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DI,RECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL (OACI) 

.• . 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE .INGENIERIA - UNAM 

XIV CURSO DE INGENIERIA ¡jf: AERÓPUÉRTOS 
2 de septiembre al 31 de octubre de 1986 

' 
México, D.F. 

ORDEN DEL DIA 

1. OBJETIVO DE LA REUNION 

2. COMENTARIOS ACERCA DEL DESARROLLO DEL CURSO 

3. ACTIVIDADES DE LA SEGUNDA PARTE. 

!> 

4. COMENTARIOS VARIOS. 

. ·.-. ~ 



PROGRAM •. 

. DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS .-•···· ·.·· .. _ .•. · · 
. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

OACI (ORGANIZACION.DE AVIAC!ON CIVIL INTERNACIONAL 1\!0RTEAMERÍCA Y CARIBE) 

·<· . ~ ~ :·: . .• . . . 

.:~~i~k •. 
-.o.-

DIVISION DE EDUCACION CQNTINUÁ bE LA FACULTAD o{tNGENIERIA-DE LA UNAM 

CURSO: "XIV CURSO DE INGENIERIA DE. AEROPUERTOS" 
FECHA: DEL 2 DE SEPTIEMBRE .AL 31 DE OCTUBRE DE 1986 - ME)(ICO, o; F • 

Fecha Horario 

SEP •. 2 9:00 a 9:115 

11 ... 10:00 a 11:00 

11 11 . 11 :00 .a. 13:30 

. 11 11. 'l-3: 30 a 111:30. 

11 . -11 • 17i30 a· 20:00 .. : 

TEMA . EXPOS TOR,, ... 

RECEPCION Y REGISTRO DE ASISTENTES.· . 
. . : · .. 

CEREMONIA DE INAUGURACION • 
1 

. AÜTORiDADES SCT, OACI, UNAM. 

PRESENTACION DEL PROGRAMA DEL CURSO . COORDINADORES DGA* y DEC** 

CONFERENCIA; "PLANIFICACION DE LA INFRA- ING. MANUEL ANGULO SANCHEZ 
ESTRUCTURA AEROPORTUARIA DE MEXICO" •. 

CONFERENCI~: "SISTEMA iNTEGRAL DE .. ING. FERNANDO PEÑA ALFARO . 
TRANSPORTES" 

SEP •.. 3 ·· 
. . . . . . . . . . . .· : .i 

9:00 a ·.· i11!oo VISIÚ, TECNICA AL AREA TERMINAL DEL AICM . COORDINADOR DE PLANIFICACION 

15:00. a . 17:00 · .. RE~NION DE ASISTENTES Y EXPOSITO~E~ EN, 
- .Al*' ~· . 

ti 11 

PALACIO DE MINERIA . ·_ ·_.-

SEP. 11-5 9:00 a 15:00 ANALISIS 'DE LA DEMANDA DE TRANSP~RTE •. :_·_ .. ·_l~_é __ ._ .• _._.MATIAS -~OPEZ .JIMENEZ 
. AEREO . . . '. . . . 

SEP •. 5 17:30 · a· 20:00 CONFERENCIA: •isiSTEMA ESTADISTtcó AERO~. tt~~c: u:ÓF>ot:oo.vARELA ALONso· 
. ·PORTUARIO" •. 

-· 
SEP. 8 .. 9:00 a 15:00 OFERTA DE INFRAESTRUCTURA 

SsP. 9-11· 9:00. a 15:00 TALLER (CONCEPCION DEL PROYECTO Y 
PLAN MAESTRO) . 

* DGA . = Dirección General de AEropuertos. 
**DEC = División de Educación Continua. · 

ARQ; ANTONIO,,,; OLVERA HDEZ. 

. ARQS~ · FRANC.ISCO MENDEZ MUÑOZ 
·.··. · ANTONIO M. OLYERA HERNANDEZ 

. ... 
l 
1. 



Fecha norario 

SEP. 12 9:00 a 15:00 

" u 17:30 a 20:00 

SEP •. 17 . 9:00 ·a 11:30 

T t: M A 

CONCEPTOS PARA LA EVALUACION ECONOMI
CA Y FINANCIERA·. DE PROYECTOS AEROPOR 
TUARIOS -

CONFERENCIA: ucRITERIOS POLITICOS Y SO
CIALES PARA LA EVALUACION'DE PROYECTOs" 

z. 

EXPOSITOR 

ING. ARMANDO VARILLER NAVA 
ACT. SILVIA RUIZ HERNANDEZ 

. ~ . 

LI.C. ALBERTO ()LIVERRODRIGUEÍ . -: . - . 
.. -.. ' ·.· 

·<· 
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL EN LA FASE ING. JORGE R~ LIMON FLORES 
DE PLANIFICACION . . . . : .· . , 

" u . 12:00 a 13:30. CONFERENCIA: ,¡ANALISIS DÉLA CONTAMINA- DR. HUMBEIÚO BRAVO ÁLVAREZ 

u li 13:30 ·a 15:00 

u u 17:30 'a 20:00 

SEP. 18 9:00 ·a 11:00 

. ·-; 

_ .. _ .... 11:00 a ·15:00 
_: -:.:. 

11 .. u· :· :17:30 a· 20:00 

SEP. 19 9:00. ¡j • 15:00 
.. -.... u 17:30 ·. a .20:30 

SEP. 20 10:00 a 11:30 

u u 12:00 a 14:00 

SEP. 22 9:00 a 12:00 

· · CION AMBIENTAL EN AEROPUERTOSu UNAM · · 

METODOLOGIA APLICADA EN MEXICO PARA 
PREDECIR LAS EMISIONES POR RUIDO EN 
AEROPUERTOS· . . 

CONFERENCIAii uPLANIFICACION DE AERO-
PUERTOS!' ·--. 

·-··.' ' . 
· CONFERENCIA: uiNGENIERIA BASICA Y METO-·. 

DOLOGIA PARA EL DESARROLLO·OE LOS PRO-:· 
YECTOS" .... 

... 
MEJEOROLOG lA .. 

. ... 
CONFERENCIA: uNORMAS·Y RECOMENDACIO-
NES OACI PARA EL· PROYECTO" . - ' . 

' METEOROLOGIA (CON).)· 

ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 

CONFERENCIA: u RENDIMIENTOS Al DESPEGUE .. · 
Y ATERRIZAJE DE AERONAVES" 

CONFERENCIA: .... SISTEMAS DE NAVEGACION 
AEREA É-11\ISTRUMENTACION DE ABORDO" 

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS (CONL) 

' 

ING. TRINIDAD DJ;:LGADÓ .BRISEÑO. 

ING. FEDÉRICO DOVALI RAMOS . 

·. . . . - : .. 

ING. HECTOR RODRIGUEZ REGUERO . 

MET. CLEMENTE ARCIGA MARROQUIN . . . ' 

'·. 
ING.· ENRIQUE TAULIS VICENCIO 
(OACI ..: MEXICO) , . 

MET.CLEMEN.TE MCIGA MARROQUIN 

ING~ JAIME HERNANDEZ ~ARATE . 

ING. RENE ALVARADO ROSAS 
(AEROMEXICO, S. A.) 

CAP J.AEDARDO BURGOS"" FLORES 
(COLEGIO DE PILOTOS:t-

:~ 

ING •. JAIME HERNÁNDEZ ZARATE 



Fecha· 

SEP. 22 

SEP. 23 

u.: n 

SEP. 24 

u n 

_SEP; 25 

.. n 

SEP. 26 

SEP. 27 

SEP. 29 

SEP. 30 

" a 

OCT. lo. 

OCT. 2 

OCT. 3-6 

H o r a· r i o: 

12:00 a 1~:0D 
17:30 a 20:30 

_., . ..;, 

··•T-EM A 

PROYECTO AERONAUTICO ·· . - . . . . . . -: 

.· 
---~-

.· , __ _ 
. . 3. .- --· 

. . '._. : o: ... 

É.X-PÓ S I"LO R · 

.. ·· 'IN.C; HEtioi(MARTINEZ SANDOVAL 
. : .-

9:00 a. . 1.5:00 ·.IIÍIG~ HE9TCJR MARTINEZ SANDOVAL . 
--~. . :. . - -. ~~-

.. 

17:30 a 20:00 .• 

. . 

9:00 ·a 15:00 

17!30 a·. 20:00 

9:00 a· 15:00 

: •;. 

CONFERENCIA: "NORMAS PARA ELPRÓYECT(r. · iNG i=ERNANOO SANVICENH '..\t:ioRVE 
DE AEROPUER:ros RURALES"c . . . .. . . . . ·:'o ,· ·' , __ -_ 

... -. . . 

PROYECTO DE RASANTES 

CONFERENCIA: "FUNDAMENTOS DE .HIDROLQ
GIA E H.IDRAULICA PARA EL PROYECT'Ó"'DE 
DRENAJE". 

PROYEC~o· DEL SISTEMA DE DRENAJE 

--- .. -. 
-- ,, • . 

. 1 NG, LUIS CAAiACHO . DORAN TES . .. t. 
' · ING. GILBERTO SOTELO AVILA 

. .· ' . . . . . -

17:30 a 20:00 • CONFEREI-kiA: "CRITERI<lS DE SELECCIQN 
ENTRE PA:VIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS" 

ING.ALFONSO ELIZÓNDO RÁMIREZ 

lNG. RODOLFO TELLEZ GUTIERREZ 

9:00 a. 15:00 
17:30 a ... 20:30 · 

12:00 a 13:30 

9:00 a 15:00 
17:00 a·, 20:30 

9:00 a 1 5':00 

17:30 a 20:30 

9:00 a 15:00 
17:30 a 20:30 

9:00 a 10:30 
10:30 a 15:00 

9:00 a 15:00 

l. .. . . . . 

: PROYECTd DE PAVIMENTOS 

CONFERENCIA: "EXPERIENCIAS D'E PROYI;CTO 
ARQUITECTONICO EN MEXICO" 

PROYECTOS DE INSTALACIONES EXTERIORES 
COMBUSTIBLES, HIDROSANITARIAS) 

ING~ ROBERTO SOSA GARRIDO 

ARQ. ALVARO HERNANDEZ CABADA 

ING. MARIO BADII.io GONZALEZ. 
. '·· . . 

PROYECTO D.E INS:rALACIONES ELECTROMECA-. ING. JOSE QIAZ MORON 
NICAS ' · · . 

PROYECTO DE AYUDAS VISUALES LUMINOSAS ING. ISMAE;t,;' REYE~ ÁGUIRRE .·. 

PROYECTO ARQUITECTONICO 

CONFERENCIA: "CONSTRUCCI.ON DE AERO
PUERTOS EN MJ::XICO" 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION EN 
· OBRAS CIVILES 

' . . . 
ARQ. MARCO A.ORTIZ FLORES 

ING. LUIS A.MARTIN CHAVEZ 

ING. LUIS A.MARTIN CHAVEZ 

_._ - . ; 



4, 

Fecha . T E,M A EXPOSITOR 

OCT. 4-5 ... ~ . ·.• VISITA TECNICA AEROPUERTO EN CONS-
. TRUCCION . 

17:30 a' 2~~:oo .. ·PANEL DE uiSCUSION: "ESTUDIOS DE PROS-
. • .• • PECCION. GEOFISICA Y SU. CORRELACION CON . 

· ocl'; 6 RAYMOND VIGNAUD, CARLOS OROZCO 

LA ATACABILIDAD DE LOS MATERIALES DE 
.. · TERRACERiAS EN EL AEROPÚERTO BHA" 

·-·. 

OCT: _7· .. 9:00. a 1ÚÓo· ,· R.ECÓNSTRUCCION DE PAVIMENTOS ING.OCTAVIO CONTRERAS ESPARZA 

ING. GUSTAVO WELCH CASTILLO " . " 17:30 ·a· 2o:oó 

. 
OCT. 8. 9:00 a 15:00 

ocT; 9 9:00 a 15:00 . 

OCT. 10 9:00 a 15:00 

' 

OCT.13-18 

OCT. 20 9:00 ·_. a 15:00 

OCT. 21 9:00 a 15:00 

11 " 12:30 . a 15:00 

OCT. 22 9:00 a 10:30 

" " 11:oo·a 15:00 

11 11 17:30 a 20:00 

CONFERENCIA:· "EXPERIENCIA DE CONSTRUC 
· CION DE AEROPUEIÚOS RURALES¡, : . 

CONTRÓL -DE CALIDAD . . . 

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE EDI-
FICACION . . . . 

PROCEDIMIENTOS DE INSTALACIONES PARA 
A Y U DAS VISUALES LUMINOSAS Y ALMACENA 
MIENTOS DE COMBUSTIBLES. . -: 

VISITA TECNICA (VARIOS AEROPUERTOS). 
. . .. 

. ING.ALFONSO ELIZONDO RAMIREZ 

ARQ. RAUL MAYA NAVA 

ING. RODOLFO LOPEZ MUÑOZ 

CONTROL Y .SUPERVISION DE OB~A • ..... ING. ROSEN DO. ROLDAN. GONZALEZ 

·PROCEDIMiENTOS PARA·:~atiC:JoN.DE 'oBRAS . _ING. J.L,UIS BALTAZAR VELEZ .... 
·.·'·i 

•. FUNDAMENTos DE INGENIERÍA of cos-Tos ING. ANTONIO MORENO MARTINEZ 

CONFERENCIA: "MANTENIMIENTO •Y OPERA-.·.··. ING. XAVIER RAMOS CORONA 
CION DE AEROPUERTOS". .. ·.:.- .... 

ORGANIZÁCION Y ADMINISTRACidN DEL MAN ING~ MARIO BADILLO GONZALEZ 
TENIMIENTO EN AEROPUERTOS -

CONFERENCIA: 11 CONSERVACfON .DE AERO_: ·_·· . 
PUERTOS" (SISTEMA AERONAUTICO TERRES .. 

·TRE) -

•.. ING. FRANCISCO F. RODARTE LAZO 
(ASA)* 

-· Aet·opuertos y. Servicios Auxiliares 

.. 



Fecha 

OCT. 23 

" 01 

OCT. 24 

" " 

" " 

OCT. 25 

OCT. 27 

" n 

OCT. 28 

11 . lt 

OCT. ·• 29 

11 u 

OCT.· 30 

OCT. 31 

Horar"io 

9:00 a 15:00 

17:30 a 20:00 

9:00 a 12:00 

12:15 a 15:00 

17:30 a 20:00 

9:00 a 15:00 

9:00 a 11:45 .. 

12:00 a 15:00 

9:00 a 15:00 

17:00 a 20:30 

9:00 a 12::00 

12:30 a 15:00 

Or:.GANIZACION Y ADMINISTRACION DEL MAN 
TENIMIENTO EN AEROPUERTOS (CONT.) 

S. 

EXPOSITOR 

ING. MARIO BADILLO GONZALEZ 

CONFERENCIA: "ASPECTOS OPERACIONALES DE CAP.MEDARDO BURGOS FLORES 
LAS AERONAVES EN RELACION CON LA SEGU- ' . 
RIDAD DE LOS AEROPUERTOS. 

SERVICIOS A LA NAVEGACION AEREA 

LA SECURIDAD AEROPO~ÚARIA: EN .UN.'SIS-. - . ... . ,. 
TEMA DE AEROPUERTOS , .. 

ING.FERNANDO MOLINAR PRIETO 
(SENEAM)* 

ING. JOSE LUIS FERRER LARA (ASA) 

. . . ·. . . . . .· ~ . 

CONFERENCIA: ''PROBLEMAS DE M~ENIM(~_t(;/h;RQ.· ANDRE:S Lj;ON GILES (ASA) 
TO DE INSTALACIONES Y EDIFICIOS" . · · ·" . ' 

VISITA TECNICA AL INSTITUTO DE INGENlE-
RIA DE LA UNAM~ 

. . - ~ 

ORGANIZACION Y FUNCIONES DE~LAS AUTO:-
RIDADES EN AEROPUERTOS DE LA RED • 
TRONCAL 

ADMINISTRACION Y G.ESTION DE AERODRO
MOS Y AEROPUERTOS REGIO~Ai.Es· 

PLANEACION FINANCIERA, OPERACION Y 
ADMINISTRACION AEROPORTUARIA 

. . . . .· 

INFORMACION DE LOS AEROPUERTOS REQUE . 
RIDA POR LA AVIACION.CIVIL·JNTERNACIOÑAL 

. .· -· . . . 

. NOTIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA YDÉ LAS 
CONDICIONES SUPERFICIALES DE LOS PAVI-

.· MENTOS EN MEXICO . . 
. - . . . 

ING. GUILLERMO LEYVA GALINDO 
(DGACl * . . -

ING. ANTONIO SOLORIO AGUIRRE 
(DGAC) 

. C.P. JOSE A. TREJO HARO E 
ING. VICTOR CANO OCHOA 

ING. SERGIO SANCHEZ LOPEZ 

ING.JOSE A.DIAZ.DE LA SERNA 
(OACI - MEXICO) . 

ING. EUGENIO RAMIREZ RODRIGUE:z; 

10:00 a 14:00. · VISITA DE FAMILIARIZACION A LAOFICINA 
REGIONAL DE LA OACI EN MEXICÓ Y 
CONFERENCIA 

MESA REDONDA, EVALUACION FINAL Y 
CLAUSURA. 

*SENEAM = Servicios de Navegación en el Espacio Aéreo Mexicano DGAC = Dir.GRal. de AeronáuÜca Civ[!. 



. . : ' .. : . 
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"XIV CURSO DE INGENiEkiA: DE AEROPUERTOS'¡ . : 
SECRETARIA. DE COMUNI~A.CiQNES•V 'TRANSPORTES 
ORGANIZACION DE AVIACION •CIVILdNTERNACIONAL . 

UNIVERSIDAD NACION~L;~l(TON()MA.fóE MEXic;o .. •·· ·. 
DEL 2 DE SE¡>TIEMBRE AL3FDE OCTUBRE DE.1986 :, . 

.. ,._._:':<~·-· ':_.<:: ::~."_' ;··::· ~~--_::.· . ______ :_ __________ _; ______ ...:.·_::_ ___ ~..:_ ______________ ..:_ ____ _: ____________ -.;_ ___ :....::.·_.:..~:..._.;.;:;...;.:...:.....;_._:.._;.. _____ ;..:_;_ __________ ..:.., _______ ;._..;;__...:..· _____ .:. 
.. · .. ·-

MODULO 
--------.----------------:-----,.--_;.. __ . _____________ _;; ____ ..._.----~-":"--~--~-~-----...:-__ :_~_:........;_..:,_:....:.._7_,:.;..;.._:._ _____ _: _____ :.:,.:.. __ :.,:_~;._--------·,_ _______ :.:::.... .. 

- PLANIFICACION 
Del 2-1 'i de sepL 
Coordinad<~r Académico 
Arq. Mauro ~lvera Hndz. 

- PLANIFICACION DE LA Ü-IFRAESTRUCTÜ • 
RA AEROPORTUARIA DE'MEXICO.'· 
Conferencista: lng; iilanúel Ángulo ·s. 
Fecha: 2 de seP,t. : . · · . · · · 
Hora: 13,30 .a 14.30.·hrs. 

- SISTEMA INTEGRAL DE TRANSPORTES 
Conferencista: · 1 ng. Fernando Pei'la 'A. 
Fecha: 2 de sept. . 
~ora: 17.30 ~ 2d,oo hrs •. . ' 

- SISTEMA ESTADiSTICO AEROPORTL)ARIO 
Conferencista: 1!19; · LeopoléÍo Vareta A .. 
Fech~ : s de sept. · · 
Hora: . i7Ao a 2ó.oo iirs .. · .. 

. . . . . ... - ..•.. '. ;. ~ . 
·- CRITERIOS POLITICOS Y SOC::IALES PA-. · 

RA LA ÉVALLiAéidN DE PROYEctos 
· Conferencista: uc: AÍÍ:Íéi'to bii\rer R.·_. -· 

í=eciia : . 1 2 de sépt: . . · · 
· kóra: ·•·· ü:3o ii .2o.óii iirs. · : •. 

• ~- - • . - . ~ . -· . - ; -.•. ·-:·: .; :· .. -.1. , •. r, 
ANALISIS DE .LA CONTAMINAGION .. 

. AMBIENTAL EN ÁEROPUÉRTOS . . . 
Conferencista:.. Dr; i-Hlmberto Bravo A. 

· Fecha: · • •· 17.-de .se¡:;t " · · , . · 
Horá: .· . · 12·. oo a 13~·30 lirs: 

,· __ ;· .:é :.: 

- PLANÍFICACION DE AEROPUERTOS 
Conferencista: lng. FederiCo Doválí R. 
Fecha: 17 de sépt. . . 
Hora: 17.30 a 20.00 ·hrs.· 

VISITA TECNICA AL AREA TERMINAL . 
DEL AICM. 
Fecha:· 

. Hora: 

' . 

3 de. sept. 
9.oo a 1ll.oo hrs: 



¡ 
1 

1 r 
1 
' ' 1 
1· 
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--------------------------------------------------------------------------~--~--~-----~~~----------------------------------

M o D u Lo CONFERENCIAS .. ·. _·. . .; ..... VÍAJES DE PRACTICAS y /0 VISiT/5 
-------------------~-:---------~----· __________________ ..:. ____ ;_ __ _; __ -. ___ ;__: _____ ,;_ __ -__ '":"~,--:~~--.~------------------------------;_ _____ ·_ 

PROYECTO . ""· IN GEN IERIA BA~HCA Y P.if'rOÓOLOGIA 
Del 18 de sept. alto. de·oct. _·-_·. ·PARA EL.DÉSÁRROLLO .. DE LOS 
Coordinador Académico PROYECTOS . . . 
lng. Héctor Martrnez Sandova1·· · .. Conferencista: ing~ "Héctor Rodrrguez R. 

· ·Fecha: 18. de sept. . 
· · ·.· Hora:- . . 9-._oo ·_a 1_1. oo hrs~. ~ 

·-·NORMAS Y RECOMENDACIONES OACI 
.;PARA EL. PROYECTO·. . 

Conferencista:· lrig.,Enricjue Taulis Vicencio 
Fecha : · 1 8 de sept. 

·Hora: . 17.30 a 20.00 hrs; 

- RENDIMIENTOS ÁL DESPEGUE Y 
. ATERRIZAJE DE AERONAVES 

Conferencista: lng. René Al va nido Rosas 
Fecha: 20 de sept. · 
Hora: · - 10.00 a 1L30 hrs • 

. : . ·-
- SISTEMAS DE- NAVEGACION AEREA E 

INSTRUMENTACION DE ABORDO 
.. Conferencista: Cap. Medardo ·Burgos F. 
_. Fecha: 20 de sept. _ · _ 

·-·.Hora: 12.00 a 14.00 hrs.-

- NORMAS PARA EL PROYECTO- DE 
. AEROPUERTOS RURALES - ' . 

Conferencista: Íng. Fernando Sanvicente A. 
Fecha:- 23 de sept. 

-.Hora: 17.30 a 20.-00 hrs. 

- FUNDAMENTOS DE HIDROLOGIA E 
HIDRAULICA PARA EL PROYECTO Df · 
DRENAJE 
Conferencista:_ lng. Gilberto Sote lo Avila 
Fecha: - 24 de sept. :; 

· Hora: 17~30 a 20.00 hrs. -

CRITERIOS DE SELEl.CION ENTRE PAVIMENTOS 
FLEXIBLES y' RIGII 



--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- , 
MODULO CONFERENCiAS VIAJES DE PRACTICAS Y/Ó VISITAS 

_________ :_:...--------------------------------------~--...:-~--~-,;.;-----------------------.:..-------..;.-_________________ .:_ ___ ;:---------

CONSTRUCCION 
Del 2 al 21 de octubre 

. Coordinador Académico •.. · 
lng. Rosendo Roldán González 
'' 

MANTENIMIENTO Y OPERACION 
Del 22 al 31 ·de octubre 
Coordinador Acadé-mico 
lng. Eugénio ~amfrez ~odríguez 

. . . 

. -·-. 

Conferencista: 
Fecha: 
Hora: 
. -,~ .. '; 

lng. Rodolfo Téllez G. 
~?'d!!·sept: ' ' · 
17.30 a'20.00 hrs. 
¡ f . ·¡ •. -- ·. · >~ r~, ! 

EXPERIENCIAS DE PROYECTO. 
ARQÜITECTONICO EN MEXICO 
Conferéncista: Arq ."'Aiv~ro. 'Hiirnández e. 
Fecha : . 27 eje sep~. · ' 
Hora: 12.00 a 13;30 hrs~ 
· .. : ¡ .· •! . ; i ' ... i'; '. 

- CONSTRUCCION DE .AEROPUERTOS EN 
• ' ' • . • t ' . 

MEXICO. · 
. ·- VISITA TECNICA AEROPUERTO EN 

EN CONSTRUCCION 
Conferencista: lng. Luis A. Martín Chávez 
Fecha : 2 de octubre 

Fecha:. 4 y 5 de oct. 

Hora : 9. 00 a 1 5; O!J hrs. .. .' .'' 

- EXPERIENCIA PE CONSTRUCCION DE -VISITA TECNICA VARIOS 
AEROPUERTOS RURALES . . . 
Conferencista: lng; c'ustavo Welch 
Fecha: 7 oct.·· . . . 
Ho.ra: l7:3o a 20.00 hrs. 

AEROPUERTOS . 
Fecha : · 13-18 de oct. Castillo 

r . f'. : . ~ t~~ .. 

- MANTENIMIENTO Y OPERACION DE • 
AERO-PUERTOS ·! . . " ' . ' 

Conferencista: 1 ng. Xavier Ramos C:orona . : 
Fecha: · · · 22' de oct. · 

. Hora:· · · 9.00 ·a 'tó.30 hrs. 
•..l. . . • . : ' . ' ; ; :. . • ~ ; 1 ' 

. 
- CONSERVACION .DE AEROPUERTOS 

(SISTEMA AERONAUTICO 'TERRESTRE) 
conferencista: lng~ 'Fra~cisco i=. ~odarte Lazo 

·Fecha: . 22 de oct: . · 
Hora: 17.30 a 20.00 hrs. >.. • -

'· 
- ASPECTOS OPERACIONALES DE LAS 

AERONAVES EN RELACION'CON LA 
SEGURIDAD DE LOS AEROPUERTOS 
Conferencista: Cap. Meda'rdo Burgos Flores 
Fecha: 23':de' ,od.· · ', ' ·; · · · ., 
Ho.ra: 1'i. 30 a 2 O. 00 hrs. 
~ l · • .. · ~ · !,, _E e . ~.:n rP ·'~ . 



. ¡ 

. ' 
1 • 

. ''. 
~ . . : . 

-----------~7~~------------------------~----------~;--~---~--------------~-----------------------------------------------~ 

M O D U LO CONFERENCIAS VIAJES DE PRACTICAS Y/0 VISITAS 
·----------~~----------------------------------~~~-----~---~--~--------------~---------------~-----------------------------1_ ; . 

.. - PROBLEMAS DE MAfljTENIMIENTO DE . 
INSTALACIONES Y EDIFICIOS 

· . Conferencista: Arq. Andrés León Giles 
Fecha : 24 de oct. 

. " Hóra: 17.30 a 20.00 .hrs. 

·' 

.. 

.. 

- VISITA TECNICA AL INSTITUTO .DE 
INGENIERIA DE LA UNAM -
Fecha: 25. de oct. 
Hora: 9. 00 a 15.00 hrs. 

- VISITA DE FAMILIARIZACION A LA 
OFICINA REGIONAL DE LA OACI EN 
MEXICO. 
Fecha: 30 de oct. 
Hora: 10.óo a 14.oo:hrs. 
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• tvALUACION DEL. PERSONt\L oocÉNTE ( 
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FEI:HA: DEL 2 AL 21 DE OCTUBRE 1986. 

D.G;A. - S.C.T. 

. · MEXICO, D.F. 11 - ll ~-
F=··. 1 

CUllSO: '"rNGENIERIÁ DE~;~s~ ·. 
MODULO: CONSI'RUCCICN". '- · 

w ·z • 
0 (/) ,o o~ 

o<(" ·. w oz 
O..J z-o 
(/)<t ·oz¡;¡ 
. ::> ::> ..J - LIJ LIJ 

<(. • (/) . LIJ ~ :i a: 
:i ..J- oo<ta... 

w> - ·x· w o 0 z (/)w 0 
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o z (/) z (/) liS <o ::> 
- <( ww .... z w o· ro, n: .... J ro, 
::¡¡¡ Ü::>-·' zw(/)ü z 
o ¡¡: >- <( ro, o < ::> 
...... 1 ol <! ::¡;: ¡¡; ..J u.; a.. 

· CONFER ENCISTÁ 

~~ . ·.· . 11 11 ~ 
•-l ""· WlS A. """'" """" .1 11 • L 11 . 11 ' 

'-¡_. ·. . . . t. . ·11 
2. ING. CARUlS OROZCO RAYMOND VIGNAUD 

~. 11 11 .,, ¡ 1 11 . 

~.11 ll IHI --·1 ·¡¡ ,, 
ING. OCI'AVIO CO~ ESPARZA·. 

. ' ING. GUSTAVO WEI.CH CASTILLO 

~· lJI----~r~~~-~~~---
5.11 ING. ALFONSO ELIZONDO RAMIREZ 

6 .. ARQ. RAUL MAYA NAVA 
A 

1--··1+-------
7. ING. ROOOLFO LOPEZ. MUÑOZ 

1-i . 11 -1 11 l/1--
8 .11 ING. ROSENDO ROLDAN GONZALEZ 

1-- ~ 11 11 ·¡¡ 11 t 
g ING. JULIO BALTAZAR ~ 

t· ... ·. . 11 -~---- 11 ~--· 
~ ING. ANroNIO ~ROO ~INEZ 11 11 ·¡ 11 11 . ESc;ALA DE EVALUACION . · f: a· -10 ¡ - .. 

·-
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E V A L U A C I O N D E L A E N S E A A N Z A 2 

+"' . 

., f <( . .;¡: z w w ,... z w o 
_J o CURSO: "IN8ENn:R:IA DE AEROPUERroS' MO!XJLO: CONSTRUCCION" UJ o <( 
o o IX 

¡ <( L'>· <( 
o IX o :E: ' . _J L'> _J ~UJ FECHA: DEL 2 AL 21 DE OCI'UBRE DE 1986 _J o ,... 
o ..J z 
IX o ..J .. 
tX o .... IU 
<( <( u o LUGAR: MEXICO, D.Fi Ul o <( 
UJ .... N . <( o o .... u z ..J .... ·' ' >- :::> <( 1-' P~RA: DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS, S.C,T. u. :::> u z o ,... <( . / . 
o tX u tX 

( 

' 
' ' .... 

u 
a. <( a. 

<( IU · UJ o 
. N 04 Q<( <( .... :E: o z ow OUJ .... 

~ ( 
01- 01- ..J 
<( <( .... 

"' o<..J O<!_J ,... 
o <.!> w <.!>UJ :::> -·-- .. -· ---·-··· ···-··········---· . , ..•... 

T E M A 
- -· 
:l. cONFERENCIA: "CONSTRÚCCioN DE AEROPUERToS EN MEXICÓ". 
! -- -,..-

. . ~( .. 1 . ¡2. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION EN OBRAS CIVILES 

~ VISITA TECNICA AEROPUERTO EN CONSTRUCCION 

' f-
PANEL DE DISCUSION: 10E5"l'UDIOS DE PROSPECCION GEOFISICÁ Y SU CORRE~ 4. 
T •n r.8Nah*,,ACTIBII.J:OO) DE LOS MATEIRALES DE TERRACERIAs EN EL_ 

f- ' . . . 
5. RECONSTRUCCION DE PAVII1:Em'OS 

' 
6. CONFERENCIA: "EXPERIENCIA DE CO]>ISTRUCCION DE AEROPUERI'OS RURALES" , 

v -~ / 1 
' . ·•· 

7. CONTRoL DE CALIIW 
1- - -
8. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE. EDIFICACION 

··--~ 

' PRoCEDIMIOO'OS DE INSTAlACIONES. PARA AYU!l'\S VISUALES WMINOSAS X 1 
1 

'l. 
!\LI-1<\CENAMIENTos DE COMBU , •• ~ · · . 

_..,r_,~, 
1-- .. 

\ fl.Ü CONTROL Y SUPERVISION DE OBRA 
1 1 1- -

y 

~1 PROCEDIMIENros PARA LICITACION DE .OBRAS 
1 ~ 

--....,.,- ' - ~-EVAÍ.UACION ¡ \ . ESCALA DE EVALUCION: 1 A 10 
T ·o' T A L: u . 
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. 111 o .<. CURSO : "INGENIERIA DE ~OPUERTOS, MODULO: CONSTRUCCION" .O o ~ 
<1: (.!) <( ' 

¡o ~- o ~ 

' ~ 
..J . • IJJ FECHA: o 1-DEL 2 AL 21 DE OC'IUBRE DE 1986 . 

..J. z 
~ o ..J 

"' o .... 'tU 
<( ;§ u o. LUGAR: ·Vl . <( MEXICO, D.F. 

. IJJ .... N <( 
o o .... u z ..J .... 
>- :::;¡ <( 1-PARA: u.. :::;¡ u DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS, S.C.T. z o 1- ~ o "' u .... o. <( o.· 
u 
<( IU IJJ .O 
N. 0<( 0<( <( .... . :f: :f: .·O . z OIJJ OIJJ .... 
<( 01- 01- ..J 
1.!> <( <(• ..... 
"' ll<..J ll<..J .. 1-o (.!)IJJ I.!>IJJ :::;¡ 

.... -· ·-· ------ ········· ----·. -···-····. 
.' 

T E M A 
·- -· 
' ! J .2. FUNJli\MEN'roS DE INGENIER!A DE COSTOS .. _ ... ... 

. r . .. 

·- -- . . "' 

- -·- , ... 
1. 

-- - -·- r--..... , .. 

. ... 

- ----
--¡-.-..... 

' 
1 
1 . ..... ... ·"~·-. 
\ 

- - ---· -t-----
.. 

-'-- - r---- .. 
ESCALA DE EVALUCION: 1 A 1 O EVALUACION ¡ 

TOTAL: [ 



,. 
'. 

3 

loVALUAC ION DEL CURSO 

-
e O'N e E p T O 

1 • APLICACION IN'-IEDÍATA DE LOS CONCEPTOS· EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON ~UE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 
1 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRAOO EN EL CURSO 

4. CLMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL: CURSO 

S. CONTINU !DAD EN LOS TEMAS DEL. CURSO 

6. CALIDAD DE LAS N:ÍTAS DEL CURSO ' 
--· -
7. GRADO DE MOTIVAC!ON LOGRADO EN EL CURSO - ) ' ' EVALUACION TOTAL 

ESCALA DE EVALUACION:. 1 A 10 

• 1 



1 .- lQué le pareció el ambiente en la División de Educación. C-ontinUa? 

~IUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

:J ) . ( ) [ ) 

2.- Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO - -
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA 

( l ( J [ ) 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 

TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

( ) o . o . . 

' 

RE\IISTAS TECNICAS. FOLLETO ANUAL CARTELERA UNl!M "LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS HOY"- UNAM 

e 
, ·, 

l. ( 
.... 

t J D J 
:_ . -:- . 

. . 
' 

3.- Medio· de tran·sporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR 

( ) ( J ( ) 

4.- lQué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

. 

5.- _¿Recornen~aría el curso a otraS personas? 

( ) [ ) 
si no 

. -.' 

. ·, -... :. 



5 

---- ·-

6.- lQué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

·-
'--· 

7.- La coordinación académica fné: 

EXCELENTE BUENA ·REGULAR M.l\LA 

·¡¡ c=J [ 
1 L_ _j 

r--

u ..• Si· está interesado en tomar algún carso IN'rENS!VO lCuál es el horario más 
1 

conveniente para usted? 

LUNES A VIERNES LUNE:i A LUNES A MIERCOLES MARTES Y JUFVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

1 __ ¡ ¡-~ D CJ 
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H, OTRO 

SABADOS DE 9 A 14 H. SAllADOS DE 9 A 13 H, 

DE 14 A 1 B H. 

1 1 l ! L~ j 
- -

r-· -- -

9 .-· e'. Qué servicios adici<:males desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los aB.istentes? 

-- ----

. -
r 

10.- Otras sqgerencias: 

'--



OFERTA DE INFRAESTRUCTURA 

XIV CURSO "INGENIERIA DE AEROPUERTOS" 

ARQ. ANTONIO M. OLVERA HERNANDEZ 

Jefe del Departamento de Programación 

Coordinador del Módulo Planificación de Aeropuertos 

Dirección General de Aeropuertos 

1 9 8 6 

,-

' . 

1 
1 



\ 

PLANIFICACION DE AEROPUERTOS 

NIVEL NACIONAL 

., 

NJVI!:l. NI\GJ'ONI\1, 

NlV!IL l'l\11'l'lCULAR 

CONSIDERACION DE LOS DIVERSOS PLANES Y 
PROORAMAS 

- Plan Nacional de Desarrollo 
- Programa Nacional de Turismo 

- Programa Nacional de Fomento '· 
Industrial 

-.Programa Nacional de Desarrollo 
Urbano y Vivienda 

- Programa Nacional de Ecología 

CONSIDERACION DE LAS TASAS DE POBLACION 
PRODUCID INTERNO BRUTC 

CONSIDERACIONES GEOORAFICAS 

- 'IOPOGRAFIA 
- Montañas 
- Ríos 
- Desiertos 

- HUMANOS 
- Asentamientos 
- Distribución 
- Costumbres 

,.. RECURSOS 
- B.ióticos 
- Abioticos 

SISTEMAS DE TRANSPORTE 

- Marítimo · 
- Carretero 
- Ferroviario 
- Aeroportuario 

COMPORTAI~IENTO DE LA RED AEROPORTUARIA 
NACIONAL 

SISTEMA ESTADISTICO AEROPORTUARIO 

-.:· 



· NIVEL PARTICULAR 

P~SAJE AEREO .NACIONAL 

POBLACION 

PRODUCTO INTERNO BRUTO 

JNGRF:SO PERCAPITA · 

FASE T 
FASE JI 
FASE: UI 

Tam~ño de la población 
Superficie del país 

Producción nacional 
Ingreso Percápita 

Intensidad tránsito 
Sistema de transporte 

20005 
105-150 M de habitantes. 

Crecimiento del 3.7% anual 

$3,400 Dólares 

INTENSIDAD TRANSITO AEREO Relación Pax/Nal/Población · 
= O .332 actual O .145 

PASAJERO NACIONAL 
54. M 

104 M 

COMPOSICION DE TRANSITO % 

NAL INT TRAN. 

1967 53 34 13 
1984' 71 20 9 

. 2005 74 19 7 

2 
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1982. 1983 1984 1985 1986 

EVOLUCION DE LA INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA 

1962-1988. 
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CJ 
D 

AEROPUERTOS INTERNACIONALE.S 

AEROPUERTOS NAQONALES 
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SISTEMA INTEDRAL DE TRANSPORTES 

XIV CURSO "INGENIERIA DE AEROPUERTOS" 

ING. FERNANDO PEÑA ALFARO G. 

Subdi~ecto~ de Fo~mulación de Planes 

Di~ección General de Planeación 

1 9 8 

' '1 
' 

. (, 

.. ;, 



• • . . . 

S!STEMA.INTEGRAI. DE T~ANSPORTES 

[..:....· ___ E_S __ T_R_UC_T_UR_A_D_E_-_L_I\_P_RE_SE_N_TA_C_IO_N ____ _jl 

.l. GENERALIDADES 

, DESCIU PC ION 
, ESTRATEGIA 

. , GRANDES OBJETIVOS 
, lMPORTANCIA 
.· FUNCIONES 

. " . . 
2. SECTOR TRANSPORTES· 

, OPER.ACION Y DISTRIBUCION 
, INFRAESTRUCTURA 
, PROBLEMATICA POR MODO 
, ESTRATEGIAS 83-88 
, ACCIONES DEL PERIODO 83-85 
, ACCIONES DEL PERIODO 86-88 

3. PERSPECTIVAS Y CONCLUSIONES 

. . .. : 

' . . . . .·. .. _.·· 

1 

1 
• 1 

.. 1 

1 

1 

1 

• 1 

1 

• 1 

' .. t 

---------- ----- ___ , _______ : ___ --- -----------~-- --~-_:...::_ ____ :.._·-~- ---------~ -·----~'-· _ _:_~ __ ;-.:: •.. ~;L_.:_ ·:.í~~~-L.: .. 



. . 

•. 2 
• SISTEMA INTEGRAL DE TRAt~SPORTES · 

..___.__,_ ____ D_E _s_c_R_I _P_c_r_o__,...N --------~~ 

ES EL SISTEMA SATISFACTOR DE NECESIDADES 

DE DESPLAZAMIENTO EN EL SISTEMA ECON011ICO Y 

SOCIAL. 

ESTA CONFORMADO POR UN CONJUNTO DE ELEI1ENTOS _· 

TANTO DE INFRAESTRUCTURA Cür·10 DE OPERAClON 

QUE PER~1ITEN EL TRASLADO DE PERSONAS .. 

• PARA FORMAR UN SISTEMA INTEGRADO SE REQUIERE 

QUE LOS piFERENTES MODOS DE TRANSPORTE SE. 

ART 1 CULEN ·Y Cür1PLEr1ENTEN ENTRE ·SI • 

.. 
: . .. ' e . 

L...---------------~-----__,.__...J·· :,-" ' -- . ·1. 

. '·. 

' ' 

' ' 

.. ¡ . 

1 

' 1 
·. ' 

1 
! 

. ·' 

-~----_:......._ ____ ·~----· -~---· ---·---· ~-·; ------~-----~~-------: --·~-~~-~~-------.! __ . ~-~---: --~;__· ____ · _:._ __________ ::~--. -~--·-~·:.:....::..:.:¡:__¡ __ ¡ 



.. ,. 3 
1 t 

1'--__ s r_s·_rE.:...Mfi_I N...,..T~_-J_RA,_L_D~E _r_RA_Ns_r_oR_T_Es_· __ --..JI 

ESTRATEGIA: PROGRM1A NACIONAL DE COr1UN I CACIONES Y 
TRANSPORTES 1984-1988. 

, INSTRUMENTO QUE OR I EN

T A EL DESARROLLO Y 

EVOLUC ION DEL SECTO~ 

AU1ED I ANO PLAZO 

, · EL~.BORADO CONFORME AL SNPD 

• ENTIDADES SECTORIZADAS 

• ESTADOS DE LA REPUBLI CA 

, GRUPOS SOCIALES 

• DESCRIBE LA PROBLEf~ATICA, POLITICAS, OBJETiVOS Y METAS 

DE CADA SUBSECTOR • 

• CONTRIBUYE A LOS OBJETIVOS DEL PND Y CON ESTO AL DESARRO

LLO DEL Pf\1 S, 

FORMA PARTE DEL PROCESO DE PLANEACION DEMOCRATiCA 

, UN PRODUCTO. SON LOS PROGP.flr1AS . 

. · REQUIERE DE ~CTUALIZACION Y REVISION PERIODICA 

1',' .. 

' . ' 

•', ' . 

1 ', ~ 

. ' ; . 

---- ~-- .:.~'----~------ --------. ~ ____ ....;:._. _,: __ ----- ____ t..~-------.__..'_ ___ ~_., ____ ----~-----· _ __: 

. ~~ l 

-- ---~'-~ ~----- "._~J...._~::. 



. . 

SISTEMA INTEGRAL DE TRANSPORTES 
.. 

,___ ____ G _R_A_N_D _E.;_s_._o _B_J_E_T_I _v,_o_s ____ __.l 

, .· FORTÁLECER LA SDBERANIA NACIONAL Y SU PLENO EJERCICIO 
.. ' . . .. 

ARTICULAR LAS DISTINTAS REGIONES DEL TERRITORIO Y 
PERMITIR LA I NTEGRAC ION DE LA POBLAC ION, 

, ELIMINAR EL AISLAMIENTO Y PR0~10VER EL APROVECHAMIEN

TO RACIONAL DE NUESTROS RECURSOS. 

. 

' ' . < 

;, . 

. .. 

' . 

;J." : 
'\ •' 

' ' . ' 
---------- _ _: ~-- ~--------~--- . _____ :._.:... __________________ _. ___ .. . __ ....:_ _ ___! ___ ~----· __ , __ , ~- -.......:'-~-
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SISTEMA INTEGRAl- DE TRANSPO~TES .. 

I M P O R T A N C I A 

, ES EL SISTEMA CIRCULATORIO DEL PAIS AL POSIBILITAR . . 

EL INTERCAMBIO DE BIENES Y PERSONAS. 

, POSIBILITA LA INTEGRACION REGIONAL Y NACIONAL. 

COADYUVA AL FORTALECI~HENTO DE LA DESCONCENTRACION 

DE LA VIDA NACIONAL. 

ES · SERVIDOR Y DE1·1ANDANTE DE r1ULTITUD DE SISTEt1AS 

SOCIOECONOMICOS • 

. , TI ENE UNA CLARA INFLUENCIA EN LA ESTRUCTURAC ION 

ESPACIAL. 

•' . 

' . ·. 

. 

. ... ' 

~~---· . ~----"-__::~----··· '--~L_·_· :_' -- -~~-~:_..:_..: ___ ___ :_,_ -- --'-~~~----__ .. __ : ,.:__· .:..___ ....... -· --~- ~- -. ,_;i_. 
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. L..l __ s __ r s_T E_r·l_A _r _NT_EG--.1:.-A.L_D_E_· T_Rfi_N_SP_O_RT_Es __ ---'----'1 

L..---------~F_U __ N __ C __ I~O--N __ E __ s ____________ ~, 

FUNCION ECONOMICA 

FUNCION SOCIAL 

. . 1 FUNCION POLITICA 

FUNCJON·AMBIENTAL 

,. ' 

EL TRANSPORTE ESTA VINCULADO A UN GRAN NW·1ERO DE P.cTI

VIDADES HU~1ANAS YA QUE ~lUCHAS DE ELLAS EXIGEN DESPLAZA

MIENTOS ENTRE LUGARES Y EN DETERMINADOS MOMENTOS . . 

. ' . • • .' -l •• 

. ' . 

' .. 

i ' . 

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



FUNC LON ECONO~l 1 Ct\ 

l, PARA SATISFACER NECESIDADES Y PRODUCIR BIENES SE REQUIERE 

MOVILIZAR PRODUCTOS Y PERSONAS ENTRE PUNTOS DE ORIGEN Y -

DE DESTINO, AL PERMITIRLO, EL TRANSPORTE DA UTILIDAD A --

2. 

3. 

• 
LAS MERCANCIAS EN ESPACIO, TIEMPO Y·CALIDAD. 

UTILIDAD EN ESPACIO SE REFIERE A LA DISPONIBILIDAD DE UN 
. 

PRODUCTO O PRESENCIA DE UNA PERSONA EN UN. SITIO PARTICU-

LAR, 

UTILIDAD EN TIEMPO SE REFIERE A LA DISPONIBILIDAD DE UN -. 

PRODUCTO O PRESENCIA DE UNA PERSONA EN UN MOMENTO DETERMl 

NADO, 

4, UTILIDAD EN CALIDAD SE REFIERE AL HECHO DE PODER DISPONER 

DE UN PRODUCTO CON LÁ CALIDAD ADECUADA PARA SATISFACER -· 
,. 

UNA NECESIDAD, 

5, CoMO PARTE DE SUS EFECTOS ECONÓMICOS, EL TRANSPORTE POS 1 ··

BILITA: 

, LA ESPECIALIZACIÓN REGIONAL· 

,"·' CAMBI'OS EN 'LA LOCALizACIÓN DE. ACTIVIDADES 
, 

! . 

1 

1 
:• 
' ., 

1 
' 

1 

i 

1 

1 

i 
i 

• 1 

. i . ' 
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}, CUANDO EL HOMBRE PUDO CONSEGUIR, TRANSPORTAR Y ALMACE-

NAR ALIMENTOS Y COMBUSTIBLES A PARTIR DE UN SITIO FIJO,, ·· 

. DEJÓ DE SER NÓMADA Y SE CONVIRTIÓ EN SEDENTARIO, .DANDO-

ASÍ ORIGEN A LAS PRIMERAS CIUDADES. 

2, AL_MEJORAR EL TRANSPORTE Y LAS TÉCNICAS DE ALMACENAJE, 

LAS CIUDADES AMPLIARON SUS ZONAS DE INFLUENCIA Y PUD!f 

RON AUMENTAR DE 1AMAÑO 

( DIN~MICA EXTERNA), 

3, EL DESARROLLO TECNOLOGICO DEL TRANSPORTE URBANO TAMBI~N 

HA CONTRIBUIDO AL CRECIMIENTO DE. LAS CIUDADES 

(. D!NIÍMICA INTERNA), 

4, EXISTEN EFECTOS SOCIALES POSITIVOS Y NEGATIVOS DEL TRAN~ 

PORTE: 

MAYORES POSIBILIDADES DE ELECCIÓN 

- DESCENTRALIZACIÓN DE LA VIDA URBANA Y NACIONAL 

- DESARROLLO DE NUEVAS 
' ' 

INDUSTRIAS, EJEMPLOS: TURISMO' 

NEGATIVOS: 

- ABANDONO y/o DETERIORO DE ZONAS URBANA.S 

(ONTAI11NACIÓN AMBIENTAL 

' DISCRIMINACION IMPLICITA CONTRA GRUPOS: POBRES, _ANCIANOS. 

·ETC, 

~ SEGREGACIÓ~ DE.GRUPOS SOCIALES 

' . 

.. i 
i 
¡ 

.. 
'. 1 

''· '· 

'.' . ; ," . 
_ ___:_• ___ ._. _ _.._. ..... .!!.~ 
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1, EL TRANSPORTE FACILitA LA ACCIÓN DE·GOBIERNO DE-

UNA AUTORIDAD CENTRAL PERMITIENDO EL RÁPIDO ENVfO-, 

DE ~1ENSAJES ENTRE~EG 1 ONES , 

2. EL TRANSPORTE TAMBiéN DESEMPEAA UNA FUNCIÓN MILI--
. 

TAR MUY IMPORTANTE,·TANTO PARA PROPOSITOS OFENSI~-

VOS COMO DE~ENSIVOS. 

3, LAS DECISIONES RELATIVAS A LA EVOLUCIÓN V AL FINAN

CIAMIENTO DE SISTEMAS DF. TRANSPORTE.JMPLICAN, POR-
' 

NECESIDAD, JUICIOS POLITICOS_QUE INVOLUCRAN A TODA 

LA SOCIEDAD. 

flltlClQN.A~ENTAL <EFECTOS) 

CONTRIBUCIÓN A LA CONTAMINACIÓN Y DETERIORO DEL t~E

DIO AMBIENTE, 

' 

2, CONSUMO DE RECURSOS ENERG~TICOS NO RENOVABLES, 

3, CoNSUMO. EXCESIVO DE TERRENOS (DERECHOS DE viAl 

4, TENDENCIA A PROPICIAR ACCIDENTES CON ELEVADOS COSTOS 

HUMANOS Y MATERIALES. 

. ~ . . . . . 
--·'-~---· -· ~----~--------------· -------------- -~----~-----------· ---·-· 
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! 1 

EN 1985, ·EN r1EXI CO SE TRANSPORTARON MAS DE 2,300. 
MILLONES-DE PASAJEROS, CON LA SIGUIENTE DISTRIBUCION! 

AUTOBUSES · 65% 

• AUTOMOV !LES . 33% 

FERROCARRIL 1% 

AVIONES . ,, . 0.8% 

BARCO . 0.2% 

ADEMAS SE MOVIERON UNOS 500 MILLONES DE TONELADAS · 
DE CARGA 

'· 
. ; '·· 

. f.• 

AUTOTRANSPORTE 

. FERROCARRIL 

CABOTAJE 

.. '. 
. . ~ . 

70% 

20% 

10% . 

·.··-

- ~ --~-...!L----~ ~-~ __._~---- ~ ~-·--------- --------. __ .__ __ ~~~-.L.._ ___ :____._, __ ~---~- _ ....... ' .. ~-- - ...l:..t 1.:_,...:..::... ..... - !" .!!] __ 
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r· I N. F R A E S T R U C T U R A· 1985 l •. 
~------------------------------~ 

CARRETERAS: 225 000 Kt1 

' 20.5% . TRONCALES 

25.5% ESTATALES Y ALIMENTADORAS 

40.0% CAMINOS RURALES 

' 14.0~ BRECHAS 

. . . . 
• FERROCARRILES: . 25,840 KM 

77% 
• 17% 

6% 

PRINCIPALES 
. AUXILIARES 

PARTICULARES 

1 MARITIMO PORTUA.RIO: 41 PUERTOS COMERCIALES 

, 12 . ALTURA 

SISTEMA AEROPORTUARIO: 72 AEREOPUERTOS 

32 
1 40 

. 1272 

. . 

INTERNACIONALES 

NACIONALEs· 

AERODR0~10S 

·:'' 

... 

. 

. ,. ' ·1 

1 

i 

·-.. '·'':" 

. ''. ·. ' 
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1 
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OllJCTIVOS 

A. TI<IINSPURTE CAI<HETFHO 

satisfacer necesidades al menor costo social posible 
meJbrar la cobertura del sistema 
!mpul sar con¡plernentarridacl intermodal 

B. TI{ANSPORTE FEYROV 1 ARIO 

aumentar su partlcipación en carga y pasaJe 
elevar prouuctivldad operativa y calidad del servicio 
alcanzar autosufici.encia financiera en operación 

C. TRANSPORTE MARITIMO-PORTUARIO 

expandir la capaciuad de la marina merc~nte 
modernizar los sistemas operativos, administrativos y 
organizacionales de los puettod ' e 

!j 

poner en marcha los puertos industriales dé Altamira 
y Lázaro Cárdenas 

IJ. TRANSPORTE AEkEO 

prop.iciar la integración de un sistema tronr:al y a.Iimen- .. 
' . . ~.· 

tauor 
r~forzar la participación de 1~ aviación'civil nacional 
en el contexto internacionar· 

., 
·, 

1 

! 

i 

' 1 

'! 

' 
' ' '' . ' ' 

'1 

i 

.-, ·'·· 

; ~-· . 

' 
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P.B.Q BL E ~'lt\ TIS.:A 

·A. · TR/\NSPOI<TE C/\111\ETEI<O 

viabilidad financiera del autotransporte 

transporte suburbano 

congcstionamiento y mal estado en algunos tramos de la 
red 

insuficierlte cober·turb geogréfica 

B. TRANSPOI~l·E FERkOVI/\klO 

baJa producti~ldad 

desequilibrios financieros 

Infraestructura requiere modernización 

baJa capacidad de carga de las vias 

C. TI</\NSPOP.TE lv!A.k I T 1 1110-PORTU/\r\ I O 

insuficiente capacidao de la marina mercante 

·""'·. 

. o~eración portuaria y vinculación con transporte terrestre 
... 

D. TRANSPOI\T[ AH<EO 

dependencia.tecnologica del exterior • 

Incipiente desarrollo de la aviación no troncal. 

----·---...:,___ __ .......__: _______ .!....__'------'-__ •• ____ •• _· • -------·-------..,-_: ___ . _____ ____.__.: __ __._. __ _..;. ___ ~--------__:_ ____ . ________________ • __________ • -·- __ ; _.'~__:_ .. :~ 



. E.SJBA!IG.IL1S. 

I:L PND ESTAllLECE LOS LINEAMIENTOS QUE ORIENTAN LA EVOLUCION 
DEL SECTOR DURANTE EL PER 1 ODO 1983-1988 . 

A, f\EORDENN11 UHO ECON0~1I CO · 

- CONCEN·I-RAR INVERSIONES EN OBRAS QUE RINDAN BENEFIEIOS 
CON HAP I l.li:Z, 

' 1 

- PROTEGER EL EMI1LEO. FAVORECIENDO EL USO DE LA MANO DE 
OBRA. 

- REDUCIR El. DEFICIT PUBLICO. MEDIANTE LA REESTRUCTURA
CION ADf1INISTRATIVA Y FINANCIERA DE LAS G1PRESAS DEL 
SECTOR. 

B. CAMBIO ESTRUCTURAL 

- IMPULSAR El DESARROLI_o DE::TRANSPORTE MUL Tlf·10DAL DE CAR 

GA. 
~.FORTALECER LA POSICION COMPETITIVA DE LOS FERROCARRI--. ' . : 

LES. 
~ APOYAR El DESARROLLO PARTIC1PATIVO DEL TRANSPORTE PU-
. BLI CO FEDERAL: 
- IMPULSAR LA OFERTA DE SERV1CIOS PUBLICOS DE TRANSPORTE 

DE PASAJEROS. 
:ATENDER LOS PROBLEMAS DE TRANSPORTE URBANO Y SUBURBANO. 
- JI•1PLANTAR PROGRAi'iAS DE 1 NVEST 1 GAC 1 ON Y DESARROLLO. TEC

NOLOG!CO. 
:. APOYAR LA DCSCErHHALl ZAC 1 ON DE LAS ACTI V 1 ]),~DES. 

1 . ¡ 

• 1 

' 

,' '¡ 

. i 

• i 

. . 
,·! :' ' .. 
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1. C/\1\RUER/\S 

~ CONSTRUCCION DE 1 500 KM. DE CARI\ETER/\S TRONCALES 
- CONSTI\UCCION DE 2 400 MTS. DE PUENTES 
- RECONSli\UCCI ON Y f10llf:I~N I ZAC ION DE 1 030 KM. DE CARRETE-

J<AS TRONC/\U:S 
- CONST 1\UCC 1 ON DE CERCA DE 500 KM, DE RED AU MCNT /\DORA 
~ CONSTRUCCION DE MAS DE 9 500 KM. DE CAMINOS RURALES 
- CONSEI\VACION DE LOS 200 000 KM. QUE CONFORMAN EL SISTE

MA C/\RI<ETERO N/\~IONAL. 

OBRAS QUE DESTACAN: 

- TEI\~11NACION DE LA COSTERA DEL P~CIFICO, DE LA RUTA TOLU
CA-ZIHU/\TANEJO, DEL LIBRAMIENTO Y PUENTE COATZACOALCOS Y. 
DE LA MODERNlZACION DE LA CARRETERA IRAPUATO-LEON 

- AVANCES EN LA CONSTRUCCION DE LAS CARRETERAS FRONTERIZA 
DEL SUR, GU/\DALAJARA-COLlMA, GUADALAJARA-TEPETONGO Y MA
HAVATIO-ATL/\COMULCO, ASI C0110 EN LA 110DERNIZACION DE LOS ·· 
TRAMOS QUERET/\RO-SAN LUIS POTOSI, QUERETARO-IRAPUATO, -
COATZ/\COALCOS-V lLLAIIERf·10SA Y PUEBLA-ACA TZ 1 NGO, 

- ¡ 

1 

. i 
i 

. ' --·- --~----~------· .:___._·..:. _______ _: _________ ~__.:_-
- ---'--------~- --·-- ------·--------



2. V lAS lli\IWAS 

·· PUESTA EN OiliUICION DE LAS VI AS QUEI\ETARO-HUlllUETOCA -- · 

CDOBI.E) Y TEOT 1 HUACAN·-LOS REYES·-C !U DAD f'1ENDOZA 

- 1\ECTiriCACION DFL TR/\f-10 SAYULA-CIUDAD GUZf'1AN 

- AVANCE:S EN U\ CONSTRUCCJON DE LOS TI\N10S GUADALAJARA-EN 

CARNACJON Y SAUNAS--LAGUNA SECA, EN LA VIA DIRECTA GUA

DALAJARA-MON.fERREY 

- AVANCES EN LA ELECTRIFICACION DE LA VIA DOBLE MEXICO-OUE 

RETARO. 

3. AIJWPUERTOS 

AEIWPUERTOS CON SERVICIO DE VUELOS A CORTA Y MEDIANA DIS-

TANCIA. t-. 
. -~ 

- INICIO DE OPERACIONES EN LOS AEROPUERTOS DE t·10RELIA, 

AGUASCAllENTES, SAN LUIS POTOSI, ZACATECAS, PUEBLA, CIU 

DAD VICTORIA Y PUERTO ESCONPIDO; fDLvC.A 

REMODELACJON DE EDIFICIOS TERMINALES Y AREAS OPERATIVAS EN 
1 

LOS AEROPUERTOS DE CANCUN, COZUMEL, MAZATLAN, PUERTO VA---

LLfiRTA, TIJUANA, GUADALAJARA, MONTERREY Y TN1P!CO, ENTRE -

onos. 

' . 1 ... :. ' 
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L¡, OBIU\S ft~RIT !MAS· 

- PULST A EN OPERAC 1 ON DE OBRAS CORRESPOND 1 ENTES A LA PRI
ME!\!\ ET f\PA EN LOS PUERTOS DE MANZ!\N 1 LLO, LAZA RO CARDE-
NAS Y ALT AM 1 RA. 

- REALIZACION DE OBRAS MENORES PARA MEJORAR LA EFICIENCIA : 
DE LOS PUERTOS DE GUAYMAS, ENSENAD!\, MAZATLAN, TAMPICO, 
VERACRUZ, TUXPAN Y COATZACOALCOS. 

- EJECUCION DE. OBRAS EN PUERTOS PESQUE~OS EN COORDINACION 
CON LA SECRETARIA DE PESCA, EN LOS PUERTOS DE LAGUNA MA 
DRE, SAUZAL, COZUMEL, SAN CARLOS, TOPOLOBAMPO Y LA PAZ.· 

- IN!CJACION DE TRABAJOS PARA ESTABLECER COMO PUERTO DE -
ALTURA AL PUERTO DE PROGRESO. YUCATAN. 

,· 

' 1 

1 

1 

' 

., 

' 1 

•' 1 

. . ' ! 
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· IBM$J:'OBU: 

- INSl.AURACION DE I_A COMISION CONSULTIVA DEL AUTOTRANS
·PORTE .FEDERAL 

- EST fiBLEC 1m ENTO DEL PROGRfli1A DE DESARROLLO DEL AUTO-
TRANSPORTE FEDERAL 1984~1988 

- PUESTA EN OPERACION DE 6 TERMINALES CENTRALES DE PAS8. 
· JEROS Y 8 CENTRALES DE CARGA. 

- CREACION DE 4 COMANDANCIAS DE REGION. 4 DESTACAMENTOS 
DE LA POLJTICA FEDERAL DE CAMINOS Y ASQUISJCJON DE --
800 AUTOPATRULLAS. 

2. FERROCARRILES · 
1 

- PUESTA.EN MARCHA'DEL PROGRAMA DE MODERNIZACJON DEL SIS 
TEMA FERROVIARIO NACIONAL 

- PROMULGACION DE LA NUEVA LEY ORGANICA Y FIRMA DEL CON
VENIO DE f·10DERNIZACION Y SMEAf1IENTO FINANCIERO DE LOS 
FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 

- DEFINICJON DE BASES PARA LA FUSJON DE LAS EMPRESAS FE
RROVIARIAS ACTUALES. 

•• 1 '· 

; . ; ¡ 

. : .. 

.. 

.' . ~ . ~ . . 
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) • T I(ANSI-'lllrll AEREO 
·~ ... 

- IMPLANTACJON.'DE PI\OCIW1AS OE INSPECCION TECNICA PARA. EL!: 
VAH EL NIVEL DE SECURIDAD Y EFICIENCIA DE LAS Ef'1PRESAS -· · . . . . . 

AEREAS 

- CREACION DE TRANSPORTE AEREO FEDERALi ORGANISMO PUBLICO · 1 

DESCENTRALJ ZADO 

:._ INCRH1ENTO DE 13 NUEVAS RUTAS TRONCALES NACIONALES, 7 DE 

AEROf·1EX I CO Y 6 DE MEX 1 C,~I~A DE AV l AC ION 

· q, TRANSPORfE MARITIMO-POR'I'UARIO 

- REESTABLECI~11EN·I:o DE ESTI~1ULOS FISCALES PARA EL FOMENTO· 

.DE LA MARINA MERCANTE 
. . 

- l\í1PLI AC l ON DE CAPAC l DAD DE OPERAC ION EN 12 PUERTOS DE -- .. 

ALTURA 

- INCRENENTO DEL 34% EN U\ CAPACIDAD DE LA FLOTA MARIT!f1A· .. 
. ' ~-... 

- APERTURA DEL CENTRO DE C/\PACITACION f·'i!IRITH10-PORTUARIO -

DE L!\ZARO CARDENAS 

- UNIFICACION DE NORMAS TECNICO-ADMINISTRATIVAS PARA LO---

.. 1 

! 

,1 

. . ' 
. . 1 

. ' 
i 

GRAR QUE LAS MANIOBRAS PORTUARIAS SE EJECUTEN CON f·1AYOR ¡ 1 

RAPIDEZ Y PRODUCTIVIDAD 
' 1 

- REESTRUCTURACIONADMINISTRATIVA DE LAS H1PRESAS DE SERVl·.. ' 

CIOS PORTUARIOS Y CREACION DE LA EMPRESA SERVICIOS POR--
-,:~-· 

· TUARIOS Y ~1ARITIMOS DE QUINTANA ROO 
. ··' 

TARlrAS 

- SAf'JEfi.!'HENTO FINANCl.ERO DE LAS EI1PRESAS !\ TRAVES DEL PRO ' · . 
• i ., • 1 • -.-. '·,. 

Gli!ll"iil m: lliGUIJ\CiON TN\H,~idt\ · ... ·' · -----·~~_,_.__,_. ·-- C---"-'-·-·- --~· 
. ' ' ·- . -------- ;, ----- - ---- -
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1, CAI\f~EITRAS 

AL F 1 NALIZfll\ 1988 SE llfiBRAN PUESTO EN OPER/\C 1 ON DEL ORDEN 
DE 22 50,0 Kf'l, AD I Cl ONALES, CON LO QUE LA RED LLEGARA A TE 
NER MAS DE 240 000 KM. 

- EN CARRETERAS TRONCALES SE ~10DERNIZARAN 2 500 KM, SE -
CONSTRU 11\AN 1 ~;oo KM, /\SI C0~10 L!20 KM, DE LIBRAMJ ENTOS Y 
CARRETERAS URBANAS. 

- SE CONSTRUIRAN 1 500 VM. DE CARRETERAS ALIMENTADORAS, 
ASI . COMO 17 000 Kf1: DE CN1 1 NOS RURALES. 

OB~AS QUE DESTACAN: 

- MODERNIZACIONES: 

LA VENTA-LA MARQUESA 
IRAPUATO-LA PIEDAD 
LA RUMOROSA-MEXICALI 

. GUASAVE-CULI/\CAN 
· COLI~1A-ARMERIA 

COLW!A-TONILA , . 
ACATLAN-CIUDAD'GUZf!IAN-ATENQUIQUE 
VILLAHERMOSA-CARDENAS 
PUEBLA-ACATZINGO 
QUERETARO-CELAYA-IRAPUATO 
QUERETARO-SAN LUIS POTOSI 

) 

· CORDOM·-Lfl T 1 NAJA 
TAP/\CHUL/\-HUIXTLA 

'·. 

. i 

. i 
i 
1 

••• 1 
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' . ·.~ 
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CONST l(lJCC ION: 

LA PAZ-TODOS SANTOS-SAN JOSE DEL CABO . 
TON!Cill-LA JUNTA CHERf10SILLO-CHIHUAHUA) 
BAD If\AGLIATO 111 DALGO DEL PARRAL 
GUADALAJAI\A-COLOTLAN-ZACATECAS 
AMECA-MASCOTA-PUERTO VALLARTA 
TEZlUTLAN-HUAUCHINANGO 
TLAPA· MAROUELIA . 

·.· 

LAGUNAS·DE MONTEBELLO-MARQUES DE COMILLAS
PALENQUE (FRONTERIZA DEL SUR) 

. LIBRAMIENTOS Y CAHRETERAS URBANAS: 

- MANZANILLO . 
- CHILPANCINGO 
- CUERNAVACA . 

. . ' .¡'/ 

- LAZA RO CARDENAS .. · ··f · 
- MONT Ef10RELOS 
- AGUASCALIENTES 
- HER1·10S I LLO lf 

- TMPICO 
.. - DURANGO ., 

- LA PAZ 
- ALTflfii RA ··. 

i. 

·: .· . 
. ', 

• 1 

¡' ,. ' 1 

. 1 

i 
·-·¡ 
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2, VIAS FEHH[AS 

t·<· .·! 
' . : 

1 
1 

.1 
,. . 1 

. " . . ~-- :. ! 
.EN' EL PERIODO EmG:.1988 SE CONSTRUIRAN 984 KM. DE ViAS NUE . . . . :_, · · 

. . ' . ." '· :;._._.,,] . \·; 

·. VAS, SE RECONSTI\UJRAN Y 110DERNIZARAN 262 KM, Y SE ÜECTRI,. . · ;" '1 /! 
. . . . ·. "-.· · .. ' .. '.':'¡ 

FICARAN 21.¡4 KM. EN EL TRf\110 MEXICO-QUE~ETARO. . .; .. · ·· : . ' 

·LAS OBRAS QUE DESTACAN SON: 
,· ,, 

. ' ·.>· 

. .-:. ; '· '· 1 ::, . ., ' 

- VIA DOBLE ELECTRIFICADA MEXICO-QUERETARO· · 
. - VIA DOBLE LOS REYES-ORIZABA CMEXICO·-VERACRUZ) 
- NUEVA VIA GUADALAJARA-MONTERREY CON SUS TRAMOS GUADALAJA 

.. : ---.' ' -RA-ENCARNAC ION ·y SALJ NAS-LAGUNA SECA 
. -~- ' . . : ,· ':':· ,. •' 1 

- REHABILITACION DE LOS TRAMOS TIERRA BLANCA-MEDIAS AGUAS 
Y ~OATZACOALCOS-t1AliAS R01·1ERO 

3. AEROPUERTOS 

SE PONDRAN EN OPERACION, A-MAS TARDAR A FINES DE 1988, 'LAS 
.·TERMINALES AEREAS DE LEON, IXTEPEC, LAZARO CARDENAS, MON-

CLOVA. Y HUATULCO, Y OTROS 9 AEROPUERTOS CONTARM~ CON NUE --
·vos EDIFICIOS TERMINALES.· ·· 

. • .. 
Lt. OBRAS M/\R Wil TMAS 

CONTI~UARAN LAS ETAPAS SUBSECUENTES DEL PUERTO DE LAZARO -.·' 
. CARDEN,~S Y ALTAMIRA, LA .MODERNIZACION DE LA MAYORIA DELOS 

PUERTOS COMERCIALES, AS! COMO ACCIONES.DIVERSAS EN PUERTOS 
PESQUEROS, TURIST!COS Y PETROLEROS .. Pí\RA 1988 SE HABRAN -
REALá/\DO t-10DIFICACIONES SUSTANCIALES EN 13 PUERTOS. ; 
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~.C.CJD.NFS.JlfLJ'lJII.Q.D_Q..JcnG:·lC:W.8 .. fli11AJT81.1\.__Qf:[RAT I VA 
·. 

AER0f1EX I CO Y ~1EX I CAN/\ llE AV lf1C ION DEJAi\AN DE REQUERIR SUB. 

S !DIOS 

-- EL SISTEí1A Hf\ROVIARIO NACIONAL SE ESTRUCTURA EN UNA SOLA 

ENTIDAD Y SE EliMINARA BUEN PARTE DEL SUBSIDIO GUEERNAME~ 

TAL·, SE ESTAJ)LECERAN f1LCAN!Sf10S ESPECIFICOS CON EL GOBJER 

NO FEDERAL PARA PHEC 1 SAR LA FORMt, EN QUE SE REAU ZARA N ..,

LAS INVERSIONES 

- SE MODERNIZARA LA FLOTA DE COCHES Y CARROS DE. FERROCARRIL 

CON LA ADQUISICION DE 800 UNIDADES DE FABRICACION NACIO-~ 

NAL 

LAS RELACIONES LABORALES DEL SISTEf1A FERROVIARIO SE REG!.-
. . . 

RAN POR UN NUEVO CONTRATO COLECTIV6 DE TRABAJO QUE PROPI~· · 

CIE lA CAPACITACION Y EL MEJORAMIENTO DE LOS TRABAJADORES 

EN LOS ASPECTOS SALARIAI.CS, DE PRESTACIONES Y JUDILACION 

SCT INDUCIR!\ LA RENOVACION DEL AUTOTRANSPORTE DE CARGA Y . 

DE PASAJEROS 

SE .PROMOVERA LA CONSTRUCCION DE NUEVAS TERMINALES -DE CAR

GA-Y PASAJEROS PARA EL AUTOTRANSPORTE 

- LOS BENEFICIOS Y LAS EXIGENCIAS.DE LA MEDICINA PREVENTIVA. 

EN EL TRANSPORTE SE HARAN EXTENSIVAS A TODOS LOS OPERADO

RES DE VEHICULOS AL SERVICIO DEL TRANSPORTE PUBLICO 
. . 

. ' 

' 

. i 

. ' '., 

.· ·• 

LA FLOTA MERCANTE NAC 1 ONAL SUPERARA LOS 7 M 1 LLONES DE TO- ·· 

NELADAS DE REGISTRO BRUTO . "' . 

. '. ~ 
- SE JNCRU1ENTAJ\A) LA PRlTARACION DEL PERSONAL A BORDO Y DE. ' ' 

TICRRA PA/\¡\ ·í•lJORf1Ri f1 SCRVICIQ DE LA f·t~RINA r1ERCf\l~lT N~.-
~· ' ·. 



~E ~ S P E C T I V A S I 

[ CUMPLIMIENTO DE llETAS FISICAS DEL PNCvT 

. 

, SE HA CUBIERTó HASTA 1985 UN 75% DE LAS METAS 
PROGRAMADAS. 

1 

SI LAS INVERSIONES PERMANECEN IGUALES. SE ALCAN-
. ' 

ZARA EN 1988 EL 68% DE LAS ~JETAS PROGRAMADAS. 

, · SE ESPERA PARA 1988 CUMPLIR UNICAMENTE CON LAS 
OBRAS ESTABLECIDAS PARA EL SUBSECTOR AEREO. 

t' ' 
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[--. -- P E R S P E C T I V A S 1 1 
1 

.. 1 1 NVERS 1 ONES REALES Y PROGRN1ADAS 

PORCENTAJE DE INVERSION REAL VS. PROGRAMADO 

1984-]986 1984-1988 .. . ·. -~ 

,· '·• 

CARRETERO 50.3 42.3 

, ;. 

FERROVIARIO 40.7 . 31.3 
.• 

MARITIMO-PORTUARIO '70.3 49.8 
) 

AEREO 129.4 . 93.6 

·.· 
<:. ,1,. . . ' .' 

•· .. _, 
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IMPORTANCIA DEL TRANSPORTE Y DEL PNCvT 

EL TRANSPO,RTE ES VITAL PARA LA ECON0:'1IA NACIONAL •. 

SU DESARROLLO Y EVOLUt!ON REQUIEREN ESTAR PERFECTAMEN-.. 
TE DEFINIDOS EN UN PROGRAMA. 

EL PNCvT HA CUMPLIDO ESTA FUNCION Y SEGUI·RA ORIENTANDD 

SU CONDUCCION, 

EL PNCvT DEBE REVISARSE Y ADECUARSE EN·fUNCION A LA . :• 

REALIDAD QUE' VIVE EL PAIS. 

LOS CAMBIOS SERAN CUANTITATIVOS MAS QUE CUALITATIVOS. 
,,·.· 
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lJ; EXPERIENCIA TENIDA CON EL PNCvT CONTRIBUIRA A f1E- . 

JORAR LA FORMULAC·ION DE LOS SIGUIENTES PROGRAMAS NA

CION/\LES o 

. . 
AL ADECUAR EL PROGRM1A A LAS NECESIDADES Y POSIBILIDA-

DES DEL PAIS,· SE CUENTA CON UN SOLIDO RESPALDO PARA 

LA TOf1A DE DEC 1 SI ONES o 

LA INSTPUMENTACION DEL PROGRM1A CONTRIBUYE DECIDIDA

MENTE AL FORTALECIMIENTO Y DESARROLLO DE NUESTRO PAISo 
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ll 1 HECC 1 ON ca·:NEH/\1. llE AEROPUERTOS 
Si':Cili':'I'/\HIA llE COMlJNJC/\CIONES Y TRANSPORTES 

CURSO 
"INGEN.JERIA DE AEROPUERTOS- MODULO MANTENIMIENTO Y· OPERACION" -----

METODOLUCIA Pl'.H.A LA E'v.\LlJACION DEL IMPACTO 

1\MBJENTAL POH RUIDO EN LOS AEROPUERTOS 

ING. FRANCISCO MANUEL CERRO.DIAZ 

MEXICO, D. F. 
21 de-.julio al lo. de agosto 

1986 

' .. 
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MI\NrENJMIENI'O Y OPERI\CION DE 1\EROPUI::R'IU> 

'I'IMA: METOOOUliiÁ PARA L/\ EVAlllACICN DEL IMPACTO AMBIENTAL . 

POil ltJIOO EN Uls AEROPUERI'OS. 

EXPaiJTOR: Il'll. FRANCISCO ~IA!'JUEL CERRO DIAZ 

CEJETIVO: a) EL ASISTENTE CCNPRENDERA LOS ALCANCES Y LIMITA -

CieNES DE UN ES1UDIO DE IMPACTO A'vffiiENTAL POR. RUIOO. 

: 

h) SEllA F.A1>1lLIAAIZAro CON LA INTERPRETACICN DE RESUL

TI\DOS, AS! CCMO EL RECCNOCIMIENJ'O DE LOS PROCEDIMIEN

TOS PARA ABATIR J..Q<; EFECTOS DAfliNOS DEL RIJIOO EN. LOS. 

AEROI"UERTOS Y SU ENTORNO. 
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'· ' 
METODOLOGIA PARA I.A EVALUACION DEL IMPACTO 

AMBIENTAL POR RUIDO EN LOS AEROPUERTOS ..... 

2 

C O N T E N I O O 

INTRODUCCION 

l.- EL RUIDO 

l. 1.- ESCALAS DE RUiDO 
. ' ' 

1.2.- EL RUIDO DEL AVION 

. 11.- lECNICAS DE MEDICION DEL IMPACTO AMBIENTAL POR RUIDO 

11.1.- METODO DEL AREA EQUIVALENTE 

111.• A~ATIMIENTO DEL RUlO 

111.1.- DISEÑO O MODIFICACION DE AERONAVES 

1 1 1 . .2,, OPERAC 1 ON Y USO DE AERONAVES 

111.3.- DISEÑO Y PLANEACION DE AEROPUERTOS 
' ' . 

1 1 l. 4.- · USO DEL SUELO EN. LA VECINDAD DEL AEROPUERTOS 

A P E N O 1 C E 

BI BLI 0(iRAF !A · 
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J 
1 N T R O D U e e 1 O N 

El avance tecnologico que se tiene en materia aeronáutica ha repercutido· 

considerablemente en la sociedad, dando una mayor rapidez en el recorrido 

de 1 argas ·distancias, as f como también e 1 poder transportar un mayor nú- .. 

mero de personas y bienes. 

No obstante todos los beneficios,. existe una contraparte de ello, la con 

taminación del ambiente debido al ruido que produ_cen las aeronaves. Por · · 

esta raión es necesario tomar en consideración las me~idas pertinentes,- · 

para combatir en la forma más apropiada dicha contaminación.· 

·, 
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1.-. EL RUIDO 

• 

El sonido es producto de las vibraciones de un objeto que causan 

.. variaciones a pequella escala en la presión atmosférica normal, éstas 

perturbaciohes se propagan en el aire en forma de ondas. esféricas. re· 

petitivas con una velocidad de 340 m/seg aproximadamente,. las cuales 

pueder, ser refleja das, parGi a lmente absorbidas ó atenuadas, antes de 

alcan7ar al escucha, para producir una sensación.de sonido. 

El ruido depende principalmente de la intensidad y presión del soni

do, c~racterizandose,por sus,niveles de sonido, su espectro de fre

.cuencia y s.us variaciones.en el tiempo . 

Para Pl manejo de los va.lores antes mencionados se utilizó u,na unidad 

logar·ítmica de medición ll.amada decibel ( dB } para describir el ni-

vel d•· ruido. 

··:. 1 
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1.1.- Escalds dr ruido 

El oído humano puede escuhar sonid<is con frecuencias desde 20 HZ hasta 

20,000 HZ, siendo mas sensitivo en los niveles medios de este rango. La · 

mayoria df! los ruidos son producto de una mezcla de componentes que tie 

nen diferentes frecuencias por ejemplo, el ruido que produce _un tr~iler a 
alta velocidad en la carretera, combina el intenso arrastre. de las llantas. 

ron el sordo avance del ~otor; un ilvión en el aterrizaje:mezcla los soni
dos del compresor. con el de.los motores tr.abajando a toda potencia; etc. 

llPpendiendn de como se distribuyen los. componentes de esas frecuencias, el 
individuo realiza una evaluación subjetiva de éstas. 

Oado que la mayoría de la gente considera a los ruidos .de alta frecuencia .. 
más molestos que los rui_dos de baja frecuenci.a l:!n el mismo nivel de sonid_o, 

puede requerirse de un análisis para· evaluar en forma apr.opiada la fuente 

de ruido. • 

En investigac.iones realizadas con un. médidor de sonido que· puede tener 

tonalidades para difer~ntes parte~ _del rango de frecuencia, se pudieron -
filtrar todas las componrntes dr ~:onido siendo posible seleccionar los -e 

r1 ivl'lt•~. <lt· ,;onido para dife•·ent'''· !landas y describir la distribución de -
f n:c:uerll: ia•. dt• ruido como un conjunto parcial de niveles. de s.onido en ban 
d,,, cont il)Uil:> de fn·c:uencia que cubren totalmente el rango audible . 

. rar·a propó~;it.os p_r·hcticos se conS1dera un rango de escala en decibeles de 

O a 140, donde cero es el nivel m5s bajo audible y 140 el nivel que pro~~ 

ce dolor. 

Una gran variedad de escalas han sido utilizadas para·expresar los niveles 

de ruido. aunque so 1 o a 1 gunas de e 11 as han te ni do mayor aceptación. ( fig. ) . 

. ' .. 

¡ 

1 

:¡ 
1 

i 

.. ' 

~--- ___ , . .........:.._ ------ _________ :-__ . -- -" ~-.L-' --- __ ..;_..!_' --------'-·--·-é-_ _: ________ . .:.....:....: ___ _..::.._:___ .. .:....:...~"-·-:.......-o,_:_ ... _ . ..:.. ____ _ 



l. 2.- Huido del Avión 

[xis:e un f'Xtenso rango de respuestas del individuo al ruido que.se pfOd,!!__ 
ce por laoperación de las aeronaves en las cercanfa de los aeropuertos.
Esto e~ delddo a que no es solamente el evento de una operación del avión 

mas .ruidoso, la que causa las molestias, sino al conjunto de eventos ---
que durante.el día ·se llevan a cabo en el aeropuerto • 

• 
En investigaciones realizadas en el aeropuerto de Heathroow, se pudo 
analizar que el número de operaciones aeronáuticas por. di a y tiempo de 
ocurrencia es uno de los factores más importantes que influyen en el gra
do de molestia al público. 

La figura Nr¡; 2 muestra las relaciones que han.sido establecidas para com

~arar entre los niveles .de ruido .expuestos y las perturbaciones experime~ 
: ,.·.;s o'or la com.uni'dad .( en términos del porcentaje de personas afectadas). 
:>e puede ob~;ervar ·que a niveles bajos de expos'il:ióh, el porcentaje de in
dividuos. afectados es menor que el de ínás altos nive-les de exposición. La 
gráfica es intere~ante ya que indica que hasta niveies intolerables· de 
expositión de ruido, cerca del 10% de la población es solo ocaSionalmente 
per lur·bado. 

i'(Jr raiones.:_obv1 as ·e 1 ruido producido por 1 as aeronaves durante 1 a noche 
re~ulta ser mas molesto.· 
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7 
11.- l(CNICAS DE MEDICION DEL IMPACTO AMBIENTAL POR RUIDO 

l.a clasificación de composición del ruido (CNR l fué desarrollado en· 
los·a~os 50'S parn ocobar r.on los problemas de ruido al rededor de-· 
1 as bases af!reas mil iteres en norteamédca. Este procedimiento. est2_ 

111a el 6rea expuesta al ruido de las aeronaves en la vecindad del ae~ 

ropuerto y se'basa en 4 factores: 

1.- Niveles' de ruido de las aeronaves 
2.- No. de aterrizajes y despegues 
3.- Hora del d1a 
4.- Porcentaje de utilización de la pista. 

El primer factor es la clasificación del tipo de aeronaves que opera 
en el· aeropuerto; el segundo será el número de operaciones que real_! 
ceo dichas ·aeronaves;· el tercero será ·el número de .movimientos real i 
zadospor la~ aeronaves clasificando-las como diurnas de las 7:00 a-; 

' : . 
las 22 Hrs. y como nocturnas de las 22:00 a las 7:00 Hrs.: y el úl.ti 
mo será el po-rcentaje de utilización para cada pista. 

Tomando en cuenta el área resultante de este procedimiento, las tra~ 
yectorias y perfiles de aproximación ( figura 3 ), se puede procerier 

. ¡, dibujar los contornos ·del area como se muestra en la fiqu'"~ d. 

los métodos que existen en la actualidad para realizar los estudios 
de impacto ambiental por ruido se basan praéticamente en el procedi~ . 
miento CN,R y podemos .mencionar los siguientes: 

'l 

INM - Modelo Integral de Ruido 
NOISEMAP - Curva gráfica de Ruido 
AEM - Método del Area Equiyalente 

' ' 

! 

i 
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11.1.- Ml'todo del Area Equivalente ( AEM l 

Los dos primeros métodos resultan ser dernasiado complerulejos, ya que para 
su·ejecución requieren de grandes volumenes de información ( dificil de -
obtener ) y consumen mucho tiempo en un computador. En cambio el AEM •. re 
quiere un mfnimo de adiestramiento y su ejecución resulta ser más ripida. 
Este método ha sido sujeto de múltiples pruebas y análisis de sensibilidad,. 
teniendo un alto grado de correlación, con un coeficiente de 0.99 sobre -. 
todas las regresiones existentes entre los resultados del AEM y los resul 
tados del INM. 

Estas pruebas han confirmado la validez del AEM, como un buen recurso pa
ra la predicción de las áreas de impacto ambiental por ruido. 

'' 

El AEM fué desarrollado en la División de Programas de Energía y Medio -~ 

Ambiente por la Oficina de Análisis Económico del Consejo Aeronaútico Ci-. . . 

vil, par·a analÜar los problemas de r·uido' relativo a las operaciones de -
1 as aeronaves, determinando 1 as áreas de impacto en un aerop·uerto especi
fico. Los contornos de éstas áreas result~~ ser similares al de un mapa 
top•>gráfico. la localización de una zona elevada equivaldría a una zona -
de .Jito niv·•l de ruido ( fig. 5 ) 

El ·AEM util ,za un método para combinar la contribución de energía del ~ui 

do'' unil so 1 a aeronave, obt.eni endo una estimación de 1 impacto de ruido tota 1 
( área c~n.'m contorno, especÍfico ) de las' diferentes aeronaves, por eje~ 
p 1 o un lloi n<J-727 produce mucho más ruido que cuatro DC-9' S. La idea de 
equivulenci" entre diferentes tipos de aeronaves no es nueva,·pero·~ste
análisis muestra la relación entre· el cambio de áreas,de aquí. el nombre 
de Método d~l Area Equivalente. 

El. área de impacto de ruido generada por un avión puede ser relacionada 
con el·. número efectivo de aterrizajes y\despegues peor la siguiente ecuación.· 

., 

.\, 

' . ' 

. 1 

i 
. ' 

1 



donde: 

A~ Area de Impacto ·de ruido 
N• Número efect i v·o de aterrizajes y despegues 

·a y b= Parametros de escalas obtenidas de métodos mas 
elaborados. 

Para·el cálculo del area det NEF 30 ( Pronóstico .de Exposición de Ruido), 
es nec~sario determinar la energia relativa de co~tribución ( E ), un fac 
tor de sobrepeso ( W ) y definir si es una so 1 a pista ó mas .en e 1 aeropuer"1.0. 

El método se realiza en una hoja de r.álc_ulo, ( fig .. No. 6 ), tomando los.p~ 
rame·•ros ·a y b de la tabla No. 1 ( fig. No~J ) para una sola pista ó de·
la tabla No. 2 ( fig. No. 8 ) para pista multiple. 
Lo5 cálculos pueden realizarse rapidamente con una calculadora programable 
ó con un microprocesador pues existen programas para ello. 

DESARROLLO 

Para el cálculo del área del NEF 30 se realizarán los siguientes pasos:. 

Pasv· 1.- Entre con los parámetros "a ... y "b" en _las columnas 1 y 2 respe~ 

tivamente. 
Paso 2.- Entre con el número de operaciones (*) nocturnas de cada tipo de· 

avión en l.a co 1 umna 3 y en 1 a co 1 umna 5 con 1 as operaciones di U.!:_ 

nas. ( Las nocturnas son aquellas que ocurren entre las 22:00 -· 

Hrs. y las 1:00 Hrs. ) 
Paso 3.~ Multiplique· las operaciones nocturnas columna 3, por el factor -

16.67 y entre con ese resultado a la columna ~-
Paso 4.- Sume las operaciones diurnas y las nocturnas ya multiplicadas por 

el factor ( columna 4 más la columna 5 ) y entre con los result~. 
dos a la columna 6 .. Esto representa el número efectivo de oper~ 
ciones ocurrido para cada tipo de avión. 

Paso 5.- Ut.i 1 iza 1 a fórmula A=,aNb donde N= númer:o efectivo de operaciones 
y "a". y ... "b" 1 os va 1 ores de. 1 as co 1 umnas 1 y 2 respectivamente -
para cada tipo de avión y er~tre- con el resultado en la columna 7. 

o sea que el número efectivo de.operaciones (col.~-) se. eleva. 
al factor"b" (col. 2) y·se multiplica por.el.factor ."a ... (col.-1 l. 

para cada tipo de avió~. ubicando el resultado en la columna 7 •. 
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Paso 6.- Encierre en un clrc~lo el ~reamas grande de la columna 7,.esta 
srrá el .área de referencia ( AH ) que se utilizar~ en la fórmula 
de la energfa de contribución ( E l 1 1 

Paso 7.- Cálculo de la energfa de contribución mediante la fórmula Ee(~) ¡; 
clonde: A es el .írea de contribución. 

ARes .el 6rea de 'referencia que se·encerro en el drculo y. 

~ es el parámetro tomado de la tabla 1 ó 2 según el caso -
b 
de la pista. 

Entre con éste valor "E" en la columna 8 para cada tipo de avión. 
Sume la columna 8 para obtener el total de energía "E". 

Paso 8.- Cálculo del factor de sobre p~so "W" para cada tipo de avión. 
( 14 = E/b ) Dividiendo el va.lor de ·la columna 8 ( E ) entre la 
columna 2 ( factor b ). Entre con éste valor en la columna 9 su 
me 1~ columna 9 para Obtener el total del sobrepeso "w" . 

. Paso 9.- Calculo d~l valor de "o" que representa el parámetro de mezcla -
de aviones par~ el aer.bpuerto en cuestion. ( o='E'I'W ) • Dividiendo 
el total de la columna 8 ('E' ) entre el total de la columna 
9 ( 'Q ). 

Pa>•> 10.- Determine el .área NEF 30 mediante la formula. - )0 X A . A. = ( r R -
d011de:E - total de energía .. '1 

o = parametro de mezcla de aviones 
A = R Are a de referencia 
A = Are a del NEF 30 

Para verificar los calculas determine las operaciones de cada 
avión por medio de: 

- 1 
N=(~)o 

a 
donde:N.,= Número de operaciones 

~ = Area NEF 30 de cada avión 
a = parametro de la columna 
b = parametro de la columna 2 

Entre con estos valores en la colu~na 10, para cada avión. Divi
da los valores de la columna 6 entre los valores de la columna 10 

y enire corl est~ valor en la columna 11. · Sume la columna 11, si 
éste valor queda dentro del rango de l.DO a 1.02 el área estimada 
es correcta; 
Si el resultado·quedara fuera de éste: rango existe' un error en el 
cál¿ulo y debera volverse a calcular,.el área del NEF 30 para cada 
..... ~ . . . . . . . . . :. . ~ ) '·' . . . 
av10n. :• 

1 

l 
•• 1 

' 'i 
1 
1 

i 
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J .. i. 
· Pn•.n ll.•Para c.l calculo de otrn!. iir·!•ils NEF utiliz~rá 1.l formula siguiente: 

. ( H _3~ü-L .. J ·J . " 
AL• 10 A30 

donde:AL· Area-NEF del valor requerido 
b ·· parámetro de mezcla de aviones 
L = Valor requerido 
A30: Area NEF 30 

,Por otro lado, para dibujar los contornos de dichas áreas tomaremos en 
cuenta los perfiles de aproximación y las trayectorias de vuelo y la for
mo en que se propagan las ondas del ruido. Los contornos dibujados en un 
plano tomaran la forma de una elipse-dependiendo de la altura que tenga
el pérfil de aproximación de la trayectoria de vuelo. 

-- ----- ---------~-----....:.-

. \ 
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i 11.. AHJ\TJMIENTO D[L RUIDO 
' . 12 . ·. 

Existen varias técnicas y procedimientos que pueden ser empleados· 
par·a reducir los efectos indeseables del ruido en la vecindad de -
aeropuertos .. 

Estos procedimientos pueden ser agrupados en cuatro clases relacio 
nadas con: 

l.· Diseño o Modificación de Aeronaves 
2.- Operación y uso de Aeronaves 
3.- Diseño y Planeación ~e Aeropuertos 
4.- Uso del suelo en la vecindad del Aeropuerto 

1 I 1.1. · Diseño o Modificaciones· de Aeronaves 

Como una parte de la certificación del proceso, la FAA marca limitaciones 
·sobre el ruido para todos los nuevos aviones turbojet. El proceso de cer
tificación de ruido. implica el realizar mediciones de ruido en lugares es
pecíficos a lo largo de las'· trayectorias de aproximación y despegue .val -
lado de la·pista. Los nucleos m~ximos de ruido en EPNJB, se especifican -
para· ~t.!'rrizajes y despegues como una .función del peso bruto del avión. Los 
fabricante~ hcn logrado avances significativos en los Gltimos años en el -
dise~o d~ .aeronaves silenciosas, primeramente a través del disefto de moto
re~ silenciosos e implementando un diseño aerodin~mico, los cuales permite 
rapidas ·maniobras de ascenso y descenso. 

111.2.- Operación y Uso de Aeronaves 

Pude in1plementarse un control en las operaciones de las aeronaves para mi
rJimizar la exposición al ruido ( fig. ~y lO ). 

Prohablemente la medida m~s dram~tica en el control de operaci~nes fui la 
decisión de. la FAA de prohibir el vuelo de aviones civiles a velocidades -
supersónicas sobre Jos Estados Unidos. 

' Donde se puedan Gt i 1 izar varias pistas, 1 as aeronaves pueden ser autorizadas 
a despegar ó aterrizar sobre áreas poco pobladas,' cuando el clima, el viento 
y otras circunstancias lo permitan en forma semejante 1 os giros deben ser especi -

•, =-~ .:.. 1 
••• 1.1.. ; __ •••• )~ • .:._-______ ------- ·-------------- ___ .::._.:__ _______ ..., ________ : ____ ; ______ -___ .. _______ • --------------------··----'--··------.!-----.!.. ~---- --·--'----- ·----
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13 
ficados para los movimientos de despegue debiendose emplear trayectoria 
con. mayor pendiente para que las aeronaves puedan variar la velocidad duran 
te el despegue para alcanzar mayores elevaciones y movimientos más rápidos 
sobre las 6reas sensitivas al ruido. 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

Estos y otros controles en la operación pueden ser particularmente benefi
cos durante el horario noctur.no cuando la gente es mas sensitivá al ruido 
de los aviones. .. • .1 

1 1 1 • 3. - Di se~o y Pl aneac i ón de Aeropuertos 

Los planeadores y dise~adores de aeropuertos consideran posibles exposiciE_ 
nes indes~ables al ruido cuando se elige la·ubi¿ación y orientación de las 
pistas. Cuando se construye una pista en umbral desplazado puede ser em-
pleado para .reducir el .nivel del ruido percibido al. inicio y al final de - · 1 

la pista. Un panorama más extenso puede ayudar a proteger los alrededores 
del aeropuerto de las operaciones terrestres de las aeronaves. 

1 1 1. 4 •. - Uso de 1 Sue 1 o en 1 a Vecindad de 1 Aeropuerto· 

Probablemente el procedimiento más provechosos contra el ruido de las aero 
naves t·s el uso. de la planeación y control de tierra, esto es; tomando 1en 

taja dt· las técnicas existentes de control terrestre para garantizar que -
los terrenos alrededor del.aeropuerto sean útilizados en forma compa-tible 
con el ambiente del aeropuerto. 

Con la posible excepción de ciertas actividades recreacionales, la. mayoría 
de ti pos de uso. terrestre son compatibles con aeropuertos dentro 1 os va 1 o 
res NEF que no exceden 30. La superficie que tiene valores NEF entre 30 y 

40 puede ser destinada para propositos industriales, comerciales, para ofi 
cinas y edificios públicos. ( fi.g. 11 ) 

. Si los ~dificios ti.enen aislamiento especial, el lugar puede ser. útil izado 
para hc•tel.es, moteles y departamentos. Donde los valores NEF excedan 40 -
hay al.~unos usos compatibles para el lugar. Tales usos pueden ser por e~ 
plo hoteles, moteles, oficiras y edificios públicos si se encuentran insta 
lado' un aislamiento ac.ustíco. 

....... ,., ~\· f· _, •. ·. ·-:•. 

'. 
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Por mPdio de estudios dc ruido realizados en h vecindad del aeropuerto, -
f'S posible definir Arca~ expuestas o los niveljs de ruido de una magnitud 

,, . 
Los resultados d~ tales estudios pueden se~ desplegados en mapas de curvas 
de ruido como se muestra en la fig. 12 

Dichos mapa~• deben ser usados en. forma JU1 c1osa, reconocí en do 1 a comp 1 e ji
dad y variabilidad de la reacción pública al ruido • 

.. , 

! 
·----. ------------------~-- . _____ _, _______ ....:. _______ . _____ --- __ ......:._ __ _ 
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Jet trimotor 
300 Pasajeros 
<In~ ando 

Calles c~rco 
nas sin trof1_ 
co. L ____ -J 

. 80. 

Jet-rde 
300 Paso¡.ros 
oterrizonao. 

Voz de 
hombreo 

1.0 m. 

Alormc; de 
reloj o 0.6 m. 

NOTA: 

En esta comporacion del 
orl 9"" de vorlos ruidos se 
mu!stro lo relaclon apro
ximado e-ntre tos escalos 
EPN dB y dB (A) . 

Jet blmOtQr ... trans 
pomt""' 90pasoJ
ros oterrtzondo 

Jet cuatrtrnolor de 
l:a::r.::; conl50 
paso eros 
oterrlzCifldO. 

Jel cuotrl- de 
"-por! e con ISO 
pasajeros 
aterrizando 

1:50 

Trenes eloc.h1cos .-,....,p .. ni e 
metollco a lllnrts. 

Remachado sobre 
placas m~toHcos 

o 2 mis. 

Tr~ subterroneo 
~otocicleta sin 
silenciador o 0.6m. 

J 

MEDICION INSTANTANEA TIPICA DEL ESPECTRO DE RUIDO FIG.· 1 
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Ruido y numero indic e NN 1 

(b) 

O lo /noche promedio de nivel de Sonldo(dBl 

CATEGa!IA DE 
MOLES nAS 

la l . 

SENSACIONES ACERCA DEL 
RUIDO DEL AVION 

A Ninguno mo!Htla Practlcomente no se entero del ruido de.' QVlon 
8 Un poco de motes !las Oc:aslonolmtnlt perturbo 

e Modera&.:mente mole5to P~rturDOttOn por \'JOrOaÓn; inrvriervrycto en io come-rsoc~ 
relsonldo de lo TV/rodto y quilo despierte en lo noche. 

O 11\Jy molesto. Considero oreas poOres por eiruldodel ovion algunos veces 
espanto y despierta en ID noche. 

E Severamente molesto .Termino~! descanso y perturbo lo relojadón; lrni>icteiro 
doimir; considero el ruido del ovion ser lo mo'jllr desventaja del oreo 

F Encuentro el ruido dlfttll de tolerar Sufre. severos perturbodones; si ente 
como querer oportorw o causa del ruido dolavion yes probable que se queje 

(o l Grado de molestia por el ruido observado en estucfoos socialos 
lb Id istrlbuciDn de gro dos de moletiD debido ola ••posl<lon de ruido del ovt on. 
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TRAYECTORIA 
2 

n 18 

. . 

1 

GIRO CON RADIO DE 
/1.5 MILLAS NAUTICAS 

¡¡. 

1 . i 

~.7MILLAS NAIJTICAS_¡ 
50 MILLAS NAUTICAS · ....,.-

51 

EJEMPLO DE PERFIL DE APROXIMACION 

2500' 

¡ ·. . 
. , i 

., 
1 

1 

. i 
1 

. 1 

_, -0.157' 3:12 7.83 20.75 22.3 30.3 . ¡ 
~~--------~t-·--------·----------~~--------~M~IL~L~AS~NAunr·~~ ' 
ALETAS DE =¡ ALETAS ll: APROXIMACION ALETAS DE MANIOBRAS l 
ATERRIZAJE .1 

' l. 
L 

flio. '::) 
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DISTANCIA LATERAL DE LA TRAYECTOR lA 

DE DESPEGUE (Pies) 
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I!DIFICIO 
TERMINAL 

H 20· 

l. N. M. 
N 

. ZONA DE 
. TRANSICION 

L RUDO 

HANGARES 

AREA DE MOVIMIENTO 
DE AVIONES 

' EJEMPLO DE CURVAS NEF 30.0 -40.0 .. 

• 
. . 
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AEROPUERTO· 

COLUMNAS 1 2 

DES16NACION 
OE 

AV ION o b 

DC9/BAt-111 0.167 0.721 

DC9-80 0.0311 0.718 

8737 0.164 0.653 

8727. 0.158 o.m 
8707 0.493 0.650 

ocs 0538 0.661 

A300 0.077 0.653 

OCIO/LIOII 0.0112 0.172 

8747 0.086 0.800 

Transport 
Turboprop 0.011 I.COO 

tF-27) 

CoNIIU1er 0.001 1.041 

TOTAL !!S 

.. 
21. 

'lliBLA 4 

PROCEDIMIENT'O ·DE. CALCULO AREA NEF 30 

. 
. · 3 4 5 6 .7 A Q 10 11 

OPERACIO- OPERACIONES OPERACIONe OPERACIO . AREA· ENERGIA 
$08 

OPERACIO 
OPERACIO 

· · NES POR SOBRE PESO NES EFEC ~v~{:} E•(~f E ":$(!)"~ !Nn. Em 
NOCTVRNM 1 16.67x colurilno3l DIURNAS TIVA$.. W•j¡ N" o TIVA$. 

.. . 14 + ,, s;.10 

. 

- . 

-. 

.¡. ¡¡ .. . . 

· t----l~AHGO DE • 1 .00-1.02 
b • l.;. 'i•l ~ YAUDE% 

¡; 
1• lfl a AR "i-~--~ 

,. 
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lAOU\ 1 
PARI\METROS PARA AEROPUE rnos OC UNA SOLA PISTA 

SOLO PAf~A NEF 30 .. 
22 ••• 

qpo LONGITUD DE ESCALA 
AV ION {Mi llcs nauticos) PARAMETROS .. · o 1:> 1/b 

DC9/BAC-111 0-500 0.16729 '0.72119 1. 38660 

OC9/BAC-111 M6s de 500 0.16959 0.73079 1 • 36838 

DC9-BO 0-500 G,03806 0.71820 1 • 39?.37 

DC9-BO Más de 500 0.03852 0.72711 1 .· 37531 

B737 0-500· 0.16447 0.65358 1.53003 

B737 M6s de 500 0.16852 0.65776 1 .52031 .. 
B'l27 o..:1ooo • 0.15878 0.87515 1 .1 il;:!ó6 

8727 1000-1500 o .1 7"198 0.86809 '1 .15~95 

B727 M6s de 1500 0.23658 0.83705 1.19467 

B'i'07 0-50(1 0.49342 0.65009 1.58325 

B707 500-1000 0.51730 0.66068 1 . 51 359 

6707. Más de 1500 0.60249 0.67029 1.49189 

oca 0-500 0.53889 0.66176 1 • 511 '¡ 

oca 500-2500 o. 56831 0.66574 1.50209 

oca Más de 2500 0.67907 0.68488 1 . 4601"1. 

A300 0-500 0.07707 0.65354 1.·53013 

A300 Más de 500 0.07507 ,0.66407 . 1.50587. 

OC10/L1011 0-1000 0,08299 0.67271 1.48652 

DC10/L1011 1000-2500 o.o9031 0.68852 1 • 452:39 
DC1 0/L 1011 Más de 2500 0.16076 0.64133 1.55926 

B747 500-1000 Q.08607· 0.80056 1 . 2491 3 
B747 1000-2500 0.09004 0.81557 1.22614 

B747 Más de :::5oo·. 0.12562 0.80252 1.24607 

Turboprop F-27 . 0-1500 0.01150 1.02969 0.97098 

.Com:nute r 0-1000 ').00093 1 . 04139 0.96026 

.. 

Fi':>. ·¡ 
____ _: ______ ----':....-~---- - ------~--~----------------···----- ---~--------- ------------- --~---·-----'"'"···: - .---C:. _____ _ 



TA!lLA 2 1 ! 

1 1 

PARAMETROS PARA AERO?UCRTOS DE PISTA t4UL TIPLE 

SOLO PARA NEF 30 

1 1 

i 

·1 
·TIPO 
AV ION 

DC9/BAC-111. 

DC9/6AC-111 

DC9-80 

DC9-80 

0737 

[3 7 3.7 

13727 

B727 

0727 

137070 

·.13707 

0707 

ce 
oca 
DCO 

A300 

/1.300 

DC10/L1011 

DC10/L1011 

DC10/L1011 

0747 

0747 

13747 

Turboprop F-27 

Commutcr 

LONGITUD DE ESC*LA 
(Millos no~tico•) 

0-500 

Mós dé 500 

0-·500 

Mós de 500 

0-500 

M6s de 500 

0-1000 

1000-1500 

M6s de 1500 

0-500 

500-1000 

Mós de 1500 

0-50(' 

5t'0-25.00 

Más de 2500 

0-500 

M6s de 500 

0-1000 

1000-2500 

Mós de 2500 

500-1000 

1000-2500 

Mós de 2500 

0-1500 

0-1000 

23 
a 

0,20506 

0.22465 

0.04990 

0.04663 

0.20219 

0.20525 

0.16035 

0.17669 

0.23323 

0.53796 

0.57701 

0.69399 

0.60597 

0.66487 

0.85005 

0.10019 

0.09865 

o .11.043 

0.11330 

o. 20641 

0.10054 

0.10533 

0.14243 

0.01326 

1 

PARAMETROS 
b 

. i 

1/b 

0.71551 1.39760 

0.70618 1.41607 

0.69659.1.43147 

o. 71 336 1 . 401 82 .. l 
0.65653 1.52316 1 

0.66193 1.51073' 1 

1 
0.69162 1.12155 1 

0.88847 1.12553 1 
¡·¡ 0.86247 1.15946' 11 

:::~~:: ~:::~~~ ·:~. 
0.68767 1.45419. ! 
0.6713.41 1 .'47403. ·¡ 
0.68605 1.45762 Í· 

' 
0.68205 

0.64571 

0.65317 

0,65692 

0.68193 

0,63573 

o. 7.9480 

0.80866 

0 •. 80340 

0.99870 

1.46617 

1 • 54.868 

1.53099 

1.52226 

1.46643 

1.57299 
1.2581.8. 

,1 .·23ó61. 

1 • 24471 

1 • (\'ú1 30 

f í 

1 1 

1 

1 

·.1 
' 
' 

1 
• ! 
. 1 

'· i 

O. 00130 •O. 99366 1. 00638 

1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

! 
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1 <D ~del compr""r 
1 poro el aire acondicionado 

1 <?J ~lea: ion"" loporencio de 1 
1 =•r•• 112ooorpm so5° 1 

1 
TGT 1 

(3} FlopQ0 1 
1 1 
1 @ Monlener .t ~em.. de 1 
1 crscensoen IOOOpies /mln 1 
1 @Acelerara 300nlldol el : 

o5cen5o. 
1 

1 Rod\-ecton de pOtencio 10'11;, 
(11 6·)() rpm.) 

2 Flap 8" 
3 Mantenimiento dt\t en+- so.., .. 

F'~gvro 3.!1 · Abollmltnto d<tl R•ltlo poro! procedlflllonto llA.C. n onel Aeropuerte 
lntemoclcnol de Monchestorlol F'I'IC!Gdllft- nwvo 
b) Procod.imltnto Anllvuo (CortntJIO de Brltlth Alr~.l 
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1 
1 (i) Rt<locclon.-1-'!clen,te de 
1 oscensooiOOOpiestmln. 

1 ~Col-rolerones o 00 
1 G) Actleracloll o 200 nudos J ,._ 
t 
1 
1, 

1 
1 

7 1 
1 

' 1 

Km dedt ., Af"-
·11¡;:·-.~ 

·~·'"' el'i.l!ldo 
'' . . 

<D Rdoclr pol!nc:Ja de ascenso 
02000rpm.~~· 

~Colocar al~rones o so 

G> Monmogo 'ICz + 30 nudos 

(D AOTOnque de COftiPIWSOr 
poro • 1 al"' ocondlclonodo 
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1· USO DEL SUELO RECOivl:ENDABLE EN ZO~~~s AFECTADAS POR EL RUIDO DE LAS AERONAVES (CRITERIO l'EF 

1 

r· 
1 

' i 
' i 
1 

! 
¡ 
i 

' 
' ¡ 

1 . 

) 

ZONA 
. 

:-· 
A 

vt\;.·eas cercanas-al NEF 30) 

. 

1 - • 

USO DEL SUELO RECOMENDABLE 

• 

Residencial, comércial, turístico, edificios públicos, á:~¡eas verdes e -

industrial SIN RESTRICCIONES. Escuelas, hospitales, teatros y audi -

tc.,rios, requieren análisis paro proponer mwidas de mitigación • 

Dicho análisis debe set· incluido en el diseño. 

r--- ·---- -----·----. -------------------------------------
8 

(NEF 30-40) 

Comercial, áreas verdes_e industrial SIN EESTRICCIONES. Residen -

cial, turístico y edificios públ!cos requie;:en diseños especiales para -

mitigar el ruido, No se permiten escuelas, hospitales, teatros y audi-

torios 

e-'' -------------+-----------------~--------------
e Se permite uso comercial e industrial siempre y cuando los diseños 

. (1-lE:t• mayor de 40) · arquitectónicos incluya':l medidas de mitigación. Areas verdes sin li-

· mitaciones. 

- ,· 
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ESTUDIO DE nu¡r ..... A 1 cr-.1 
AFECTAClml DEL TERRt::m POR RUi o·o 
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NI' F. 30 BAJA OENSIOAO. 
~HOHo.. . 

SIN URilAJCIZA.CIÓ:a 

'· 

/ 
/ 

Ñ'!F 30= 7600 Ho. 
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AREA EOUIV/\l..El\'T METIIOD ON LOTIJS 1-2-3 ' . 

DONN/I G . WARREN 
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JULIO 1984 
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XIV CURSO DE INGENIERIA DE AERC!WUEHTOS 
DE LA OACI. 
" ANALISIS DE LA DEMNDA " 

FORMAS PARA TOMA DE MUESTRAS EN LOS AFOROS 

• 

Fl Posiciones simultaneas _en la plataforma de aviaci6n general 

F2 Número de autom6viles dentro del estacionamiento 
'· 

F3 Aviones en plataforma reabasteciendose de combustible 

F4 Operaciones por cabecera de pistas 

1 

F5 Posiciones simultaneas de aviones en la plataforma de operaciones 

F6 Tiempo unitario de procesamiento por grupo de 3, 5 y 10 pasajeros 

F7 Centro instantaneo de !:lersonas dentro de las salas 

F8 Pasajeros comerciales en hora pico 

F9 Número de maletas por pasajero nacional e internacional 

FlO Número de visitantes por pasajero 

Fll Flujo de pasajeros por vuelo 

Fl2 Flujo de pasajeros en ~ostrador de boletaje 

Fl3 Tiempo de utilizaci6n de equipos de .apoyo en plataforma de operaciones 

Fl4 Revisi6n de equipaje de mano ( seguridad .) 

Fl5 Flujo de vehículos en camino de acceso al aeropuerto 

ING. ~TIAS LOPEZ JIMENEZ. 

Junio de 1986. 
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'----·---·. 
'D!RECCIOH GENERAL DE AEROPUERTOS 
rEPARTAMENTO DE PROGRAMACION 
OFICINA DE ESTADISTICAS Y AFOROS 

AEROPUEPTO: 
NClNBRE DEL AFORADOR· o 

-
l JETS CON 

HORA 1 TURBINAS 
AVIONETA AVIONETAS 
UN MOTOR DOS MOTORES 

1 
1 

1 

¡ 
1 

¡ i 
' 1 i 
i 1 

1 i i 
1 1 
i 1 

' 
1 1 

1 

i 
1 
1 

1 i 1 
' 1 
1 

. ! 1 

! ¡ 
¡ i 
¡ 
1 

1 
1 

¡ 
1 

l 
1 

PLATAFORMA DE AVIACION GENERAL" 
POSICIONES SIMULTANEAS (Fl) .. 

AVIACON GENERAL. 
1 

.. 

AVIONETAS TERCER OTROS NIVEL* XA -

1 

1 
1 
1 
1 
l 
! 
1 
j 

1 
i 
¡ • 
1 

! 

! 
i 
' 

... 
! 
' 
1 
i 

TOTAL O B 

. 

' 1 

i 
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! 

¡ 

1 

1 
1 

-
. -- ··-·----.--·-····- ------------

* LA 1-'ArH!C~~~.-\ DEBE EMPEZAR CON LAS LETRAS -XA. 

FECHA: 

S E R V A C 1 o N E S 
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. DIRECPilN GEf'iEQAL DE AEROPUERTOS 

--~------ ---- ~-----------------
.·-;· .. ·- .... 

DEPAR :NTO DE PROGRAMACION. <. 
OFICII'ix DE E~TADISTICAS Y AFOROS. 

ESTACIONAMlENTO' PARA 

AEP.OPUERTO: ___ ~-------
NOMBRE DEL AFORADOR: ___ __,_ __ __:__ 

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

DE ALQUILER OFICIALES DE RENTÁ PART. TOTAL 
. . 

.. 

1 1 ' 

. 1 . 
1 ! 
¡ 

i 
1 . 

1 
1 

. l 

.. 

--·. 

.... , ,_,.. __ 

,..- :--·-· .. : 

AUTOMOVILES (Fi1·· - -· 3 

~J 
'-1 
:; 

--~ 

FECHA:-----

j 
.. ~¡ 

') 
ZONA AVIACION. GENERAL 

DE RENTA PART. T ÓTAL 

- ·,¡,_ "· .. 
1 

.. 

. 

' i 
1 . 
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1 ., 
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DJRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 
. DfPARTAJo'ENTO OE PROGRAMACION . 

OFICINA DE ESTADISTICA$ Y AFOROS 
AVIONES EN PLATAFORMA REABASTECIENDOSE 

. i 
i 

AEROPUERTO:---------
NOMBRE DEL AFORADOR:-------

CARGADO DE COMBUSTIBLE 
,. TIPO DE MATRICULA INICIAL FINAL TIEMPO AV ION 

-

1 

-
! ¡ . 1 

! 
1 r- ¡ 
1 i 1 

' i 
' ! 1 

! 
' 

1 

NUMERO ESCALA 
. VUELO SIGUIENTE 

-

1 
1 

-

1 1 
' 

·¡ 

DE COMBUSTIBLE (F3_l 
·-
FECHA:----~-

.. GAS AV ION ( LITROS ) TURBOSINA 
(LITROS) 100/130 80/87· 

. 

' 
1 

1 •. 

i 
¡ 
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' i 
. ·. ~ - . .. 
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DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 
DEPA~l!fNTO Df PROGRAMACION . • · 
OFICII\:."<DE ESTADISTICAS Y AFOROS 

AEROPUERTO=--------,--
NOI-UJRE DEL AFORADOR: ____ _ 

i 
' 

TIPO DE COMPAÑIA MATRICULA 
AV ION 

1 
1 

1 

1 

! 
¡ 
' í 

l 
! 

. 

1 
' 

i 
! 

i 
¡ 

!. 

i -· 

l 
¡ 

' 1 

r 1 
' 

1 
¡ . 
' 1 

1 i 
' ¡ i 

' ' ¡ 

-~- .,_.- --·. --

OPERACIONES POR CABECERA DE PISTAS (F4) "· 5 

/. FECHA: ----
e A B E e E R A 

NUM. VUELO ATERRIZAJE DESPEGJE ATERRIZAJE DESPEGJE· 

LLEG. SAL. LLEG. SAL. LLEG. SAL. LLEG. SAL. 

--' 

-
. 

1 . 
. .. 

. 

.. 

·-
1 
1 -

1 
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1 

1 
J 1 1 . í 

1 ¡ 1 ' 
1 1 i 1 ! i 
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. 

1 
1 

i 
1 

-. ; 

' .. ¡ 
1 . ' 
1 
¡' 

' . i 
.¡ 

. 1 

~ 
1 .. , 
1 

·1 . ' 

1 

i 
1 

1 

'i 
1 ., 

-1 
1 

' i 
- ~¡ 

' l 
¡ 
! 

... ¡ 

i ·: 
i 
¡ 
' ·i 
1 

' 

, 



• .... ___ . 

DIRECClON GENERAL DE AEROPUERTOS 
DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION 
OFICINA DE ESTAOISTICAS Y AFOROS 

PLATAFORMA 
POSICIONES 

AEROPUERTO: __________ _ 

NOMBRE DEL AFORADOR: _____ ~--

DE OPERACIONES 
SIMULTANEAS DE 

COMERCIALES. 

COMERCIALES 
AVIONES (F5) . .. 

N u M. .D E p o S I e I o N E S y p o B LA C. I o N DE A V I o N E 
HORA 

f 

1 
! 

¡ 1 

¡ i 
i 

1 ! ' 1 

! . 

+ ' 
1 

. 

1 - -
1 ! 
1 

1 

i 

' i ' ! ' 1 i 1 ' ' 
i 1 ' ¡ ' ' ' ' 

i j ' ! -! 
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1 1 
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1 í 
' 1 ' i ; ' 1 ' -

~ ' 1 1 l ! 
j 1 
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' ... ---- i -- --- -: i --t-[-¡ -· -
1 

--·· 
!,----.. ----- .. 
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__ .__ ___ L 
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DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION 
OFICINA DE ESTADISTICAS Y AFOROS 

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

1 SALA AEROPUERTO -------------------------------.¡ 
T I E M P O 

GRUPO DE PASAJEROS NUM. DE 
FILTROS 

'-~_;_ .. ___ ,_ -----1 
OBSERVAC -· ------------.-----------·, ------·-

DE 3 DE 5 LJE lO 

. ····-·. -- --· i'. 
' 1 1 [ --: 

...... J. . . . .... ... .. . - ·:. -¡ 
! 1 1 : 

-----------------------' _.:__· __ · _______ j_.:_ ____________ i_ __________ ~----

¡ 1! i 
1 

----------------------'----------· ----------'--------------i-· --¡ : 
! ' ! ¡ 

i --------------¡-------.. ---------------,----------------
i. 
1 

-----:----- -:--·-·-···-· . -... ----------+--· ---------- -! ____________ ...,. ___ ---·--;-··:· -. 

! 1 

¡ 
- 1 

i 

1 ---- ·- ___ .. ___ --------- ..... ____ ·--- ---. -- .. -. ·- ....... L .. -. --------- --· - j .. -.- --·--- ------ -~- ---- _____ , ___ ------- ---- ·-- ..... -.- .•. í 

. ----- ·---- -----. ----------- --~--- - --- --·--- . . . -·· -- ------· ··-- ! .... ------------- ___ ¡ --·-· ---- --·· ·-···- --~---- -·-----·------ ~ ·- -.- -"< - -~ ,. • ·--·· ••• 1 

. . i . i . l ; .. · . . i --, -------------:-· ···-·-------···---· ¡-----~---- ..... "--11·--- -------------·¡ -------------------, ----------- ----------~---------_-----·-¡ 

: . 1 ! . . . . i 
. ¡-~-- -----------¡ ....... -- \ .. -- - -- --¡ -·--·--------¡------------- --- . ------¡ 

---¡--·-·----·-- -T- -- --- . -- i .... 1 

-·-·-. ·--------L... -------1--- -·----. ~ ---- ----1 .. - - 1 1 

·-------- ------------ ~- ··-···--- ____ -.!. _______________ \ _____ ---------- -----·--- ------ ...... --..... -----~-- ------------------ ------- 1 i 

--- - - -- .- ;--- .. 1· ' - ---1 ! 
: 1 1 1 -----·· _-:-·~-: _- --=---:-~[- --~- -~-- _--:~---- _-_-¡- -~--------~ ---~-=~----~-- -

______________ :________ ' 1 1 -~ ,_ --····- -~=~-- ~r-= =r-= 
E_=--••~---~--r-- = - ~ :=] - -~~ ----•- -l~--- -----
AFORADOR: 

'FECHA: 
; ----,-, 

~.-:;____..,... ___ .. __ ..:_, ___ ~~--------·-' :__: _____ . ---· --~~------"~----

·, .- ; .. ' ,· ,. 
' ! 



DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 
DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION 
OFICINA DE ESTADISTICAS Y AFOROS 

· -.. 8 AEROPUERTO , - -------------------,,! AFORA[X)R: --------- CONTEO INS'rANTANEO DE PERSONAS DENTRO DE LAS SALAS ( F7 ) 

HORA 1 i 
1 i 

:_= __ -_-__ =_ .=. = ___ -+_+_=_-_-_=_-~=-.-_-1_-_~-----=-~-----~---__ -~_ -~--:_-~-~------~--~+---=-----_____ -_ ---:'-__ -+ •.. -. -____ -__ -___ -__ ~_+_-___ -___ -_-___ -__ -___ ~ __ -__ -+ __ -____ -___ -_-__ -___ -_ -+¡ ~-~-+---¡ 
! 

r----+--~~ ---~-----------_-~_-----------=------,_~-----------·¡~-~--- ______ - ----------- . ---~-~T~----7------+-¡---_-_____ -____ -__ '--! 
1 . ____ ¡.. .. .. --· ·-----------··--· ---- ----------¡----- -------- ------· . 1 

11 -------------------.1 --- --- 1 !· ! . .j 
¡..__..--+----+---+--.....,_[-----¡------- ----- --~--~-----------¡-- .. , . i 
,_______+----+------+--+----+-------¡--------¡------ ---------1 

-----!-----ti_----¡-- -------~------==--r-------~ 1 
i------¡-------+----- ~- -~ ¡ ______ l__ ¡ 

1 

' , ! i 
. 1 i . --i-----· ---! i-----+-------j---¡ 1 ! . ! J ¡ 

+---------+---'---¡·-----i------¡'---------:------------¡ : . 

1 i . ¡---------1~~~--~---"---1-.- -------~------- -- +- --- . --
1 ¡ ¡- ! ! : ' ¡ 

1-------o------+----+------,--l---------- ---. -·¡ --~-~------~ ---. ~-: 
)----+-----+~~---jl---:-----+1------t ! 1 ~-.-1 

~¡ 

; 

-+' ____ j__ ____________ · ---·¡---------( ·¡ 
j i 1 . . ¡ ; 

1 ---t---~:--t----~ --¡--------~----r--~------1 j 

! =1. ~~~:~-=r~=:~r=~-~=-T---· ---- ~--= -~~~¡:_ + - -~ 
--~------'------L--- __ ! -------- ---.,' ____ L . . 1 ·- i 
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lRECeiON GENER/'.l DE AEROPU:OK 1 U') . 
EPARTAMENTO DE PROGRAMAeiON 
fieiNA DE ES.,.-"'lSTICAS Y AFOROS 
! 

P A S A J E R O S 

/:P. OPUEIÜO: ______ --,----
bMBRE DEL AFORADOR: 
1 
: 
' H o R A TIPO eOM NUMEP.O V u E L' O PROCED. DESTINO 
~EG DE MATRI PA:- DE INMEDIA INMEDIA SAL AV ION CUL.A IIIIA VUELO NAC INT TA - TO -
i. ---' ·_ 
1 
1 
! . 

1·.- l 
1 

1 
' i ¡:· 

1 1 

' 1 --
. 

! 
L- . 

[ 
i 1 • • • 

1 ~ 
'-
1 ¡· 
¡,-
1 -

¡ 
i 

' ' ! 
¡ ._ 

' 
.. 

! ' ' 
' 1 

' ' 
1 . 

,. 
~:· 

/. 
1 
1 
t 
t. ,. ,. 
" ·:-: 
~· .. 
L-L:.-

~ ·.: .::-~~- ._,. ,·;_ ·-.. 
MLJ/inemg.· 
1". ' , __ --- -------- ------ -- - - ---------- -----

V U E L O S e O M E R e l A L E S (FS) 

·• 9 
•, FECHA: 

p A S. A J E R o S OB S ERVAC ION E S 

.LLEGADA EN TRANS~ SALIDA 

. 

! 

l 
1 

' 
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DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS · 
DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION 
OFICINA DE ESTADISTICAS Y AFOROS MALETAS POR PASAJERO ( F9). ·• 10 
AEROPUERTO 
NOMBRE DEL ..,A F""'O..,.RA,.,.D""O..-R ---------- FECHA-~---.,---

H O R A 
t--N-UV_M_. -,U-N_A-:-. -,L I_t_H_Eo_R_. -t-Q-.U-p E-:--L--:-GA-:--~~;;- ·Q~U~~;~,~~§::~ ;~;::-~~~~~~~ 

i 
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. . ' 1-----+----t----t-----t~----- ·-- ----------·-
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1-----+----t-~--t-----t------¡----------

------i----+--·----'----t-----· ---·----------- -----------------·- ---···-- --------·---- ----- -----. -· ····-·- -- -- ---- ---·- -·-·· -- -·· 
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-----+---- ----- ----------- ------------·····- ---·-----------· ··--·-·. 
1-----+----1----+----· ------------------ ------------·- -·----- ------ --· 

' 1-----------1---
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OFICINA DE ESTADISTICA$ _,FOROS (FlO) 

VISITANTES POR PASAJERO 

P A' S A J ··E R O S 

. 

• 11 

DIRECCION GENERAL ::'!E 3E?:J?!JERTOS 
DEPARTAMENTO DE PR:.'~f;.JW)C!QN 

FECHA ---------

---

' ) . -~ 
i----+---r----+----+------j-'-----l-------f--------c------;------1 
¡: ---------- ------------- ----------------- -------------r------'--1 
-t-,------'--1-'"-----r-----1----+--------- -------'- -- ----· -- ----- --1--------- ----------:-------
~-----4--~~~~----+- . ------T'-------¡ 
!-----4----f------j------ ----------- ________ , ______ . --- -------- -----~--.---¡ 

. .,_ ___ +------r---- -------- ----------- - ----,t--------t----------¡------~----i 
.,__..,:-._+ _ ____c_ __ t----j----------- --------- ----------- ------------ -------lf----------! l 

~---4----~---j-----------------

l-------+-----l------ ----·------- ._ -------- ... ------·------··---------------- -------,----f--"=-~--•=--c'-'~---------------- ---¡·-------------
--------~~- --- -------. -t--------t-------- -------------

1, 1 t------4----i------1-------- ----------'----------· ----------- --------
1----1-----t---'--t-·------ -------~-------------- -------+------t--- ---t------_j ____ -- ---

' j 1' t-----'-i---- __ __;_t--------- ----------------- ---------------------

¡-· --1------ 1-----l-!------- =-~----f-- =-~=--=~~~ _______ ---_-_ -_-l_-------t-------=----t -_ -_ -------~¡-:------1 

~-------+-~--te\-'~~_=-- ~=~--=~~•.-·~·---~-~;~•-••· - -•·-••--~ J .• _:--~---_-: 
--- --- ~-- -- . ----~--- -----·------ ·- ----------



DIRECCION GENEI:U\L lJt:; At::H.UPU.t:Kru::. 
DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION 
OFICINA DE ESTADISTICAS Y AFOROS 

PASAJEROS EN. 

AEROPUERTO --------------
• t) 

Ltt~ADA ( F 11 
¡-------------··--··-- -------------------------·---- -- -¡ 
i . n:c11A .,. r Po fiV ION 
1 

--'·-· .. __ ---- .. --·---· ··-··-

¡.; 1.11 11< m o VID Cll\ 
~.~ooN~- > ------- ••·~·-·•- --

P. P. 1 u. P. 'l' 
1 

1 1 CALCE DE IA AEroNAVE! 
1 

1 

· 2 1 EN EOCALEIULLA AERO--
¡NAVE 
1 

/3 · rux:;. FILTRO SANIDAD ! 
. t SAL. FILTRO SANIDAD 1 ! 

' 
4 1 ILffi. FILTRO MIGRJIC. ' 

1 

-~· FILTRO MIGRAC. 
' 
' 

! si w:x;. SAlA REX:LAMJ 
1 1 

1 l SAL. SI\LA REOAMJ 

lz -----
IJ.J'X;. SAlA IIDUANA 

1 r ~- "'"' ru>mNA 

- --

7 SALIDA PASAJERO 

1 SALIDA AVICN 

TIE!VW TOrAL J 
! 

i 

NUM. DE OBSERVACIONE:< 
FILTRO/ 

SANIDAD 
1 

MIGR!>CICN 
1 
1 

1 

1 

ADUANA 

1 INIC. FIN T· 

1 LLEG. EQUIPAJE 
1 

1 NUM. DE MALETAS 

NUM. DE MALETEROS 
--

OBSERVM:;IONES: 

--'···---~-~-----------·-. ------ ---------------·--·-. --- -- ------ ·---'---

'l'll'tl 
---

~ -

' 

VID 

P. P. 

NUM. D 
FILTRO 

INIC. 

•' 

. 

. ' 
' 

' 

1 

1\V UlN . ..... ----__, ..... ___ 

CIA 

u. p T 

' 

1 

1 

OBSERVACIONES 

FIN T 

/ 
.. 

1 

't' r 1'0 1\Vf<lN 
~·~ - .•.. -- --¡ 

VIO CIA 

P. P. 
1 

U.P. i T 
1 
' 
1 

1 

t 
i 

1 
¡ 
' 

1 
1 l__ __ . 

! 1 

' 1 

¡ 
1 

1 
1 

! 1 

¡ 1 1 
' ' 

l 1 
! 

1 ! 
i 1 

-1 
~ 

1 

1 
1 --

N"UM. DE OBSERVJ>C. 
FILTRO 

1 1 

INIC. FIN TIEM!'d 
' ' 

1 
i 

J 

------- -- -------- ------ --·----~----- ____________ ._,__ ..- ..... ~ ............ . 



. u 1 Ktl-L l UN btrltKI\L Ut 1\tKUI"UtKIU;) 

¡ DEPARTAMENTO DL PROGRAMACION 
f·OFICINA DE FrTADISTICAS Y AFOROS ARRIBOS 
1 

! 

A n0CUMENTACION (~12) 

No. Vuelo: 

!3 
E 1 aboró 

~---~ 

Destino:· ¡·Hora apertura: Hora cierre: 
r FECHA: No. Filtros:-"--~-- A ero ¡iu e rto.,.: --'------~ --------

¡ HORA DE ITINERARIO: 
No. Pax: 

1 -----

f o 5 -10 15 20 25 30 35 40 45 50. 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10( 

-.~.~~ p A X ! ARRIBOS 1 _¡ ___ t__"------¡--t----1----i---: !~·- -~ -----,. ---_--:1: ----1,------,1~-- , 
1 1

1 l ! .· : f : ; 

f'_, l i 1 
i . ' : 

11- . ·ACUMULADO 
1 

-¡---,-----r---, ---- _____ ; -- . ·- - ---- ----¡----- -----, -----¡----, --. i 
~~---------------------~----~--~~--~------------~----------~~------~------------~~-¡. 
1 
1 

f 
1 

i 
i 
¡ 
[ 

i· 
1 

1 

----'-~---,--, ---,--,----------

1 
1 , MALETAS 

j ACOMPAÑANTES: 

No. Vuelo: Des t.i no:-~.,.-------- No. Pax.: 
··- ... 

Hora apertura:---~-- Hora cierre: 
-~--__:_-

Hora Itinerario: _____ _ 

Fecha: 

1 HORA DE ITINERARIO: 

Aeropuerto: No. Filtros: 

_o 5 10 15 20 '25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

J[ ARRIBOS ! . ·¡¡-·-·r-·¡~~~----:~~--~·----~--~---~- J_----'---¡-,-----'· 1 '

1 

~~· 
i i P A X - i i i . ] 1 1 1 ! 1 -¡ : ¡----r- ¡ . l 
.1 ·¡ . 1 ' . . 1 . : 1 1__¡ 
d _ ACUMULADO , . - . i _____ ; ___ -- . r ··-·-·-- ¡----~---+--¡ ·-,--- ¡ i i 1 

1 : ___ ____,;._-'----~--~-- ' ' . • 

1 
i 
f 

1 

' 
1 
! 
¡_ 

/ MALETAS ¡---~------·;---! ·---:---¡----;--:-· --¡----~---T- 1 -~--~--: --~- 1 
f- 1 

: :~ _L~-~- ---+-----~---=~-----~--: ¡ . ~--.-.,...· --,-----~--'---~ 
1 ACOMPAÑAN TES ----------~---- _____ . ...:.. _: __ _¡_j 1 

1 
, ___ , 

_.-... 
.. . .. 

------------------------------------------------- --~---~- ~- --·--- ---· ·- -· -- --· 
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1 
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DI!l:lriOO GENERAL DE JlliHOPUERTOS 
Dl:J'AHTN-1l:Nl'O DE PRIXMMACION 
OFlClNA DE l:SJ:Al)I!:>'TICN:; Y Al·üHOS. 

AEROPUERTO -------
J\FORAI:üR: 

P:MPA.qiA MATRICUlA CALZA DEL 
A VIal A VIal 

¡ 
' 

TIEMPO DE UTILIZACION DE EQUIPOS DE APOYO EN PLA'l'AFOI~MA 
DE OPERACIONES COHERCIALES ( F 13 ) 

PLANTA DE ESCALERA COMISARIA COOBUSTIBLEi CARCA m,JIPAJE 
. ! --WZ Y 'l'Ri\C'IOR PASAJEROS 'IO 

! --
! 
! -

-+ ! 
-

FFx::HA: -
1 OBSERVACIO 

!--------~ 1 
1 

f-------- -------+ 1 t------1 --
i 

------¡·----
1 ! 1 

i 
--- r------ -----. 

i 1 j -- -
1 1 ¡ 

1 ¡ 
1 

1 
! ' J ¡ 1 

l 
r------

' 
1 

1 1 ! ' 
1 l 1 

1 1 

' ' 

1 

1 --
1 i i i 1 1 

----1-- ¡ 1 
1 ' 1 

1 
' 1 

1 1 
i 

1 ' 1 ----
! 1 ¡ - 1------- ¡-------

1 
. . . 

1 1 ¡ 
' 
1 

1 
¡- 1 

i ' 
1 ' i ! 

' ¡ 
1 1 i " : 

1 1 _¡ .l i i 

1 
1 i ! ' 

t 1 
¡ 

' ! ' ' 
! 

i ¡ ! ! . ! ' 

1 

i ' 1 ¡ 
-

1 
1 

1 

1 1 

! ! 
' ----i-· ---' -r-

1 
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UJ XbL'L JUN tót::;';E!{AL Ll!:; At;HO!'UJ·;H'J'US 

DEPARTAMENTO DE PROGR1\MACION 
OFitiNA DE ES'r/\DTSTIC/\S Y AFOROS 

15 

KEVTSION DE EQUIPAJE DE MANO (ERPE) 
( SEGURIDAD) ( . F 14 ) 

AJ::HOPUERTO 
~;EM_P_O __ .---~-==~==G~R~U:=P=O====D=Eo __ P_A_S_A_J_E_R_O_S _____ N_U_M-.-D-E~---0-B-S~E--R-V-ACI~ 

FILTROS NES 
DE 3 DE 5 DE 10 

! 
i .. . . ..... . 
' j ·-r ......... . 
1 ·r ------

~~-==~ --~---~--~-~--- ~-: -=-~-~j_:_~-=-- -. -.- ----_-·-_-_·· --1 ----- ···-----········· 

-------------- ·-----···-····- ---··-·--'-----···· 1--·--·----- ··-- ... ---. ·-----·-·· ···-· ..... 

.. L -········-········-····-·· -·-----·--·--··- -----·-···--·--···- '--·---··· 

. . 
f----· --¡--·--· ------- - ·-· ----- ----.--- ---·-:·-----·- ---------· 

f------------·· -------···------- ----·--·---------· -----·-··-- 1-----.-

~--------·- -·-· ---------------------- --------------..------ ------------------------- ---- ---------·-··. --------. 

!-------···· ···--·-··-·· ··----······· -·----···-··-··- --···------··-··- __ . ----- ···--· ·-

. 

. . ··-······-· --····-·-·········-· ·······f-·--··-··-··········--···-··· ------··----- ---····· 

·-·-···-··- --- ·-·-··-- -·----------+-- ---------- ... -----···-·----- ------- --------·-·········· 

----·····- ··-·-·--------ji--------------·------------._ ___ . __ ;------------·-:' ... 
. 

1------- .,-------------+----------------------- - -·------ - ---···-· . 

------ ---·--·-------+-- ---------·····--- ---- --- ···---·· -----

---- ---------·--·~ ------------------- ----·------ ·---- .... 

------·---:- -·····--·-···''·--'-------··-----·· ----- --------- ·-------- -·· ···--·· 

~=-= ~: .__:~~= - - .__ -=::= ···-····. . .··.¡ 

~-----L~~----~---------~--------~-------L----~-===J . -.:·~ . 

--------------------------- -···-----··----

AFORADOR i '--'-· . .....:...--,-,-------
FECHA: ______ •J •._ .. _· __ 

' ' 1 • '. • ' • .'-' ' ; : --

---~--- -- -----~---- ------~----- -- ·------- --· ~.__! ___ ---------- -------------- ------ ·------------------ ~ -- ----
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XIV I'IIH::o 1>1·: II\J<;IO:I\JII0: 1G.A. 1)1:: !l!·:!~(l)'II]-: 1<'1.'0S 

')J·: 1.,;1\. OAC:I • 

" ANALISIS DE LA DE.Hl\NDA " 

____,,1---
, 1 

/ 
/ 

, 

[!!/.~ e_..., NUEVO AEROPUERTO 
ti;;_~ SITIC HÚEJOTZINGO es. ANA~ALMIMILULCO . 

ib~. M. MOYOTZINGO ~~::. 
~ ~~'HUF.:JOTZINGO 

A MEXICO D. F. 

---·--------
.... 

lNí.. !'11\'rl/\S LOPEZ ,'HIENEZ. 

--->c .................. ------~------' '--- • -· ·-- - -----·-· -·-'--· .--~.- -----' __ .' ____ :_· - -----'--
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1, . 

.PASAJEPR-AUW!Mft 

.. • 
i 

..... 

.., 
...:lB. .. , 

11005,. 

•. 

_.. ··arAflca 1 -

A"'-. ·- Tatll 
·GiboQI ... - ---... 

2:15.dt. 68.7Zl ,&1.1Zl 
~ ~ .,...., 4117,1119 
581.Siil .__,:ft7 1111.667 
985,800,_ . '183,3tl7' 1'4119,107 

• 

.OPERACIONES ANUALES 
Grtilca 2 

...... 

• .• .. 
i 

o 

,N'to 

'1117 ·-:1111rl 
'11105 

• 

.. 
~ 

te~,. r-;" ~·~~ ¡... 
1-1:-~~ . " 

' .. 
;:;· ¡...~~~' ' ' 

' 

:..-~¡.. .. _. 
¡: ~,t t.; .. ' \! .. . 

~¡~~~ :;; '·¡ 
!~ ~· . ... ~ . . 

. , -T '. 

07 •• ., 1001 1001 
&1108 

.Ad8d6n . , Awtac:l6n :Talal 
e - •• ' 111 

9,4t0 11,745 '211235 
11,.3150 '34,554 '45,904. 
17~ &9.271·· '76,526 
22.2110 .. 100,367 '122.987 

. ··'' 

··) 
_ _,_ _________ ------------~-'------------..:...__._- ~. ·¡ ¡' ---------~--~- -----~~ . ...:.. ~- -·· ----- :....,_ _____ ___:_.:.._ ____ --·--·-~L . .._.:_ _________________ _..__-- __ ______:_ ____ . __ :_ __ __: ___ -·---- . -· ---------
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PASAJEROS mJRARIOS .. - .. 
Gráfica 3 

'"'-tiios 

Allo AYiacl6n· Av1acl6n ·Total · 
<:QIIIjln:kll General· 

11:17 325 55 370 
'~ ,wl 100 500 
.J9'II --- 155 700 ,_ 1100 285 ,1.000 .. 

'OPÉRACIONES HORARIAS 
Gráfica 4 

o 

aioa 

Allo AvlaclóÍ! A_vlacil.n· Total 
. Comercial General · 

' 
1987 10 11 18 
1192 12 "20 28 
11117 14 30 ~ 

2005 11\ s;; 60 

l .... 

• 

1 

j 
1 

1 

.¡ 

• . ¡ 
l 

1 

i 
1 
1 
! 

1 

1 

¡ 
! 

i 
1 

1 

.• 
' 

j 
1 
1 

! 

_1 

., 
¡ 
! 

-:,¡ 
··---~--~---····· ---·----····-·-·-- ····----~------~--'-···---·------·-- ··-----·----- ····--····----------~-------·~-~-----~-·-·-·--··------'--···-··--- --·~··- ----~·· 



.. 
S 

AVIACION CPMERCtAL . ' ·' ·, . '· . 
POSICION~S S~MULTA.NEAS 

. ·(, 

•• 

97 2005 

TROWICAL.ES 
POSICIOIIKS .. POBLACIOII 

REGIONALES 1' O 1' ·A L 
AriO 

1981 1-

1992 

1997 • , .. 

2005 

, .... 

2 

3 

3 

l. DC 9 30 
.l IS-727~ 

1 DC-9-,.30 
1 DC-9-80·. 
1 B-727~ 

1 IJC-9.-30 
1 DC-9-aO . 
28-727~ 

POSICI~ POBL.ACIOR 

2 

2 

2 

3 

1 B-99 
lF~ 

1 B-99 
1'F~ 

1 B-99 
1 F..:zl-

2 B-99 
_1 'E-ZI 

·. 

6 

7 

r r - -~ -

' . ' 

1 DC-9-30 
1 B-727-200 
1F-ZI 
1 B--.9$ 

2 DC-9 30 
1 a.::m~ 
1 8-99 
1F~· 

1DC930 
1 B-727-200 
1 06-9--80 
1 B-99 
1 F-ZI, 

1 DC-9-30 
1DC-~ 
2 B-727-200. 
2 8-'.99 
1 r...zr 

¡ ___ --_-_______ : __ :_ _________ .:..:_ __ ~ .... ----------'--.. ... .:. .. __ :,_~..; _____ ;~-----~------- -~~---~~--~-~---· _· ·, ~------· . ~---: ---~-------~---------------- __ :_ __ _ 

• 



'- .... '. 

AVIACION GENERAL 
POSICIONES SIMULTANEAS 

200-1----:-----..---___,..--.----,-~--r- . 6 

100 

97 2005 

a:3~ · BAJO COBERTIZO IUI PIJI.TAPORIIA TOTAL 
·~ 'tdiP. 

19&7 '54 30 . 84 

1992 e> 40 lOO 

1997 .75 50 125 

305 roo 85 186 

--

·, ·: 

• 

' 



•• 

,. 

t 
' 

• 

a• o 

. l6á7 

18912 

.!S7 

2005 

. ··-~ ~-~ - --- ---

800 
~ 

600 
.i, -· 

-., .. 

400 

· ~AÑOS 

-caGriiCL\LES 
! . 

130 

180 

226 

320 

~STACIONAMIENTO ·• 

AVIAC.IOR GEIIEJtAL 

60 

llO .. 

l?Ó 

330 

_i 

50 

70 .. 

130. 

220 

7 

360 

'· . 

---------- ~-- ----- -------- -- -- --- -~-- --- ------ ·-------------------------: ______ ,_,_ ___________ ...:.. ______ ~--------_: .•. :. ... _ ... ----------
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•• · .. ~~- . 
' .. :·:.~~ _ ..... 

6000 
( · .... · 

____ ... ' ''· ·:. 
-•. : ... ; 

'; ·:,..,~·· --· .. . 

4000 

a 2000 -E~r,:.: 
ct· . ;,, 

•[, .. 

CARGA ANUAL 
• 8 .. 

•· 
. ,. 

zf 
~·" ;() + ..... ..:.....:....:_., ..... ~..:...~¡.....:.....:.....1...:...:....:~-:.~:; 

. '• . 

--·-

87 
.. AÑOS 

., 

•\•. 

Al O 

¡987 
1988 

·. 1989 
~-
1991 
l992 
.¡gg.: 
i~ 
~!15 

1996 
-4.9ffl 
'.998 
~ 
-~ 

1001-
eoe· 
20CB 

··. a M· 
8U 

. 1,940 
a.ieo 
2,4Cl0 
2,660 
2,'970 
S,sOO 
3,540 
:t,SQO 

. 4,100 
4.380 
4,?00 
s.ooo 
6,320 
5 360 \ 
..:,ooo 

. tS,!IIJOO 
<>,éOC 
7;240 

. 7,.700 

.\ 
\ 
1 

./ 

2005 

.... 

·-··:•_,, __ -.~ ~.' . 
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'h1 
1 ~ 1 r ., 
1 .( 1 
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l .. 1 
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1 • 1 
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. 1 

1 
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. . 

~ECCION GENERAL DE AEROPUERTOS . 
PARlAMENTO Oc PROGRAMACION 

/iCINA DE ESTAOJSTICA5 Y AFOROS 

• 

. 1 ERO PUERTO DE PUEBL~ ,- PUFB. . . 
( 

ETAPAS 
. RESUMEN DE PARAMETROS POR IO::.:..;TA;.;;.P.;.:A=-5 --~ ----------S: 1987 19:12 CONCEPTO 

MOVIMIENTO ANUAL 
. OPERACIONES TRONCALES 

OPERACIONES REGIONALES 
JPERAC! ONES AV IAC ION GENERAL . 
OPERACIONES 'TOTALES 
PASAJEROS TRONCALES 
PASAJEROS REGIONALES 

·PASAJEROS AVIACIOÑ GEJI!ERAL 
PASAJEROS TOTALES . 

MOVIMIENTO HORARIO 
OPERACIONES COr~ERCIALES 
OPERACIONES AVIACION GENERAL 
OPERACIONES COMBINADAS 
PASAJEROS COf·IERC JALES 
PASAJEROS AVIACION GENERAL 
PASAJEROS CDr·1B I~ADOS 
POSICIONES SIMULTANEAS COMERCIALES 

?OBLACION DE AVIONES: 

.. -
POSICIONES SIMULTANEAS DE AV. 'GENERAL 

BAJO COBERTIZO 
EN PLATAFORMA 

NUMERO TOTAl DE LUGARES.PA~A AUTOMOVILSS 
PARA PASAJEROS COMERCIALES 
PARA PASAJEROS AVIACION GENERAL 
PARA E~1PLEADOS · 
VISITANTES/PASAJERO 
MALETAS/PASAJERO 

r;,'l.KGA ANUAL ( TONELADAS ) 

JULIO DE 1985. · 

MLJ/memg. 

730 
8,760 

19,745 
29,235 
54,600 

180,800 
88,723 

324,123 

10 
11 
18 

325 . 
55 

370 
4 

1 DC-9-30 
1 B-727-200 
1 B-99 
1 F-27 

84 
54 
30 

240 
130 
60 
50 

0.8 
0.5 

1,940 

730 
10,620 
34,554 
45,904 . 
80,300 

238,000 
168,889 
487,189. 

' 

12 
20 
28 

450 
100 
500 

5 
2 OC-9-30 
! B-727-200 
1 B-99 
1 F-27 

100 
60 
40 

360 
180 
llO 
70 

0.8 
• .. o. 5 
3,300 

4,380 
12,8?5 

. 57,271 
76,526 

268,400 
313,100 
287,167 
868,667 

14 
30 
'10 

565 
155 
700 . 

5 
1 OC-9-30 
1 DC-9-80 
1 B-727-200 
1 B-99 
1 F-2: 

125 
75 
50 

!iié 
226 
PO 
130 
e 6 
0.5 

., '700 

2 o o ~ 

5,100 
17,520 

100,367 
122,987 
500,000 
485,800 
483,307 

1'469,107 

;.6 
55 
60 

800 
285 

1,000 
7 
' 

1 DC-9-Jf, 
1 DC-9-8G 
2 B-727-;:J(< 
2 B-99 
1 F-27 

• 185 
100 
13~ 

840 
320 
300 
220 
0.8 
0.5 

7,700 

•. 
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DIV/S!ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

}. 
XIV CURSO DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS 

2 de septiembre al 31 de octubre de 1986 
México, D.F. 

\ 

"CONCEPTOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA 

Y FINANCIERA DE PROYECTOS AEROPORTUARIOS" 

ACT. SILVIA RUIZ 
o ING. ARMANDO VARILLER NAVA 

Palacio do Mlnorin Callo do Tacuba 5 remor rfi'so Oolog. Cuauhtómoc 08000 Móxlco, D.F. Tal.: 521·40·20. Apdo. Postal M·2285 



.• . 

'E V A L U A C I O N · 

l.- ¿QUE SE ENTIENDE POR EVALUACION :FI~ANCI~RA .Y ECONOMICA? 

2.- ¿PARA QUE SIRvE DESARROLLAR UNA EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA? 

3.- ¿QUE SE ENTIENDE POR INGRESOS Y EGRESOS? 

. . . 

4.- ¿QUE BENEFICIOS APORTARlA LA EJECUCION DE UN PROYECTO ·DE INFRAES!RUCTURA 
AEROPORTUARIA DESDE EL PUNTO DE VISTA SOCIOECONOMICO? 

\ ,·· 
. ' . . . ' . 

5.- MENCIONA ALGUNOS INDICAD9PES QUE SERVIRAN PARA LA. TOMA DE DECIS!ONES EN 
UNA EVALUACÍON ' . . 

¡ ,: 

. . . 

6.- DE LOS INDICADORES DE FACTIBILIDAD., ¿CUAL CONSÍDERA,EL MAS REPRESENTATIVO? 
i. . 

¿POR QUE? • ' . : 



ACUERDO 

UNICO: Se aprueba al organismo público descentralizado Aeropuertos 

y Servicios Auxilüires, prestador de los servicios aeropor. 

tuarios la siguiente: 

TARIFAS 

I. SERVICIO DE ATERRIZAJES 

RANGOS DE PESO V u E L o S 
NACIONALES INTERNACIONALES 

·De 10,001 a 10,000 kg. $ 2,574.00 $ 7,821.00 

De 20,001 a 40,000 kg. 5,079.00 15,316.00 

De 40,001 a 60,000 kg. 8,094.00' 24,441.00 

De 60,001 a- 100,000 kg. 12,831.00 38,780.00 

·De 100,001 a 125,000 kg. 20,475.00 61,919.00 

De 125,001 a 150,000 kg. 29,305.00 88,315.00 

De 150,001 en adelante 
por cada 1,000 kg. o fracción 294.00 887.00 

II. SERVICIO DE PASILLO TELESCOPICO, SALAMOVIL Y/0 
AEROCAR 

V 
NACIONALES 

RANGOS DE PESO 1/ 
De lS,CXll a 40,CXXl kg. $ 616.00 

De. 40,001 a 65,CXXl kg. 783.00 

-p De 65,001 a 95, CXXl kg. 929.00 

De 95,001 a 115, CXXl kg. 1,224.00 

De 115,001 a 150,CXXl kg. 1, 762.00 

De 150,001 kg. en adelante , 2,456.00 

1/ por los primeros 60 mins. 

2/ por los siguientes 30 mins. , adiciooales o 
fracciál nayor de 5 mins. 

u E 

o/ 
$ 274.00 

342.00 

412.00 

538.00 

783.00 

1,077.00 

CUADR0-N2 4 
- ";L . 

L o S 
INTERNACIONALVS . r .z 

$1,855.00 $ 821.00 

2,361.00 1,045.00 

2,799.00 1,270.00 

3,698.00 1,63::>.00 

. 5,316.00 2,361.00 

7,395.00 3,260.00 

¡' 
'. e 



VI. SERVICIO DE·;ASISTENCIA EN TIERRA "SERVICIO DE RAMPA" 

Tractor para equipaje 

Carrito de equipaje 

.Do11ie para equipaje o carga 

Plataforma para carga 

Escalera·de pasajeros (manual) 

Escalera de. pasajeros (motorizada) 

Escalera de servicio 

~guas negras 
' 

-~Aguas potables 

Loader mediano 

Loader grande 

Montacarga chica 
(menos de 10,000 kg.) 

Montacarga grande:· 
(m~s de 10,000 kg.) 

-!>Banda conveyor 

Planta 

Arrancador 

Push Back (avión mediano) 

Push Back (avión ·grari'de) 

Horquilla chica 

Horquilla grande 

Remolque (avión mediano) 

Remolque (avión grande) 

Supervisor de rampa. 

Oper.ador o chofer 

Controlador de equipaje 

Trabajador general·· 

Mecánico 

Policía 

Despachador 

Documentador · 

CUOTAS 
REGuLAR 

$ 4' ?.-?0. 00 

977.00 

3,000,00 

1,630.00 

1,630.00 

4,067,00. 

653.00 

__.5, 697. oo 
~;067.00 

15,643~00 

17,599.00 

7,821.00 

9,451.00 

-1>6,518.00 

14,171.00 

7,575.00 

6,518.00 

12,709.00 

1,956.00. 

2,361.00 

12,709.00 

15,643.00 

3,741.00 

1,956.00 

1,630.00 

1,630.00 

3, 741..00 

1,708.00 

.3, 741.00 

3,'741.00 

.CUADRO.Ng 5 
. :.'~ ~ 

POR ·HORA SERVICIO 
' NO REGULAR 
1 
'· $ 5,697.00 

1,057.00 

3,584.00 

1,956.00 

1,956.00 

4,888.00 

809.00 

6,844.00 

4,888;00 

18·, 733.00 

21,183.00 

9,451.00 

. 
11,406.00 

7. 821.00 

. 17,014.00 

10,260.00 

7,821.00 

15,316.00 

2,349.00 

2,832.00 

15,316.00 

18,902.00 

4,563.00 

2,349.00 

1,956.00 

1,956.oo· 

4,563.00 

2,034.00 

4,563.00 

4,563.00 



m. SI!RVICICS AEROPORTUARIOS QUE PAGAN A TRAVES DEL COMBUSTIBLE 

V U E L O S 
NACIONAL INTERNACIONAL 

Por litro de combustible servido $ 1.958 

IV. SERVICIO DE.REVISION A PASAJEROS Y SU EQUIPAJE DE MANO 

V U E L O S 
NACIONAL INTERNACIONAL 

Por pasajero $ 44.00 $ 49.00 

/ 

' '\ -\Yi':• 
~-~~_ ................. . 

o· 
L 

V. SERVICIO DE ABASTECIMIENTO O SUCCION DE COMBUSTIBLE 

V U E L O . S 
NACIONAL INTERNACIONAL 

Por litro $ 3. 451 $ 3 •. 963 

CUADRO N2 6 

:',,.,·~:'(( p,: (::, 

-r-
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TIPOS DE AVIONES y sus PRINCIPALES CARACTERISTICAS 

PESO MAXIMO PESO CERO CONSUMO DE. COMBUSTIBLE VELOCIDAD 
MODELOS DESPEGUE COMBUSTIBLE . LBS/HORA V. PAX. 

LBS LBS NUDOS 

BAC-111-400 85,000 . 68,500 4,440 345 79 
BOEING-747 710,000 526,500 25,156 500 490 

1 c. "' BOEING-727-200"' 173,000 'o.4o~c. 138,000 12,128 500 155-
BOEING-727-100 160,000 114,000 8,700 500 116 
BOEING-707A-400 312,000 190,000 16,000 500 189 
DC-3A 25,203 18,676 542 183 24 
DC-6B 97,218 74,013 2,205 240 74 
DC-9-15 90,619 73,932 6,000 473 85 
DC-9-32 . 108,000 87,000 6,500 473 115 

1 DC-8-63 355,000 230,000 ·14,000 473 259 
~ DC-10:_10 555,000 310,500 17,400 480 257 
' 1oDC-10-30 555,100 368;067 17.723 477 277 3ot 
-t>FH-227D 45,500 41,000 1,502 256 48 

HS-DH-125 23,500 .13,000 2,000 400 10 
HS-748-2A 44,495 37,500 1,510 225 48 
LEAR JET 24B 13,500 10,000. 1,400 . 418 8 
SUPER CONSTELLATINCE 
1049 H 132,500 108,000 3,500 . 250 94 

CUADRO No. 3 
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BENEFICI~~ NETOS ~C'Tl;'AliZADOS 
OBTENCION DE LA TIR PARA EL AEROPUERTO DE PUEBLA, PUL 

10 - ---
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3.3485 6.3485 . 9.3485 12.3485 . 1 5.3485. 1 8.3485 21.3485 

TASAS DE ACTUALIZACION . (%) 
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SEGRET AR 1 A--DE COMUN 1 CAC IONES 
a Y TRANSPORTES 

O 1 R E C C 1 O N G E N E R A l O E ~ E R O P U E R T O S 
Sist>om.; EsiiJdio~ de F.;dibilid.;d. tSIT!RíDGAl 

h>a Interna de Retorno 

PUES!_ A 
HOJA 1 

11:28:04 
U1i llones de Pesos) PC 

li*H~~_n:,a.~HHCH*)f~H~Hr~l**~~H*~~~Uf)fHlt*****~*H*lt-*nU**!UBBUUBUUt!UUffi~BfH)f*ff!IUUUBUUl-*3Ul-tiJUUf****~UUUUfl*)ff)fflBBtn 

DATOS RESULTADOS í 
1 Año Benefafid•; Neto del Proye~\o 1 hsas de ~tualiza~ion Re~urs•>S Netos Adualizados 1 

····························································································l*·························j 1 l 1 . -880.00 l . ,, 3.3485 9, 104.3800 1 
l 2 -1,774.42 l 4.3485 7,339.6390 1 

· l 3 -2, V.O. 77 l 5.3485 5,863,6480 1 
1 4 285.:39 1 6.3485 4,626.3870 1 . 
1 5 337.45 1 7.3485 3,587.0300 1 
l 6 395.74 1 8.3485 2, 712.1980 1 
1 7 461.84 1. 9.3485 1,974.5240 1. 
1 8 530.38 1 10.3485 1.351.4850 
1 9 602.05 l 11.3485 824.5192 
1 LO 706.43 1. 12.3485 .378.2716 
1 11 808.97 1 13.3485 0,0039 
J. 12 . 988.26 1 14.3485 -320.8521 
1 · 13 1,üo;44 1 !5.3485 -593.1312 

'-· 1 14 1,243.27 1 16.3495 -824.2058 
l . 15 1,430.26 1 17.3485 -1,020.2430 
1 16 1,549.24 . 1 18.3485 -l. i86.4350 
1· 17 1.6SJ.i8 1 19.3485 -1,327.1470 
1 18 · L,$25.60 · 1 20.3485 -1,446.0630 
1 19 1,979.95 l 21.3485 -1,546.3030 
1 20 2.142.32 l 22.3495 -1.630.5070 

J 21 2,307.86 l 23.3485. -1,700.9210 
1 . 22 . 2,517.52 . l 24.3485 -1.759.4600 
1 1 '25.:3485 .,¡,81)i.7540 1'-.. 
1 I 26.3485 ~1.847.2000 

1 1 27.3485 >1,878. 9970 
1 1 28.3485 . -1,904.1690 

\. V'.X·~~-n:~:O:-H~·~:r~<<:r.;H<<·)...n:·:<H~.':O::(n.::t:~.{};::o:-~~:~.J:::r.;:t:-H't:ü;g;:-!l:-~·~i:rü~H'-U-$:-;:r~f,:\~::ci~:-J:;~:"O.)::~:(f.H.(:~?ii:~-~-~;:o;~~-:t,-;:-:<:O:H'f-C:t:kt:~Uk-HH·:t::t:):H:tJ(·:f 

RECURSOS NETOS ACTUAL! ZAOOS 
TASA !NliRNA OE rd:TORNO 

/7) 

0.0089 
13.:)485 
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LHHI!:éClUN UI!:Ni!:HAL m; AI!:HOPUI!:H'l'OS' · ., DEPARTAMENTO DE PROGRAI1ACION 
OFICINA-·DE .. ESTADISTICAS V 'FOROS " 

( 

AEROPUERTO DE PUEBLA, PUE. 
PRONOSTICO DE OPERACIONES ANUALES 
COMERCIALES Y DE AVIACION GENERA. 

e o 11 E R e I A ~!a ,sQ aJa....\ .. OPERA(;, TO'Í'ÁL AV. GRAN 
Mlo- · _AV. GRANDES._. 3er. NIVEL. . IN'rEiL COMERCIAL GENERAL T O. T A L 

1986 2,536 2,260 312 5,108 19,745 . - 24,853 
1987 2,625 2,395 371 5,391 . 22,111 27,502 
1988 2;118 2,419 . .441 5,578 24;145 30,323 
1989. . 2, 817 2,562 525 5,904 27,679 33:; 583 

' 1990 2,957 2 ¡ 714 . 624 6,295 30,931. 37 '232• 
1991 3,0Éi9 2,881 710 6,660 34;554 41,214 
1992 3,193 3,368 808 7,369 38,563 45,932 
1993 3,587 3,081$1 920 7,593 42,999 50,592 - 1994 3,907 ,._ 3,273 1,047 8,227" 47,901 . 56,128 
1995 4 '946 . 3,473 1 '192 9,611 53,310 62,921 
1996 5,382 3,522 1,309 10,213 59' 271 69;484 
1997 5,806 3,730 1,438 10,974 65,827 76,801 
1998 . 6, 276 . 3,952 1·,580 11,808 . 69,881 81 ,689" 
1999 6,796 4' 191 1 '736 12, 72_3 74,185· 86;908 

.,. 
2000 . r. 6,992 4,234" 1,907 13,153 78,753 91,906 
2001 7' 194. 4,502 2,066 13,762 ·. 83,606 . 97,368 

. 2002 .···. - :7·,479 .. . 4 ,Úl3 2;238 14,500 88,'758 ~03,258 ,. . 

2003 . _· ... 7 j 102 . .. -~ ,071 2,425 . 15' 198 94,229 109,427 
. ·; é 

,;·,5;160 .. 
. ·100,367 

. .·-
2004 . . 7,933 ~--- . . 2,627 15,720 116,087 

. ' 
2005 8,331- 5,472 . 2,846 -16,649 104,400 . 121,049 

NOVIEMBRE DE 1985. ~(>,' 
. 

p_u-; d_,;4r;, ~-
S-" /.I...J:J..-'-. ~ . . 

·::f.' .:... . 

MLJ/memg. 



... 
~ DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS . 
. . DEPARTAMENTO· DE PROGRAMACION ,· , ( 

--._- : ... ~,?riCINA. DE.~~TA_DI§:ICAS Y AFOR-....:i_ ~~·- ·· _ .. ,_ 

. . : '''~:" --- . . - ............ -- ·. , --· ·: .AEROPtJERTODE PUEBLA,· PUE. •' > · -· 

' . . 

.-.' 

. ' .. · _ .. ,· 
. ~ ' -. . .. . ... _,)/'~-" · .:. · · ::·~,-~-~/·· :· PRONOSTICO DE. PASAJEROS ANUALES COMERCIALES· 

~ .. :: · ··:""': 
7
·;.,...--

7
· -'--'-:-:-~-'-~--·-"··_· .'-·: -..:_· .. _·_· _· ----,...· -·_Y_D.;_E_A_V_I_Ac_· I_O_;N_GE_N_E_R_AL_. __ __,..----'------.,.----· _-._ .. ;__ 

·. •·:/J(·~·/ ~ ·· : · _·. · • . , _, _ .. _ .. :; .7:P;;:A;:-;S::-:A:-:-Jc:-E""R:-OS..,.' __ ,,:-::, :-C'-0-ME-:R:-::C:-:I::.A::-L-E-:-S _-_• :-=··.e::·:·=·,::::' ::-.. "'"". · ~ . TOTAL . · · · : .. ' 

_,,.,.. · ANo > ..... ·: NACIONAL::~.~;c: 3!H'• NIVEL! .~·: INTER~ <··· COMERCiÚ.. AV. GENERAL , ,_ GRAN . TOTAL ./ . 
--~·:~:::=~~··:·.· ··· _ _ · - --<Reg'O''O.··_ -· ~ -_ 

· : .. 1986.<. 190,2oo"': · 45;2o6.> .. ···24,4oo··'.·. 259,800 

· .. :-.1987' ... ·.· .··· .• 202,100 .. -· .... 47,900 .. . ·:;~ 31,700' ., 281,700 

214,7oo ·~ so,8oo_'·':<'' 39,800 · -·· 305,300 

.. · .. 

. 1988..... . 
... · .. 1989 .. 228,200 

·_,._. 

·. . ~ 242:' 500 .··. -<1990 · ..•.. 
·,l_; .. 

_1991 

'1992 

. . 1993 

~1994 
1995 

1996 

1997 

.· 1998 

.. 1999 

2000 

·. 2001 

2002 
. 2003 

2004 
. 2005 .. 

. · .. _·.;· . 257;800 

274,600. 

315,700 

351,600 

455,000 

500,5o0 

551,600. 

608,800 

672;8oo·· 

. 706,200 .. 

. 741 ,ooo .. 
,777,800: 

816,400. 

. 856,800 ·. 

916,400 

OCTUBRE DE 1985. 

,J /memg. 

·. 53,800 48;700. 330,700 

57,000 . 58,600 358,100 . 
.. 

<'?0,500 69,400 . 387' 700 
64,100 79,900 41"8,600 

67,900 92,400 lf76,000 

72,000 105,200 528,800 

76,400 119,100 650,500 . 

81,000 134,000 . 7~5.500. 

as;aoo 150,000 787,400 

90,900 177' 700 . 877,400 

1 86, cioo· . 
'• 

96,400 955,200 . .. 
102,100 206,000 1'014,300. 

108,300 ·._ 227,500 _·. 1'076,800: 

114;800 .. ' 250,600 1'143,200 

121,700 275,300 1'213,400 

129,000 300,900 . _· 1 '285,800 

'136, 800 330,100 1'383,300 

88,700 ,._. 348,500 

105,500 " .. 387,200 .. 
.120,800 .. ;' 426,100 . 

129,200 ' 459,900 . 

144,700 : . 502,800 ., 
168,900· .··_··556,600 

183,600 · .. -. 902,200 

.. 209,000 985,000 

232,100 760,900 

256,700 907,200 

287,200.: 
·. 

1'Q02,700 
. . 

319,200 1, 106,600 

.. 338,700 1'216,100 

359;300 1'314,500 

-379,300 1'393,600 ·. 

404,600 .1'. 481 , 400 
' 

. 429,300 1'572,500 

455,500 . . . 1 1 668, 900_ 

483,300 .. 1'769,100 

512,800 1; 896,100 

. . 
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TAIILA ,\-16 

F11C'forrll' de Jnh·~és Corn¡mrs1o 10% 

j Pu¡;o Unico Serie Unüorme 

1 Faclor Factor Factor Factor Factor Factor 
f de de de de · de de · 
l Vo.lor Valor Fondo Rc:cupcraCi6o· Valor. Valor 

! D Fuluro Presente Acumulativo de Capital Futuro Prc:seote D 

F/P P/P A/P A/P F/A P/A 

1 1.1000 0.9091 1.000 00 1.100 00 1.000 0.909 1 
l 1.2iOO · 0.8264 0.476 !9 0.576 19 2.100 ,1.736 2 
3 1.3310 0.7513 0.302 11 0.402 J 1 3.310 2.487 3 
4 1.4641 0.6830 0.215 47 0.31547 . 4.641 3.170 4 
5 1.6105 0.6209 . 0.163 80 0.263 80 6.105 3.791 5 

6 1.7716 0.5645 0.129 61 0.229 61 7.716 . 4.355 6 
7 1.9487 0.5132 0.105 41 0.205 41· 9.487 4.868 7 
8 2.1436 '0,4665 0.087 44 0.187 44' 11.436 5.335 8 
9 2.3579. . 0.4241 0.073 64 0.173 64 13.579 5;159. 9 

10 2.5937 0.3855 0.062,75 0.16275 15.937 6.144 10 

11 2.8531 . 0.3505 . 0.053 96. 0.153 96 18.531 6.495 11 
12 .3.1384 0.3186 0.046 76 ~W,L 21.384 6.814 1l 

; 13 3.4523 0.2897 . 0.040 78 0'78'"" '24.523 7.103 13 .. 14 3.7975 0.2633 0.035 15 0.135 15 11.915 . 7.367 14 
l 15 4.1772 0.2394 0.031 47 0.131 47 31.772 7.606 15 

16. 4.S9SO 0.2176· 0.027 82 0.127 82 35.950 7.824 . 16 
17 S.OS4S 0.1978 0.024 66 0.124 66 . 40.S4S. 8.022 17 
18 S.SS99 0.1799 0.021 93 0.121 93 .. 45.599 . m~ 18 
19 6.1JS9 0.1635. 0.019 SS 0.119 SS 51.159 !9 lO '6.7275 0.1486 0.017 46 0.117 46 57.275 8.514 20 

21 7.~002 0.1351 0.01 S 62 0.11562. 64.002 8.649 21 
ll 8.1403 0.1228 0.014 01 0.11401' 71.403 . 8.772 21 
l3 8.9543 0.1117 00.12,. 0.112, 79.543. 8.683 u 14 9.8497 o.1g15 0.011 30 . 0.11130 88.497 8.9.85 24 25 10.6347- -~ 0.0 23 0.010 17 0.110 17 98.347 9.077 25 

"··· 
26 11.9182 0.0839 0.009 16 0.109 16 109.182 9.161 26 
27 13.1100 0.0763 0.008 26 0.108 26 121.100 9.237 27 
28 14.4210 0.0693. 0.007 4S 0.107 45 134.210 9.307 28 29 15.8631 0.0630 0.006 73 . 0.10673 148.631 9.370 29 
30 . 17.4494 O.OS73 0.006 08 0.106 08 164.494 9.427 30 

31 19.1943 O.OS21 0.005 50 0.105 so 181.943 9.479 31 
32 21.1138 0.0·174 0.00-1 97 0.10·197 201.138 9.526 32 
33 23.2252 0.0431 0.004 50 0.104 so. 222.252 9.569 33 
34 25.5477 0.0391 0.00-1 07 0.104 07 245.477 9.609 34 
35 28.1024 0.0356 o:oo> 69 0.103 69 271.024 9.644 35 

40 '·15.2593 . 0.0121 0.002 26 0.10226 442.593 9.179 40 45 72.S905 0.0137 0.001 39 0.101 39 718.905 9.863 45 50 117.3909 0.008S 0.000 ~6 0.100 86 1 163.909 9.915 50 55 . 1 ~9.0591 0.0053 0.000 53 0.100 53 1 ~80.591 9.947 55 60 30·1.~:~l6 0.0033 0.000 33 0.100 33 3 034.816 9.967 60 
(,5 490.~707 0.0020 0.000 20 0.10020 4 893.707 9.980 65 10 iS9.7470 0.0013 0.000 13 0.10013 1 887.470 9.987 70 75 1 271.8952 O.!VJ08 0.0(10 08 0.10008 12 708.9$4 ~.992 75 80 2 0~8.4002 o.ooos 0.000 os 0.100 os 20 474.002 9.99S 80 85 3 298.9690 0.0003 0.000 03 0.10003 32 9'79.690 9.997 85 
90 S3130226 0.0002 0.000 02 0.100 02 53 120.226 9.998 90 95 8 556.6760 0.0001 0.000 01 0.10001 85 S56.7C.O 9.999 9' 100 13 780.6123 0.0001 0.000 01 0.100 01 137 796.123 .9.999 IDP 

. i 

-------,-- ·---·-·-----'--- ·----------.. -· 
1 r~ 

1 ,.,.> 



¡ ,.,,_,...' .. ~ -~ ........ 
' • 

1 TAni.A A·l8 

F~tffun·s de Jntrr~ _co_mpu('fi1o 15% 

Pago Unico Serie Uniforme 

1 

. Factor Factor Factor Factor Factor Factor 
de de . de. de de de \ . Valor: Valor Fondo Rt:cuPeraci6o Valor Válor 

1 D Futuro . Presente AcUmulativo de Ca~iiJl! : · Futuro Presente D 

1 F/P P/F A/F A/ · ... F/A. P/A 

' 
1 

1 1.1500. 0.8696 1.00000 1.1 so 00 
- f" 

1.000 0.870 1 
l 1.3225 0.7561 0.465 12 ' 0.615 12 2.150 ).626 l . 3. 1.5209 0.6515 0.287 98 0.437 98' 3.472 2.283 3 
4 1.7490 0;5718 0.200 26 0.350 27 4.993. 2.855 . 4 
5· 2.0114 0.4972 0.148 32 0.298 32 6.742 3.352 S 

1 6 . 2.3i31 .. 0.4323 0.11424 a·.264 :i4 8.754. ·3.784 6 

1 
7 2.6600 0.3759 0.090 36 . 0.240 36 . 11.067 4.160 7 
8 . 3.0590 0.3269 0.072 85 0.222 85 13.727 4.487 8 
9 3.5179 0.2843 .0.059 51 0.209 57 16.786 4.772 9 

• ID 4.0456 0.2472 0.049 25. . 0.19925 . 20.304 5.019 10 

11 4.6524 . 0.2149 0.041 07 . 0.191 07 . '24.349 . 5.234 11 
11 5.3503 . 0.1869 . 0.034 48 0.184 48 29.002 5.421 u 

. 13 6.1528 0.1625 0.029 JI 0.179 11 :· 34.352 5.583 13 
14 7.0757 0.1413 0.024 69 . 0.174 69 40.505 5.124 14 
15 a.l371 0.1229 0.021 02 . 0.17102 . 47.580 . 5.8~1 . 15. 

·' 16 9.3576 0.1069 • 0.017 95 0.167 95 55.717 5.954 16 
17 .· 10.7613 0.0929 0.015 37 0.16537 65.015. 6.047 11 
18 12.3755 0.0808 ·a.OI3 19 0.163 19 75.836 6.128 18 
19. 14.2318 0.0703 .0.011 34 0.161 34 . 88.211 6.198 u 
20 .. 16.3665 0.0611 · o.oon6 0.15916 102.444. 6.259 20 

1 
: 21 18.8215 . 0.0531 0.008 42 . 0.15842. 118.8ÍO 6.312 21 

22 21.6447 .0.0462 0.007 27 ·o.IH 27 137.632 6.359 lZ 
23. 24.8915 0.0402 0.006 28 0.156 28 159.276 . 6.399 23 
24 28.6252 . 0.0349 0.005 43 0.155 43 184.168 6.434 24 
25 32.9190- o:o304 0.004 70 0.15470 212.793 . 6.464 25 

. 26 37.8568 ·o.0264 0.004 07 0.15407. 245.712 6.491 l6 
27 43.5353 0.0230. 0.003 53 o. 153 53 283.569 6.514 27 
lb 50.0656 0.0200 0.003 06 0.153 06 527.104 6.534 28 
29 51.5155 0.0174 0.002 65· 0.152 65 377.170 6.551 29 
JO. 66.2118 0.0151 0.002 30 0.152 30". 434:745 6.566 30 

31 76.1435. 0.0131 . 0.(102 00 . 0.15• 00 · ioo.957 · . 6.579 31 
32 87.5651 0.0114 0.001 73 ··0.15173 577.100 6.591 32 
33 100.6998 0.0099. 0.001 so 0.151 so .. 664.666 6.600' 33 
34. 115.8048 0.0086 0.001 31 0.151 31 765.365 . 6.609 34 
3S . 133.1755 0.0015 0.001 13 0.151 13 881.170 . 6.617 .35 

40 267.8635 0.0037 0.000 56 O.JSO 56 . l 719.090 6.642 40 
4S 538.7693. 0.0019 0.000 28 0.15028 3 585.128 6.654 45 
50 l OH6SJ4 0.0009 0.000 14 . 0.150 14 7217.716 6.661 so 

SS .. 0.15000 6.667 ss· 
. 
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1.- INTRODUCCION 
Considerando que el presente tem~ está dirigido ~ profe:... 
sional.es de paises latinoamericanos con experiencia pre- · 
vi a en di versas áreas de la I ngenierla Aeroportuaria. Que 

' 
como obJetivos se persiguen la actualización profesional - . .. . . ' ~ 

del person~l técnico y la tr~nsmisión hacia el .exterior 
de la experiencia que nuestro pals h~ ~cumulado en este 
importante campo de· la Ingenierla; .a continuación esta-

· ·_ bleceré la s~cuencia ~ metodologi~ ~ue se 9Pl~ica en n~e~ · 
., 

tro P!3lS para el desarrollo de los "Estudios de Impacto 
Ambiental en Proyectos Aeroportuarios". . -· -

Como primera fase se establecerán el concepto, etapas y 
factores del proyecto; para· continuar con los elementos . . -

de un Plan l~aestro y finalizar con el concepto y com¡:io-
nentes del Medio Ambiente. 
En la segunda fase se expondrá lo .referente a: Impacto -
Ambiental <concepto y clasificación de los impactos) y -
Metodologlás para Estudios de Impacto Ambiental <caracte 

.. ·: . . - .. -" 

rlsticas, factores y clasificación); en donde es desea -
ble que los participantes a este XIV Curso se Involucren 
y participen para enriquecer los elementos antes senala

dos, ya que uno de los aspectos más importantes para la · 
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realización de Estudios de Impacto AmbientaL consiste 

en el análisis y la selección de la metodologla Idónea 

para ap 11 carse, de acuerdo a las con di e iones económ! -. . . . . . . . . . 

· cas, sociales, ambientales, pollticas, etc" existen -
tes en la región. 

Finalmente como tercera fase y última del tema, se elB. 
borarán las principales conclusiones que permitan el -
desarrollo oportuno y eficáz de los Estudios de Impac

to Ambiental de diversos proyectos aeroportuarios en -
la etapa de planeación. 



2.-. EL. PROYECTO 
2.1.- concepto . 

-:- 3 -

·_Observando que existe una diversidad de c~ncept~s o 
definiciones para establecer lo que es un proyecto, · . . . . -- . . . . . . . - . . . 
y quedespués de un an~lllsis de esas def1'n1c1~nes ..,; 

· -se concluye que tienen la misma esencia; para uríifl . . . . - - - ·- . . '. --· . -
. car criterios enel desarrollo de est~ tema consid~ 
· ro obJetiva e Integral la siguiente definiCión: 
"Proyecto: es una unidad de ¡;¡ctivldad de cu¡;¡lquler 
naturaleza, que para su realización requiere del -. . . . 

. uso o consumo inmediatb a corto plazo de recursos, 
algunos escasos o al menos Umltados; ql.Je podrán · -
ser naturales, materiales, humanos, económicos, fi

nancieros; etc;, aún sacrificando beneficios actua
les y asegurados, con la esperanza de obtener en un· .. . . . . . 

. período de tiempo mayor, beneficios superiores a - . 
los que se obtienen con el empleo actual de dichos 
recürsos". 

2.2.- Etapas del Proyecto. 
. . 

Con obJeto de desarrollar con ordenamiento y control 
. . -·· . . -

a los proyectos aeroportuarios, resulta necesario y 
con~eniente s~bdtvidirlos.en- diversas etapas, las -: 

cuales son Integrales y se interrelacionan entre sl . 
Y a las que podemos enlistar en la siguiente forma: 



; 
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. Planeación 

Construcción e Instalación 
Puesta en Servicio 
Oper(3Ción 
Abandono 

Sel.ección del Proyecto. 
El¡;¡boración de Anteproyectos 
Diseño Definitivo 

ConserV(3Ción y Mantenimiento 

2.3.- Factores del Proyecto 

Con obJeto de elaborar un proyecto obJetivo, factible, 
económico, ambientalmente viable, etc., es necesario -
poner especial atención en los siguientes factores: 

- Antecedentes 
- Estudio del Mercado 
- Ingeniería del Proyecto 
- Aspectos Financieros 
- Evaluación Ambiental 

· - Conc l us i ories 

( 



.. 
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3.- PLÁN MAESTRO DE UN AEROPUERTO 

3.1.-Elementos del Plan Maestro· 
: ·, 

tomo es conocido de todos u'stedes el plan maestro -
.. 

de un aeropuerto es un documento que contiene entre 
·sus principales elementos constitutivos a los si -

. . . . . . 
guientes: 

A.- ANTECEDENTES.- En el cual se describirá: Los a§. 
pectos geográficos, actividades económicas,. Infraes . . .. ' . . . . ... ' .·.. . .. -

· • tructura del transporte, planes nacionales de desa
. rrollo, etc. 

B.- ESTUDIO. DE LA DEMANDA.- En. donde se realiza un 
' • ' l • 

·análisis de la demanda en base a estadfstica y pro-
.. ' . ··' ,·,·. ' 

nó~tico para determinar· Ía capacidad del aeropuerto 
a construir. 

C.- DEMANDA-CAPACIDAD.- En este Capitulo se· estudia 
. . . . -

rá la configuración de los elementos que integran - · · 
el aeropuerto como son : la pista, las plataformas, · . . 
los rodaJes, el edificio terminaL las zonas de es-

. . ., ... ' -· 

tacionamteilto, ·los hangares y las instalaciones de 
apoyo, 

,. 
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· D.- ESTRATEGIA DE DESARROLLO.-- En esté Capitulo se . 
. . . . . ,•. . . . 

conceptuallza el número de etapas en que se desa - · ·. .. . . . . . ... . 
rrollaré .el aeropuerto, ~sl .como léJS fases espe<:;l-: 
flcas de c~dél etapa, PéJr~ qeflnlr en estél forf!!él ·-

. I~strab~Jos a re~l!Zar desde 1~ lnlct~ctón qe l~s · 
trabaJos, su operación, hasta Integrar la etapa en· 

. .. . . . . ·. . .. ' . . . . ' -· 

·¡a cual alcanzaré .su .méxtmo desarrollo. .. . . ·- ·-· . . ' . . 

E.-ESTUDIODE RUIDO.- Que consiste eil la selecclon . . .. . . . . .. . . . .·. . . 
·y aplicación de diversas metodologlas para estimar 
io~ nivel~~ de ruido Y. las ér~~s- de-Inf.lu~ncta d~ -. ' . ' . . ' . . ,. . . . . 
los mismos en éreas cercanas al aeropuerto. . . . . . . . ": . . . . - .. - . . . . 

f..-: ~ROGRAMADE !~VERSIONES.- ~n el pr~gr~mél de ln
versi~nes se estif!!~rén PéJra CéJdél un~ de l~s elef!Jen
tos que constituyen c~n el aeropuerto el voluf!!en de 
obra aeJecutar, su precio unitario, el costo total· 

. . . . . ... . . .. . ' .. - . - . 

de CéJdél et~P~ PéJrél CéJdél una de . 1 éJS etéJPéJS y . fases -
del aeropuerto hasta su puesta en operación. . .. . . -- ... -. . . ... . . . ... 

Sin embargo,. en el Plan Maestro no se contempla un . . . . ~ . ' . . . . . . . - -' . . . . -. . . 
estudio especifico para la identificación, evalua--··· . .. .. . .. ... . . . . . . .. " ... 

clón y determinación de las medldéJS mltlgatorl~s de 
impacto, ambiental.a los medios blótlco, abiótlco. y 
~uméJno, que son los eiementos qué' integréJn· ~ un-

. estudio de impacto ambl enta l. que servl ré de basé · - 1 · -. . - . . .. . . . .. 

para la realización de las r~antfestaclones Prelt---·. . . . - . . . 
minares o Definitivas de Impacto Ambiental para -. . . . . -. . : .. 

un aeropuerto. 



4.- MEDIO AMBIENTE 
4 ~l.- Concepto 

.- 8 ,-

El tema del medio ambiente se·ha puesto de moda actual 
. - . .. .... . . -· . . .-

mente no obstante que los problemas ambientales han -- . . . 

preocupado al sér humano desde. épocas antiguas, sin -
embargo, es Importante destélcar que unél oportuncl cons1 
deré!Ción Y atención a lOS problemas ambientélles es fUD 
ción de 11 los estilos de desarrcillo 11

• Lo cual nos lleva . . . . . 

a la necesidé!d de prgfundizar en estas áreas Pélra no -
pagar el precio de afectar al medio ambiente y los ec,g 
sistemas. 

En forma similar a la problemática que se deriva para 
. ·. . . .. 

establecer un concepto universal de proyecto, también, 
dado que existen diversos conceptos de autores e lns ~· 

tituciones para definir al medio ambiente, y con obJe 
. . . . . . . . . . - . . . 

to de continuar con el desarrollo del presente tema, -... . - . . .. 

podemos adoptar la siguiente definición: 

11El Medio Ambiente es el conJunto de elementos natura-. . . 

les, artificiales o inducidos por el hombre, ffsicos, 
qufmicos y biológicos que propicien la existencia, 
transformación y desarrgllo de organismos vivos 11 

* Definición de Medio Ambiente, de acuerdo al Gobierno -. . ... . .. 

de los Estados Unidos Mexicanos. 
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4.2.- Componentes del Medio Ambiente . . . . . 
· P~r~ un m~neJo adecuad~ de 19s Componentes del Medio 

· ·Ambiente, es conveniente ~pllcar un enfoque sistém1-. 
co ya que c~d~ comp9nente es un subsistema que se ln 
tegr~ con dlvers9s f~ctores o elementos que lnterac
tuan entre sly tienen un obJetivo común. ··.· . . . . . . '• . 

· Por io cual al Medio Ambiente lo podemos ststemati -
. . . . . 

· . zar en lbs siguientes crimponentes:. . .. 

Medio Abiótico . . . ' . . . . 
Medio Biótlto . . .. 
Medi9 H.um~n9 

Los cuales se integran con los siguientes elementos: . ... .. . . .' . . . 

Medio Abiótico - Orografla . . . . . . . . . . ·-· .. 
T9pogr~fl~ · 
Ed~fol9glé3 
Climatol9gl~ 
Hidrologl~ · 

Medio Blótico - Flora Silvestre 

MEDIO HUMANO 

Florarn9uctda 
.F~uné3 Silvestre 
Fauna Inducida 
Aspect9s· ~9Cié3les 
Aspectos Económicos . ' . . . . . . 

A¿pect9s Cultur~les 

- 10 -
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: ~ ..! .u - ' . . 

' ' 

·, 

5 .1...: Concepto , .. , · . . . . ' - . . ' . 
. . . .. ~ . . . . . 
se dice·que hay impactoambientaL cuando una acci.ón 

. . . 

o actividad produce alteraciones o modificaciones en 
~1-medlo·~~bte~te'o enal~un~ de los.compo~entesque · 

• - :·'" • · •.• •• -~ :_ ¡ ( • • :. . • 

·. lo, Integran. (abiótico, biótico y .humano); 
• - J :. • - • 

:. -~~ ~ ·... ·- . . . . . ' 

_5.2.,- Clasifi_c~ción de I[J]Pactos Ambientales 
A los impactos. ambientales, resultantes de la reali -

zactón de uha acción o actividad, los podemos clasi -. ,. ' . . . . .... : .. · . - .. . . . .. . . . . . . 

. f1c~r ,de diversas maneras~ sin embargo, la siguiente 
clasificación nos .. ~ermite definirlos con may~r obfeti 
. . ... ·;- .. ••:, .. ' . . . . ·. . . . -· .-
Vidad y claridad .. ; ' . 

{ .. 

. ,· . : : ;. 

-·IMPACTOS O EFECTOS: 
'' · Adversos o Benéficos. 

::. · MAGNITUD: 
.Los impactos puedenser. significativos 

: .. , o:·no ser significativos. . 
. . :.. AL i'ERACION: 

Reversible o no Reversible 
· ·. Mí·d!iables o no Mitigables 

'' 
- DURACION: 

·. ·, ~Ácor:.to~. mediano o l~rgo plazo· .. · 
. . . . . . 

.'.· '1 . 

J• ¡. _,._ 
. ,. 



.. · 

6.- METODOLOGIAS 
6.1.- características Deseables de la Metodología - 12 -

por Aplicar. · ·· · ··· · · · · · · · · ·· 

En relación a este importante tópico de las Metodolo-. . .- . . . . . ... . . . . -~ ·,' .. . . . . . . . . . 

glas para los EIA~ es indispensable efectuar las·si--. . . . .. . - ' . . . . .. . . . .... ·' ·' . 
guterites preguntas y reflexionar acerca de las' post -

. . . . . . . . '. . ·.. . . . .. 
· bl~s respuestas: ' •• • J ~ 

Comprens 1 vo? · 
· · · siliectivd?· .. 

¿ El Método es · MutUalmerit:e exclusivo? . . . ... 
· Predtctl vó?. . ' .. 

6.2.- Factores. a Considerar en la Selecétón de tina Me' _.· 
· todoiogt'a. · · .. ·:,,._ ·_- · · · <. : ·-

. . . . . .. _ .. 

. -
- Requerimiento de Recursos . . . . . . - . 

- Repltc~btltdad. 

; ; :. ; . ' "' . 
Información 
·¡:;er~óna 1- • 

. . . . . . ' 
· Tiempo 

' · ·Costo· 
<Tecri6Yoglas · . . ' . . . 

. ' 

-· -Amb 1 gued~d 
SubJetividad de Análisis . ' . . . . . . . . . 

-Flexibilidad Fléxibilldad 'de 
· Escalación 
-.Rango 

_ _ . ·Ádapttb1l1dad · 
6.3.- Clastftcactón de Metodolog!ás· · · . . - . . ' . . . . 

. ' . . . 

..; Método para 1dentlflcaclón de efectos. 
-:- Método para interpretación de impactos. 

'• . . . . . . -· : . . . . .. .· 

-Método para divulgación de resultados. 
'• . . . ·. . . . . - . . . . . . 

. -13"' 

• 
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2,DE SEPTIEMBRE AL 31 DE ACUBRE 

19B6 
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CUESTIONARIO 

ARQ. ANTONIOM; OLVERA 
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Palacio do Mlnorla Callo de. Tacuba 5 · prime; piso Delcig. Cuauhlemoi: 06000 ·México, D.F. Tel.: 521-40·20 . Apdo. Poalal M·2285 · 
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ITINERARIO DE LA VISITA AL AEROPUERTO INTERNACIONAL 
. DE LA CIUDAD DE.MEXICO 

HORA 

8.00 

9.00 

.9.00 
10.00 

10.00 
. 11.00 

,11. 00 
12.00 

P.OO 
14.30 

14.30 

15.30 

· 3 DE SEPTIEMBRE DE l986. 

LUGAR 

Salida del Palacio de Minería· 
.. o 

Puerta de Acceso a la Avia~ 
ción· general 

·Torre de control del Aero-
puerto. 

Centro. de C!>ntrol 

Plataforma de operaciones 
aviación comercial 

Edificio terminal de pasaje
ros. 

Salida del. Aeropuerto. 

Llegada al Palacio de Minería 

'E V E N T O 

Traslado al 'Aeropuerto lnter·· 
nacional de la Cd. de MéxiCo 

· . Reunión de as istentes y guía 
de la visita. 

Explicar operación y ubica-
ción de los elementos ·que --
componen el aeropuerto. 

·Observar· la· operación de los 
equipos· de control de vuelo 

Observar la operación de aba! 
to, mantimimiento y acceso ·a 
la aeronave. · 

Sef•alamiento. en plataforma . 

Recorrido por las instalacio
nes. observando flujos, trámi 
tes de documentación tanto -
nacional como internacional. y 
áreas destinadas a pasajeros, 
oficinas y concesiones. 

Traslado al Palacio de Minería 

Comida de asistentes y pro
fe!?ores.' 

. \·~:·i 
·.-....~ 
... ~ 



"PLANIFICACION DE AERO~UERTOS" 

-
VISIT.A AL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE MEXICO 

FECHA: 

HORA: 

OBJETIVO: 

3 .de septiembr~ de 1986. 

8:00 

Analizar la problemática de ope~a~i6n 
y funcionamiento ·d·e la Actividad· Aére·a, 
así como la problemática del disefio de 
un Complejo Aeroportuario. ·. 

COORDINADOR DE 
LA VISITA: Arq. ~ntonia Mauro OlVera Hernández. 
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ACTIVIDAD·DE PISTAS Y CALLES DE RODAJE. 

- Mntos aviones aterrizan o despegan en un minuto. 

- Qué intervalo de tiempo hay entre aterrizaje y aterrizaje 

- Qué intervalo.de tiempo hay entre despegue y despegue 

- Cuánto tiempo ocupa una aeronave la pista desde que aterriza.¡. ·. · 

- CUántas salidas tiene cada pista. 
. f . . 

- Cuántos tipos Ue r,odajes hay. (paralelos, perpendiculares y diagonales) 

- QÚé designaci6n tiene la pista 

· - Qué es el VOR 

-Qué es el ns 
- Mntos conos de viento hay 

-Para qué sirve el cono de vientos 

- De qué color son las luces de borde de: pista 
rodaje 
plataforma . 

~ ... 

2 



ACTIVIDAD EN PLATAFORMA 

\ 

Para qué sirve el seftalamiento 

Po~ dónde circulari los ~ehlculos 

En dónde se. guarda el equipo de apoyo 

-Qué es un.hidrante 

Cuántos hidrántes hay 

- Cómo están agrupados los aviones 

Qué .relaCión. hay entre. la .plataforma y el· edificio 

Cuántas posiciones simultáneas hay 

-Al carga combustible qué·medidas de segurid~d se 
toman 



-·ACTIVIDAD EN EDIFICIO·TERMINAL 

- Cómo arriva el pasajero al edificio ? 
- Cómo accede el pasajero al edificio? 

- El. señalamiento es adecuado? 
· - Cuántos carriles se utilizan para estac_ionamiento momentáneo ? 

- Existen cruces de cfrculaCiones ? 
-En qué momento se.abre.un. vuelo nacional? 

-en que. momento se abre un vuelo internacional? 
- Cómo se docúmenta el pasajero nacional ? 

- Cómo se documenta el pasajero internacional ? 
-.En qué momento se· cierra· un .vuelo ?· . 

..: Por qué filtro pasa el Jl!l.Bájero nacional ántes de llegar. a su sala de 
última espera ? 

·-Por qué nitros pasa ~1 pasajero iriternacional.antes de llegar a la 
sala de última espera ? · ' 

- Qué concesiones existen· para el pasajero internacional de salida 
después de pasar migración. y cómo funciona.· ? · · · 

- Qué capacidad tienen las salas de última espera nacional ·?. 

- QUé capacidad tienen las salas de última espera internacional ? 

- Cómo funcionan las salas móviles ? 
- Qué capacidad tiene la sala móvil ? . 

~ Qué otro tipo de conector existe en el edificio ? 
-Qué relaci6n existe.entre las Oficinas y el mostrador de documeritaci6n? 

·-Es suficiente el espacio entre el mostrador y la banda del equipaje? 

-
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' 

ACTIVIDAD EN LAS INSTALACIONES.DÉ AEROMEXICO 
'' '' ...... 

. ' 
~·Por donde ·Éle ab~stece el combustible 

~ Qué capacidad tiene el avión 
Cu§ntq.ti~mpo_permanece en. plataform~ 
Cu§ntos veh!culos ie dan servicio 
Cu§ntas'puertas de acceso de pas~jé. tiene 
(No s~lidas de;emergencia). . ., . 
Por dóndé se ab~stecen.los alime~tos-

-:·Por'dó.rÍde .se ·abastece el agua· 

- Qué separación debe haber de la naríz del avión a 
· ,alg6n edificio · · 

-Con 'el -~Ómb{¡stible qué alcance tiene 

·- Cu§les son los ~rincipales problemas al despegar 
. ¡ . 

· ·. ·-··En cuántos m2 se estacionan .. 
En dónde se guarda el equipo ·de apoyo 

- . , - . . . 
- Por donde se desagua 
- En'promedió cu§ntas maletas ie caben. · 

Transporta carga además del pasaje 
- Q~e altura tiene hasta la puerta de acceso de 

pasajeros 
Cuánto mide de largo 
Cu§nto mide de aného (envergadura) 

¡ ·' . . , 

' ' . 

·, . 

·. ,. 
'.· 
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ACTIVIDAD EN CREI 

' : . .. 
. , • ¡ .·..:·.·.·. ·"' 

'". 

C6m6 se comunican con todas '1•a's'' zónas· ·.,:· 
.. 

- Cuánto. tiemp_c;> tardan en 

Cuántos'turnos hay? 
·" ·~.<,: .. <'; , . ;,.: u·{. 

- De cuántos miembros con~ta cada turno.?.· ..... ' ·, ' T 1,: ::.., ¡ ~ :;~ 

- De· qué constan las instalacion'es ? · . ,. ",_.. 
~ ........ _ . 

. ' 

Qué actividad realizan diarÚim·~~te ,· ... ,, 
. . . . . . -: . ' ' • ' . • . : :t -

En .d6nde ·hacen ~eporte.? ·-:~ . ', ·: '--~ l . 

Cuántos vehículos tienen ? 
' ' ... . ' 

, . 
~·En d6nde.realizan simulacroa? , ' •" L: ,. ,. 

"t . -~ ~:.-J.i-{~~ .. -
. Y'~- . ·~ 

·;;'' .· 

~ :·. '.\.-... 

. • ·• t~ 

·,: 

'." . 

alejado ? 



CUESTIONARIO QUE EL ALUMNO DEBE LLENAR EN LA V:ISITA-AL AICM. 

1.- Investiaar cuantos vuelos diarios se presentan IO!n el AICM 

(valor promedio). 

·2.- Verificar en que .hora del d1a se considera como hora ·pico 

del tráfic~ a~reo • 

. ·. 

3.-. Cuantas posiciones simultaneas se presentan.en la platafo!:_ 
ma de operaciones y a que hora del d1a. 

4.- ¿ Cuantas compafi1as operan en el AICM ?._ 

¿ Cuántos empleados laboran en el AICM ? 



s.- ¿ Cuántos hidrantes funcionan· en plataforma ? 

6.- ¿ Cuál es la capacidad de almacenamiento en la zona_de 

· combustible. ? 

1. 
7.- ¿ Cuál es la capacidad de estacionamiento para automóvi-

les en AICM ? 

B.- Hacer un muestreo de tiempo de trámites de documentación 
.en el mostrador de boletaje. 

9.-· Investigar por que cabecera dt; pista aterrizan ydespe

~an más aviones y a que hora del d1a. 



.-. 

_, 

10.-... 

11.
'.!· 

Hacer un'muestreo cuantas·maletas por pasajero arriban 
. J.·.· ' ' .. 

, _ en el mos_trador de documentaci6n ·en vuelos ·nacionales e 

int~rnacionales~_ 
! 

Investiqar culil es el mliximo n11mero.horario de opera:-
... -· . ;; 

cio;..¡es que se presentan las p'istas del :AICM y a que ·ho 

ra. 

. .: . " 
~ 

. --,_. 
·-· 

. ; ¡ • 

. ·. 
.- . 

·_' 

. ,. 

-~· 



CUESTIONARIO 0.UE EL ALUMNO DEBE LLENAREN'LA VISITA AL AICM. 

!·-

2.-

3 •. -

-- '· . . . ' 
• . ¡ ~- ~·~t: · __ :;,·;,· .r , .. 

· ¿ QUI!i cuota aolica el Deoartamento de Oneraci6n (ASA), 
a ia aviaCiÓn· COroerc'ial V· OE!neÚÜ / ,.¡Or 6oncento de 1)er 
manencia en plataforma, además .si:;_~sta ,tarifa se apii= 
ca· oor tiem1)0, ·neso, tino de avi6n·, etc. ? 

.. ·, 
' '' 

¿ Cuál es el costo final 
bustibles (l'Ue suministra 

. ' 

oor litro de:· los ·di~tintos 
.(ASA) ? · ·' 

com 

" 

¡ .. 

··' ~ 

¿Cuál es la cuota Vi<Tente en el i<eroouerto.de :la Ciudad 
de México nor derecho. V USO de áeroouerto . ( viaje sénci-,.' 
.llo ), en aviación nacional e ihtérnacional? 

4.- ¿ Qué tarifa se aplica por autom6vil¡ en el estacionamien 
te del aerot')uerto de la .Cd .. de México ? 

5.- En un aeroouerto, se destina un % del. área en el edificio 
·terminal para concesiones y comercios. ¿Cuál es el cos 
te promedio por m2 ? 



6.-

7.-

B.-

9.-

Por v1a a€rea se trans~ortan caraa y ~asajeros ¿ c6mo 
se clasifica la carna y cuál a la tarifa aplicada y 
sus unidades ? 

1 1 

En los aeroouertcos .se ·destina ciert·a área oara estacio 
namiento . dé. aviones. chicos y rrrandes, en los primeros
se denominan hanr.rares ¿ cUál es el costo por hanoar o -
por m2. de esta área y g:ui€n la usa ? 

¿ Cuál es el sueldo anual promedio de un controlador ae 
reo en radar, torre de control y plataforma ? 

¿ Cuál es el sueldo anual promedio de un despachador en 
mostradores de las lineas a€reas ? 

·-
\ 

10.- ¿ Ou€ otros conceptos crees que interrrarian el flujo de 
inoresos de un aeropuerto ? .. 
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• 
SISTEMAS DE NAVEGACION AEREA E INSTRUMENTACION DE ABORDO. 

La imagen de los pilotos de línea aérea, observando grandes mapas sobre enormes mesas es 

arcaica, así como el viejo estilo para planear vuelos en un enorme cuarto son hoy en --

día una reliquia del pasado. 

Hoy en día los vuelos son despachados en· poco menos de media hora desde la oficina de -

despacho y control de vuelos de la línea aérea gracia~ al soporte y ayuda .de equipos --

electrónicos modernos. 

El ·plan de vuelo es presentado e~ forma pr~-computada a los pilotos una hora antes de -: 

la salida de vuelo, este plan de vuelo contiene: 

- Datos técnicos de la aeronave. 

-Carga máxima·(pasajeros express). 

- Combustible. 

- Ruta a volar. 

- Distancia y tiempo.· 

Rutas alternas debido. a. contingencias. 

-·Información meteorológica. 

- Pronósticos de vientos. 

Los planesde vuelo son desarrollados a base de computadora la cual analiza diversas ru

·tas eligiendo la más conveniente en base a: · 

- Distancia mínima. 

- Tiempo mínimo de vuelo·; • 
-.Costo mínimo • 

. Las mejores rutas pa~;a voiar, son aquellas en que se vuetan en condiciones meteorológicas 

Óptimas y con viento :·a favor (de cola), pero esto no. es posible . que sea una· realidad en:

la mayoría de los· cast;s~ Debido a lo ·cual es necesario contar con rutas alternas o di--

rectas.a las cuales se les conoce con el nombre· de aerovías ó corredores aéreos y que -

cubren 20 .millas de ancho por 1' o·oo pies de separación vertical entre aeronaves y su --

clasifican en: 

/ 
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lEROVIAS DE ALTA: 

·son aquellas aerovías apoyadas .en VOR, distancias entre facilidades de 200 a 300 millas, 

Niveles de vuelo de ~0,000 a 45,000 pies;,· 

AEROVIAS DE BAJA: 

Son aquellas aerovías apoy¡;¡das en radio-faros Ó la combinación de un VOR con un radio-

.. faro. 

La distancia entre las estaciones no ·excede· de 150 millas, las altitudes de vuelo son.de 

18,000 pies o menor, 

TRACK: 

Sori·.áquellas 'aerov!aa··utilizadas por 'grandes distan'cias y en las cuales no es posible -
. . • . . 1 ' . : 

situar una estación terrestre de apoyo, (VOR,ADF, NDV, etc.). Las aeronaves vuelan -----

a tr'avés de esto~·. tr'acks de un punto a. otro p~~to apoyados en los equipos inerciales u-
'' 

Órnegás .. de n·avegaciÓn, los cuales basan SU Op'eraciÓn en el análisis por computadora de--

las coordenadas geográficas (latitud y longÚ.ud)'.' . 
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CONTROL DE TRANSITO AEREO ( C.T.A.). 
• .. -r-' 

No se puede ser profesional con vidas humanas de·por medio, si no existe una entrega--

total en las diferentes disciplinas que_convergen ~una segura operación aeionlutica. 

El control de trlnsito aéreo es básico e indispensable para una operación en-condiciones 

óptimas· de seguridad de las aeronaves c~merciales · que transportlm pasajeros • 

. Este control. se encuentra formado por varias áreas· o departamentos que trabajan en forma 

conjunta y .coordinada, a saber: 

TORRE DE CONTROL: 

Es e_l centro nervioso de un aeropuerto y llega a controlar mis de 2, 200 movimientos de-

aviones por día en los grandes aeropuertos._Esta torre de control generalmente se cornpo'-
. . . . 

'né de dos secciones, la parte-alta en que se encuentran los controladores los.cuales ---
. . .... ' • • . '' . . "1'1.'. . ' . . . . . _· . • . . ... . ·. '. 

tienen una vision directa del· aeropuerto y controlan el mismo a través de las frecuene 
' . .. . . . ' 

de· control terrestre y control de torre (rango 5 a 10 M.N.), a partir de centro geográ-

fico del aeropuerto.· 

La otra sección que corresponde a la torre,. gener~lrnente incluye la sección de datos de

vuelo b autorizacion~s, así corno ~1- control terminal; 'el cual cubre una área de 50 mi--

llas alrededor del aeropuerto e incluye en algunos·casos el control de aproximación fi-

nal a la pista en uso. 

CENTROS DE CONTROL AEREO:· 

El cielo-alrededor de un_ aeropuerto esta lleno de diferentes tipos de aviones volando a

diferente¿ velocidades,. dif:_ere!ltes direcciones, y cruzando más sobre otras diferentes--

altitudes. 

El mantener a los aviones separados, previnie'ndo una colisión es un esfuerzo grande de -

los controladores de trlfico aéreo. Usualmente utilizan una separación mínima de.un rninu 

to entre dos aviones despegando en-direcciones diferentes. Si la dirección es la misma--
' 

el tiempo de separación es de dos minutos. Si el avión es pequeño y despega atrás de un 
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Jet grande la sepración varía de tres a cinco minutos. 

Cu- .. do un avión ha sido despegado con la separación adecuada la torre de control indi-

cará al piloto que cambie a la frecuencia de ·salida o control terminal apropiado cuando 

la aeronave se aleja mas de 50 millas o sobrepasa los 20,000 pies de altitud es instru! 

da a cambiar· al centro ·de control."correspondiente. ·cuando la distancia a volar es larga, 

la aeronave ser.~ instruida B. cambiar a un nuevo céntro de ·cori.trol y así sucesivamente -

hasta llegar ·a su destino en que. dejará de ser controlada por un centro de ·control y se 

le instruirá .par_a cambiar a control terminal, control de aproximación y finalmente torre 

de control del aerop!'e.rto de destino. Posterior al aterrizaje· la aerona;_,e cambiará 

a coritrol.terrestre para dirigirse a la zona de estacionamiento que le corresponde. . . . 

. '•' 

••J • 
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CABINA DE VUELO. 

Durante el transcurso de un vuelo en condiciones normaies,' dent.ro de. la cabina de vuelo

se puede observar la calma que existe. Los motores apenas se escuchan y la· sensación de-· 

movimiento unicamente se aprecia a través del sonido del aire ·que rodea la nariz de la-

aeronave. Sobré las nubes, la vista es enorme e impresionante,. particularmente cuando -

se ·esta volando en un cielo despejado. A grandes ·altitudes otras aeronaves son difíciles.' 

de distinguir a través ·de uria ·luz brillant~ y el color azul qu~ refleja la estratosfera. 

La cabina de vuelo es designada para permitir que los pilotos alcancen todos los contra~, 

les e interruptores escenciales sin tener que pararse de sus asientos. Pueden existir --i 

más de 120 instrumentos e.n una ·cabina de vuelo, pero no todos· ellos tienen que ser obseri 

. vados al mismo tiempo. ·Los pilotos rara vez se concentran en un instrumento en particu-

iar,' pero están entren·ados para observar todos ellos en intervalos continuos. 

A) INSTRUMENTOS BASICOS: 

Enfrente de cada piloto· se encuentran los instrum_;ntos estandard de aviación y que _-

son dobles (uno para cada piloto), las cuales ~._an las cuatro principales indicaciones 

primarias: 

INDICADOR DE VELOCIDAD: 

Da la velocidad del avión en .nudos y en número mach, basado en· la presión dinámica· que 

recibe un tubo pitot. 

ALTIHETRO: 

Es un barómetro aneroide conectado a la atmósfera a través· de unas tomas .estáticas. In-

dica al Piloto la altitud expresada en pies, a través de un ajuste estandard de presión-· 

(2992 in Hg o 1013 MB) .: •· 

INDICADOR DE SITUACrON HORIZONTAL H. S. I. : 

Indica la ¡JOsicióri -relativa del avión respecto a un radio facilidad VOR, ILS, etc. Pre

vio ajuste de un c:urso determinado. Así mismo, recibe la lectura en millas del transmi

sor medidorde distancias (D.M.E.). 
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DIRECTOR DE ACTITUD: 
'. ' . ~ ' 

Indfc13..la actitud de la aeronave relaÚ;,a al- horizonte terrestre. El símbolo del avión 

permanece fijo y el horizonte artificial se m~e;,e_ de manera que el símbol~· del avión--

indica •scenso, descenso, viraje e incli~ación. 
· .. , . 

Este instrumento tiene adicionado el director de vuelo que convierte al A.D.I. en el -

instrumento básico de· vuelo para los pilotos de las modernas aeronaves·. Su computadora 

procesa la actitud e información de rumbo de los otros 'instrumentos y por medio de dos 

barra·s indica al piloto hacia donde maniobrar el avión pará lograr que las_ barras es-

ten cruzadas, con lo cual la aeronave estará en Rumbo y Actitud Seleccionada •. 

B) INSTRUMENTOS DE MOTORES: 
1 

Al centro del tablero principal se encuentran los instrumentos que -ayudan al piloto 

a controlar y supervi~ar la operación de 'los :motores y son: ... t • 

COMPUTADORA DE EMPUJE T.R.C.: . ,¡ • 

Da las·lecturas ·permisibles que debe ajustar el _piloto .según lá fase de. vuelo 'eri·los -· 

tacómetros· de motores. Esta computadora trabaja én base a la temper~tura .. e-xterior • 

.. TACOMETROS DE COMPRESORES N l. 'Y N2: ... ~· 

Indica el porcentaje de las revoluciones de ·las .. turbinas •. 

INDICADORES DE PRESION Y ·cANTIDAD DE ACEITE. . .. ' .. 
INDICADORES DE TEMPERATURA DE GASES DE ESCAPE. 

NOTA: ·o 

Se instala un· instrúmerito· ·por cada motor y·. tienen_ acoplados. sus valores mínimos y má-

ximos. par; a una· lectura !:;;¡;ida y directa por parte del pilo.to. · 
•,-

FLUJOMETROS: · 

Indican lá cantidad d.e combustible consumido en forma· instantánea por la turbin·a, así

como el acumulado .durante el tiempo de vue'ro transcurrido. 
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TABLERO ANUNCIADOR: 

Un ·tablero gimerar' al centro del panel en la parte,superior, que contiene 30, 50 o más 

· luces para advertir ·al piloto de un mal fur¡cionamiento de un sistema o componente de-

la. aeronave. Luces en _coior amarillo indican precaución. Luces en color rojo indican-

emergencia y requieren acción inmediata por .parte del piloto •. 

C) CONSOLA CENTRAL: 

Contiene lo siguient'e: 

ACeleradores. 

- Frenos de velocidad o spoilers. 

Palancas de control de combustible. 

Palanca. para subir y bajar el _tren de aterrizaje,;. 

Palanca para seleccionar flaps. 

*Radios de navegación y comunicación. · 

*Piloto automático. 

- *Control de radar •. 

·*Serán des~ritos posteriormente. 

D) FLIGHT GUIDANCE: 

Este sistema tiene la capacidad de poder despegar y aterriiar:una aeronave, mediante 
. ·' 

la utilización de piloto.autotnático y computadoras de alt~precisión que van a bordo 
. . 

del ·avión en el compartimenÚ> eléctrico •. 

··.A continuación se presenta la película de Douglas Co. sobre este sistema instalado en-

el avión DC-10. 

TABLERO DEL ING. DE· VUELO. O DEL ·z~ OFICIAL: 

Localizado en la ¡)arte. ·P()sterior del avión contiene todos: los instrume_ntos -e interrupt~ 
res necesari~s para·· operar los diversos sis'Í:emas· que hacen· óptimo el funcionamiento 

·:, e&. 
una ~eronave; tales· corno: 

SISTEHA HIDRAULICO, SISTEMA ELECTRICO, SISTEHA DE COHBUSTIBLE~ SISTEHA NEUHATICO,--

SISTENA DE AIRE ACONDICIONADO, SISTEHA DE PRESURIZACION, SISTEHA DE CONTROL DE INCEN 

DI(), .SISTEHA ANTIHIELO. 

de-
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NAVEGACION AEREA. . , .. 

Un piloto necesita conocer_ su posición y dirección,· con objeto de poder encontrar la ru-

ta a volar dentro del espacio aéreo. La dirección es· de fácil determina~-ión .a través del

compás magnético ~ brújula, la cual mínimo existe una abordo de cada aeronave. En el pa-

sado los pilotos navegaban a base de brGjula,·mapas. y referencias visuales. En la actuali 

dad, a las gra~des a'ltftudes. a que vuelan las. modernas aeronaves, es necesario auxiliarse 

a través de siste~as de radio-navegación mis completos y sofisticados los cual~s se des-

criben a continuación: 

. RADIO-FARO NO DIRECCIONAL N.D.B.:. 

Este sistema consiste de tina es~aci6n de bajo alcance qu~ transmite en morse -

e.;itiendo una' señal conti.nua con identificación •. Alcance l!mi tado a 50 millas. 

Las marcaciones no son muy precisas y·es susceptible de interferencia. 

RADIO-FARO DE ALTA FRECUENCIA OMNIDIRECCIONAL VOR: 

Siendo el sistema. de radio mis comGn en su utilización para ~li~:~r aerovías. Ca 

da VOR transmite' una señal continua· con identificación de un código mors'e, Es-

ta' señal puede ser recibida desd~ grandes distan¿ias dirigiendo a la aeronave-~ 

en un rango de 360". Normalmente tiene acoplado el sistema.medidor de distancia 

D.M.E. Rango de operación 200 millas, frecuencias 112.0 a 117.9,· 

RADAR METEOROLOGICO: 

Este equipo se encuentra montado en la nariz del avión, conectada a una antena

com&n a dos equipos. Su operación ~s-de seguridad vital par~ evita~ volar zonas 
1 '• 

de mal tiem¡>o. Su rango es de 200 mn., y un rango de cobertui<i de 60° ~espec to.: 

al eje longitudinal del avión~ La antena .puede ser desplazada hasta 15° hacia-

abajo o hacia arriba• 

SISTEMA DE NAVEGACION OMEGA O.N.S.: 

Este sistema puede ser utilizado en todo. tipo de aeronaves, teniendo como ca rae 

terística su l~rgo ~!canee y una acertada precisi6n en.base a las bajas frecuen 

cias de radio con las que trabaja. Ocho estaciones de radio en tierra y recept9_ 

res especiales en las aeronaves conjuntan el sistema omega. Estas estaciones---
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transmiten en base a un formato sincronizado en un rango de 3· a 30 khz. Cada---: 

estaCión transmite 3 frecuencias básicas: 10.2, 11.33 y 13.6 khz. para evit< 

interferencia en~ie las estaciones, las--transmisiones ·son espaciadas en tiempo-·· .. 
diario y duración de transmisión, Úansmitiendo en un· solo período 3 de las s-

estaciones. 

Adicionalmente el sistema omega se auxilia con 7 estaciones similares a las an

teriores; ~ertenecientes a la U.S. Navy. 
S ESTACIONES OMEGA. 

No. Localización. Latitud, Longitud. 

1 Aldra, Norway. 66°25'N;. 13°08'E. 

2 Monrovia, Liberia. 6°18'N. 10°40'W. 

3 Haiku,Hawaii, USA. 2l 0 24'N. 157°50'W. 

4 La Maure,. 46°22'N. gs•zo•w. 
North Dakota, USA. 

5 La Reunion. zo•5s's 55°17'E. 

6 Golfo Nuevo, 43.03'S 6.S•11 •w. 
Argentina. 

7 Australia 38°29'S* 146°56'E* 

7 Trinidad (temprary). 10° 42' N. 61°38'W. 

8 TSushima, Japan. 34"37'N. 129"27'E. 

. *Aproximado. . ' 

ESTACIONES u.s. NAVY. 

No, Localización. Latitud .. Longitud·. FREQ. (Hhz. 

1 MAINE. 44"39'N. 67"17'W. 17.8 

2. JAPAN. 34.58'N. 137"01''E.· 17.4 

3. WASHINGTON. 48"12'N. 121"55'W. 18.6 

4. HAWAII. 21"26'N. 158"09'W. 23.4 

5. MARYLAND. 38"59~N. 76"27'W. 21.4 

6. AUSTRALIA: 21°49'S. 114"10'E. 22.3 

7. GREAT BRITAIN. 52"22'N. 001 •¡¡ 'w. 16.0 

' . 
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El sistema ONS .consiste de 3 unidades a· bordo del avión: 

- Antena coupler ACU. 

- Unidad receptora y procesadora RPU. 

- Unidad de control y display CDU. 

En base a estas 3 unidades el piloto puede monitorear desde la cabina de vuelo-

lo siguiente: ~echa, velocidades absoluta y verdade~a, ¡ngulo de d~riva, posi--

ción actual, curso, curso volado, distancia a la siguiente posición; tiempo par

cial y total, d~recci6n e intensidad de vuelo, error angular de trayectoria y -

tray~ctoria deseada. 

SISTEMA DE NAVEGACION INERCIAL I.N.S.: 

Es un sistema de navegación mundial de auto contenido de gran confiabilidad e -

independiente de cualquier ayuda terrestre. Suministra una información de naveg~ 

ción y guía que ase~ura una determinación exacta y continua de la posición del-

avión. El sistema-esta compuesto por 3 unidades: 

- Unidad selectora de modos MSU. 

- Unidad de control y presentación CDU. 

- Unidad de navegación inercial INU. 

Adicionalmente tiene un sistema de baterías para caso de falla en alimentacién-

principal_de corriente. 

Durante la operación del- sistema el piloto puede realizar. Ú1s siguiente·~ funcio-

nes: 

- Almacer•.:ir uri plan de vuelo a través de posiciones geográficas. 

- Actualizar el plan de vuelo. 

- Obtener ii_lforma'ción visual y datos de navegación' relativos al plan de vuelo--

tales como: ángúlo de desviación, velocidad absoluta, rumbo; presente posición, 

distancia_y. tiempo a un 'punto determinado de la ruta, distancia y tiempo entre-
\ 

dos puntos de la ruta, distancia total y tiempo remanente, acoplar el INS al---

piloto automático, volar. el avión en rumbos defasados· . y par-alelos al plan de-

vuelo. 
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SISTEMA DE ATERRIZAJE POR INSTRUMENTOS I.L.S.: 

.Sistema que trabaja en conjunto con equipos de baja frecuencia (marcadores).~

alta frecuencia (localizador), y muy alta frecuencia (trayectoria de planeo),

permitiendo que la aeronave efectúe un aterrizaje Óptimo en condiciones mete-

reológicas adversas como son: visibilidad y·nubes bajas. 

Puede trabajar acoplado. al piloto automitico. 

A co_ntin.uaCión se presenta un diagrama descriptivo del equipo ILS. 

' . ' 
\ 

,,. 
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PILOTO AUTOMATICO. 

Es esencialmente un sistema de estabilización, cuya función es controlar la aeronav~ du-

rante el ascenso, crucero y d~scenso. Su funcionamierito se basa en alimenta¿ión de vuel.o-
~ 

proporcionada a las computadoras a trav~s de giróscopos sensores de presi6n y aceler6Ill~--

tros. ESta información es procesada y alimentada a los serVo-motores (mecanismos que r~c~ 

ben sefi~les el€ctricas y las convierten en hidrafilicas), moviendo istas las superficie!:-

de control de las aeronaves. Su funcionamiento es basado en los 3 ejes del avi6n.· E~ pjl~ 

to automitico puede ser conectado para volar la aeronave acoplnda a los sistemas de na\·~

gaci6n VOR, ONS, INS, ILS. 

SISTEMA DE ATERRIZAJE POR MICROONDAS M.L.S.: 

Sistema de· reciente creaci6n sustituto en el futuro del ILS debido a las si---

~uientes ventajas: 

Requie~e in~talación d~ antenas pequeñas reduciendo los costoS de instalación 

y construcci6n •. 

- Reduce los problemas de reflección y oscilación debido a obstáculos, condicio 

.nes meteorológicas, aeronaves, etc. 

- Tierie. capacidad para 200 canales en comparaci6n al ILS que \3'ni¿amente dispone 

de 40 canales. 

No origina rumbos falsos o trayectorias faLsas y otras anomalías. 
~ . 

Su pr~cisión permit~ el sist~ma de operación automática de aterrizaje en cunl

quier; pista. 

Las estaciones de radio y líneas eléctricas no producen interferencia, por lo

cual los costos de mantenimiento se reducen. 

- Los piloto~ pueden seleccionar los rumbos y los ángulos de elevaci6n permitie~ 

do una opcl-ación. a menores mínimos en algunos a·~ro.puertos. 

- Es auxiliar en la prevención de la turbulencia dejad~ por las grandes aeron, 

ves, con lo .cual '-ma aeronave· pequeña puede variar su ángulo de· descenso d: ... u, 

como resultados una mayor capacidad en las operaciones del aeropuerto. 
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Exfsten tDUcbiS matM~nS de emplear este 
tabla pen la selecctan de las 1111.1estras. 
pero sfempre debed usarse ele la 11fS1DZ11 
fol"'la para obtener ~as aJeStras de un 
concepto que estarl sujeto al control de 
calidad.· A llllnera de ejemplo se descrf· 
be la sfgufente uttlftacf6n: 

SupOngase que se tiene un lote de 100 va
rillas de acero numeradols del 1 al 100. 
del que se'dtsea obtener una tDUestra ··de 
ctnco vartllu. ·y que se ha decfdfdo ea¡.;· 
plear la tábla -de nOaleros aleatorios sfm-

.Ple por colllliNs de arrfbf; Meta abajo • 
Al azer se elige la columna 1 el reng16n 
en que ha de fnctarse la obtencf6n de los 
nQa!ros de las Yar1lhs que fonurln la 
a~estra. Del sorteo realtzado para este 
ejemplo resulta que la se1ecc:f6n se tnt
ctarl en la colUIIIUI 9 a pntir del ren
gH5n 13. por lo que las vartllas que de

"berln extraerse serln las fndfcadas en 
esa columna desde el re:ngl&l meDCtonado 
hasta el 18. es dectr. las vart11as nlime
ros so. 84, 49, 09 y 72 desechando al nO
mero Indicado en el reng16n 17 por ser 
n!pettdo • 

El Instituto del Asfalto de los Estlldos 
Unidos de Horteml!rtca. ha propuesto la 
serte de núaleros ateatortos que se mues
t.-a en la tabla 3.2. constituida po;. 28 
columnas de 30 renglones cada una, con ia 
parttcularldad de que cada columna cons
ta de tres subco1UIDI1as. Esta tabla se 
construy6 de 1111nera stmtlar a la ante· 
rtorme:ote descrita, pero en esta oca
si&! enfocada prtndpalrnente a las vfas 
terrestres, por lo que es apta para la se-
1ettt6n de muestras para los dlversos con
ceptos de obra de los elementos de opera
cf6n terrestre de les aeropuertos. 

La subcolu:nna •A• de cada colu=na, se 
fonn6 con nllmei'"Os del 1 al 30, que indt- , 
can los nOmeros de los ensayes· que cons· 
tftutrln a una C!Uestra. nfer.t!"!!S que lu 
subcolumnas "8" y ·e~ se fntregraron de 
la mi!neri! ··.: ~escd:.t. ,. ~~:-:-.:1ten ubfci!.r a 
los ensa:·o·: :e 't r:r.ze!~r<- e:. el tramo que 
se e:::-;-:· · ~.::::-.~ ::·~:'~ ollservi!rse, las 
tres S':b:~ .···:;;~ ~:~;1c~::~r.adas se han aco
moda.tio óf :.;.:.era ;·"~ los r.í".:ln:ros aleato
rios de lt suhcolu::r.a "B" q;;edan ordenados 
en forma creciente. 

naun esta tabla puede: usa.-se de dlver· 
sas fo...as. pero la lllls COIIIIin es la que 
se ejemplfffca a.contfnuact6n: 

Sup6ngase que se desea controlar la COIIt
pactacUin de la capa subrasante de una 
pista de 45 m de" ancho, entre las esta
ciones 1 + 250 y 2 + 750, es decir en un 

· tramo de 1500 111, y que se requiere obtener 
una muestra Integrada por ensayes a cada 

·zso m en praaedto, par lo que se tendrln 
que realizar sefs enuyes (1500/250 • 6}. 
En prtmer lugar se selecciona al "azar la 
colUIIN con 1a que se trabajara. SupGnga-

. se que la columna seleccionada en este 
eJemplo es la no. 10. En la subcotumna 
•A". se loea1tzan todos los nbros meno
res o Iguales al nOalero de ensayes reque
ridos, con sus corn!spondlenttos va 1 ores 
•a• 1 •e•. Los ROmeros de la subcolumna 

. •a• se azulttpltcan por la lon¡ttud total 
del tn1110 por controlar y se es adiciona 
el cadenlllltento tntctal para deftnfr las 
estaciones donde se efectuarln los ensa
yes. La dhtancta de los sitios por en
sayar al eJe de la pista, se obtiene mut
tfpltcando los nOmeros de la subcolumna 
•e• por el ancho total 1 se le resta el 
secriancho; si el resultado es posftlvo, 
el ensaye se realiza a la deredla del eje, 
pero sf es negativo se hace a la tzquler-
da {tabla 3.3). · 

3.3 CARTAS ciE CONTROL 

Si la calidad de un producto se detemtna 
en funcf6n de una caracterfstica. medible 
(ecao el grado de co=pactact6n de una te
rracerfa o la resistencia de un concreto}. 
o bien de una caracterfsttca conUble {ce· 
mo el porcentaje de elementos defectUosos 
en un lote de piezas prefabricadas}, la 
caltdad de los productos estarl sujeta a 
vartactones, debido a que en la construc

·cflln existen tnftnldad de factores que 
hacen que un producto no sea td~ntlco a 
otro. 

Las causas de vartact6n en la calidad de 
los elementos obtenidos de un proceso de 
producct6n pueden -dhtdfrse en los dos 
grupos siguientes: 

CAUSAS ALEATORIAS. Son los factores lne· .. 
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zoAas ·de correcct&., es decfr, que sf . ua 
punto quede fuerl de la zooa de acepta
cUin ·estad'fstfCI pero dentro de los lfmf-

estb daCs "por las stgcrten-·~---
tes expresiones (ftg 3.5): e 

:- UM .-CARtA lE CoamtoL es_.:. ua representa-· 
· · ~ ctl5n grfftca ·que so constnue dlnlalfcaaen· 

:Los l'l=ttes estadlst1cos de c:ootrol son 
parttculares'..para cada proceso de produc

·!ef6n; 1'10 obstante, para Iniciar el coa
'trol de un proceso·nuevo, es~ llmttes ... tes de toleraacfa especfft:cados, se so.brl 

que en su calidad.: iatervfnferon causas 
asfgnattles que podrln corregirse stn que 

·el producto sea rec:blzado (fig 3.4). · 

· Pa.ra qu{e1 ~trol ~-~~~te estas carb.S 
sel repret:entatho~ tDdos tos valores que 
-se maaejen.deberln proceder de muestras 
obten~das ~un p~~!' de muestreo aleato-. 

rio... :. -:: ..... /:· ,. :-·. 

IIUHAZO 

U_•ltA,ii 

LS. • i t A1 l 

En estas expresiones i" es 
el prcJIIIeCHo de la llltdtda c~e·· 
cada muestra, O es la medf· 
da de.las desvtactones ·es
tlndar de cada IID8S tra 7 R 

... 
J • • 

J.Ú!.l!l..port!rpte• .... ,..,..." ,.,.,., 

; 
o 
u 
o 

;¡ 
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w 

Lr.jlfl w ' '",;, 

,ACEPTACIO• 
LlDitt .. rtlcélf ... rr-- __. V); 

¡¡ 
:¡ ¡:¿;¡. ,.. ""rt.diL.Li•hll p•rt•~·kr dtl ,..._ lale:lcd .. 
:: 
~ • u 

lllCHAZO 

• 
MIJIITRA ••· 

Pit 1.1 LÚIIItH a'toll&flc• e~ ·- CIII"IO de Coi!l~( 

3.3.1 Cartas de Coutrol para caracterfs
tfcas medfbles . 

-- - ~ 

Las Clrtas de Conti"''l para caracterfstt
cas nedfbles cpt ds frecueatellleftte se em-
plean son: 

a) Ccrus r. 

78· 

Se construyeta con ·base en 
la calidad praaedfo en un 
proceso de produu16n 1 sus 
lfmftes estadfst1c.os supe
rior (LS) e Inferior (ll) 

b) Cartas o. 

es la l!ledtda ·de los rangos 
de cadiD.Iestra. ·A1 1 A2 son 
factores que en ·base a un·· 
alvel de confianza dado co
rrelactDI'Iillll el error · Inhe
rente de 1 proceso con (J y 
r. respecttvaraente. . 

Estas artas se basan en 1a 
nrfabtlfdad de la alfdad 
del P1'"0CeSO est1aada Rdtao
te la desvtacl6n esUDdlr de 
la poblac:t6n produc:fda_y Sld 

·~te, pm:rltfeDdo fnfertr st el proceso de 
. . -:produc:cl&a se eotaeDtra B&jo O.trol o 
·------~Fuera de Cclatrol, lo que facflfta 11 ap1f

. _ ; C;&d&l ~ de &ed.tdas ~fvu. -

_ E.i Uftl tartá de cOntrol s~ seftaian ré
. ·_gfones de e:ceptlctGo 1 --rechazo Dedtante 

-· .. t&dtes 'obtl!fttdos· estadtsttcamente. los 
iqua se_determfaan estf11111ndo _la magnitud 

":de bs yarfact~ · que·sa esperan, debi-
das a aasu.a1eator1as. SI los nlores 

.calculadós'a partir de IIIUestras obtenidas 
-· ~- ."de .los -ell!llllintos producidos_ caea -en la 

- ::'regf&r de eceptactect, el proceso estl Ba· 
Jo Coatrol; ·de lo contrario es ti Fuera de 

'Control.·. El hecho de que _los valores es
. ~ Un dentro de la· %01\1 · de aceptac:t6n · no 
,,_Indica la luseacta de causas _ asignables, 
·;pero se tiene ta probabll fdad fiJada de 
_antemano de que las Ol:ltcas causas que ta
tenfenen son las aleatorias. Elt la ffg 
3.2 se .DJeStra una carta de control Upt-
ca. · -· . . .. ·'•< 

¡ 
.:; . 
·g . 

o 

=:· . 
m 

e .. 
;.1 

.-i • u 

·· .. -: 

A<CIIA%0 

A.ClPT&CIOM 

: RECRA%0 

· p.~edelt estableeer¡e medfante la experten
. cta obtenida de proceioS·--stat1ares, ra
ctOI'IIltUda estadfsttcae~ente, 1 pueden 
ajustarse 1 lledfdl que el nuevo proceso 
avanu esa su p.-o4&tcc16n (fig 3.3) • 

Cuando se elabora un proyecto. se fija el 
.ntvel de caltdad para cada CODCePto de 
obra 1 se·espectftcan toleranctas 1. la 
vartac1i5D de su caltdad, de KUerdo. ~al 
nivel requerido. Estas tolerancias pue... 
den constituirse e~~ lt.ttes de espectft

·cacUin ea las tartas·de Control. Es de
seable cp~ 11 ~tdad de la calidad. 
obtenida en cm proceso de prodacc16n Sel 
tal que le reg16n de eceptact&l definida· 

· ~ los UDites estad'lst1cos resalte .as 
anVosta que le a lOS lt'attei--di-esPec:t-: 
ftcacl6n; en este caso se ten4PfD lreas 
entre los llattes estadlsttcos 7 .tos da 
espeefflcact6n, .-_ ~ra~ .. las 'ftCeS .. de 

.............. - ......... 
\.t.lts ••ta•f .. au .. ,uaw lLS) 

c.u. •• ,_. .. 

L.L.I•• •••• .; .. ,, ..... rs. .. e '"z 1 

.• & J .. llí • y • . • 10 11 11 • J . 14 .. --.. 

. - •ulSTRA Ro • 

.z·· 
. ~ls :s.z Corra •• C•-"r•l dplca 
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En la tabla 3.5 se presentan valores de 
los factores que Intervienen en las ex~-

presfoneS mencionadas. para un nh'el de 
-confianza de 99.71 (t • 3). · 

Tabla 3.5 
(__,. o. - . • 

Factores para calcular los lfmftes estadfstfcos para las tartn de ContrOl 
de Ca11dad con un nivel de confianza de 99.7: (t • 3) 

T ..... de Cartas i Cartas a carus R 
ll! _a:uestn 

A o A, •• " •• e, o, o, 
2 3.760 1.880 o 3.267 0.5642: o 3.267 
3 2.394 1.023 o 2.568 0.7236 o 2.575 -' ; 
4 1.880 0.729 o 2.266 0.7979 o . 2.282 

. S 1~596 0.577 o 2.089 0.8407 o z.ns· 
6 1.41 0.48 0.03 ).97. 0.8686 o 2.00 
7 1.28 0.42 0.12 1.88 0.8882 0.08 1.92 
8 1.17 0.37 . 0.19 1.81 0.9027 0.14 1.86 
g 1.09 0.34 0.24 11.76 0.9139 0.18 1.82 

10 1.03 0.31 0.28 1.72 0.9227 0.22 1.78 
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l'fll'ltes estadfsttcos Infe
rior 1 super1or estln dados 
por (ftg 3.6): 

u • s.a 
~ 

LS • s.,a 
donde. 

t 
B, • 1---- /.2(~1)-aQ 

~2-:rn 

.t o .. • 1 +--- "'"- n ....__2 

c2 ,l"ñ" 

Er. estas expresiones. t. a 
1 e tienen el sentido 1.11 
e::~;:.:-esado y e 2 es un factor 
que reltefona a O un o' en 
funet6n de n. 

e) C.rtas R. Estas cartas tambt!g se ba
san en la Yarlal)11fdad de 
la ~ltdad del PI"Ocúo. pe
.., -ej:tfmadl ahora Íledfante 
los ra)lgos de las IQUeSfus 
obtenl&s 1 Sus lf11fte.c es
tadtsUcos Inferior 1 Supe
rior so deft-ften por (ftg 
3.7)• 

u • o,t 

LS • O l . . 
donde 01 y D., son los fac
tores que en func t 6n de a 
q~rrelacf0fl4n a lt con el 
error tnhennte a 1 proceso 
de produeet6n. 
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.. donde •4• es el aGcero de. 
.. :elementos defectuosos en IN 
·---~tray_•n•.et allllllro __ cfe_ 

. · 

b) Cartas C. Se aplican con base en los':--.'-:·--;---
.----'----~defectos por anldH . produ-

ctdl:{flg 3.~). __ [!! es~_ 

.. 

-:hr.el ~tro1: di -~-~~-~.':de·
:1 producct&l coavtene emplur cartas •••tu 

ti' lu qiJe se auestretl. stmat~te 

¡ 3.3.1 tartas de Coatrol pora c.racterts-
¡·: ttcas COfttabtes 
'.--·· 

__ ,._e'-~ ·• 

U.C.AZO 

---~--------------LI 

&CIPT&CIO • 

r-----------~----------------0 

MUESTRa Neo 

.. , • ..,, 1 

.... o. ¡ 
Flg S.7 C•r•• R 

elementos que consdtL¡yen la 
C~Uestra. SI se deftne: 

- td P. m 

en el que Id es el ·ntbero 
total de ete=entos defa:tuow 
sos detectados en las ~~~.~es
tras y m es e 1 nlbero to
tal de elementos Inspeccio-
nados. entonces les 1tmttes 
esUI:d1sticos LS y Ll serian: 

.,. 3 ,·-:n-rr:::v 
n 

i:aso. e• es el prOmediO ·de 
defectos por llllfda.d 1 los 
lfmltes estadfstlcos esta
rln ~dos por: 

C't3Í'V 

3.3.3 C.rtas e base ele 1111dldas ill5vnes 

En las cartas para carzu:ter1sttus medt
btes comentadas en 2.3.1, se obtienen los 
ltmttes estadt'sttcos en funct6n del tala
no de las muestras. lo que extge planes 
de muestreo en los q~ las aestru tstla 
integradas por el mfsco nOmero de elcel)-, 

K 

RllCNAZO l ·• u 
r---------~--~--------------~--·· 

• ·~ 

' . 
ACilPTACIO. ~~ 

.¡¡ 
•• 

-- --------------- .:._ __ ----- ~ 

:• 
• = • 
; r---------------------------------·1 
! • • a 

lti!.CHA%0 

L T• la iJ 

MUlSTRA Mo. 

as··-'- eair- ~a «-·u-z • • : 

Lt." a •••u;:-h- Vll•""".l-1••: . . ....... 
una carta _I- con une carta 1 o ¡ pues es 
de gran Importancia conocer. acleds de la 
tendcc:ta de les llldldu·de las azes~s. 
la dtsperst6n de la CIUdad ®tentda. lo 
qua faclltta la localtzac:IGn de: postbtes 
causas astpables e~ •1 p'roceso de man•
feeturact6o. La ftg 1.8 ilustra una carta 
11txta. 

De lu c.rtas mtnCtonactas. las de 11a10r 
senef11e.z Dtra. su aplteact6n son las Ul"
tas r, •. 'pues la obtenct6n de _los vale

' res que se attlfzaa para formarlas se r-r
duce a simples dlc:alos arttm!ttc:os. 
.-... 

cort• cr 

El coatrol de las caracterfstteas conta
bles de los aleaaentos producidos puede 
efectuarse medtatlte c:~rtas de atrtbatos 
en las que se claslffea el . producto en 
defectuoso o no defectuoso. Estas citrtas soa: - . ~ 

a) tartas P. Se 1pltean c:on base ea 11 
frac:et6n dafeetuoSI de lOs 
ele:z:entos productdos (Ffg 
3.9). En este caso 11 pro
babilidad de: ®tener wt 
eleunto defeetuoso en la 
pob1acii5n ser& 
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3.3.4 Comentai"fos. a las.carbs de Control 

Las C.rtas dt Contro 1 un uzsa buena -op
: c~6n para; e~. ~ntro~_::~~~~.!:~~c!tL~lJ~-

1 
~ 

•U 
w 

. ~ 

· car sean oportr.asas~ ·las cf.rtas deberan··c .. ~· 7'-
:llllnteaerse al d'l'a, eVitando en lo posible~· 
cualqafer retraso en sa lctullfzacl&n~ · 

LS 

• 
• ·• ~ • w ~---------------' 
• w 
J 
w 

li 
~ ~----~------------~-----------------·· 
w • • • 

"" LX• · ¡; _ 

L S• , . 
s,jJtJ.-PJ 

.¡;-

s/P. u.-PJ 

..-. 
••• ••• 

dad que se obtiene con un proceso de pro
ctvccf6n. pUes 1demls de lo sencillo que 
resulta construirlas. permiten saber si 
los valores que se estan obteniendo tie
nen variaciones Inevitables o algunas son 
susceptibles de elfmlnarse. ya que sefta· 
hn en todo IIICIIIII!nto si el proceso se aan
tlene BaJo Control. Indicando el instante 
en que han de tomarse ~nedldas para meJo
rarlo o cambiarlo. Para que las medidas 
co,..-ecttvas que en su caso haya que _aplt-

84 

"U~ITRA Ma. 
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Este sistema de control ser! rea11sta s6-
lo s_l las IIIUestras empleadu son obteni
das al azar; de lo contrario. las apre
ciaciones que resulten de su ap11cac16n 
podr!n ser tendenciosas. 

Debe decirse que lu CArtas de COntrol 
Indican cuaindO se requiere revisar el 
proci!Sa, 1110strando la existencia de t~
gularfdades, pero na definen esas i .. ~
gularldades. 

.. 
e 
~ 

e 
e 
u 

II~CIIUO 

Ll 
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••• a.t c .... ,. ••••• 

tos. En 1& realidad dé la construccl6n 
no siempre es posible la obtenct611 de 
muestras haDOgl!neas en lo que a tamafto 
respe~ta. ya que el nlimero de elementos 
muestreadas suele estar ea funct6n de los 
voUboenes de obra que se construyen y que 
var'l'an frecuentemente. 

El problema·cte tener ~s de diferen
te tamafto en la apltcact6a de lOs crtte
MoS COIIentl:dos se IIIUla utf11zanda las 
-r1edldas H6vt1es• • que son los promedios 
de medidas -de .las G1tf111s "o• arestras y · 
que pueden expresarse ele la stgufente ma-
nera: · · 

Ym. 13 .. Cn-il + 'yj -"in-2) + ... + Xf- (r~.:nf 
. " . 

~ 

:donde •j• es el nllmero de la l:ilttlll filieS• 
tra obtenida 1 •n._ es el nGmero de mpes
tns con las que se lntegnrli la medida 
llliSvtl • 

Las llltdidas 1116vtl.es pueden emplearse para 
la obtencUin de I con la ventaja de unt
foi'IMr el ta1111fto •n• •. Es c:omlin trabajar 

. con n • ss. es decir. que la medida mDvtl 
serli el promedio de medidas de las l:iltf

' mas ctnca muestras (ver flg 3.11 co
mo ejemplo}; 

De la misma manera puede trabajarse con 
la desvt~efl5n estlndar 1116v11 1 con el 
rango mOvt 1. 
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Como se desprende de 1 o comentado ante. 
rtormente. el Control do C.lfdad no es 
una actfvtdad polfctaca para vigilar al 
contrattstl _de obra.· nt _tampoco es el _la· 
bor1tor1o de obra que realiza ctentos de 
ensayes no ana 1 tudas con un enfoque den-

: .. ols fopo.....,te, on.lllsfs de la fofo""· _¡ 
~aeUI11 obtenldl, que pendta crear la ex
perfencta necesaria para corntgtr el pro-
ceso coastructho, a fin de lograr los 

:resultados deseados o llll!:nor costo 1 aayor 
·rapidez:, tca!ndose en cueata los siguien-
tes prtnctptos fuftd&mtat&les: 

~~--~----------~--------------·· 
A 
e 
A 
¡ 
• --7-----------------C' • A • 
• o • u 
• • • 

¡-~~~--~~------~~---·· 
o 

•utSTRA' Mo. 

t.l• e'"- a« 

Ll• e'+ aR"' 
PI o S.IO C • r t • C 

tJftai, pues no debe 'perd.!rse de vfsta 
que, en el primer asoo la ca1fdad de la 
obra es rMponsabtltdad comCin . tanto del 
supervisor cano del constrvc:tor, 1 en ·el 

. segtmdl),· que la calidad es tntrtnseca al 
producto. pues depe~~de de la materh Prt-' 
ma 1 del procesa de prOctuccUin. i nO de la 
rea1tzacfi5n de ensayes. . . 

El tcmtro1 de calidad debe ser un ststellll 
de lnspecct6n, 1111Htreo, prueba 1 lo que 

a) Al. efectuar Una operacf6n rePettdamen~ 
te, stl!lllpre extsura una vartacf6n en 
los resultados obtenidos. · 

b} 10 debe establecerse un es<;~~:> de co:-:
trol riguroso. 

e) Debe establecersp un e~:.<."!t': t"-: e::-~·::·:~ 
a cm ntvel Slttshctor'io al:..;.jo (of: ·.a 
abtm. eftdencfa que puede obtenerse 
en la produect: !in • 
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5.2.2:2 Subenació:t eléctrica para ayu
das visuales 

SE cvnstruir¡ de acuerdo a la tensi6n que 
si.J-:-.'inistre CFE y¡ la upacidad de ser
vicio que proporcionar¡. 

·Las svbestaciones eUctricas son cons
truid~s esencialmente a base de gabinetes 
de lámina de acero fabricadas en seccio..: 
nes, atornHladas con flexibilid~d para 
~mpliaclones futuras J ~ue constan de las 
siguientes secciones (Hg 5.3): 

a} .Gabinete que tiene elementos para re
cibir la acometida eléctrica subterrl
neA a través de.conos de alivio que se· 
conecten a· l.ls barras,de cobre con di
r:1ensiones de acuerdo a la tensi6n su
ministrada por CFE y al ·amperaje re
querido por esta" subtostac1i5n; en los,' 
conos de alivio se conectarl la panta~ 
lla de cobre del conductor de 1a ACO- · 

. metida subterranea a tierra por medio 
de un cab1e desnudo cal. No. 4 Ai.'G a 
varilla Ccpperweld colocada en la trin
chera. Si la medicii5n del consumo 
el~ctrico se va a efectuar en alta ten

. si6n,· aqut ~::ismo se ubicarli el equi-
po que CFE proporciona para tal ftn. 

Se recomienda supervisar la separaci6n 
de las barras de cobre que deben estar 
de acuerdo a le tens16n utilizada~· asi
mismo. estas barras deberln estar fir-· 
memente apoyadas en aisladores de· re
sina ep6xica instalados en las barras 
de los gabinetes. 

b) Gabinete para alojar cuchillas tripa
lares de operaci6n en corte y deseo-, 
ne"xi6tt sin carga. debil!ndose supervi-. 
sar que es~n de acuerdo al amperaje y 
tensi6n req"Jeridos de proyecto. 

e) Gabinete para alojar·el seccionador de 
operación y desconexi6n con carga, con 
eleméntos fusibles en -alta tensiOn. pa-· 
ra lograr una eficiente protecci6n con
tra cortoc1rcu1to; se debe tener cui
dado de verificar que la capacidad de 
lo~ fusibles sea la requerida para la 
protecc16n del transfonnador de dis
trihuci~n. ad~s ~e que s~ hayan 1ns
tt~ladc los apartarrayos t~utovalvultlres 
~n los que se debPr! observar que sean 

e 

de la tensi6n requerid~ y que se ~o
·necten con conductor desnudo cal. No. 
4 A~G directamente a la varilla donde 
.se fij6 la pantalla del cable del con
ductor de la acometida subterri~ea. Es 
importante seflalar que 1os apartarra
yos. no se deben conectar 1 la barra de 
cobre que une a los gabinetes. ya que 
~sta estl conectada a la red de tierra 
de la subestac"16n. 

d) Gabinete de transición entre la subes
tac16n y el transformador. conteniendo 
en su interior barras de cobre para la 
conex16n a los bornes del transfo~
dor apoyados en los aisladores del ti
po adecuado según el voluje de opera-
c16n. · 

e} Transformador eléctrico de distiribución 
sumergido en aceite y de enfda•iento 
interior. con tensi6ri en el.pr1~rio de 
13.2. 23 y 34.5 kV y 6"1 el seciúH~rio de 
220/127 V. 3 fases. 60 Hz. de la capa~ 
cidad en kVA que se requiera.. 

Es importante señalar aqu1, que la 
carcasa del transfonnador deberi co
nectarse a la red de tierra de la sub
estaci6n;"asimismo. se deberJ verifi~ 
car que el transformador sea de las 
tensiones primarias y secundarias re
queridas, y que los bornes tanto de 
baja como de alta est!n en perfectas 
condiciones. · · 

f) Gabinete conteniendo tablero de baja 
tens16n en servicio normal y de emer
gencia que incluye equipos de medición. 
interruptor principal e interruptores 
teniiOI!llgnéticos derivados; la función 
del gabinete es la de alimentar. dis
tribuir y controlar la energ1a ell!c
trica •.• 
En este punto. se 
de supervisar que 

· amper~retros sean 
,rtda. 

debe 
lo' 

de la 

tener cuidado· 
voltfrnetros y 
escala reque-

g} Gabinete conteniendo interruptor .de 
transferencia para operar un sistema 
220/127 V, con equlpo de rnedicl6n y 

. protección a. la planta de emergencia; 
en este gabinete se hace. la transfe
rencia de energfa comercial a energfa 
proporcfondda por pldnta d~ combustión 
interna que tiene acoplado '¡jn genera-
dor. , 
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tstando"debidaneñte instalados e inspec
ci·~r:ados los C()l'!'.t~oner.tes de la . subest"'
ción el~ctrica 1 antes de conectarla a la 
red de SUQinistro dt!' alta tenstan. ~berl 
verificarse lo siguiente: 

La rigidez del atsla~iento en todos los 
componentes efectuando esto con un dis
pOsitivo de medict6n de resistencia; 
aunque lo anterior ya se rea 1 iz6 en · la 
fábrica podr~a suceder que en el trans
porte los eQ.JiCliS -sufrieran algún golpe 
causando agrietaatento en los componen

_ tes de los 1isladores. 

Se deberl verificar que todas las unio-t 
nes y contactos de las cuchillas de 
prueba se encuentren bien apretadas. por 
lo que es conveniente revisar la torni
llerta. 

ReviSar el fun<.ionamiento 'del secciona-· 
dor bajo c~r~, conectandolo y desco
nectlndolo para co:nprobar que tanto las 
cuchillas princip-ales como las· dt>: ar
queo se acoplen con precisiOn y con 
:ontacto correcto. 

Con relaci6n a los fusibles, se deber~ 
asegurar que e.stén !stos bien colocados 
en su portafusibles para que en caso de 
posible cortocircuito en operaci6n, la 
ruptura de los elementos 'fusibles dis
~are automáticamente el seccionador. 

. Elemento~ con que toda' subestaci6n debe 
contar: Tarima de madera ensamblada sin 
utilizar clavos, con cubierta de hule 
anti~rrapante y cubriendo la longitud 
total -de 11 subestaci6n, extin~uidores 
de C02 con capacidad de 9 kg/cm ; guan
tes de hule para protegerse·del voltaje 
utilizado; y pfrtigas desconectador~~· 

5.2.3 PLANTA 0[ OI!ERGENC.JA 

._-Teniendo en cons1derac16n la importancia 
que tiene el contar con servicio·conttnuo 
de enerQ1a el~ctrica en' la subestaci6n, 
de donde se alfment.!n los ciicuitos del 
ser .. :~lamiento luminoso y ayudas visuales 
en un aeropuerto, se debe tener una plan
u, de emergencia p.11ra dar la mbir:1a con
flabtHdad en el suministro de energla· 
el~ctrfca. · · 
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la capacidad de la phnL! de e~rsencia 
óebera ~er tal. que proporcione la ~isga 
cantidad de targa que ten~a el tabl~ro de 
baja tensiOn de la subestacl6n eléctrica 
de a_yudas visuales. 

5.2.3.1 Caracterhticas de la planta de 
"emergencia 

- la capacidad contl~ua en tW ser& la que 
se seleccione (dos horas) en emergen
cia para 60Hz. 3 fases. 4 hilos. 
120!127 volts. 

Estará compuesta por generador i~~ulsa
do'por un motor diesel que será capaz 
de dar la potencia seleccionada durante 
24 h en servicio continuo con un factor 
de potencia de 80 por ciento. 

la unidad diesel-eléctrica deberl ope
rar a plena car~ en un tiempo no mayor 
de cinco segundos a partir del momento 
en que falla la energfa eléctrica co
~rercial. 

El motor de combusti6n interna deber¡ 
contar con los siguientes accesorios: 
sistema de enfriamiento; sistema de lu
brfcaci6n;· s1stema de arranque eléctri
co, procurando instalar un contacto mo
nof¡sico para que se conecte al preca
lentador a fin de que la planta de emer
gencia se encuentre en condiciones 6p
_timas para .una operac16n inmedi!ta; sis

·tema de escape. procurando que ~ste se 
oriente al exterior sin tener el tubo 
de esca¡:ie curvas o dobleces e· instalan
do el escape de tal manei-a que esU: di
rigido conforme a la dirección de los 
vientós 1 no en contra de éstos; juego 
de batedas; y tanque de diario para 
almacenamiento de combustible con capa
cidad mfnima. ~ 500 litros. 

El generador ser! de las siguientes ca
racter1sticas: capacidad de 80 por. c;ien
to del factor·de potencia, 220/127 V, 3 
fases, 4 hilOs; conexión estrella. 

Deberá contar con un. 'tablero con los 
siguientes equipos de medición: amperf
metro. voltfmetro. frecuenci6metro e in
terruptor termomagnético de acuerdo· a 
la capacidad•del•generador. 

• 

.. 
"' 

. ---- ----===-:..=..ce___:_:_ 

o 

. •JOlr· ·fQ]['Lll 
RT.I. .1. IIGI11r&C- .1. IWil&UCIOII DI &111 &COIOI~'*-"00 
IlOTa a OIMUCIOOO .t., I~U:&CIOI 01 ll•t.t.• 

. .. 
0\1(.10 C:O.t.CLIIICI-IS ... lJ.DO Df.I.Soll .. 

n.tltl) 01 .~~~ 1 ~ r tacwnos 

J 

T-M. •·•o 
f.-•·• 

3. T·ll ·-~- ~-1'-10 

. 

.. . .. 
. .. :: -~=; ~ ~-:. ~~·- '. .. ...... ·.•· 

[ 
I·S.It,&~U \1111,1 o~"' TOII!tt: Ol Co.TIIO.. 

/; , ~\ .. T&UIIPOIIUD~ 

• "-..a I"•OI'UTo• Ol 'l'leo!IO 

aliMEffTACJON ELECTIUCA Y CONTROl. 
0E CONOS 0E VIENTOS, Rf:ILS Y PROTEC
TOfl' DE TECNO 

. •1 ••••ttf M •t-[11~-· 1 l~IOC M •t:.OC-
' 1 '"''"'fTt Dt tvc101..~• ""''' wt••• =• eo 1 ta•.,.oonu.oo_a rLitt..-.eo 
'1 T41Ll~ll or l.u.tl unoc. 
:: llS':'-.t.lltOfll D•l CIMI~Uft cooo:r&aTI ~ :! :: 
,, 10 •• 
• 1 P\.&Wf.t. H UO[IIIIl.Ciol. 

l•lt••••tn ot nJ.at•tllll&eli •~;:'!'"ltll.r.'ltllo 
.: ) co•hcro .. ts lll.t.5.-notos 

Acolo~onrs ,..,. 'D 

Fig 5.3 SUbes!ocid'ne!éctrica pára ayudas 

visuales 

125 

"· 



_l_ 

J_ --
~----

i 
1 

1 

J ¡¡ 

i 11' 
1 ·. 

il 
11 

1 

1· 
! 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

¡ 
1· 
[· 
1 

1 
1-

~e le dar&. al· terreno un tri!ta::-.lento qul
mico a base de· s~;lfato de ~~~ag~sio.'- sul
fato de cobre y sal de ~~a ordinaria. 

5.3.11 -SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO EN 
LAS EDIFICACIONES 

·con 'h. finalidad de crear un ambfente 
c::H'Ifort<J.ble para los ocupantes del edifi
cio terminal, por lo general se instalan 
unidddes enfriaCoras y manejadoras, por 
lo q'ue se deberl prever la ali~Jentac.i6n 
hidráulica y el~ctrica requerida para la 
operación de estos equipos. 

En los edificios de oficinas, CREI y To
rre de Control' se instalan unidades de 
refrigeracHin integral tipo paquete. 

Dada Ja ca,.ga in-stalada de f'Stos si!. te
mas, se opta por ali~ntarse de una sub
estaci6n elloctrica f!xclusiva, a una ten
sión de 440 V; es importante verificar la 
capacidad correcta de ios conductores, asf 
~orr.o de los dispositivos eHctricos de 
::;rotecciOn. Los ::uctas df. aire acondi
cionado se harAn del calibre y dil::ensio
r.es que se indiquen en los proyectos, in
cluyendo colgantes de fierr'o estructural. 
uniones de transiCiOn y uniones de· lona 
recubierta de_plAstico; asimismo. el ais
lamiento de los duetos deberA estar per
fectame:nte bien adherido con lo cual se 
evitarA el escurrimiento de a<jua por la · 
ccndensaci6n y ~rdidas de enfriamiento. 

Se instalarAn e::..tractores centrHugos en 
el 'Area de sanitarios del edificio termi-. 
nal y en el cuarto de batertas del edifi
cio m.\quinas. 

5.3.12·· ACOMETIDA TElEFONICA 

Para contar con el servicio de acometida· 
telefónica en un aeropuerto, ~ste se tra· 
mita ante la empresa Tel~fonos de México, 
manifestando las necesidades;. normalmente 
se requiere un total: ae 45 servicios. to
u~ndo en c~nsideraciOn privados y públi
tos. 

Por _su parte esta empresa" solicita lo s1-
.guiente: 

Un local de • X 4 x 2.50 m de altura ubi
cado generalmente en el- edificio de ofi-
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· cinas donde· -in5talar~ e.::uipos; ;.ara tal 
efecto se le dotara de e~.~r!;h e'léc.trica 
normal-emergencla. asf cc:no ae un,sistea.a 
de tierra. De ·este· local se ra11ificar~ 
hacia -todos los edificios por ¡:,edio de Cil
bleadoFen duetos de asbesto-ce:.er.to· de 
dos vhs de 10 Clll de dUr..etro, constTw@rl

·dose r~gtstros _ de tabique de 80 x 80 l 

80 cm hasta llegar a cu11lquíer edifica
ción, dende s~> canal iz"adi con tut:-eria 
conduit hasta los registros tipo · te1ef6-
nico de U.mina, ubicados er. l¡ par-ed ;r.,. 
terior de los edificios; de éstos se dis
tribuyen ramificaciones con tuberta co~
duit de 19 m 0 hd:sta donde se r~quieren 
los servicios telefónicos. 

5.3.13 SUHINISTRO Y OtSTRIBUCION DE "AGUA 

E.l aprovisionamiento de ;;gua se re;;1 iza 
por lo general .de un pozo profundo y en 
algunos casos u obtiene de h ,.ed J~Uni
cipal; la conducción se"efectua,.á por me
dio de una linea de tubeda de asbesto
ce:nel'ltO o tuberfa de fierro sa 1 van~zado 
cédula 40 hasta la cisterna principal, <Ps
de donde se distribuir&. para. satisfacer 
las diferentes necesidades que. requiere 
el aeropuerto; por lo usual estas nece
sidades de agua son relativamente bajas 
y se encuentran en el intervalo aproxima
do de 5 a 15 l/s. , 

A.lmru:~ ~ Jtt-9u..t.uizacü!n: la ra
z6n por la que deber! construirse al fi
nal de la conducción un tanque de almace
namiento es para transfonnar el r~gimen 
de llegada al rEgimen variable de salidas 
o demandas, siendo ~sta su función prin
cipal, aunque no la única ya que con fre
cuenc1a el almacenamiento de agua tiene 
como función proveerla en caso de emer
gencia •. 

la ublCa~ión de la cisterna g~neral la 
fija la configuración topográf1ca del te
rreno y se procura~ lo m~s pró_xima posi
ble a ·los elementos del ·conjunto aeropor

·tuario por~ abastecer (por_ lo general se 
ubica;en la parte posterior del edificio 
mAqui nas y cercana sl local donde se ,ins-
talara el equ_1po h1droneum!tico). "' 

-, 

Asimismo. la cis'terna esiarA c·~pletamen
te enterrada para evitar variaciones de 
temperatura, con cubierta para evitar con-

-·· 
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el S;Jbt?stación e~éctrica de ';!ire acor.éi-
cionado. '. 
La.·de¡¡;anda por ab~st~cer es ·considera

, ble, -por le que la Cai'tt1Cad de esta 
subestaci6n es no~l~~nte de 300 kVa. 
Abastece d~ energ~a a: ' · · 

'Sistema de aire acond~cic~ado del 
edificio tei-rr.inal. · 

SistellWI de aire acondicionádo del 
edificio"CREI. 

d) Subestaci6n ellctrica de SEKtAY.. Esta 
subestación es por lo general de una 
capacidad_de 112.5 kYA y se le de~~n
dará la sig~.iente ca_rga: 

- A lu:r.brado y conta"ctos del edif_icio 
oficinas. 

Alumbrado y contactos Ce la· 7orre de 
Contra l. 

Aire acor:Cicicr.adO de la iorre de 
Control. 

Sistema de ra'~io y equtpos. ubiCados 
en la Torre de Contro1. 1 

Sistema de aire acondicionado del 
edificio oficinas. 

Se instalar.\ una Planta de e;nergencia 
con una capacidad de 100 watts. 

'5.3.9 SISTEMA DE TIERRA DE SUSESTACI~ES 
ElECTRlCAS . 

• 
Los sistemas de'tierra tienen un papel 
importante en la instalación,el~eurica, ya 
que su función principal es la· de protec
ción, tanto para personas como para equi
pos; uno de .sus objP.thos principales es 
limitar el potencial entre las partes no 
conductoras de corriente del e(\uipo eléc
trico y entre estas partes y tierra, a un 
.. atar de 5eguridad (ur. valor 1111.1y .bajo o 
de ser posible nulo); .otro de los objeti
vos es el de obtener una tr~yectorta de 
impedancia baja para <las corrientes de fa

. na a tierra, disminuyendo con esto el" 
potenctal de contacto,. ~degl!s de estable
cer una protecclOn contra voltajes indu
cidos por diferentes factores. Para lo-

.-
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gra,. esto, se ha es:a l?:i::::: ~:..e :a· "'1!'
STStt?ncia Oe prcpagac ón a :1~~~~ r~ te~
ga un·valcr 'l"_aycr a e .,cc'ol'~) l!s H''l
sior,es de contacto se n COOQC ::-.t~ix ee 
60 V; se emplean para las rede!o ·ce t ie-. 
rra cables desnudos de cctre e~~·~~ 

·No. 2/0 AWG, _ conjunta~r.te· ce ....... c~t 1ias 
Coppe.-..eld en cantidad y r.~~ s;.:f~c:ier;

tes. 

5.3:10 -PROÚCCJON CD!>T~.L. :·::~.::.~.~.-:: . .!-~ AT- • 
MOSFERICAS 

Una de las prinéipales ~;.:ent~5 ce ::s-. 
bio!o para las instala:::iones· ei~::d:::t~·.-~ 
es sin lugar a dudas h: Cescu-;a a:.~sfé~ 
rica. conocida noJT.alr.oente Co::IO rayo; é.s-._ 
te tiene sus odgenes er: las -r.c~s •i er. · 
el suelo, por las ra::::cnes ~;;:.:i~r.:es: 

Expe"ril;-.~nial~ent'e ·se'~ c.::JC:;: .. ~t;.ado 'qu~ 
por lo regular, las p.!rtes, "ir..fe .. 'io~. y 
central __ de la nube cor.t'e~~" :a\::;:~s Eléc
tricas n~satlvas y la ~ar:e s~;~~icr c!r
sas positivas; por l::; "t.:nto, ¡~ !~;.t-rfi
cie inferior· de la nube y la !'.up.erflcie 
del terreno con cargas ?Oslthas fc,.,..cn 
un éondensador cuyo ·'dieléctrico es e'! 

.atre existe~te entre la nube y el ,terre
no. cre~ndose un caapo elEctrico con una 
diferencia potencial qt.:e proYo<:a le des
CI!Ir~a directa. 

El sistema de protecci6n adoptado para 
proteger las instalaciories aerop-or'".uaricS, 
se basa en la co'llprobaciOn ex;>erir.-ental 
de ·que una barra meUl ica cone.:-"...ada a tie
rra y colocada verticalmente sc.bre el te
rreno, define una zona de protección con
tra la descarga di"recta,' 'limi:ad¿' a ¡;n 
cono. cuyo eje· es la propia tan--a, l. con un 

,rad1o igual a la_ altura d_e ésta sobre' el 
· ~en·eno,. 

4 

~ ~ • • . ' 
La alt~~a -de estos 'para-rrayos es'" de 6 m y 
se conectan-a tierra por ~dio de un ca
ble de cobre desnudo del calibre Nc. 2 ~~:; 
instalado de _tal manera que se eviten los 
cambios br'uscos de dirección,, con radio 
~n1nimo de 20 cm y 3ngulo mfnfm de · 90~; 
como electrodo de cargas Se ~lean vari
llas Copperweld de 311 dé _largo como .mi
nimo. En los casos en qu'e se necesita 
disminuir la resistencia Oe propaga(ión, 
se aumentar! el número- de electmdos y 
cuafldo la resistencia sea.,¡¡" lr.UJ alta, 
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lts· cond~ciones vrincipal!!S QUf' debed 
.<-<"! isfacl!r h .1nstalaci0n, ser-Jn: 

:: ... acuar dpidarnente las aguas, alej.ln
éolas dt los muebles saniudos. 

~~~~dir el paso del aire. olores y at
c .. c.bios. 

Las tuberlas se instalarAn de 
los ligeros movimientos de la 
ci6n, no den lugar a fugas. 

modo Qu~ 
edifica-

Se deb~r.l prever el mlnimo manteniv.1en
to, ~or medio d~ los registros. 

El sistema consta de las siguientes par
tes principales: 

a) 1uber,as. Oeberln ser d~ material du
radero, resistente a la acci6n corrosi
va e lmpenmeable al agua. gas y aire. 

b) Trampas. la funci6n bhica, es la de 
:~?edir que los gases molestos pro~e
dentes de la red se introdu2.can al ln
terfor de los edificios, y aderr..!is ·debe
rán permitir al mismo tiempo un paso 
fdcil de los 11qu1dos con las ~terias 
en suspensiOn que llevan, sin que se 
Cetengan o se depositen obstruyendo el 
funcionamiento. 

e) Reg\stros'. Los registros en el inte
rior de los edificios ser!n de tabique 
con plantilla de concreto formando en 
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el -:entro de ~Sti", ur.3 media CJi'la y se 
cuhrir~n con t<lpas de concreto. 

d) Sistema de ventilaci6n. La rapidez de 
las descargas de agua da. orig~n al 
90lpe de ariete pron._cando presione:> y 
depresiones dentro de la tuberfa, anu· 
lando el efecto de la tra:r.pa; para evi· 
tar lo anterior, se conectan tuhos de 
ventilación, dando origen al slste~ 
que deber! deserr.pei'lar las siguientes 
f~t1ones: 

Equilibrar las presiones en ambos 
lados de las trampas. 

Evttar el peligro de deprestone~ o 
so~represiones, que pueden asp1rar 
el agua de las trampas hacia las ba· 
jadas o bien expulsarlas del local. 

Al evitar la anulaci6n de efecto de 
las trampas, impiden la e~trada de 
los gases a 1a edificación. 

Impiden en cierto modo la corrosión 
de los elementos que integran la ins
talación, al introducir en forma ¡¡er~ 
~nente aire fresco que ayuda a di
luir los gases formados. 

En el trayecto de la red exterior se 
construyen pozos de visita de tabi~ 
que y plantilla de mamposterh;_ asi
mismo, se colocan las fosas, slpticas 
y finalmente el pozo de abson::tón. 

• 

u:;-ir.ac~ones; contiene tor;ptni;:;ien:Ds p~· 
ra su aseo y para f""itar al nhimo las 
fil!racio~>es debido a la presión. 

J;:td d( düV..ibuci.lm. A la serie de tubos 
por los que circula el agua que parte de 
la cisterna de alr~cenamiento y resula
ci6'1 para la ali~enu.ción es a lo que se 
le llama red de distribución; éSta debe 
permitir que el agua llegue en suficiente 
car.tidad Y con la pr@Sión necesaria al si
tio ~s elevado o Mis alejado de la cis· 
terna, por lo que los materiales con que 
se construya deben ser de una calidad que 
no penniu la contaminación, es decir, 
evitar mezclas con otros fluidos. 

S.W.tVI!Il de aba..ht(c.i.n.i.tJttc de! am.ut a. to~ 
C:iÜ.f:.i..c.i.c-6. E1 abastecimiento de agua a 
los diversos muebles en el interior de 
los edificios "se puede efectuar de =ane
ras diferentes, t~ndo en consideraci6n 
la presión, continuidad y gasto del agua 
recuerida para el correcto funcionmiento 
de "todas las v.\lvulas contenidas en li!!s 
instalaciones hi~r~ulicas en los edifi
cios. 

Se optarA por el sister~ 
to por pres16n; a trav~s 
htdroneumAtico o sistema 
grall".ado. 

de abasteci~ien
de un sistema 

de bombeo pro-

El sistema hidrcneumatico es seleCcionado 
cuando se tiene la necesidad de una pre-· 
sión detenminada·para el abastecimiento 
de agua a los diferentes muebles sanita
rios de un edificio, y que no se pueda 
proporcionar por r..edio de un dep6s i to 
elevado, debido a que la altura de dicho 
depósito esta restringida y por lo consi
guiente no se tiene la presión deseada 
para abastecer satisfactoriamente a los 
diversos muebles sanitarios. Este siste
ma consiste en un conjunto de aparatos 
~c~nicos, los cuales elevan el agua a la 
presión requerida para el abastecimiento 
perfecto de agua a los diferentes grifos 
de un edificio, usando aire comprimido 
corno agente de trabajo. 

Se hace necesario el uso de cuatro ele
~ntos mec5nicos· para el abastecimiento 
de agua por este·prucedimiento: 

a) Un tanque de a11!14cenamiet~to herniélica
mente cerrado. 

d) Un control. 

Por lo general, se lrstalan dos hidroneu
Dltlcos y dos t.o:bas co11 J:Otor eléctrico 
que trabajan en fo!"T.a al:~:rnada o s"irrll.il
tiínea, proporCiJnando a"li~.entilción de agJa 
a 1as edificaciones. red de ri~co y zona 
de hangares; asill!iSitO, se tien~ii sine-mas 
de bcl:lbeo progra111ados para al ir..entación 
de agua a la ciste~. ubicada en el edi
ficio CREI. asf como ta~i~n el anasieci· 
miento de agua para la zona de almccena
miento y distribuci6n de coobustibles·. 

5.3.14 INSTALA.CIOS 5.t.HI7:.RIA 

El objeto principal ~S el de retirar las 
a;uas utilizadas y materias de desecho, 
que al descomponerse ?Onen en peligro la 
salud de las pers:J~as; se efectlia por :ne· 
C:io de t<Jbedas y Ce l.::ue.-do a lo Cis· 
pu~stc en los códigcs:; reghrr.er.~os sani· 
tarios~ log~~ndose la ~ficiencia. higiene 
y func1onahdad requenda en el sistema 

.el cual se divide en: ' 

a) Derivaciones o ra~~les. 

b) Columnas o bajadas. 

e) Colectores. 

VeJt..iva.ci.onu o ~u. Enlazan los mue• 
bles sanitarios con las colu:11nas y pueden 
ser: derivaci6n singular (c.Jilndo sirver. '!! 
uno solo} y derivaci6n en colector {cuan
do sirven a varios). En el prir.<er ti!SO, 
el diAmetro depende del tipo de mueble; 
en el segundo caso. var,a con la pendien
te y cantidad. 

Co~ e b.::.jadtu. Son tuber~as verti
cales que se conectan en su parte infe
rior a los colectores y a la altura de 
cada piso; reciben las evacuaciones a tra
v~s de los ramales. 

Colt.ctoJtu." Recogen 1 trinsportan hori
zont(!Jlmente el agua de hs co1Ul"nas y a 
fin de .facilitar su Ht~pieza. estarAn do· 
tados de registros, los~ se colocan 
distanctas no mayores d~ 15 I:Y!tros. 
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OBJETIVO 

(\' 
PRESENTAR LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL ·CALCULO DE .lAS 

;\~_) . 

LONGITUDES DE PISTA NECESARIA PARA El. DESPEGUE Y ATERRIZAJE DE 

AERONAVES TURBORREACTORAS, ASI COMO lAS NORMAS QUE DEBEN CUM-. 

PLIRSE. . ' l) 
Definiciones F.A.R . 

. ( ?. ) 

..:,. Veloci.dad de pecisión V1 

. _Veloci•d.acl de ·RotaciÓn VR 

"-Velocidad de Seg. ai.Desp.V2 

.-Long. Pista al .oesp. con todos los ·Mot.ores Operi""' 
.~ . . . . . .- . 

y con ·un .M:ot-o•r l.nope-rativo· 

_ 0 i s t n n e i a A e e 1 e. r a e i Ó. n- Par a da 

. o .. 



·¡ 

··-· .. 

V 
1 

· NO DESE SER MENOR DE Vmcg 

. V 
1 

. NO DEBE SER MAYOR A VR 
· .... ! 

VELOCIDAD DE DECISION (V 1) 

.. ' 

LA VELOCIDAD V, ES LAVELOCIDA!'I QUE TOMA EL PilOTO COMO REFERENCIA . 

·~ARA DECIDIR SI CbNTINUAO ABORTA UN DESPEGUE EN EL CASO DE UNA 

.. FALLA DE MOTOR. ESTA VELOCIDAD NO PUEDE SER MENOR QUE LA VELOCIDAD 

MINIMA DE CONTROL EN TIERRA (VMcc). 

LAS VELOCIDADES DADAS EN ESTE MANUAL SE HAN SELECCIONADO DE TAL . 

FORMA QUE: ( 1) SI LA FALLA DE MOTOR SE RECONOCE A/ O ARRIBA DE V,, EL 

A VIO N PUEDA CONTINUAR EL DESPEGUE HASTA .ALCANZAR UNA ALTURA DE 

35 PIES SOBRE EL TERRENO, CON UN MOTOR OPERATIVO O (2) SE LOGRE 

DETENER EN LA DIST ANClA DE ACELERACION-PARADA A lA VELOCIDAD V,, O 

MENOR, SIN UTILIZAR EL EMPUJE DE REVERSA .DEL MOTOR DISPONIBLE, EN. • 
.- <.-- \ 

(_ •. > ¡ ..... -. 



PISTA SECA; Y SIN EXCEDER LA LONGL _,o DE PISTA OISPONIBLE. · ESTAS (fJ 
LONGITUDES MINIMAS DE DESPEGUE SE BASAN EN FALLÁ DE MOTOR RECONO

CIDA DESPUES DE V1 Y CONTINUAR EL DESPEGUE. O DETENERSE ANTES DE . 

ALCANZAR DICHA VELOCIDAD. PARA DETENER EL A VIO N SE CONSIDERA QUE 

LOS ACELERADORES SON REGRESADOS A LA POSICION DEDl:SACELERADOS EN · 

EL MOMENTO DE RECÓNOCER LA FALlA DE MOTOR, AUN CUANDO EL 
. . . . 

RENDIMIENTO ESTA CALCULADO CON CIEÍHAS.TOLERANCIAS DE DEMORA, EL 
---·· . . 

· FRENADO.MAXIMO (DEFLEXION TOTAL DEL PEDAL), SE DEBE INICIAR AL RECO

NOCER LA FALLA DE MOTOR Y SIMUlTANEAMENTE PASAR LOS ACELERADORES . . . . 

A LA POSICION DE DESACELERADO Y EXTENDER lOS SPOII.ERS INMEDIATAMEN

Te: EL' RENDIMIENTo' ÓE FRENADO SE BASA EN EL FRENADO MAXIMO EN UNA. 

PISTA DURA Y SECA CON EL SISTEMA ANTIDERRAPANTE OPERATIVO (A MENOS 

QUE SE INDIQUE OTRA SITUACION}. NO SE INCLUYE LA .UTIL!ZACION DE LAS . . .. _ . . . . 

REVERSAS. ' ' ' ' ' ' ' V R ' ' ' ' '' ' 
· VIELOCUOAD _DE ROT ACION 

V . DEBESERAtMENOS5%MAYORAV . ·. 
·.R... . . . . . . . mea 

. ' 

. V DEBE Si:R TAL QUE V 
2 

SE ALCANCE A/ O ABAJO DE 35 

.·. R . PIES CON TECNICA.DE VUELO NORMAL 
. . ' 

( ;z) 

-. 



VElOCIDAD DE ROTACION VR 

LA VELOCIDAD ~E ROTACIONES AQUE~ A Ll'. CUAL EL PILOTO EMPIEZA A 

PRESENTAR EL AVION HACIA lA ACTITUD PARA LEVANTARSE' DE LA PISTA. EL 

. RITMO DE ROTACION PUEDE VARIAR, PERO DEBE TOMAR NORMALMENTE 2.5 

SEG~ APROXIMADAMENTE. 
... · 

. . 
EL RITMO PRACTICO MAXI/v\0 DE· ROTACION:.DA.RA. POR RESULTADO UNA 

. VELOCIDAD MiNlMA PARA SE-PARARSE DE LA PISTA. EL RITMO NORMAL DE 

ROTACION PROVOCARA QUE SE OBTENGAN LA VELOCIDAD V 2 A/0 ABAJO DE 

. LOS_35 PIES SOBREH TERRENO CON UN MO~OR INOPERATIVO O CON UN . 

EXCESO DE 1 O NUDOS EN V2 APROXIMADAMENTE A LA MISMA ALTURA, CON 

AMBOS MOTORES OPERANDO. LOS CRITERIOS QUE SE UTILIZAN PARA - . . 

ESTABLECER LA VElOCIDAD DE ROT ACION SON LOS SIGUIENTES: 
,-; ., 

( ·.:.: 1 



·,. . ..... 

. ¡A. UNA VEWCID:D QUE. NÓ PUEDE SER MENOR DE ; .b5 V ... (VELOCI· - . . . . . ' . . . . . . . . . 

.. ' .. . · .... 
. ._, 

l 
.. 

' ' . 

. ~ . . .. · . ¡. .. . • ' : -. • ' . ... · ..... ¡-cj) 
. ~~-'-" 

DAD MINIMA DECONTROL ENEL AIRE). 
. ¡ ...•. · . : . . ' .- - ' ; . . . 

. B. UNA VELOCIDAD TAL QUE PERMITA ALCANZAR. V 2 ANTES DELOS 3.5 PIES DE · . . . . . ' . . . . . . . . . . 

· ALTURA. 

C. UNA VELOCIDAD QUE PROPORCIONE AL MENOS LA VELOCIDAD MINIMA 
. . . 

. REQUERIDA PARA SEPARARSE DE LA PISTi .· .· 

.D. UNA VELOCIDAD QUE NO PROVOQUE UN INCRE/v\ENTO EN LA DISTANCIA ... · . 

. DE DESPEGUE SI LA ROT ACION SE INICIA 5 NUDOS ANTES. DE LA VELOCIDAD 
' . ' ' . 

DE ROT ACION v. ESTABLECIDA, DURANTE LA ACELERACION CON UN 
. . . ' ' ' 

M0TÓR INÓPERATIVO O 1 O NUDOS ANTES DE V o ·coN· AMBOS MOTORES·. 
·''. 

.... • •,1 

. V 
2 

· .. DEBE s·ER At MENOS ·1 ooj~ MAYOR[)E Vmc0 

/V 
'·¡:' 

'' '. ' .. :, 

,''• 

' 



. v2 . . 
VELOCIDAD DE SEGÚRIDAb ÁL.DESPEGUE. 'es L~VELOÓDAD EN EL PUN- .• 

.. · TO DONDE SE ALCANZAN LOS :Ís PIES DE AI.TURA CONÜN MOTORINO- •. 

PERA TI VO O lA VELOCI~AD A LA CUAL SE TIENE AL ~ENÓS 1 .. 2 Vs, LA .. 

QUE SEA M~YOR. LA V
2 

CORRECTA ESEL Ri:SULTADO DE LOS PROCEDI

MIENTOS APROPIADOS DE ROTACION Y SEPARARSE DEL SUELO · 

(LIFTOFF), LO QUE PERMITE AL AVIÓN MANTENEREL GRADIENTE~SPECI

FICO EN LA PENDIENTE ASCE.NSIONAL. ¡ j .. 

V .. LOF 

· . (LIFTOFF SPEED) ES LA VELOCIDAD A LA CUAL EL A VI ON EMPIEZA A IRSE 
. . . . . ' . . . 

Al AIRE. SI El AV ION ES ROTADO A LAMA~IMA_.RELACION PRACTICA LA 

. VLOF NO DEBE SER MENOR DEL l 10% DE '/Mu CON TODOS LOS MOTORES 

OPERANDO, NLTAMPOCO MEf-iOR DEL 105%. DE VMu CON UN MOTOR . 

. INOPERATIVO. 
., '7 ' '. :-··· . 

' ~~ ' 

(MINIMUN UNSTICI< SPEEO¡" ES LA VELOCIDAD MINIMA A LA CUAL ES 

-·POSIBLE SEPARAR El AVION DEL TERRENO Y MANTENER UN ANGULÓDE 

ASCENSO POSITIVO DURANTE EL DESPEGUE. 

. '. ' 

ES UNA VELOCIDAD DE INTERES PARÁ.EL DISEÑO Y PARA EL PILOTO NO . 

. TIENE MÜCHOSIGNIFICADOYA QUE SE EMPLEA PARA LOS CALCULOS Y 

PRUEBAS NECESAR.IAS PARA DETERMINAR f.AARGENES DE SEGURIDAD 

RESPECTO DE ELLA EN EL MO,\\ENTO EN QUE ElPilOTO INICIA lA ROTA~. 

CION P~RA DESPEGAR lAS RUEDAS DEL SUELO. 1 ) 

'\ 



.... 
V S 

VELOCIDAD DE DESPLOME. ES LA VELOCIDAD MINIMA DE VUELO A LA . ' ' 

QUE SE PUEDE TENER CONTROL SOBRE EL AVION CON: LA POSIC!ON 

MAS DESFAVORABLE DEL CENTRO DE GRAVEDAD (CG), EMPUJE CERO Y . . . 

EL AVION DESACELERANDO CON UN VALOR DETERMINADO{l NUDO/ 

SEG); NO DEBENPRESENT ~RSE ENCABRIT.AMIENTOS DEL A VI O N, PU

(• DIENDOSE RECOBRAR El AVION DE LA PERDIDA MEDIANTE El USO DE 

LOS CONTROLES DE VUELO. 
/' 

/ "/. 

LA D!ST ANClAD~ DESPEGUE ES LA MAYOR DE: 

A. EL. "115% DE LA DISTANCIA DONDE SE INICIA LA CARRERA DE DESPEGUE 
• ! • 

HASTA ALCANZAR UNA ALTURA DE 35 PIES SOBRE LA SUPERFICIE nr: 11FSPE-. . 

. · . GUE , CON AMBOS MOTORES OPERANDO . 

. . LA DISTANCIA DONDE SE INICIA LA CARRERA DE DESPEGUE H:"-STA ALCM!-.. 

ZAfl 35 PIES S0!3RE LA SUPERFICIE DE DESPEGUE, CON FALLA DE MOTOR 

AlCANZAR V,., . !S'. 

·~. ·.~ 



· LONGITUD DE DESPEGUE CON TODOS . . .. 

lOS fV10TORES . 

v· ·. R Vto· 
.. ! . . . 

1 
. : . ·~ . 

. .. - . ····-- --------,,-----------,-----,----:.-~-, --- t 35 PI ES 

. ' ' . ... 
DIST ANClA. DE DESPEGÜE CON · · 

--TODOS LOS MOTORES PARA ALCANZAR· 35 PIES~' ·. ~1. 15%_.! !i 
MARGEN 

--- ------ LONGITUD DE DESPEGUE-........,.----'--,..-----··-----. -.l>J 
-CON TODOS LOS /v\OTORES OPERANDO 

: . . . . . . . .. - .. -· ~ --- .. , . 

lOf\!GiTUD e:: ~::~PEGU::! C:lN UN. MOTOR 
- INOPERA Tl\/0 - . . . 

- ACELERACION. CON TODOS. 
LOS ¡"v\OTORES 

. · .. 

v, VR Vto 

1 1.· • 
\ 

-·~ :.---- .... . 
· 1 35 PIES 

. 1>1 ~ .. · 

1 . - -

/1-, 

, .. · 

ACELERACION .·_-··~ _· 
COI\1 UN MOTOR . : : 
. !NOPERATIVO 



, .. , .'· '•' . • .. ·.r ·' 
.. -

. .. . . . .. . ~ _..... ' .. :.,. : .. •·· ; .. -..... 

·óiSTANCIA DE ACElERACION. PARADA.. ES;;·;;IS-.. . ' . . . . . ' . .. . . . •, . 

. . : ' 

. _ ... ,". 

. •. '.• .. - . . ' '~ 
rANCIA Es 1.6. suMA oe i.As· DIST ANCJAs NEcESARIAs PARA ACELERAR et · .. · .... .. ... '. . ·, . ·. · .. · ., 

. • • ' . . • •. : '. • . ' ••. ' • • 1 ' ' ' ' • •• • • ·-'· ' 1 ~ ) •.': 

AVION DESDE QUE SE INICIA LA CARRERA DE DESPEGUE HASTA V
1
, Y CONSI- . · 

.' • • : < ' •' ' • e ' ' • ,', •' 

:. : . 
. DER,6.NDO FALLA DE MOTOR CRITICO EN Vl: LA DIST ANClA RECORRIDA ENTRE ... : . · ··,· 

: - ' . . . . . . . . ' . . . . ' . ' . . ' ' 

LA FALLA y EL RECONOCIMIENTO DE ESTA POR PARTE DEL PILOTO y LA DISTAN~ . . . . - '. 
. . : . . 

. CIA NECESARiA PARA DETENER El AVION POR COMPLETO •. · .. 
' -- . ' ' - ,. . . . ' ' . . •. ·' 

. . ·._, 
: - . ' ' ' 

. · .. .. ~ . 

. PARA DETERMINAR ESTÁ DISTANCIASECONSIDERALA.uriÚ:Z:ACION DETooos.: : : •· 
• • • • • r - ' • • 

LOS MEDIOS NORMALES DE FRENADO, SIEMPRE QUE SE f:ÍAYA DEMOSTRADO · · · · 

QUE SON CONFIABLES y' NÓ REQUIERAN UNA DESTREZÁ EXCEPCIONAL PARA · ·. : .. ·. ·, .. ' · .. - ~ ' ' . . . . . . ,. . . .·. . ' . ' . . . . . : ' ' . . . . 
_CONTROLAR EL AVION •. · 

' . ' 
1, .-, 

· .. 

LÁS R.EVERSAS NO SE CONSIDERAN COMO MEDIO DE FRENADO NORMAL •. -- ... , 
.. •: .. lf, ... · . 

. DÍS.TANCIA. DlfAéELERACION :PARADA 
. . . . ·' . ", ' . ' ' ·: ·• ' 

'. 

. . . : ·~· 
.... . ...... , . 

. . · ... ·.vl. 

. 1 • 

1 

~--... ACELERACIÓN CÓ.N TODOS -. ·._··.~DISTANCIA DE PARADA·~ 
. lOS. MOTORES :. . . i? . . ... 

.. 
. . . . . 

'••; . 

__ : '• ... ·.. . . 
•. <' 

. ¡' 

''. ' 

.·• 

.. .. 
· ..... 

' ' .. 

'. \ . . .. 

.. , . 

. ,· 

·:.• 

. ... · 

.... 
•' 

. ~.' . 



.. ' 

CONCEPTO DE PISTA BALANCEADA~. ' PISTA BALAN

. CEA DA ES LA CONDICION !:N QUE LA DISTANCIA oe·oesP.EGlJÉ ES IGUAL A LA . . --. . ' 
.. 

DlST ANClA DE ACELERACION.PARA DA. ESTA DISTANCIA 'No DEBE EXCEDER lA 

LONGITUD PE LA PIS~ A. . . . . . ' ' . 
' ' '· ', 

.·. 
· · ACELÜACION CONlODOS LOS MOTORES HASTA V¡ 

. ·¡_ 1 ' •. 1 •• 1 ,... 1 ,~ ACELERACION CON UN MOTOR INO.P.DESDE V
1 

' 
............ HASTA 35; · ·. . . . . · . · 

1 .~~--'?'...<'7~ DISTANCIA PARA FRENAR DESD'E V ~- . 
. . . . 1 ~. . , __ . o,s· . . : . . ·. . . . -~ .. 

. .. !:: --...: ro E ;..1 ... ~·~ . .. , ,. e ~ Sf: U~o¡ · 4;;' .. · 
;:; ~n _ M o ro <:::..> 

'"' - R /Al ~ ' 
· - t" ll ~Op · · ·)¡<¡ • • · r.:: ..: - . . - . 4-1 . ~ ... 

. r1 ~ . ~ !:! ~/ ~ PISTA .. · 

~- -~ e · ~ · · .§ ·.~¡"- ~~-BAL_Atl.CE.AD~ . 

2 ª : g' ~ ~- ~~- .. ·. . ~[~ . ~- g . ~ e. ~ cl'4 "" . 
. ~ r: e . rJ . -~ . . ··- .. 
n e ~ !J ., -e-l. 

ª ~-·· . -~· . ~-. . :~! -. ~-;~k e ~ • . . 
. · ~- . ~ . . . ~ . . ~ :' :_:_!,~.1 --~~> 
w .r,: "' ~ :. j . 1: 
- . -- . ' tl ' ,, : ::::~· . :: ..... 

. --~- ~ . ~ -~ ·¡- r 
~ ~ .A~ · -l · 1 1 · 

< 

. ' 

j .... =A . ~/~ 
.:.:.¡~ ; : .:..· _:.__l'ij.".'·ll........:...J.,.:L1 __ """j"---.~;-

. .--/c':__ .. VELOb¡D--AD-_ ,.....DE D~!CIS19N V¡BALACEADA 



. LONGITUD. DE PISTA MINIMA REQUERiDA PARA 
DESPEGUE ... 

LOS REQUERIMIENTOS PARA LA LONGITUD MINIMADE PISTA EN El DESPEGUE 

VARIAN CON LA ELEVACION DEL AEROPUERTO, LA TEMPERATU._RA AMBIENTE, 

PESO, AJUSTE DE ALETAS, VIENTO, PENDIENTE DE LA PISTA Y PURGAS DE 
. . 

NEUMATICO DE LOS MOTORES. ADICIONAL A ESTOS FACTORES, LA LONGITUD 
. ' ' . 

DE PISTA PARA DESPEGUE TAMBIEN DEPENDE DE LA VELOCIDAD DE DECISION 

. (V,) SELECCIONADA. ADEMAS,. AL OPERAR CON UN PESO BRUTO, MENOR QUE 

EL CORRESPONDIENTE A LAS CONDICIONES DE PISTA LAVARIACION DE (V,) SE. 

PUEDE USAR PARA OBTENER UNA MAYOR FlEXIBILIDAD E~ LA UTILIZACION DE · 

LAS DISTANCIAS DE ACELERACION-ASCENSO Y ACELERACION-PARADA, 
. ) ). 

... 

DESPEGUE 

EL PESO DE DESPEGUE SE VE LIMIT ÁDO POR: 

.. 
G LA LONGITUD DE PISTA. 

· .0 TEMPERATURA. 

0 ELEVACION . 

. e PENDIENTE. 

e VIENTO . 

. G) LIMITE DE VELOCIDADES DE LLA.NT AS y FRENOS 
~~. . . . 

. . /._) 



.,.,.··. 

'·, 

·. REG[UERUvU?NTOS DE .GRADIENTE · .· 
' 

El GRADIENTE DE ASCENSO USADO EN L~S CALCULO~ DE R·E,NDIMIENTO .•• 

. DURANTÉ LOS DIFERENTES SEGI_v\ENTOS DE LATRAYECTORIA~~VUELO, ES. 

BASICAMENTE UN PORCENTAJ~ DE LA DISTANCIA HORIZONTAL RECORRIDA, 

CON VIENTO CERO; EN OTRAS PALABRAS, SI EL. GRADIENTE, DÉ ASCENSO .ES· 

2.4%¡ SE REQLJIERE QUE POf~ CADA 1 000 PIES RECORRIDOS HORIZONTAL-· 

MENTE, EL A VIO N DEBE ASCENDER 24 PIES. 

LIBRAMIENTO DE OBSTACULOS 

EL REQUERIMIENTO PARA LIBRAR OBSTA CULOS ES UN TIPO DE EXTENSION, EL 
. . 

CUAL DEMANDA QUE LA TRAYECTORIA DE VUELO NETA LIB.RE TODOS LOS. 
OBSTACULOS CON. UNA SEPARACION DE 35 PIES VERTICALMENTE, A MENOS 

. QUE.ESTOS SE ENCUENTREN A 200 PIES, HORIZONTALMENTE, DENTRO DE LOS 

LIMITES DEL AEROPUERTO O A 300 PIES, HORIZONTALMENTE, CUANDO SE 

ENCUENTREN FUERA DE LOS LIMITES DEL AEROPUERTO. PARA DETERMINAR 

LOS RENDIMIENTOS DE LA TRAYECTORIA DE VUELO, EL AVION NO DEBE INCLI

NARSE ANTES DE ALCANZAR LOS 50 PIES Y POSTERIORMENTE EL ANGULO 
~.. . . 

MAXIMO DE INCLINACION ES DE 15°. 

' .. 
,, ·. 



r'"" •,. 

LA TRA YECTORlA DE VUELO NETA SE DETERMINA REDUCIENDO EL GR.ÁD!ENTE 

DE ASCENSO CON VIENTO CERO, UN 0.8% Y DESPUES CORREGIR POR VIENTO. 

CON VIENTO CERO ESTO RESULTA EN UNA EXTENSION DEL LIBRAMIENTO 
. . . . . . 

IGUAL A. 35 PIES MAS EL 0.8% DE LA DISTANCIA DESDE EL FINAL DE LA LONG!- .. · 

TUD DE DESPEGUE R-EQUERIDA HASTA El OBSTACULO. 

!.OS DIFERENTES SEGMENTOS DE LA TRAYECTORIA DE DESPEGUE-VUELO SON 

APLICABLES EN EL CASO DE UNA FALLA DE MOTOR EN V,,.DONDE LOS OBSTA

CULOS NECESITAN SER CONSIDERADOS EN LA TRAYECTORIA DE VUELO. 

PUESTO QUE EL PROBLEMA DE LIBRAR OBSTA CULOS DEPENDE DE LA ALTURA DEL 

OBSTACULO Y SU DISTANCIA AL UMBRAL DE LA PISTA, CADA PISTA DEBE SER 

ANALIZADA PARA ESTAR SEGUROS. QUE EL OBSTA CULO SE LIBRA APROPIADA-

i MENTE. 

PRIMER SEGMENTO DE ASCENSO Al DESPEGUE . 
. . . 

EN ESTE SEGMEN~O LAS ALET ASY EL TREN DE ATERRIZAJE ESTA!-J ABAJO. EL .. 

GRADIENTE, SIN EFECTO DE TIERRA, DEBE SER POSITIVO EN TODOS LOS 

PUNTOS .. 

SEGUNDO . SEGMENTO DE ASCENSO· Al 

DESPEGUE 

ESTE SEGMENTO SE INICIA EN EL MOMENTO QUE EL TREN DE AT_ERRIZAJE ESTA 

. TOTALMENTE RETRACTADO y TERMINA HASTA QUE EL AVION ALCANZA UNA 

·. ALTURA DE POR LO MENOS 400 PIES SOBRE LA PISTA(122MTS). SE VUELA A LA .. 

VELOCIDAD V
2 
Y DEBE TENER UN GRADIENTE MINIMO DE 2.4%; CUANDO ~REN . 

. 
") '7. ARRIBA. . <-

.. ·· 



. .. 
LA TRAYECTORIA DE' VúELO COMIENZA .o' o· N· D .. , T-RM l. N .. ·A .LA. : . . . . • . · ·· .. : -~ 

. . · . • .. · · . " 1: 1 DIST ANClA DE . ·. 

·. DESPEGUE, ES DECIR, A 35 PIES DE ALTl.iRA SOBRE L.~ SUPERFICIE DE DESPI:GUE 

Y_ CONTINUA HASTA ~L PUNTO DONDE SE ALCANZAN 1 500' SOBRE LA SUPER

FICII: DE DESPEGUE O. EN EL PUNTO DONDE SE OBTIENEN LA VELOCIDAD. DE .. 

. ASCENS~ EN EL SEGMENTO FINAL y LA CONFIGURACIONDE RUTA, LAQUES EA 

! MAYOR. 2. _s: 
' _- .•.. ;.~. ~ 

. SIEGMENTO DE TRANSICIÓN 

.. 
ESTE SEGMENTOCOMIENZA A.LOS 400 PIES (122 MTS). SOBRE LA PISTA 

. .· . . . .· ' . . ' . . . ' ' . ' ·. . -· . . . .. 

VOLANDO A V 2 EN LA CONFIGURACIOI':I DE DESPEGUE. (TREN .COMPLETAMENTE 
. . 

. RETRACTADO) Y CON EMPUJE DE DESPEGUE. 

EL SEGMENTO FINALIZA EN EL PUNTO DONDE SE ALCANCEN MAS DE: · 

A. 1500 PlES (4S7 MTS) SOBRE LA PISTA 0: 

B. LA ALTURA SOBRE LA PISTA EN LA QUE SE ALCANCEN LA CONFIGURACION . . . ' 

DE RUTA Y LA VELOCIDAD DE ASCENSO DEL SEGMENTO FINAL. 

EL GRADIENTE DISPONIBLE DEBE SER .CUANDO MENOS DE 1.2%. EN TODO EL . . . . . 

SEGMENTO. 29 

1 . 



•· 
; ·- ' :_,, .. 

EL PERFIL DE lA TRAYECTORIA DE DESPEGUE DURANTE El SEGMENTO. DE . . . 

TRANSICION . VARIARA DEPENDIENDO ·. DE LA LOCALiiACION DE LOS 

.. OBSTA CULOS Y SU ALTURA. LA ALTURA QUE SE USARA PARA LA ACELERACION, 

DEBE SER DETERMINADA DURANTE EL ANALISIS PARA LIBRAMiENTO DE · ... 
. ,, ' . 

~ . . .. . \ ' : . . . . ' . ,. . ' . . . . . . " .. . . . 

•. OBSTACULOS. ADEMAS, PARA ASEGURAR QUE El GRADIENTE DE 1.2% ESTARA . 
. ' . ' . . 

DISPONIBLE ANTES DE ALCANZAR LA CONFIGURACION DE AVION LIMPIO, LA 
· .. 

. . ' .. ··. \ 

ALTURA PARA LA ACELcRACION SE DEBE SELECCIONAR DE TAL MANERA QUE LA 

RETRACCION DE ALETAS Y SLATS SE COMPLETE ANTES DE TERMINAR EL EMPUJE .. . 

. DE DESPEGUE PARA LAS POSICIONES DE oa A.l3°, Y QUE LA RETRACCION DE .. . 
. . . 

. . ALETAS EN LAS POSICIONES DE l5°'A 24° SE EFECTUE TOTALMENTE ANTES DE 
•' ' . . . 

HACER LA REDUCCIÓN DE EMPUJE DE DESPEGUE. ']() . 

ADEMAS, PARA. ALCANZAR. EL GRADIENTE DE. ASCENSO DE 1 2 ,¡ . • 'l-o EN LA .. 

. · CONFIGURACION DE AVION LIMPIO, ALGUNAS VECES s~ RÉQUIEREN RESTRIC-. 

cróNes AL PEso.cuAr.mo EL EMPUJE SE RE~uce Alf~AXIMO cONTINuo, AL 
. . . . . . ~ . . . ·. . '. :. . 

FINALIZAR EL TIEI\¡\PO LIMITE DE 5 MINUTOS DE EMPUJE DE DESPEGUE. DE SER 

ASI, LAS RESTRICCIONES Al. PESO, QUE SE APLI.CAI\l EN LAS LIMIT ACJONES DE 
. . . 

' ' ... ' . 
PESO EN EL SEGUNDO SEGMENTO, SE PRESENTAN EN LA CARTA TITULADA 

LIMITES EN LA JRA YECrORIA DE DESPEGUE. · 

LAS VELOCIDADES PARA LA RETRACCION DE ALETAS y SLATS I-IAN SIDO 

SELECCIONADAS PARA PROPORCIONAR LOS MARGENES ADECUADOS ARRIBA. 

DEL DESPLOME, SI.EMPRE Y CUANDO SE RETRACrEN PRIMERO LAS ALETAS y 

DES PUES LOS SLA TS .. 3 1 · 

. .. ~------· 

' . 



• 

SEGMENTO fiNAL DE ASCENSO Al DESPEGUE 

CUANDO EL AV ION ALCANZA EL PUNTO FINAL EN LA TRAYECTORIA DE DESPE

GUE A 1 500 PIES (457 MTS) SOBRE EL AEROPUERTO, O UNA ALTURA MAYOR, SI 

ES NECESARIO LIBRAR OBSTA CULOS, EL GRADIENTE DISPONIBLE DEBE S ERAL 

MENOS DE ·1.2%, USANDO EMPUJE MAXIMO CON TREN ARRIBA, ALETAS 

ARRIBA Y SLATS RETRACTADOS Y LA VELOCIDAD QUE SE TENGA Al FINAL DEL 

SEGUNDO SEGMENTO. LAS LIMITACIONES DE PESO EN El SEGMENTO FINAL SE 

-· ÓETE->1MINAN A.UNA ALTURA DE 1 500 PIES SOBRE EL AEROPUERTO. :? Z. 

Segundo 
Se;rr,ento 

. . 

Segmento fin~! . 
(AAemo) ~ • 

\'orioble:_ . v,~ \'orioble' 1 2> V M" 
Velocidad )'-----'---~o--'-->11--....:_::::::_---+i~:;:· ::..::..::• :::••:..:_· · ...,¡ 

PARTE DEl PIIIM!:R SEGUNDO nANSIOO~ SEGMENTO 
AVJON -· SEGMf"''TO SEGMft.'TO (ACflEii:AOON) fiNAL 

~ 

~ 
o~ Pc.siti~o 2.4~ Pot.iñ•o 1.2'-

!! Trat 0.03" 2.7" Pot.iti~o 1-!i~ 
o • Cuotro O. S% . 3.0% Poiiti..O 1.7'10 

1-:-
A./ .. 01 Oe1p. De1p. Oe1p. Arribo 

Trt1t1 dt ATS A boj<) A"ibo Arribo Arribo 

.V.rnor.s Uno ll>op Uno lt>op. Uno lt>op. Uno lrlop. 

Empuje Oe1p. Oe1p. Oe1p. M.C. 

ltiocjdod ln"cl Vl~'-t;JJ "' \7-11.25 Vt H.in, 1.25 Vs Mili. 

.. 



PERFIL DE LA TRAYECTORIA DE DESPEGUE 

GRAO! ENTE POSlll \1'0 
TREN ABAJO 
ALETAS.'SLATS E.~ POSICION 
DE OESP EGUE 

G~ÜOI ENTE 2.m 

GRAOI ENTE DI SPONI BL e· 1.2~ 
TREN ARRIBA .. 

. TERMINA LA 
TRAYECTORIA 
DE DESPEGUE ALETAS.'SLATS EN POSICION 

DE DESPEGUE O ARRIBA 
ACEL ERACION A LA VELOCIDAD 1 
DE ASCENSO 1,25 Vs 
EMPUJE DE DESPEGUE O SEGMENTO 
MAXIMO CONTINUO FINAL DEL 

DESPEGUE 

~-ACaERAOON---

TREN ARRIBA 
SLAT(.-'AlETAS EN POSIOON 

/ ~ TRA.~SOON ----1 
. 9E Dt::.PEOJE 

VELOODAD V} 
EMPUJE DE Dr-~l=n.JE 

NO MBmS DE 
. .{Ji) PIE) SOBRE 

LA PISTA 

35 ?1 :s 

N;) MS'IOS DE 
ls:xl PIES SOBRE 

.' LA PISTA 

A P. EA PARA Ll BRAR 
03STRUCOONES 

PiSTA /7.f.IP!ES' J'JOPIES 
~========' 1 ;:-- ---L.JI __ __;__ __________ _ 

/ DEBELIBRARTOOOSLOSOBSTAOJLOSPOR3SPIEST · 
u~;,¡ T!: DEL AERC?~ E_RTO 

Di 51 ANC~A DE. ATERRIZAJE 

ES LA DISTANCIA NECESARIA PARA HACER CONTACTO CON EL TERRENO Y 

LOGRAR DI!TENERSE TOTALfv'1ENTE DESDE UNA ALTURA DE 50 PIES, SOBRE EL 

UMBRAL or: LA PISTA Y A UNA VELOCIDAD DE 1.3 VSO. ESTA DISTANCIA NO 

DEBE SUPER.ó.R AL 60% DE LA PISTA DISPONIBLE EN EL AEROPUERTO DE DESTI.-

NO, NI. MAYOR Al 60% DE LA DEL AEROPUERTO ALTERNO. 
i ., . 

·¡ 
' ····- ....... J 



·1.· 

·3-/ . 

............... -........:. 

.. 

PARADO 
TOTALMENTE . 
. . . 

·. DIST ANClA DE ATERRIZAJE 

LONGITUD Dt: PISTA . 

. ASCENSO EN LA APROXIMP:.CION 
. ' ,. 

. . . 

CON EL MOTOR CRITICO INOPERA TIVO EL PESO DE ATERRIZAJE DEBE SER TAL 

• QUE EN UNA. CONFIGURACION DE APROXIMACION SEA POSIBLE REALIZAR . 

· UNA IDA AL AIRE O UNA APROXIMACION FALLIDA, CUMPLIENDO CON UN 
• 

CIERTO GRADIENTE MINIMO DE ASCENSO. · 
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~. . 

', 

·--·------ .. -----· 

STOPWAY· 
. ZONA DE PARADA' 

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

LA ZONA DE PARADA ES UN AREA QUE SE EXTIENDE. 
. -·. ~- . 

. . ·MAS ALLA DE LA PISTA, CUYA ANCHURA NO EXCEDE EL ANCHO DE PISTA, sÉ: 

' . 

. . . . - . 

LOCALIZA EN LA EXTENSION DE LA UNEA CENTRAL DE LA PISTA, Y ESTA . 

DESTINADA POR LAS AUTORIDADES DEL AEROPUERTO PARA USARSE EN EL 

FRENADO DEL AVION EN EL .CASO DE UN. DESPEGUE ABORTADO. PARA. 

. CONSID!:RARSE COMO ZONA DE PARADA LA SUPERFICIE DEBE SER CAPAZ. 

•. DESOPORT AR AL AV ION DURANTE UN DESPEGUE ABORTADO, SIN INDUCIR · 

DAÑOS ESTRUCTURALES AL AVION. PARA EMPLEARSE 
. . 

LAS CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE PARADA NO DEBEN DIFERIR DE LA DE. 

UNA suPERFICIE oe PtsrAou~~-YSIN~RoTUBERANCJAS. s? · 

·~·· 

0 ·CLEARWA y . 

q'¡;; 
' 

. .. Poro propósitos. de .. - 1 . . . . . 
. rendimientos de de . E!YO uacJon. de-

obstáculos lo spegue, lo zona libre de . 
FAR25, se lerina:~:':no~e parado, segun 

o. ~ona libr,7, de Obstáculos (Cieorwoy) • 
o zona ·•ere de ob '. 1 • más 11. d 1 . s.ocu os es un área 

d o o e o piSro no menor de 500 . 
1 e ¡:spesor,locolizodo en lo extensió:d: 
e lnSO central de la pisto b . 1 

control de !os outord' 2 o¡o e 
Aeropuerto. Esto ~ ' o es del 
un plano libre d -bno ~e-:xpreso como 
extiende desde :, ~i;~u~~~nes,_ c¡ue se 
une pendiente hacia orrib~ p•s o con 
excede el j 25 . que no 
1 : por Ciento; sobre dicho fe ano no exiSten e bjetas o salientes del 
rrena, ? excepción de los luces de 

~1'brcl, Siempre y cucndo'lo ol:uro de 
. ' os no seo mayor de 26 1 • 
Jnstclodas 0 ca-' , d d P 9·. Y esten 

....a 10 o. e Jo p1sto. 

. NOTA: A fin de establecer lo diStancio la . 
, . .carrera de dospeoue el pi dy 1 . . . -- .,. ,., ~ • ano e e 

~or.'?d llOre de obstáculos 
cons; ero ccmo. 1- supe ¡· . se 
d .. . ~ · r ICJe. de espegue. · 

. 1 

-~ 



. ._ .. 

. -.... \. ·'···, '- \ 
--···· ·, ~··· .. 

. . 

.. .. . 

LA CA.RRERA DE DESPEGUE (PISTA REQLJERIDA)ES lA MAYOR DE: 

. ·. A. El.115% DE LA DISTANCIÁ DONDE SE INICIA lA CARRERA DE DESPEGUE ·· 

HASTA EL PUNTO MEDIO ENTRE eL INSTANTE EN QUE EL TREN PRINCIPA.l . 

PIERDE CONTACTO CON lA PISTA Y UNA ALTURA DE 35 PIES SOBRE LA. 

SUPERFICIE DE DESPEGUE*, CON AMBOS MOTORES OPERANDO. 

B. LA DISTANCIA DONDE SE INICIA lA CARRERA DE DESPEGUE AL PUNTO 

. MEDIO ENTRE EL INSTANTE EN QUE EL TREN PRINCIPAL PIERDE CONTACTO 
·, ; . 

. ·CON LA PISTA Y UNA ALTURA DE 35 PIES SOBRE lA SUPERFICIE DE DESPE-

GUE*, ~ON FALLADEIAOTOR AL ALCANZAR V,. tj/ 

.. ·. ,·' . 

. NOTA: * A FIN DE ESTABLECER LA DIST ANClA Y LA CÁRRERA DE DESPEGUE, EL 

.·• PlANO DE LA ZONA LiBRE DE OBSTÁCULOS, T AMBlEN SE COI\lSIDER¡ 

·EN lA SUPERFICIE DE DESPEGUE . 

. ; LA LONGITUD DE PISTA DISPONIBLE MAS LA ZONA LIBRE DE OBSTACU

LOS DEBE SER IGUAl O MA'ioR QUE LA D_ISTANCIA DG DESPEGUE. LA 

. LONGITUD DE PISTA DISPONIBLE DEBE SER MAYOR O IGUAL QUE LA 

CARRERA DE DESPEGUE. LA lONGITUD DE PISTA DISPONIBLE MAS LA 

ZONA DE PARADA, DEBE SER MAYOR O IGUAL QUE LA DISTANCIA DE 
. . 

ACELERACION~PARADA. I¡ :L. · 

. ' .·,, 

. r • ·. . .:. ,''.·, . ·.• ·.•:.• .... ' .. •. 
. ... ·.' 

. ·' 
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DEPOSITO DE CQMB,Il,ST}VEIS j:M · 
AEROPO!!!OS 1 

Espf1ciJi ca .ya o 

f'ROJETO 
8:02. oil-oo1 
I~AR/1985 

V )' / l 1 ( '1 ,, 
' ' 1 OBJETIVO 

Esta Npry¡a fi·x~ ¡¡s con<ji_c;o'es exigív~s de localiza~~o. dimensiio e dlsposi~ao <fas 

instalayqé's para al'mazen~mentq, e di_stribui~iio de combustiveis em aeroportos. 

~ f>EFl~ ICllES,, 

Para os efeitos 'ljesta Norn¡a, sao adotadas as defir\i~oes de 2.1 a 2.23. 
)! ' 

2.1 Deposito de'combustiveis~ .-
COiljun't> de i ns,ta 1 a~oes fi xas, compr~endendo tal]ques, equi pament11.s e . ed:iífic i os 

de admini-S_}ra~iiq, e manuten~ao· coin a f-inalidad'e de receber, arinazenar e. distri 
( •'' ' ' 

buir combustiveis de avia~iio. 
\) 

2.2 Hi~r~nJ;e . . . 

Conjun~b constituidq basicam\!nte ~e caixa e valw1a tipo autov_e~nte instalado 
" 

no patio de estacionam~nto, destinado a suprir combust'ivel. · .. 
2.3 Sistema de l;tidrantes 
-·- '1 
Conjunto consti~i~o de tubulacoes e hidrante destinado a permitir o abastecime_!! 

to ~~:,aer~j~ves como comgustivel proveniente do deposito de combustiveis. 

2.4 Carr~ta\ de hidrante. · .. · · ·_ ·. · · . 
-. ' r (.. . . 
Equipéll))ento mi5vel, con~~ituido basicamente de carretéis de mangueira·e sistema~ 

de me.9 i ~¡¡~ ~ fil tragem e contra le, destinado a abastecer a aeronave, me di ante a e~ 

plamento ao hidrante. 
' 

2.5 Servidor 
VeT(ulg áutopropulsado, constituido basicamente de carretéis de manguelra e sls· 

cs.~8 - COMITE 8RASILEIRO DE AERONIIUTICA E TRANSPORTE AEREO 
CE-8:02.04 • COMlS.DE EST.DE ARMAZ.E DIST.DE CO!ol!l.E LUBRIFICANTES EM AEROPOR70S 
Éste Projeto foi baseado na nonna NB-216 e Decreto 83399 de 03.05.79 · 
19 fr:'ojeto de Nonna 

' v 

SISTEMA. NACIONAL DE 

MET¡;tOLOGIA, NORMALIZACAO 
i 

ABNT.;.. ASS~IACAO BRAsiLEIRA 

E OUALIOADE INDUSTRIAL 

CDU: Todos o• diroitos rotcrvl:dos 

_J¡. ' ' 
DE N.Of!M~S TIOCNIC¡\S 

. :·~ . 
• ··"!,h._ 

' " 
1 o pag<i nas 

·~ 



/ 
/ 

/ 

_./·e-. 
' . . OEP6SITO D.E COMBUST!VG'IS EM AEROPORTOS 

Pro]eto 

8:02 .• 04~001 
. . 

Eapecificar;éi.o MAR/1985 . 

-1~ Projeto de·Norma 

APRESENTACAO 

I J . Este P:!•ojeto de lloz;ma: 

1) foi eZabo>>ada.pela CE-8:02. o4 - Comisséio de Estudo de ·Armazenamcmto e 
Distrilmir;ao de Combustiveis e Lubrificantes em· Aeropo:r>t'os, do e-: 
Comité BrasiZairo de Ael'0>1áutiaa e Transpo:r>te Aéreo; . · · 

2) foi basead; na norma NB-216 - A:r>:nazenaniento de pet:r>ÓZeo e seus de:r>iva 
dos tiquidv~· - Pro"edimmzto e Decreto >l~ 83:599 da 03. 05.?9 (DOU ,?-J, o<: 
79); 

3J r,,cebe sugestoes de forma e objer;5es de mérito até -a data. estip.ulada 
r.a cirau lar f.!01'11Bsponde~1 te; 

4) nao tem ·valor normativo. 

JI) Tomaram pa:r>te na e labo:r>ar;iio des te Projeto: 

CECIA/DAC/ AERONÁUTICA - Joéio G.Rosas 

DIRETORIA DE ENGENHARIA.DO N.Aer, - Amadeu Martins da SiZva 
- Francisco.M.F.Mesquit~ 

ESSO - Antonio S.B.Sampaio ·· 

INFRAEFIO Adolfo T. Shiba 
- . Nozdrt Mascaren has A leméio. 

PE1'R0!3FIÁS - DIS1'RIBUIDORA - José Robe:r>to H. Hall 

S!IELL - Manoe l Luiz Ferreirc 

1'EXACO Hen:r>ique ·J. Ke:r>be l 

' 

\ 

- .. - --~ _ ... _ ..... - - <.:- ___;; '_,,,t "'• rv<~ ndlllcar.io cxr.o normt 
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~~ ---~------------------~Pr~o~j~et~o~8~:0~2~:-~0~4-~0~0~l/~.1~918~5r-------~~------~~ - ¿ ~~ 
-~ .sacia de conten9ao 

Regi,ao limitada por depressao no terreno ou por diques, destinada ,a conter der!"~ 

mes de combustiveis. 

2.1·6 Patio de estacionamooto de aeronaves -
llrea do aeroporto destinada ao esta-c~onamento das aeronaves para as oper:a~óes de 

embarque/desembarque, abastecimento,_comissarfa e demais servi~os, exceto manu 

ten~ao. 

2.17 . llrea de ·cota nula 

llrea retan3ular que fnvolve a pista de pouso, de dimens5es definidas, ond~ nao 

sao permitidos quaisquer obstáculos que ultrapassem os gabaritos estabeleci~jo. 

2,18 Superficie de aproxima~ao 

Superficie imaginaria, ,com declivtdade estabeledda, que, iniciando-se na área 

de Cóta nula, estende-se no- sentido longitudinal da pista até a a altura C:~ 

60 m acima da eleva~ao do-ponto de referencia do aer5dromo. 

"' 2. l9 ·superficie de transixiio 

Superficie imaginaria com declividade' de 1:7 que, iniciando-se na área de .~ota 

nula, estende-se no sentido transversal da pista até a altura de 60 m acima ó 

eleva~ao do ponto de referencia do aer5dromo. 

2.20 llrea de aproxima9ao 

llrea definida pela projeyao horizontal, em planta, da supe1·ficie de aproxima~ao, 

onde nao sao permitidos quaisquer obstáculos que ultrapassem a referida 

ficie. 

· 2.21 llrea de transixiio 

supe.!:_ 

llrea defi,ni,da pela proje~ao horizontal, em planta, da superficie de transiyao, 

onde nao sao permitidos· qua i squer obstiicu los que ul trapassem a referida 

fi cie. 

2 .<22 Pis ta·,de pauso 

super 

llrea retangular definida em um aerodromo· terrestre, preparada para o pauso e de 

colagem de aeronaves. 

2. 23 Pista de rolamento 

Via pavimentada em um aeródromo terrestre destinada ao transito de aeronaves e,, 

tre as pistas e os pitios de est~cionamento de aeronaves. 



·' Projeto 8:02.04-001/1985 
iP 

temas de medi~ao, filtragem. e controle, destinado a abastecer a aeronave 

te acoplamento ao hidrante. 

~ Carro abast;!cedor · 

'' 

\ 
\ 

Veículo autopropulsado, constituido basicamente de tanque, carre.téis de manguej; 

ra e Si S temas de ,j¡ombeamento, fi ltragem, me di ~a o e contro 1 ·e., des ti nado 8• traris 
~ ' 

portar o combus~}vel do deposito de combustiveis ate· a aeronave e efetu~r ~··seu 

abastecimento . 
. (' \~ 
2.7 Gabinete de abastecimento 

Conjunto fixo constituido basicamente de carreteis de mpngueira e sistemas. de 

medi~ao e filtragem, situado a ma'rgem do patio de estacionamento, destinado ao 

abasjecimento ·de aeronaves. 

2.8 Tanque 

Re~ervatorio metálico, cilíndrico, especialmente construido para o recebimento, 

am1azenamento, distribui~ao e/ou opera~oes auxiliares com os combustiveis ·de 

llvia~ao. 

2.9 Tanque vertical 

Tanque cujo carpo cilindrico.se apoia sobre o solo e/ou estrutura de sustenta~ao 

pela b~se. 
¡' 

2.1Q Tanque horizontal 

Tan9ue cujo corpo cilíndrico se apoia sobre o solo ou estrutura de stistenta~ao 

pela superficie laterai. 

2.11 Ta~que elevado 

Tanque tnstalado .acima' do solo e sustentado ou nao por qualquer tipo de estrutu 

ra. 

2.12 Tanque semi-enterrado 

Tanque instalado parcialmente abaixo do nivel do solo •. 

2.1r Tanque subterraneo 

Tanque instalado abaixo do nivel do solo. 

2.14 Dique 

Estrutura de conten~ao construida em terra compactada, concreto ou outro mate 

rial adequado circundando a área de tanques. 

1 
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·3.1.8 Nos 1ocais onde houver possibilidade de derrame dos combustíveis·de··avi~. - . - ~---- _,..._, 
cao, tais como platifo·riñ~1 d~ 'descarga ·e !ench'imento de cari:os ···:·tr:ansportadore~/~ .. : 

baste'cédores·e bacia dos tar\ques(~'deve :sei'l prevista•iadnsta•la~ao:de;ca.ixao~ep~..[i!:. 

dora de agua e oleo e canaletas de captac;:ao, interligadas ~ :rede .de, d.re.nagem¡:,,do,~;: 

aeroporto. ·., ..t. 

_1 'CONO! r;OES ESPECTFICAS . 
' . 

~ ·localizacao dos depósitos de combustiveis r. , 

·os depósitos de· combustiveis devem, como -norma· gerar;"ser implant!ldos:. <?. ,:··mai:s. 
. . . ' ~ ' ' 

afastados possive1 das_' seguintes zonas d~ aerodro!Do: '. • ' 

.. a)·. ii~ea.~ ¡¡·¡; ap' roxiína.'rao.·,: .. · -:~;~~:'" ~. . . ,'"' ·.·, ~~;-;~· . 
., ~ 1' • ··~ .... :J-1,.1 

- : _:f ·'- .• 
nula· da:'pi.sta de ·pouso e área de protec;ao da pista .. :de,,;ro~:. 

' -b) areas d'e cota 
t. :) .: ' : . ¡- , 

r '-, . ., ·_ .... ~·~:-·-~· 
·• 

'lamimt~·; '--· 
\ - ............ _ 

r- / 
e) áreas vizinhas ao patio de estacionamento de aeronaves. · • 

1 • •y . -· 
. ,· 

--·- ..__ ~-. 

A imp1antac;aci de um deposito n~sta.~ :_áre:s:"otJ:-sua·s::;:v~.z~n~ancas deve, atender 
• •• ~_:.·.-. ·::;- • 1.:-- -:. - , .r . · - ·· - -... \ 

as 

restric;oes co'ñtidas:<:,~:s!a ~~!"na•. 1pa~ticu},a'res a ca~a \c~s?; 
~-~ ' , '• • 1 ,·- • •, \ ' 

4.1, 1 · llreas de aproximaQii'o 11 '\'· , .~ , / ' 
-- " 1 • ,\. ti/?' . ,.. 1 ' 

.... 
.... ...... 

' ~ . ~ _·, ' . ' ' . -.- ' . 
Sua local iiac;ao e dimensoes sao :indicadas na' Figura 2. ' i ~ 

A imp 1 antac;:ao de um de pos í to ne~\a aria;se;á permi 0'Ja(o~edecid~~0 c¡s criterios 
' ~ • -' .~ #' . ' . . 

\ •• \, ' ' ' #'. / . '. ~ • '·. 1 

' . ·-<'1·~-!:_\ -~ .. ":'-- ~~t ~--_ -~_-~-.:~ ~~ .\ •• ·' •. . ' 

a) se localizados entre;a distancia ·P-reéomendada para a ·classe do· aero . . ·, -,, . 
dromo e 1400 m da cabecei rá da pista~ todos os·. tanques· de. armazenagem 

1 . i . . .• ~ ;_. -:~·. . . -~ .. -!·· ~- .• 
devem ser subter¡·aneos e as demais edificac;oes devem estar dentro dos 

' . ' ' ' . . ~ ~ . ~ 
l_imi_t~s;.de att~,~r;a,éstabelec!d~s p;ra a iirea; 

abaixo: 

'· 
b} ;•se localizados,alem deJ400 m da cabeceira da pista, os ta~ques podem 

- •• _. -- .... : ' - ' 1' 1 ' '' ' ' '' .. . • ·.. ' j .• '~- "': • • 

ser subterr~neos o~ elevados, mas suas alÍ:uras ;e a' das demai's edif.Í 
. . • ..- ' . -~ • i '. ' . 

cac;oes devem respeitar os limites de ·altura estabelecidos para a _iirea .. 

' . Qua1.qu.er que seja,? afastamento da cabec.eira. da pist~ • .' a localiza~~o de ~epos.!_ 

tos nesta area deve ser feita evitando'o·alinhamento do eixo da pista. 
'. • ! .- . • .. , ·:, ) 

As aJ~uras ·das edificac;:oes·, nesta iirea, devem. ser inferiores as obtidas pela for .. _ '- ,.,. :·· ... ·:, ''': ·. '. -~: ~ .. r:. 
mula: 

50 

' ' 
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Projeto B~~02.04-001/19B5 
\ 

) '• ~ . 
Onde: . - ... _. 

• 1 ; 

' 
H = altura máxima permíssivel de constru~ao, em metros. ' y . ( 

D = distancia entre a cabeceí ra ma i s prox ima da pista e a proje<;iío ortogona 1 -., 

da constru<;ao sobre ~ prolongamento do eixo da pista, em metros. 

"' P = distancia sobre o prolongamento do eixo da pista medida entre sua cabe 
· •• -. , 1 • 

ceira mais proxima e o limité da área de cota nula,·em metros. 
~ • ''(i A"IJ.l o::; 1 • .' t , · .~, ., 

~:~. ~i:t~.r,en<;a de cotas·,en~re a cabeceira da pista e o terreno onde esta si 
~ _,1 ·- ..,_, ··- :'"•"' ' • . 

.,·;~-<~ .· ·f;~aai•.~:e:·c?n~~r~~~?,:·,~~~~ é.~iísiÚvoou negativo, segundo a cota de
1 

terre 
4 :..:. • • 1 -~ ,·.' • •• . • • • ' -~- - . . - • . - - • 1 1 • 

''. · .. ":~ .:: ¡.;e, .n·Ó~>SeJa .í nferí or.-.o·u ~s·upéfi ór a. da. tabecei rá da pi S fa ,• respectiVarilenté. . 
·~-- -!: . ·. -::-.· -· . . .... ~ '. ., .' .· . . . . . . .. · _'· .:: .,; 
A lOf~Jtz(!~ao:de d¡positos.nesta area deve ser·feita c~nsiderando•a .possibilid! 

, .. _.\ ~---: ___ ,~ ..... , .. -- .:... ¡' 

de.de-amplia<;ao da pist'a, levando'em é:onta, para efeito de implanta~ao, o futuro -... _,..-. r-~-- ..:.:· ( - . ~- T! ...... ;- ..,··, ..... - comprimento da pista. --~·-~.. . ·. ~ . . ·-·~-4.1.2 ~~rea de cota nula da pista de pouso 
•,· 

Su; 'i oca 1 i za~iío e diméñsoes sao as indica das na Ffgura 2. 
1- ·- . __ 

~~ao é· permitida a localiza~ao de dépositos nesta area. 
~-,-;~::, ~-<~i~, T • - ; . , -

·•f.L3 --~reá' de transiyao'· 
. ' ...¡ - .. 

Sua localiza<;ao e dimensoes sao as indicadas na Figura 2. 

Podem ser implantados depositos desde. que os tanques e as demais edifica<;oes re~ 

~:peitef!!·.~;l,imlté cÍe-aú4~~estabelecido- pa~a a área de tránsi~ao. 
. ' .. : 1 

. As :a:) t~rfs das edifi q~oes, 
::h ...... , . 

das pela formula: 

-·-· 
' .. 

Onde: 

na are a de trans i ~a o, devem ser inferiores as 

..... ·- ·-

_ r -,. " , r . ,;. , • • 

H = altura'm~xima permYssivej,de':co'nstrucao, em metros~ 

obti 

·-.. ·- .. - . . 1 . ---- ...... ~, • • ' - 4, . . . - ' - . 
-'~e:" ~istancia, da ~dific~<;ao em relacao ao eixo da pista de pouso, .em metros. 

~;o. '
1 
.... ¡ f • f ·: ' 

L =distancia entre o éixo de pouso e o limite lateral; da área de cota nula, 

em metros, 
;:; : ' • 1, • • ~ ; 

a = diferen~a de cotas entre: o pÓnto mais proximo do eixo" da ¡i'is.ta e o terre ; . . . 
no onde esta situada a· ;bristr~cao-; "a"~ positivo ou neg~t-ivo: .segundo a 
; 1 • • • :')~. • ' \ .• 1 ·, : t ~ 
'~ot~ do_ terreno seja ~0~\!rior ou ~~~e:ior a do eixo da pista. respectiv! 

, mente·. . .. 
1 r •• .1 . r ':'.· 
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/<'n interior das bacias por dois pontos; no mínimo .. 

4.3.1.4 

<;a o. 

. ". . \ . 
oeve ser prevista ·a instala<;ao de drenes oluviais nas bacias de canten 

. ,. 

4.3.1.S As bacías devem sempre possuir dreno com válvula de bloqueio, externa a 

bacia, dimensionado adequadaménte, de modo a eliminar risco·de tra~sbordamento. 

4.3.1.6 e: permitici'a a 'instalat;áo de urna file.i.ra de tanques nao adja~entes a. urna 

vía desde que seja garantido fácil acesso para p'rotet;ao a incendio. . . 

4.3.2 Espat;amento entre costados de tanques -
4.3.2. r Para os tanques verticais, o espat;ameritó déve ser, ·no mínimo, igual a 

1/6 da soma de suas'maiores dlmensoes (diametro ou altura)) nao podendo ser in 

ferfor a ·2 m. ...... ' '. ' ..... ~ 

4.3.2.2 O espat;amento entre dois tanques horizontais, quaisquer que sejam . os 

produtos armazenados, deve ser o s'eguinte: >_ · . . ' . 
.. ~ ' 

. . 3 
a) ·tanques 'ate 70 m , espat;amento de 1,0 m; 

b)' tanques' de 70m3 a 12·a m3, espat;amento de 1,50 m. 

4.3.2.3 Tanques horúontais de capacidade superior a 

item 4.3.2.1. 

120 m3 devem atender 

. · .. 
a o 

4. 3. 2. 4 O espat;amento entre um tanque hori zonta 1 e out ro· vertica 1 oeve ser, no 

mínimo, de 2 m. 

4.3.3 Distancia dos tanques aos Hmites ?do deposito de combustlveis 

4.3.3.1 A distancia mínima do costado de.uni;_tan~ue .vertical_ao limite do depos2_ 

to deve ser igual a duas vezes a maior dimensao do tanque, 

nimo de _15m, e nao nedssitando' ultrapassa1· 45·m. ·' 

respeitando~se um mí 
• 

4.3·.3':2 No caso da áreá··~djacente ser outro deposito de"c.ombustíveis, os valo 

res estabelecidos no item 4.3.3.1 podemser reduzidos ate a metade d'a maior di 

mensao .do tanque, nao podendo ser, entretanto; inferior a 7,50 m. 

4.3.3.3 Para tanques hor.izontais; a distancia deve ser, no minimo.,igual a lO m, 

indépend~n'te de su as dimensoes .' 

4.3.3.4 No caso da área adjacente ser outro deposito de combustíveis, o valor 

estabe1ecido no item 4.3.3.3, pode ser reduzido a 5 m. 

Nota: As dia~anaiaa' a•que se referem oa ite>w. 4. 3. 3. 3. e 4.,3. 3. 4 dizem reapeito 

ao e~~' .. :r-cu¡wnto antre o cost~~q e. o.s limites da área. 
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\ ~ 
) :.: 4.1.4 l\rea de prote<;iio das. pistas de rolamento \ 

\· · .. · 
l\rea que se estende ao longo da· pista de ro lamento com. eixo comum a mesma e lar-, 

gura de 120 m. 

Nao e permi_tida; a localiza~ao de depiisitos nesta area. 

4.1.5 l\reas vizinhas ao patio de estacionamento 

,, .. 

Os depiisitos localizados nesta area devem guardar uma,distancia minima de 65 m 

dos limites da borda do patio de estacioriamento e respeitar os limites de altu 
• 

ra estabelecidos em 4.1-.1, 4.1 .2 e ~.1.3. 

Esta distancia. pode ser reduzida at~ o limite minimo de.lO m da. borda do patio, 

nos casos de pequenas instala~oes, com capacidade de armazenagem de até 50000 L, 

com os tanques totalmente enterrados, destinados· exclusivamente a gasolina de 

av.ia~ao. 

4.2 Dimensoes dos depósitos de combustiveis 

Para fins de planejamento quanto a reser~v}. de área destinada a cada depósito de 

combustiveis, recomenda-se adatar as dim~nsoes dadas abaixo, em fun~ao do 

mo mensal de combustiveis de avia~ao, estimado para o aeroporto • 

a) até 300m
3

- 40 m x 40 m; 

b) de 300m3 a 1000 m3~ 50 m x 50 m; 

e) acima de 1000. m3~ estudar cada caso. 

4.3 Requisitos para a.disposi<;iio dos depositas 

4.3.1 Disposi<;ao dos tanques e volumes. das bacías 

con su 

4.3.1.1 Os tanques devem ser agrupados dentro de urna mesma bacía, desde que a . . 
so~a das capacidades destes tanques nao exceda 40000 m3 , 

Nesse grupo, 'cada tanque .com capacidade igual ou superior a 1600 m3 ou grupo de 

3 tanques cuja capacidade total nao exceda 2400 m . deve ser separado dos 

tanques por .,um diqúe de 0,45 m de altura. 

Dispensa-se a bacia para:tanques JUbterraneos. 

. .. 
demais 

4.3. 1.2 A capacidade de urna bacía de conten~ao deve ser, no minimo, igual a e~ 

pacida de do maior tanque,. mais 10:0: da soma das capacidades dos demais tanques 

encerrados nesta bacía. 

4.3.1.3 A alt~ra máxima para os diques, medida por dentro da bacía, deve ser de 

3m. Entretanto, para alturas internas superiores a 1,80 m deve haver acesso ao 

\ 
\ 

·.· 
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·4.3.4 Distancia dos tanques as edificayoes e vi as internas e as plataformas· de 

carga e descarga de produto 

4.3.4.1 Para tanques verticais, a .distancia deve ser, no mínimo, igual_¡¡ meta 

de· da maior dimensao do tanque, nao podendo ser inferior a s,o·m·. 

4.3.4.2 Para tanques horizontais, a distancia deve ser, no mínimo, igual a 3,0 m. 

',• 

/ 
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DESENVOLVIMEN'l'O DOS ·•EQUIPI\MENTOS PARA O TRANSPOR

TE A:eREO .. - "AVIOIÜCS''' =-~: J 

AVIONICS = AVI ation + electr ONICS 

1910-1925 Virtualmente nao tínhamos indústria de transporte 

aéreo; também nao·tínhamos demanda. 

1 925-1•935.: .• 1\s .'.o¡:ieracoes' de~·trai1sporte·•aéreo -~datam da metade 
' 

1935-1,945 

.. 

• 

des te período ,'.l'após o que os equipamentos de giro 

superaram alguns problemas e alguns auxilios - r~ 

dio foram introduzidos. O rádio ainda era rudimen 

tar • 

Coro a 2'i' Grand_~;. Guerra Mundial houve um ·grande e~ 

forco técnico e comecaram a aparecer urna série 

de·equipamentos como os transceptores de.VHF, Si~ 

temas simples de piloto-automático¡ VOR, ILS , e 

outros; 

1945-1955 Comecaram as operacoes de transporte aéreo de cur 

ta e longa distancia. As faixas(bandas) de VHF fo 

ram ab-::.t:tas para novos equipamentos. Radares de 

aviáo '·. simples, comecaram a ser empregados na 
avia<;;ao civil. 

1955-1965 Continuaram a ser desenvo~vidos os equipamentosde 

auxilio a rádio navegacao e sistemas .mais avanca-

dos de. voo au1rientaram o prazer de. voar os .- . 

ros jatos. Comecaram a surgir as primeiras 

prime~ 

aplic~ 

<;;oes do computador, trazendo mais sofistica<;;ao ao 

véio. 

1965-1975 As tendencias da década anterior foram consolida

das com o surgimento de sistemas de cqmputadores 

básicos e o inicio da navegacao inercial o 

produziu profundos efeitos. 
que 

1 97 5-1985 O compt.: ::ador' foi·:•sendo miniaturizado. Sensores de 

de alta tecnol'O'gia como o OMEGA e o GIROSCOPIO A. 

---~--- . - - ----

t) 

) 



LASER cornecararn a substituir alguns determinados 

produtos. 

1985-1995 Os satélites cornecararn a servir as aeronavesrava!! 

cados sistemas de ligacao de dados(data-link)alt~ 

rarao ~adialrnente as operacoes. Sistemas super-
avancados já operarn ern aeronaves corno os B~767. e 

A-310. 

,, 
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l. 

l.).. 

'·. 
EQUIPAm::J'l'OS DE l\UXlLIO A NAVEGA<:;i\0 E POUSO 

INTRODU(:iiO /\OS AUXÍLIOS RADIOÚ,ÉTIÚCOS i\ ~JAVEGA

(:Ao 

CONSIOERA~OES GERAIS 

Os sistemas eletronicos usados no auxilio a nave 

gaqao airea dependem basicamente de: 

- Transmissor e/oureceptor (na aeronave) 

• - R,ec~ptor e/ou transmissor (no solo) 

O conjunto 'transmissor/receptor nos fornecem os 

parametros necessários ·par·,;_ a obtenqao da ·posic;:ao da aeroq~ 
ve. 

l. 2. TIPOS DE AUXÍLIO 

Define-se linha de posiqao como o lugar geométrl 

copara os quais a informaqao de posiqao, em.duas. dimensoes 

(no plano) e c;onstante. 

Os auxilios podem ser classificados, adotando-se 

como critério as Ünhas de posiqao geradas, assim, ternos: 

. 

IN FO Rl·ll\t;AO DADA TIPO DE AUXILIO EXE~lPLO 

Dii<Et;JiO RADIAL ·' NDB/VOR 

DIS'l'ii.NCIA CIRCULAR . Dim 1 i!. fl J;;c.t:.__ 
Dif'EHENt;A DE Dis· 

HIPEHDOLICO Ti\NCII\S 
i ...,, 

LORAN/OMEGA 
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1.3. PRINCIPAIS AUXILIOS 
' 

a) NDB = Non Directional Beacon (Radiofarol) 

Radial 

b) VOR = VHF Ornni Range (Radiofarol 

nal em VHF) - Radial 

Omnidirecio 

e)· DME = Dist.ance Measuring Equipmemt .,. Circular 

d) RADAR = Radio Detection and Range - Radial/Cif.. 

!='u lar 

e) LORAN = Long Range N~vigation - Hiperbólico 

f) Auxilios de Aproxima9ao de Precisao: 

GCA/PAR = Ground Controlled Approach/Precisi 

on Approach Radar 

- ILS = Instrument Landing System 

- MLS = MicroWave Landing System 

g) Auxilios Visuais 

- ALS = Approach Light System 

- VASIS = Visual Approach Slope Indicator Sy!!. 

te m 

-'· PAPI = Precision Approach· Path Indicator 

1.4. ESPECTRO DE FREQU~NCIA 

Denomina-se espectro de frequéncia a ordena9a6 

das frequéncias pr~?rias das ondas eletro~magnéticas 

.. 
Freqüencia Designar,:iio da Faixa 

3 a 30 KHz VLF (FreqMuito Baixa) · 

30 a 300 K Hz LF (Freq Bail<a) 

300 a 3 000 K Hz (3M Hz) MF (Freq Média) 

3 a 30 MHz HF (Freq Alta) 

30a 300 M Hz VHF (Freq Muito Alta) 

300 a 3 000 MHz (3 GHz) UHF, ( Freq Ultra-alta) 

3 a 30 GH·z SHF (Freq Supera Ita) 

30a 300 GHz EH'F (Freq Extremamente Alta) 

:¡ 



1 
}-· 

f -r 

p i. J .. ' 
"\r" 

t ;: .. 

·.,. 
,·. 

e o -
1 

1 
-

.
.
.
 / 

-
~
 

_
_

 .J
 

~
'
 ... 

. 

;; • 
..... • • ~ 
.:.i 

: 
1 

1 1 

1 . 
í 

. 
.!!1 
~
 

:.1 " 
. .• -:f. ... ~ 

. 
¡ 

. 

.. ;¡; .. 

1 - • 2 1 
! í E

 E
 

o 
g J 4 o 



Abaixo da faixa de.VLF ternos a audiofrequencia;~: 

cima da faixa de EHF ternos as faixas do infravermelho, luz 
· visível, ultravioleta, raio X e gama. 

O período de urna ~:mda (T) e a frequencia (.f) guaE 

dam entre si a seguinte rela9ao: 

l. 5. 

. ' '• 

~·. : :: ' 

Onde: 

T = 1 => f= 1 

f T .-;/. 

PROPAGA~AO DAS ONDAS ELETROMAGNÉTICAS 

a) Comprimento de Onda 

. A velocidad~ de propag:a9ao .da. luz, 

livre, é.aproxill)adamente, igual a 

: ·-~ . . i 

no espayo . 

300 •. OOOJaf;. 

Luz =~- onda eletromag~ética =.~_.velocidade c:Ia 
luz =:> 1· ·. ·-. 

As ·ondas eletromagnéticas se, propagam · a 

... 300.000km/s. 
; ,· . . .... 

'' ";·.·. ) 

Comprimento de ~!'Ida, cujo simbolo e ,, A, é a 
1 

dist.ancia· percorrida por urna onda eletrom~ 

gnética durante o tempo 'necessario para que 

a onda complete. um c,iclo, o u sej a, 

o período T, iogo: . ' 

EspayO = velocidade x tempo 

A = C. T o u A = _g_ 
f 

A = comprimento de onda 

e = velocidade da; luz
1 

T = período 

e· = frequencia 

'· 

durante 

1 



O canr>rimcnto ele onda é um valor importante no pro 

jeto e na sele9io de antenas .. 

, .. • 1 - • ' 

b) Tipos de Ond,a . · 

- onda direta 

- onda terrestra 

- onda refletida 

- onda ionosférica 

- .tropodifusao 

.l. 6. ANTENA 

e o·· elenie~t.·o~' qúe' irradia a energia eletromagn§. . 

tica gerada no transmissor. Dependendo do Üpo de· antena, 

a irradia9ao nao se faz uniformemente em todas as dire9oes, 

havendo dire9oes preferénciais em que· se concentram maiores 

por9oes de energia. 

· · ·os· tipbs roáis uti.üiado's · nas telecomunica9oes, e!!_ 

da urna coro suas caracteristicas de ganho, diretividade, laE 

gura ,¡de feixe e outras, sao: o monopolo (.f. = >./4) , · o dipolo 

(l. = J./2), a. rombica, .. a iagy ; a log-periódica e a para 

bólica. ' .. ' 

,. 

'.~ < ''1, 't .• ',"' ·~-

+ 
. ··- -~ 

1: 
l 

1 e J 



l. 7. MODULA~AO 

Urna pessoa que fala produz normalmente ondas so 

noras em frequencias que variam aproximadamente de 
3.400Hz. Estas frequencias podem ser transmitidas 

. de um fio (como no telefone) , porém nao podem ser 

das devido ao ren~imento praticamente nulo. 

30Hz a 
a través 

irradi2. 

Em radiocomunica9ao recorre-se a técnica da modu 
la9ao,. para se transmitir frequéncias baixas como as de áu 
dio. Consiste em sobrepor as ondas de· baixa frequéncia a urna 
frequéncia mi~is elevada, denomi~ada portadoz!a. . 

~-· ' '· 1 

·os ·processos mais usados em'modulacao, para trans 

missáo da voz humana sao: :. 

1.7.1. 

- modulacao em amplitude(AM) 

modulacao ern frequéncia(FM). 

·Modulacáo ern Ampli tude (AM) 

Neste processo, a amplitude da portadora varia 

como sinal que c<Jntém a informacáo. ¡;;_como se houvesse urna 

sobreposicao. '· ··, 

o sis,terna de rnodulacao em amplitude é .análogo a 

variacao do brilho de .urna· fonte de luz·monocromática. 

'· 
1.7.2. Modulacáo em Fréquéncia(FM) 

Neste processo, a amplitude da portadora é 

tante e sua frequéncia varia ligeirarnente em torno de 

frequéncia central. 

cons-.,. ... 
. urna 

Esta variacáo e causada pelo sinal que contém a 

informacáo e ·é coerente corn ele. A principal vantagem do pr2 
cesso FM é a possibilidade de se.eliminarem os efeitos dos 

ruidos elétricos externos(estática, descargas elétricas, cen 

telhamentos) • 

" 
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o sistema de modulacao em frequencia e an~logo a 

variacao da cor d~ urna fonte de luz. 

i. 8. COMUNICACÁO EM HF 

.o 

A comuriicacao em HF utiliza urna gama c:¡e frequen -
cias que. vai 'de 3 a' 30Miiz. ! , 

• 1 

1!: muito utilizadá em comunicacoes rádio, porque 
• 1 . • • 

a radiacao transmitida. atinge camadas superiores da atmosfe-

.. ra, situ~das entre ·1 00 e 400km, que conduz'em esta energia pa 
. . . .. . -

· ra locais distantes. Dependendo da hora do:dia, 'as camadas 

atno·sféricas. variam sua altura, permitindo um fu'ncionamento 
ótimo para .urna dada frequencia. 

De um n•odo geral, com transmissores de 1 OOW cona e 
gue-se.alcances de até 9000km, usando-se o sistema SSB • 

' . '. ...... ~ 

¡ __ -

'· 

A fréquencia desejáveL. varia em ·furicáo: (a) do al
cance; (b) da hora do dia, e (e) das atividades solares. 

: 1 

1. 9. COHU~liCACÁO EH VHF . ·' 
: . ~ -1 ~ .• 

- -\ . - . ' .. · .. ', , . . '. . 
A' com'GiüciÍ.cao em 'VHi;' uti],iza. urna gama de frequen-

cias que. vai de 30 a 300MHz; Em 's~. tratando. de comuriicacoes . . . . ,-.. 
. aeronáuticas utHiza-se a gama ;de Vts .a.:136.MHz •. 

A aeronave e a estacáo de terra operam na mesma 
frequencia, portanto, as comunicacoes ocorrem.em série. Urna 

desvantagem o corre no caso,· de duas aeronaves. se comunicando 
com a estacáo de. terra, onde unia delas. está próxima a esta
cáo e a out~a distante. Caso ocorra urna transmissáo ·simultá-
nea, somente será ouvida a estacáo mais próxima.· Por 

existe urna frequencia pré-determinada ~servada as 
isto 

opera-

'' 



coes qe emergencia¡ que é de·121.5MHz. 
~ .. . -

As comunicacóes·na f~ixa de VHF se processam em 
linha de visada(line-of-sight) 

Freo~U!ncius F.1hca C.1raeterinic:Ds Limit:!r.óes Usos 

, - 011Cla T llfftlttl - Exu¡e granot pot•nc•Í - D•tu!So de smals cobr~n-
pouco afcttcn pela1onos- do 9randu ittu 

o VLF ,,,. 

1 
~- Rtc~ult canal fliUIVt• - Reouer instala¡;On gran• - Camunte~cdtl nas "lil'" • men111uva dtl e caru a •• pol&rtt 

300 KHt LF -lJ,••J 10 htoUfncu1 - Auallios .ll Navt!pefo 
per1n111 comun•ca~;des 
cont¡nua 

- Ona.1 JOnasfirica - Suj11US 1 IRIItllfinclll - ComuniCKÓtl • lonv• 
diiUnc•• 

300 MF - Onoa ttrrtstte PUl ~r· - Muuo Joticiucil, poucos - R1oiodih.nJo c:omltc•al 
.ti• diuánctu unan din:~onivt~s 

1 • - Variac;6es ionosfiricas 1· - Requcr dual ou ma•s fre· -Auxilios i Nav~da 
faum 11 comumc.aeQu qüino.u out comunta• 

r;~es continuas a lon;as 
JQ.COO KHt HF dir.4net31 

- lnsut.:;au 1imoln • ba· - Prapac¡KJ'-2 IUjtlll 1 U· - Comunicac:On ~iliurn 

IIUI riar;óes •onosféricas fb.a oiJ móv111 

- Ona.a oireta - \.im•tiO;~ a comun•cac6es - Comunica.;Cies • ~nao ... 
em linna doe viud.t ou ~AQI 

PtiO proceno uoalha• 
memo ou dihnJ.J 

'30 
-N lo ;nnuenci;~doll cela io- - R.la•o·repeucioru a.lon• 

' na1itro1 oa d.nánc•• -
- Um.a s.l lrooU.~ncia - R.lO•ocufus;io comucal 

¡ VUF perm•tt .;om~RICiiCÜn 
conunua1 - TtitYIYO 

...; E m conaic0n UOIICIIII, - Au .. ilios ;i NaYIIJ~.iG 
p ... •:t 11r dilunoiCI.t ptiJ 
IQAOIIetl • uoooslera, - RC"an M•lit~ru 

300M Hz l)l!lm!lmdo CDII\UAIC~· 

(Óo!i • lanq.a d•Uá':\CI.1 
IE!f'J•n.:~memo ionosli· 
IICO Ou lrOPOIIénca\ ' 

300M Hz UHF - NUm11o muuo 'O''ndiii'OI - ldtnUC.11 .i l.aiu de VHF - ldint1Coll1 .i fai•• dt VHF 
canJ•I. dificil de lnll!lllm 

• • - Oo.~n IKIInwlltl Qon"'"'" 

- Stmtlhantu • VHF 

1 30GH: SHF qu•nto ao ma11 

¡.( 



CAMADAS· SUPERIORES D'A ATMOSFERA ;¿,, 

FREQÜ~NCIA DESEJÁVEL 

¡j r-

ALCANCE·MÁXIMO EFETIVO DE 150 a ioo km 

, . '.• ' .1 . • '. 

ESTAC,i\0 DE TERRA 
/" 

., ..... -
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AERONAVE FORA DA 
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2. NDB(NON DIRECTIONAL BEACON) 

t Um dos equiparnentos rnais utilizados. na navega -

cáo aérea. e·utilizado para fins de rnarcaéáo de posi<;áo, SG!l_ 

do tarnbérn conhecido corno RADIOFA~OL. e urn auxilio do. tipo 
radial. e Um auxilio usapo para curtas distáncias, podando 

. ~ 

ser afatado pelas condi.;oes meteorológicas, i.e. descargas 
atmosféricas produzern sinais sernelhantes aos e.o NDB. 

2. 1 • FREQUENCIAS DE OPERA<;l\O 

2.2. 

X. 

- 200KHz a 400KHz 

- 1600KHz a 1800KHz 

DIAGRAMA DE IRRADIA<;AO 

ANTENA 
MARCONI 

--==~::\ l --/:/ -------~. " /-- .~, . / / ....... ' . . . ....... 
·, / • .·..... 1 / ..... , 
. / . . ', // . . ' 

. 1 . \ 1 \ 

¡'1 

ANTENA 
. MARCONI . 1 . \ 1 \ 1 JI \ 

1 . . . 1 

NAY~~0W#Y/'W~ 



2 •. 3 •. 

!"' 

C0~1PRIMENTO DA ANTENA 

: ~ 1 

Utilizando-se a fórmula_dada no item 1.5 teremos: 

- _>.. = e 

f 

' .. 
: r 

Usando-se f=300kllz· (valor médio) teremos: 

>. = 300.000.000 
300.000 

. ' 
= LOOOm 

, .. 
O tipo de antena usado peió NDB e .o monopolo ·ou 

antena Marconi, cujo compr~mento real ~--~e l/4>., logo,_ o 
comprimento da antena-do" NDB será de 250m. 

Na prática .usam-se -·artiflc'ios para tornar 

comprimento menor. 

este. 

2. 4. POSICIONAMENTO DA. ANTENA DO NDB· 

' - .. ·• 
De_vido ·¿¡ grande altura dessas antenas• as mesinas 

' . -~ - . 

tení ·al,gumas irest~i<;:,oes com rel.a<¡:ao a sua localiza<¡:ao a 
' 

fim 

de-nao interferi'r na rampa de pr<;>te<¡:ao. 

~_;_ ___ _;,__.:.;_,e:::: ____ -- - ---. 

L 

1:7 _1:7 L = COMPRIMENTO 

DA PISTA 

1 = LARGURA DA 

PISTA 

til . 



Logo, estas antenas nao devem ser localizadas 

no prolongamento das pistas,·onde a rampa.de prote9ao é 

~ais .d.gida (1 :.50) • E: recomendável. a instala9ao das mes mas 

·do lado das pistas, obedecendo-se· os seguintes critérios: 

... 

a) A aeronave nao deve·ser abrigada a faze.r .CUf: 

· va superior a 159. ao. pasl!ar do rumo da apr2_ 

xima9_ao final para o .c:la · pis.ta. (a ICAO. permi.te 

até 309); 

b) a trajetória da aproxima-.ao.final deve cruzar 

o prolongamento·do eixo da:: pista a l.SOom· de 

sua cabeceira; 
.. 

e) a antena deve estar dentro dos gabaritos r~ 

comendados · (o nos so é 's~melha~te áo' da :Í:CAO·); 

d) a localiza9ao deve ser .ta·l que. satisfac¡:a . aos 

itens anteriores"para·a pista mais usada em 

condi9oes meteorológicas por. instrumento-s, -e, 

ain¡l.a, para o maior número.poss!vel~das_ de 

mais _pistas, 

e) deve-se· procurar harmonizár '.a· locaLi.za9ao dos 

tra!'smissores do NDB com.os démais utiliza 

· dos nas radiocomunicac;ioes, -'evi timdo-:-se a 

duplica9ao de linhas, .prédios, ·· transformado 

res,. manutencrao, .fonte de energia secundária,· 

etc. 

/,;/ 

11 . 



' •' 

3. ·.·voR(VERY H:EGH FREQUENCY-OM!U-DIRECTIONAL RANGE) 

· E o' Jriais importante dos auxil'ios a rádionavegaciio. 
1 .. '· - . 

Ele· é praticamente i'Sénto das interferencias meteorológicas, 
. \ . ' . 

operando em linha de.·.visada, com alcance da ordem de 250:..300 

km. E um auxilio go tipo radia~. 
., ' 

¡' -· 

Este equipamentó faz parte de um sistema de nave

gacáo denomirüido ''''.'RHO-THETA". 

'· . FREQO.ENCIAS DE OPERAC!O 

- 108 

- 1.12 

a 112KHz 

a 118'Kijz 

-.VOR Terminal· 
' . '· 

- VOR Rota 

. ·~ 3 ·.' 2. ' '· · FUNCIONAMENTO ..1 _1 '~ 

,, .. 
·' · · · · O. s.'~nal transmitido é relativamente complexo, com 

preendend6'dóis·sinais modulantes de baixa frequéncia. O ·re 

ceptor da. aeronave compara as· dtias modulacó~s para determi-
\ . . 

nar a diferenca de fase, que é. a. radial.. · 

·o sinal de referencia de 30Hz é modulado em FM, 

usando-se uma·subportadora de· 9960Hz. O sinal variável de 

30Hz. é modulado em AM. ,· ·. 

3.3 DIAGRAI-Ll\. DE IRRADIA<;AO 

A 

SINAL DE REFERENCIA. ' SlNAL VARIAVEL 
.. ·. 

SINAL .RESULTANTE 



'VOR 

200 

- Duplo sistema de modulacao em VHF operando de 

112 a 11 P.MHz. 

- Sinal de modulacao de re·feréncia de 30Hz, · . com 
subportadora de 9960Hz. 

- Sinal de modulacao variável de 30Hz. 
-os dois sinais.de modulacáo estáo em fase no 

meridiano de referencia(NM). 

- A discriminacao é suficiente para receber si
nais em 3600 com precisáo de 10 - sao as radlais. 

- A indicaéao da. radial independe da proa da aer2 
nave. 

- ¡;: o mais importante auxilio a radionavegacao. 



TI-tE REFEREf\fCE,,30 Hz SIGNAL 

1-IAS CONTANT PHASE 

AT ANY. POJNT ON A CIRCLE AROUND 
THE VOR·STATION, THE DETECTED 

. REFERENCE WILL. BE IN PHASE WITH 
' . 

THE SAME SJGNAL DETECTE O AT ANY - . . . . . 

OTHER POINT ON T~E CIR.CLE~ 

,,, .. . -

. . . 

' . . . . .. 
·., 

.. ~ . 
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Referé'nc,:~a. 30 epa. 

Variável ·30 epa 

... 
Em fase . 
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O" PHAS:: 
DIFFERENCE 

REF 
. !\ 

1 

1\ V 
1/~ 

VAR 
!\ V 

' . ; 

Vi1\ 
i\ J 

.. 
• 

? 
' 

r\j v 
VAR t, }¡ . l . 1/ll\ 270" PHASE ·R. EF 

DIFFERENCE 
' . 

' .. ... 
... -. --~ ·:~~-':-

VA?. < 

·w 
V\ 

~ 

S 
150° 

~ ' -..=-

: ../~¡~ ' ~J .. · 
• ! 

. . V , 

. 180" PHAS:: 
DIFFERENCE. 

TH'E VOR RECEIVER 

: 90• PHA.SE 
. OJFFERENCE 

' 

l. DETECTS THETWO 30Hz NAVIGATJON SIGNALS 
. . . 

2. COMPARES 'THEJR PHASE DIFFERENCE ( THE . 
: . AMÓUNT. THE VARIAS LE. L:AGS·, THE REFERENCE) . 

. 'ANO . . . 

3. DISPLAYS THE DIFFERENCE IN DEGREES. 

THIS READING INDICATES THE RADIAL LOCATJON OF THr 
AIRCRAFT. . ·. . . . . · · · 

~~r 



PLANO DE ZONA DE PROTECÁO DO SISTEMA VOR 

A'REA EM FORMA CE CORDA 

o a~st 
~ ~L TI TU OE 01' P 

··. 

ISOOOm 

OBS: NA ÁREA. CIRCULAR ! 250m DE RAÍO) NAO SAO PERMITIDAS IMPLANTACI5ES 
OUE ULTRAPASSEM A ALTITUOE OA BASE 00 EOUIPAMENTO 

FIGURA 13 



4. 

· Instrument Land.ing and' System · 

4.1. DEFINI~AO 

E: um,conjunto de equipamentos 'usados para 

liar o pouso de.aeronaves. 

aux!_ 

. VISIBILIDADE CONDI~OES AUXILIOS 
USADOS 

' HORIZONTAL > 7;5km 1 ALS,VASIS 
BOA ' .. VFR 

VERTICAL > 300m . · (VISUAL FLIGI:IT RULES) PAPI 
.. 

HORIZONT.AL < Skm 
RUnt IFR 

VERTICAL• . <300m .ONSTRU:.JENT FLIGI:IT RULES) ILS. · 

... 
' 4.2. CRITE:R~OS DE 'IMPLANTA~AO 

Os critérios· adotados pela CISCFA ·para implant~ 

9<¡10 de um ILS sao(·., 

· .á) Aeródromo 

de medio 

9ao IFR 

onde operem LAI, usando 

e grande porte, numero de 

> 6.000. 

aeronaves 

aproxim~ 

b) Aeródromo onde operam LAR, usando ·aeronaves de 

médio e grande porte onde: 

l)NÚmero de Aproxima<;:ao IFR ·,: 5.000 com média 

de fechamento VFR' (J anos) .:. 300 

2)Número de Aproxima<;:~o IFR;: 8.000 com média 

de fechamento VFR (3 anos). > 150 

:··~ 



4. 3. EQUIPAMENTOS QUE CONSTITUEM O SISTEMA 

O sistema de pauso por instrumentos (ILS) com 
preende os seguintes equipamentos: 

- o localizador (LOCALIZER) 

- o de trajetóri~ de planeio (GLIDE SL<~PE) 
- os marcadorés .(HARKER BEACONS) 

• . mostrada 

A localizat;,ao dás mesmos com relat;ao a pista .. e 

na figura da página ~35. 

4. 4 ~ 'FREQUf:NCIA~ DE OPERA<;AO 
.. • 

As freq~encias utilizadas pelos diversos 
nentes do'ILS ~ao: 

. Localizador - 108,1 MHz .a 111,9 M Hz (VHF) 
.. 

' 335,0 'Glide Sl!Jpe - 329,3 MHZ a MHz (UHF) 

.. .::· ... ', ·Marcadores - 75MHz (VHF) ., 

4 . 5 • DESC~I<;:Ao DOS EQUIPAl-lENTOS 

O Localizador 

comp9_ 

Este equipamento dá ao piloto, urna informacáo la 
ter al, ou seja, sua posicáo em relacáo ao eixo da pista. ·O 
sinal resultante'· emitido pelo conjunto de antenas,· possui 

' . 
dois lóbulos sobrepostos.· Cada lóbulo possul um sinal modu 

lante de 150Hz ou 90Hz. A diferenc;:a na profundidade de. mo1lu 

lacáo de cada componente de modulac;:ao da a indicac;:ao da pos_! 
cáo relativa da aeronave em.relac;:áo a linha que passa 

eixo da pista. 

4.5.1.1. Diagrama de Irradiac;:ao 

pélo 

O diagrama de irrad.iac;:ao do localizador é bastan-. . 
te complexo, pois, em realidade, existern quatro pares rde 

antcnas(no mínimo) irradiando quatro sinais diferentes , a 
· f im de fornecer ao piloto, a in formac;:iio descj ac::1. 

. ·' 
'\. ¡. : ••• ~' ·: ' . 

,• :•' .-;.•, 
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PAEOOMINATELY 
150 rv ENERGY 

PREDOMINATELY 
90 rv ENERGY 

RUNWAY 

LOCALIZER 
AR RAY 

o 

APPAOACH 
DIAECTION 

1 
ON COURSE' 

150"' ENERGY 
EQUALS 90rv 

ENERGY. 
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Localizu9ao do Conjunto de Antenas . 

O conjunto de antenas é colocado no lado oposto 

a cabeceir.a da, pista principal, sendo que o. . pro long amento 

do eixo da pista: corta o .centro do conjunto de ·antenas. 

A ·.distancia entre o conjunto de antenas e a cáb~ 

ceira varia·de 300 a 600m. 

4.5.2; o·Glide Slope 

Este equipamento dá ao piloto urna informacáo de 

profundidade, ou seja, sua posicao em relacao a trajetória. 
_:~ . . . . -

.ideal de·planeio. Seu·princ~pio de funcionamento ésemelhan-
te ao do. Localizador. O angul~ de plan.eio é de 2 J.· a 3 

graus, na maior parte dos aeroportos. . ·- ~ 
·~ . . 

. 4.5.2.1.. Diagrama de Irradia9ao 

o diagrama d~ i~radia9ao do Glide Slope, de modo 

análogo ao do localizador também é bastante complexo. · Exf~ 

tem trés conjunto,~. de antenas os qua.i.s irradiam: 
·' 

- portadora :+ faixas laterais com mesma intens'i 

dade; 

- banda lateral superior; e 

banda lateral inferior. 

O diagrama total irradiado é do tipo: 

~-
. . ANGljLO DA ' TRAJETORIA 

DE PLANEIO 
(~,s'','- ~<':'.) 
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• 
4.5.2.2. Localizac;:ao do Conjunto de Antenas 

De um modo geral, as antenas do Glide Slope, sao 

instalados entre 225 e 375m antes da cabeceira da pista 

principal e ficam normalmente deslocadas de 120 a 180m do 

eixo de pista de pouso. 

4.5.2.3. Plano de Zona de Protec;:aodo ILS 

P.LANO DE ZONA DE PROT.ECAO DO SISTEMA 11.$. 

~-----· 
1 
1 
1 
1 

--!-· 
1 
1. 
1 
1 
1------
1 

r 
"' -; 

UiT[UA D!: SUP, ..1..__ 
LJC PLAtiCIO 

4.5.3. Marcadores 

GBO"" 

. ·, 

_J 
.... S /ESCALA 

Servem para dar ao piloto, através de informa 

c;:ao visual e auditiva,· a distancia que o m'esmo esta em re 

lac;:ao a cabeceira da pista, quando da aproximac;:ao final. 

, . -· 



• 

4.5.3.1 .. Tipós'de Marcadores '1 

Existem tres· tipos de marcadores,' a saber: 

'• 1) ·Marcador Interno 
. •'. 

2) Marcador Médio 

3) Marcador Externo 

Na prática .sao utilizados·sonierite'dois 
res, o médio e o externo. 

marcad.2, 

·' ' 
. 4.5.3..2. Diagrama.de Irradiayao 

\ . 

·' 

...... 

"Z" MARKER FACILITY 

Um feixe de energia é irradiado para cima,'atr~ 

vé s de urna antE!.!}~ . ,J; agy . · 

4.5.3.3. 

.. , 

L'oca1izayao dos Marcadores -

t, { :-

Externo. -·de 7 a 12km da cabeceira da pista de 

'· 
pouso e 'a'ú.nhado com o eixo da 'mesma.' ....... •. ,, . 

O marcador externo define o ponto ende 

a aeronave deve iniciar a 

de descida. 

trajetórin 



.;_,.· 

. ' ' 

4.6. 

. . 

Médio - deve ser .localizado ·a •apr.oximadarnente 

1 . OOOm da cabeceirá da pis.ta de ,pauso e 

al·inhado com ;o eixo ·da mesma.· :o :marcador 

médio define o ponto de decis·ao ·em que a 
aeronave deverá arremeter caso nao avis
te a pista. Neste ponto a trajetória de 

planeio deverá estar 60m acima do terre
no. · 

..... 

INSTALACAO TÍPICA DE UM ILS 

"7 A '12 km 
~~ :1 

ANTENAS DO 
LOCALIZADOR 

1 il 

··· '1···1000m í 11 
',. • • 1 ,, 

1 
. ,, 

o 

1 . . . .., 

H.,. • e;;;;;;;¡==:¡;¡¡¡¡¡;¡;¡;¡¡:¡===:;::~. ::¡::;:¡¡;¡¡. =i:i-~· =!-' '--·-·__J_·-. .----.A ~.-._L .. u io'O.. .f. .... i . . .,..--~. 

s. 

S .l.. 

••o" -t, ___ :.t.,•" ~ . . M~RCADOR MARCADOR 

1 T PAXI 

. · .. 

GLIDE SLOPE MEDIO EXTERNO 

<l!==== 
DIRE<;AO DE 
APROXIMA<;ÁO 

Distance Measuri"ng Equipment 

DEFINI<;AO 

1:: um equipamentc:i que faz parte do sistema "RHO

THETA". J;: um auxilio do tipo circular. 
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t. . h 

1 . r·. 

1 
1 

1 
1 11 A 

1 ' 1 1 "' 1 
; 

1 

l;/ Q_ 
' • 

1 1 df / 
···1'_, 

O sistema é constituido de urn transrnissor/r~ 

ceptor situado na aeronave (o interrogador) e urn 
transrniss':_r situo:do ern terra (o transponder). 

receptor;. 

5.2. 

5. 3. 

CRITÉRIOS PARA IMPLANTA~AO 
-: ~..:. 

a) Aeródromo ou local providO··.de_ VC?R- que nao pO.!!, . 

sua DME associado; e 

b) associado a sistema ILS. · 

OBS.: c~~o ~ só é adotado quando nao há possib! ··, 
lidade de se instalar os marcadores. 

FREQU~NCIA DE OPERAGAO 

Interrogador - 1.025 a l.lSOMHz 

Transportador - 962 a 1.213 MHz 

NOTA: Existe urna diferenc;:a entre as frequéncias 

dos transrnissores/receptores_ de 6 3MHz, 
que corresponde á frequéncia interrnedi~ 

ria do receptor. 



.... 

5. 4. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO 

O interrogador transmi·te, pulsos de RF periodi 

camente na frequencia t 1 , os quais sao recebidos pelo receE 

ter do-transpondei:, sao tratados e .vao comandar o transmi~ 

sor após um retardo fixo., na frequencia f 2 , sendo f 1 i tz. 

No aviao, o.receptor do interrogador recebe os 

pulsos do transpc:inder e calcula o retardo de tempo. entre 

sua interrogac¡:ao .,e a resposta' o' qual e transformado em me 

dida de distancia .. 

TRANSMJSSOR 
( f,) 

. '\7) )}· 

. . . 
e 

) 
1 

. 

. 

~· 
.. 

RECEPTOR 
(f,) 

·l· . . 

., :,DI~PLAY 

CIRCUITO DE OETER. ~--.tñTiil!;-1 
MINACAO DE DISTANCIA 1 ° 1 e 1 

5 
1 

(y( 
RETARDO 

((( 
RECEPTOR 

(t.l 

6. 

6 .1. 

¡ 

.. 
RADAR. 

Radio Deteccion And Rangin~: 

DEFINI<;AO 

~. 
TRANSMISSOR 

( fzl 

~ um ·equipamento que utiliza a propriedade de r~ 

flexao das ondas eletromagnéticas. ~ um equipamento do tipo 

Radial/Circular. 



ALTURA 

A aeronave transmite. sinais de interrogacao. 

A estacao de terra responde a in~errogacao. 

A aeronave computa o ternpo e calcula a distancia 
-.Teoricamente o DME pode ·atender a 400 aeronaves 

simultaneamente. Na prática·a saturacáo ocorre 
com aproximadamente 200. aeronaves 



Além de detec.tar os objetivos refletores, a 

maioria dos sistemas de' radar permite óbter a informa<¡:ao de· 
azimute 

· tica na' 

propaga 

e_distancia. Transmite-se a energía eletromagn~ 
¡" .- ' 

fo'rma de pulsos curtos (da ordem 'de IJS), a c:¡ual se 

a velocidade da luz e será refletida [,lOr descontinui 

dades no meio de propaga9ao. Medirtdo-se o tempo decorrido 
entre a emissao e a recep<¡:uo do pulso ternos a posi<¡:a9 .do 
objeto refletor. 

Onde: 

6.2. 

d = ~ 

2 

e = 300.000km/s 

.Os radares dependendo do tipo, podem operar em 
diversas frec:¡uéncias ou bandas de frec:¡uéncia., 

BANDA ·FRE:QUa~ciA <XMPRIMEN'IO 
DE: CENTRAL DE A p L I e A e; o E S 

FREQ!h-lCIA (MHZ) ONDA (cm) 

ARSR - Air Route Surveil 
lance Racb i:-( longo Alcance T . .. .. CNE - Distnnce t-1eq.surinq 

L; 1.000 30 · Ec¡ui¡:m2n t 
. .. ATC !1BS - Air Trafic Con 

trol Radar Beacon ' Systeiñ 
L.P. 23 - lDng Portée 

ASR - Al.rport Surveillan -S 3.000 lO ce Radar 

TA 10 - Terminal Aiiport 

PAR - Precision Aproach 
X 10 .t~OO 3 Radar 

'. . - ASDE - Airport Surface De 
K 30.000 1 tection Ec:¡uipment -
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_, 
DIAGRAt·!A DE IRRADIA~AO 

• 'l • • . ' 
'J 

Para que possamos saber a posi9ao .·do elemento r~ 
• • •.. . • ~ • 1.. . • 

. fletor, d<;o~om.inado ECO, é utilizado ,?~)~,diagrama de i~r.adia 

9ao do tipo, leque, _o qual gir~ ao redor_d~ um po_~to. ., 

., 

VISTA LATERAL 

-· } . :. 

·'. 
. VISTA 

-.. } 

1 
1 .. ,, 
1 
1 
1 . - 1" 

·~·-- 1-
,' - . 1 

1 -

SUPERIOR 

1 
1 

.. ·.·· ó 

.... 

' -

. . 
¡ .... :.\ .. 



6.4. DETERMINA~AO DE .AZIMUTE 

'. A Oeterminac;ao ·de' Azimute é dado ·pe·la · própria 

r;>osic;ao da antena. Tendo em -vista a largura ·do feixe trans 

mitido, podem acorrer algumas indeterminac;oes, devido a di~ 
tancia correspondente a abertura.de 19, a p.ex, 60NM, nao 

sendo diferenciados os alvos dentro deste limite. 

.; - : 
:..1 •• t.. .'1-

-~ , ... 

. .. •. 

'·' 100 kO:..' ..... '. 

:'. ' ' 

tg, o' 5° = .. ' . .. ' ' ... 
X/2 

100.000 

X= 2.tq a~so. 1oo;ooo . . - ' . 

. ' ¡. •¡ 'f . 

X= 1.745m· 
. ' 

.. . . ' 

.•. 

..} .) ~- ... ~ 

. : ' .. 

·. 

' . 



6.5. DETERMINA~AO DE DI~TANCIA " . ' 
A determina.;ao. de distanc_ia é baseada ·na 

. ' ... ·J.. . 'J •• ' - . . 

do. te,mpo_ en~re a .~,l!'i~!l~?. ~e um .pulse:> ·.e ~· recep<¡:~o ·do 
do mesmo .• . 

. . .1) ¡ '1" 

:' -~ '"i .. 

d = v.t 
2 

•. ' ... _-. .1 . ~~-

,' .... ·.' 

medida 

1':' . ~ • .t .• 

Tendo em vista a largura da impulsao transmit.:!:. 
da, podem acorrer algumas indetermina<¡:oes, principalmente 
nos radares de longo alcance, que trabalham com 

cuja laz:'!~~~ é de 4ps. Te remos en tao: 

;\ e = v.t 
.. -.. 

e = 300.000.000s··x--4-x -10": 6s·= l. 200m 

impulsoes 

--~-· . --
As indetermina<¡:oes que .. ocorre.ñt~-;m os. radares 

··-- .. 
longo alcance,siio bastante reduzidos nos radares de preci 

1 ,. - - - . 

sa9 ~PAR ou"Ji.sm:, ·pois as larguras do. feixe ·e da impulsao ·-- . ''•· 

transmitidas sao" mui to"pequenas .. 

6. 6. DETERMINA~AO DE ALTURA 

A determinaciio de altura·;'- iiormaiment~- é . conjuga

da com um Radar de VigÚancia 6u R~darPrimário, que determi 
na o azimute e a distancia; a ~an"tena emite um ·feixe estrei 

to, tanto no plano· horizontal como no vertical,podendo' girar 

horizontalmente, por comando· de um controlador, 'para o azi 
1 ' 

_nunte desejado e efetuado, ao mesmo tempo e automaticamente, 

urna varredura vertical; 

A al~ura do alvo pode ser determinada diretamente 

pela posicao vertical da antena, da mesma maneira que a pos.:!:, 
cao horizontal determina o azimute. 



varredura 
vertical 



Hoje em dia já existem radares tridimensionais que 

utilizam tecnologia 'de ponta, os quais fornecem com grande 

precisao a distancia e a altura das aeronaves. 

6.7. RADAR SECUNDARIO 

Um dos principais inconvenientes do radar primá -

rio é a ausencia de identificacao dos· ecos, o que apresenta 

problemas de detecao para defesa aérea e de.controle de trá

fego aéreo em ~reas congestionadas. 

Já na II Guerra Mundial, foram introduzidos novas 

dispositivos de identificacao, entre eles o IFF(Ident.Friend 

or Por-Iden~ica~ao Amigo ou Inimigo) ,,mediánte codificao de 

pulsos, os qliais só respohdiam OS· "avioes amigos". 

Com base ho ¡FF, foi desenvolvido o Radar Secundá 

rio, que opera conjugado com oRadar Primário, emitindo pul

sos codificados e recebendo• pulsos de respostas,também cod~ 

ficados, de um transmissór~receptor de bordo, o Transponder. 

A apr.esentacao na tela do radar, pode variar des 

de uní ou dois traeos em volt:a do eco primário, até figuras 

geométricas(triángulos, quadrados, .retangulos) acompanhadas 

da identificacao do aviao e sua altitude. Os tipos mais mo 

dernos necessitam de co~putndor para designacao de códigos e 

transformacao de dados pnra visualizacáo, ao passci qúe as 

aeronaves necessitam, para a transmissao da altitude junto 

com o código, de altímetros especiais acoplados ao Transpon

der. Todos os Radares Secundarios tem reservados códigos es 

peciais para: 

- Perda de Comunicacao; 

-. Emergencia; e 

- Seqfiestro(Intervencao Ilicita). 

6. 8. ~DAR DE PRECISAO(PAR) 

A sigla significa "Precision Approach Radar", que 

. juntamente como Radar de Vigilancia(Primário ou Primário/S~ 
. . ' 

cundário), forma o sistema GCA(Ground Controlled Approach) ; 

., ., 



em alguns paises a sigla GCA é us.ada para· designar semente o 

PAR. o transmissor, receptor. e antenas·, •sao localizados pró

xj,mo a cabeceira. de Urna pista de pouso, podendo a orientac;ao 

ser re<!lizada, tarnbém ,. para: a· pista, oposta. 

{) sistema 'de antenas compreende urn par conjugado,· 

ou seja, urna antena com varredura horizontal e ·outra 'com 

varredura vertical, coFre~pondéridcÍ',· · resp~cUvamerit~; . ao cen 

tro da pista e. á:•gulo de descida. 

A apresemtac;ao. é feita nurna única· tela, sepárada

. mente, p_ara o centro da p1sta e o· arigulo de déscida,~endo o 

aviao orientado por urn controlador, até urna.distiiricia e· altJ! 
', 

rA estAbelecidA ou.mesino.até o pouso. 

! 

'· 

ÁNGULO DE DESCIDA 
... 

\ CENTRO DA FISTA -

AZIMUT E 
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PLANO O E ZONA o:;: F.ROTE!;_¡O 00 SISTEMA RADAR 
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06S,NA A'REA Cló·C~LAP. ( lOOm DE RAlO), NÁO SAO PERMITIDAS IMPLANTACÓES QUE. 
ULTñAPASSt•.t A :!LTITUOE OA GASE -00 EOUIPAMENTQ. 
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7.:--· MLS 

... ~'!. .. :.M:i.1~i:Ó wáve· Landing System 

·.\~ 7.1. CONSIDERA~OES GERAIS . ·. 
O conceito do MLS se baseou na ·reconhecida nece~ 

sidade de se superar as limitaqoes inerentes ao Sistema de 

Aterriss!'lgem por Instrumento.s ~ILS) atualmente em uso, O· 

MLS es di sendo dese'nvolvido a cerca de 20 anos, 't~ndo sido 

examinados diversas técnicas durante estes anos. . 
o equipam.ento· foi adq.tado pela ICAO em abril. de 

1978., em todo o mundo,· tel)do ·como base ·a técnica de referé.!l 

cia :do tempo do feixe explorador (Time Reference .§_canning 
\ ., •• ;. ,, .... :· ' '. - "':.'!" 

Beam) • Trabalhando em urna ,referencia ao redor de SGHz ,· ao 
- ' .. ,,, , .• 1\,' 

invés das frequencia de VHF ¡,UHF mui te mais baixas do r¡.s, 

·o MLs·• oferece várias vantagens, incluindo qualidade do si 

nal de ,categpria ríi para aterrissagem automática segura(vi 
'sibilidade < 200m e teto zeroi. / 

t·. sobre o ·terreno que .o MLS exibe as r.¡,:liores van 

tagens sobre o .ILS. Os raios MLS sao gerados independent~ 
' . 

mente do solo, o que'significa que'o MLS pode ser instala 
.. , ~ _ ' ~< lo' 

do em areas montanhosas e e merios afetado pelo acúmulo de 

neve e terrenos irregulares. 

7.2. O CONJUNTO DE ANTENAS 

' ,· .. 
A antena AZIMUTE (AZ, equivalente ao localizador 

ILS) .e a ant'ena ELEVA~Ao·. (EL, equivalente ao "glide slope"), 
L 

podem ser colocadas para dar dire9ao de pouso em pequenas .. -, ·• . 
instala9oes de aterrissagem, t'ais como como helipontos loca - . . . . 

lizacios· sobre edfficios, · bém como em plataformas mari timas. 
• .' • • ~• • '• O .. •w'· - ' 

; .... ._,. .. . .. - ~ 
·..:.-

7.3. CUSTO 
. ' . 

·' . ' ' . . . ~·. 

O custo.é um cutre fat9~ impo~tante. Apesar dé o 
· custo do MLS ser· equivalente ao ILS, o primeiro resulta 

mais economice se consideramos os custos de instal~~ e 
"--
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1-ILS 

Os_equipamentos de auxilio a navega~ao e pouso em 

aeroportos vem senda desenvolvidos a vários anos. Um desses 

QUXÍlios é o MLS (Microware Landing System) ,-o qual dá mÚl

tiplas trajetórias.para o pouso, portante, muito diferente 

do ILS (Instrument Landing--system) ,· que dá semente Ult\a traj~ 

tória. 

tas sao: 

Existem diversas vantagens para o MIS. Algumas des 

a) Traj etórias · curvas de aproxima~ao ,. que podem 

reduzir sensivelment:e·o r"uido aeronáutico so

br~ determinadas áreas. 

b) O equipamento é.menos sensivel a 

cias do terreno e objetos. 

interferen-

e) Os sinais .vao muito além:dos produzidos pelo 

ILS, dando oriel).ta~ao precisa por um período 

•de tempo maior. 

d) As facilidades-das trajétórias múltiplas aumen 

tam. a capacidade de pouso das _pistas. 

CARACTERÍSTICAS DO ILS 
• 

O ILS fornece bas~camente, urna linha reta no esp~ 

~o ·tridimensional, a qual ,termina na pista. 

Sao tres as informa~oes que o piloto obtém sobre 

a posi~ao de sua aeronave em rela~ao á. trajetória ideal: 

l) Posi~ao da aeronave em rela~ao ao alinhamento 

da pista, ou seja, se a aeronave está a esqueE. 

da Óu a direita da linha central da pista. 



' 

' ' 

' '. 
2) Posic;:ao da aeronave eri( relac;:ao. a altura a cima 

da pista ·(tr.ajetória ide~l), ou ~eja, .se a ae

ronave está acirila ou abaixo 'cia traj~tória ideal 

de planeio. 

. ' . ... ' . ,. ' 
3) Distáncia da aeronave em Í:elac;:ao·. a pista: Esta 

. . . . . ...... -·. '• . 
informac;:ao é. dada. pelos· marcadores·, que' sao. '!'e; 
calizados de modo a estarem. a'linhados . com a 

pista. 
· .. -, . 

. · .. 
• ! ' .. , 

.. '·· . 

. ·r 



.... 

' ' 

' -· .. 
: ,;·. 

CARACTER!STICAS DO MLS 
~ .. ·' '' 

O MLS dá'a trajetóriad~planeioaté 15~ de eleva 
• • • ; '· 1 • • • 

9ao e informayoes de posicionamento: lateral de.l30°. Em lu'-

gar dos ·rnarcadores existentes ·no ILS, o, MLS dá urna ·.·:: informa-
: - . . . ., . 
•Qao·cont~nua de distancia at¡;avés de.um DME .incorporado ao 

· eqi'lipa~e~to. 
. •.: -

o. Mr.s' dá a.infor~a,.iioda.posiQao.da aeronave, re-

ferenciada a .pista,.· eni urn espac;:o·. tridimensionaL ·A área de· ., 
cobertura é urna· quase-piramide tendo o "touch-down" como 

vértice. 

A informa9ao · tridimensional é continua e po.ssib_:!._ 

lita diferentes t.rajetórias: pa·ra a~ aeronaves ·nci' espa9o .co

. berto pelo.· MLS •. Para que o. MLS ·funcione .perfeitainemte,. foram 

feit·as: as .. seguintes · hipóteses: 

' ·'· .. 
1) A aeronave necessita voar ao longo·do ~roionga . ' -

mento. da linha: central da pfsta·, .·antes do pou

so. 

......... 
2) Existem algumas re~tric;:iles emrelaQaoas traj.i 

· tórias .· curvas•, devido ao úlio mínimo de curva 

das aeronaves. 

3) Ex!stém restric;:oes para o máximo ángulo de des 

cida. 

A) Devem existir saldas ·rápidas e .suficientes pa- · 

ra.que.as:aeronaves·ocupem o menor tempo poss! 

veLda pista; 

CAPACIDADE DA PISTA DE POUSO 

.o. número. máximo de pousos em urna· pista depEmdem de 
·. vár ias. condiQOes, a saber: 

l. Separa9ao mínima entre aeronaves (DEPV). 
' 

2.. MIX de aeronaves,· 



! 
i. 

·~ . :. 

,. '· 

''. 

. 

:' 

: .• ~ .. 

-. 

. ··.·· 

. .,• · .. 

.. ,, 
4. Geometria das trajetórias. de· .planeio .issoci!i- . 

. das.com a pista· (OBS.a ~últiplas: ~~ajetóriau~ 

. dispon!~eú no MLS). . . . . . · ... 

A capacidade de pous9 de-urna pista: é·é!·capacidade 
. de um. s·~stema co::sisÚndo 'de. urna. '¡:iist¡:~- e: 6· espac¡:o' adj:~ce~t'Ei . 

. a ptsta, sendo. esta 'o .ponto de convergencia. de tod~s .:~s a ero. 
•. • •. ':· : 11 .· • . . '· ' • . . . ' .. ·• ·.: t: .. ~. . . -. 

· naves, Consequen,temente. a. capacidade .da pista:,de ,pouso· ·.· pode 
' • .,..-· ' • ' ' ' · ••• •• .·' - ... ~ 1 • ' • • •• _ •• ·.'<·.· ·.. _:'. .· '. . 

. ... 
' .. · 

.·, 
•'· 

tambero ser -definida como o numero .. d,e, oper~c¡:oe_s .pa; unidade ~e 
· ternpo; .medidas em um p~nto ende todas as, ae;onavés. obi:igato:- · ; , 
riamente tem que passar. ·· ·.· 

~ .:,. ' ' 

Para encontrár a -capa~i~'iade:·e ~~t~o:necessário de· 

terminar t 1J.onde: ."; .. 

; ': . 

como:· 

tij 
· .. ' ' .~· 

.. intervalo dé 

.. · .. ,- ',·, 

témp,~' ent'r~: 'aci'as":~é'ro'n~~es •. . ' ' .. . ... . _. 

' : ·~ ' --: 1 ; . . ·:·• . ·., 

Porém, tij é definido como: ~ : .. 

t .. t 
=.min. (a ij,.r ij) :ende· ....... . . '. 

.. atij :'".é o intervalo de tempo 'm!nimo e11tre a'erona 

ves¡ impo'sto pelo. Controle de T,ráfego; Aé
reo· (ATC); 

rtij = é o intervalo :de _tempo m!nimÓ ·entre aerória 

ves, medido quando a mesma abandona a pis-

. ta:. Semente urna aeronave_ pode ocupar a· pi2_. 

ta. durante qualquer intervalo de témpo. 

Por def.inic¡:ao, capacidade de pista (A)·.· é definida 

A,= 
'1-. 

ende ·. . . ; . :'·: 

' .. -., 

. . . , .. 
':•. 

·.·1, 

' . 
.,• 

. •.' 

... 
,, t . . t· . 

' . .,._ 
.-·· . 

t = ~- .intervalo de. e o 
• ·,. ~ : • ..; ¡.. 

· tempo real med_id9,·_eptre ·. duas :. 

' .. ,., .. : . .. ae:r:;.,naves ', aó . aban~o-~ar. a. p.is'ta. : ·: . . . ::• ' 
.... , •. _._,,.~.·-·;< ·-----..... _ .. ____ ,1 ··:"'--. ··-. -. '::-··-:-, - .. ---:--~--:--~------_":'''-:-~-~---~:---~·-·:"'·· ,· ~ .... ·,-·:·¡··; > ''•': 

Portante, :a ·capacidade ·da pista só: pode ser., auine!l· . 
. . . . . . . . 

tada se c~nseguirmos diminuir t,. o que na prática é. c6_nseguf 

. r·, 

•. ( .·.: . . 

. do através do MLS. .w.· 



.. , .... ,._ 

.. ' :;,·; 
. ; ·. ' . _.: ; 

..... . ... ·, 

..... 

. ' 

:.:r... .. "·- . , .. 
" 

. ' 

.. ,_..:. 

·'. 

... 

-.. 

,.: 

manuteu'lc;:ao. A capacidade de urn aeropórto -pode também ser 

melho_rada coin MLS. o qual prevé múltiplas trajetórias de 

planeio para meihor atendimento de aeronaves STOL e VSTOL; 
a amplcl guia aziinut.al' pode' permitü rnelhor uso de partes da . 

pista. principal· cern.afetar as operc;:oes·primárias. 
. . 

7; 4 •. OUTRAS INFORMA~OES 

Nos'E5tádos Unidos, nao conside~ando o FAA 

· segue um plano de implementa<;ao'do MLS; 0'6 operadores 

que 

dos 

. aeroportos. peque nos nao federais. ti~ m mostrado um interesse 

múito grande pelo novo sistema . 

Tendo em vi-sta .. a grande acei ta9ao do MLS, 

ICAO re_solveu proteger o· ILS até o ano . .de 1995. · 
,' ··' 1 

a 

Atualmente, novos prÓcedimentos esta~ senda· ·d.§. 

.sen vol vidas, e, ·quando 
. ~ .. · '. . : ', .· ( -..•. : ' ~ . 
·zar com as ~proximac;:oes 

·usar o sistema ILS.;. 

'os pilotos 

MLSI nunca 

8. AUX!LiOS VISUAIS 

8. L. -ALS 

8~1.1. Definicrao 

... ' 

co':'ec;:arem a se 

mais desejarao 

familiari 

volt.ar a 

t.um auxilio que dá numa informac;:ao visual do 

.alinhametlta e distancia da aeronave· em relac;:ao a pista. 

t .usado em. complementac;:ao. ¡¡ auxilios . . eletroni 

cqs de aproximac;:ao (ILS e PÁR) ,' senda_· muit~ Gtil · em ·casos 

.de mau teinpo e baixa vis'ibiÜdade. 

:Junto éom o ALS pode.· também existir o FLASHER, 

que·é uma·indi~a9ao luminosa sequencial, acornpanhando o 
éixó central,· do equipamento· ALS .. 



pill.l 

Normalmente o ALS tem.um· comprimento .de 900m 

quando complementa um ILS o u PAR. Nos demais casos o ·com. 

primento é de 420m. · .. 
·'·¡ 

8 .l. 2. Configurac;:ao 

Os principais tipos de ALS sao o ALSF-1 e o 

ALSF-2. . ' 

O .ALSF-1 (categoria 1), cons~ste de urna barrá 

de cinco luzes brancas a cada 30m de. intervalo, ; . come.¡:ando 
• ' ! • • 

a 60m da cabeceira e indo até 900m .da mesma .. (num total de . . . 

26 barras de cinco luzes). As !Jarras de cipco luies sao 

instaladá:s perpendic_ularmente a pista' apon~a!"do. para a 

área de aproxima9ao final.·A 300m:da cabeceira há urna baE 

ra maio.r, chamada BARRA TRANSVERSAL, contendo .21 .. lampadas 
. .. . t • . • 

·numa largura 30m. 

Urna Última barra, na· cor' verde, é colocada na 

cabeceira ~a. P,ist·~, ultr~passand~-a· em 13, Sm para cada la· 

·do. 

O Flasher é instalado nas barras do ALS, acenden. · 

do-se sequencialmente, em dire.¡:ao a pista, numa razao de. 2 

vezes por segundo. 

Todo o sistema~ exceto o,flasher! tem controle 

de intensidade de luzes em cinco niveis: io6i~ iO%,· 4%, 

0,8% e 0,16%.· 

... 
10o •. 

Barra nansversal • 
300m 

. 1 J~ 
+it-Ho-·B• ¡¡. B•·B· ¡¡. O• ·B· ·IJo,B• 1Jo B··IJo IJo B• IJo·B• B• B· 

Jn~ 

Luces de destllllos en secuencia l{neal, 
con un espaciada de 30m . 

. A . . 
/.1' .. 

O· O• ·B• a: ¡¡. ~· B• B· B• · 

30 bocretas de Unea centra!, con un espaciiJdo de :lOm 

"'--- Luces de umbral 

.. ·, 

·' 



. ·' ,· 

•_:_, . 

.. 

' '. 

.... 

8. 2 •. 

8.2.1. 

.VASIS 
.. 

',· 

Visual Approach Slope Indicatór Systern 

.oefinic;:ao 

e urn auxilio que usa luzes ern cor verrnelha e 

branca (transparente) 'pa.ra definir urna rampa de al?roxirn.e_ 

c;:a_o ffniil para urna. determinada pista. 

. . Urna ram~a de VASIS deve cruzar· a cabeceira da 

. pista .. ,~,:,de o. -equiparnento está. instaladq', ~ntre · 7, S m e 18, O m 

de al.tur~, exceto onde operam aeronaves cuja.distancia en 

' tré a roda do trern de pauso e. a cabine do pilo-to é maior que 

3,"0rn (Juffibo; DC.lO, etc). Neste caso, ao mínimo de 7,5m 

é.acrescido o ·que ultrapassar de 3,orn· da medida acirna . 

8. 2 .• 2. Area de Cobertura 
•.' ,•. 

··g em geral de 109 para cada lada da ·pista, nurna 

cüs·tancia de 6NM, oferecendo seguranc;:a total corn. indicac;:oes 

19 acirna do mais ·alto obstáculo ,:,est'a áre·a. 

~· ANGULO . BAIXO 
... ···--......,.__~ . ....._ . 1 ¡• CLEARANCE 

···~ 
. . ·. ···'-···-.._ ' .. 

, 
OBSTA CULO 

· .. 

. COBERTURA ANGULAR 

·,: 

PIS'TA 
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8. 2. 3. •·. Configura.xoes 

O VASIS pode ter 2 ou 3 "barras· de .luzes" pe!_ 

pendiculares a pista. Cada "barra" possui L 2, ou 3' cai 

. xas alinhadas,. que, dependendo ·do VASIS' ficam de ambos os 

lados. ou soment¡;o .do lado esquerdo da pista .. Cada caixa co~ . 

tém 3 Üimpadas de alta intemsidade,. co·m filtros· hori"zontal 

mente divididos em partes verrnelhas e brancas. 

Usando o sistema, o piloto '.'trabalha' vendo· tudo 

vermelho quando abaixo da rampa e tudo branco quando acima 

d~ rampa. A barra· número 1 (a primeira. no sentido do po_!! 

so) branca e.a número 2 ~ermelha, indicam a posi9a~·correta 
. . . . . 

na rampa, ~u seja, o angulo de aproxiina9ao normal. ., ... 

Os. equipainentos atual~ente instalados . pela 

CISCEA sao: VASIS, 2B-:-l2C (2 barras e Ú ·:Lamp.ada.s)· ~ VASÍS 

3B-l6C ¡ ( 3. barras e 16 lampadas) e o VASIS. 2B-6C (2 tarras ·. ·e 

. G lampad~ s l . 

.•• •• 

••• ... ... . .. .. . 

... . .. . . . ~ . . .. • •• 

·.· 
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8.2.4. . Coincidencia como ILS e o PAR 
; .. 

: '. 

Quando o VASIS,· está instalado; em urna pista que . . . 
tenhá ILS ou PAR, o seu·angulo normal de rampa ·deve coinci 

dir com o do Gl:ide S lo pe. A tolerancia ·permitida e ·de . ,. 
+. ' - 0,29. 

B. 3. PAPI 
; : 

Precision Approach Path Indicator 
'. : ..... . : 

. 8.3.1. ... . ..... 

!;; um auxilio que usa tuzes em· ~or vermelha bra.!! 

ca (transparente) para definir .urna rampa. de 
final ¡;>ará'uina determinada pista:--·· 

aproxima<¡:ao 

. 8.3.2. . · Principio de Funcionám'ento . 

O· PAPI utiliza o mesmo prin'clpio de sinais vi 

.suais vermelho e brancó do VASIS como referencia da rampa 

de aproxima<¡:ao fina~. ·, 

As. di:feren<¡:as principais entre os d0 is equipame!!_ 

tos. sao: . ·• 

.. . . 

a) o número e disposi<¡:ao dos·elementos; 

b) O ínodo. de interpretar· as oindica<¡:éies; .e 
' ' .. 

' 
e) a defini<¡:ao da transi<¡:ao das cores. 

Enquanto os elementos·do VASIS·mudam a informa 

<¡:ao de 'branco ¡;>ara vermelho através de urna transi<¡:ao rosa 

da .de aproximadamente 15', os elemenfos do'PAPI ·tem 

transi<¡:ao muito mais abrupta da ordem de 2' a 4'. 

Se a aeronave estiver na trajetória de 

numa 

planeio· 

ideal, .sarao vistas duas luzes vermelhas e duas bran·cas: se· 



.. : , .. , .. 

. ·-

·.· .. 
·a mesma··estiver .acima oil abaixo da trajet6ria ideal se ve 

.i::ao mais luzes brancas ou· :vermelhas respectivamente, 

De modo semelhante ao que aconteceu ao ILS, devi 

do ao surgimento do MLS¡ o VASIS está· protegido ·pela · ICAO 

até o ano de 1995. 

8.3.3. Iilstalacaci 
, .. 

Em ·principio, o PAPI, deve ser instalado. ao la 

do· esquerdo da pista, a ~enos que .seja impóssivel tal fato . 

... 
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.. ' t . : ~ ~· .:4 
Em casos excepcionais, poderá ser instalada urna 

outra barra do lado direito da pista, de.acordo como item 
5.3.6.49 do Ane~~·'l4'. · ·· .... " 

. 9. EQUIPAMENTOS METEOROLÓGIC.OS 

9. 1. INTRODU<;:AO 

Entre os fatos considerados nos trabalhos relati 

vos a seguranca aeronáutica,' a observacaó e informacáo dos 
fenomenos meteorológÚos· ocupa ··uina posiciio 'pi:'édomiri~nte en 
tre as tarefas desenvolvidas pelos órgiioia responsáveis.pel~· 
tráfago · aér~o em todo o mi.mao ~ . ..,·:· • 

9.2. nÍFORMA<;:OES 'METÉOROLÓGICAS PARA O. TRJi.FEGO AtREO 
: . : ...;• • 

·o· fornecimento de ·informacoes · m~teor.ólógicas · pa 
. . . . .,1 .. ·, .. ~ , -;.,.. .. ..,.. . .. . . - . 

ra os usuarios do espaco aéreo é .. urna '·op.eracáo 'de tál comple 
xidade que, os governos de cada pais ma~tem agencia especi; 

. . ,-

lizada empEmhada nest.a tarefa, usando.·inclusive servicos de 

companhias particulares, e permitindo informacoes com agén

cias. de outros'países • 
·'. 

As informacoes meteorológicas de interesse para . 

a seguranc;:a de voo sáo em geral de deis tipos: 

condic;:oes meteorológic~s gerais do espaco ae
reo a ser utilizado, iricluindo_p~eviso~s; e . . . . 

condicoes do :tempo existente em üm aeródromo· a 
ser utilizado em ·particular·. 

.. __ li . 

. t fácil observar que a medicáo e informacáo cons 

tan te dos fenómenos meteorológicos é. tare fa imPortante, mes 

mo nos aeroportos de operacoes .restritas. 

9. 3. ESTA<;:J\0 .METEOROLÓGICA DE SUPERFiCIE ·~ EMS 

t o órg5o de atividadc Meteorológica .1\eronáutlca 

responsável pela coleta, proce,wnmento, exposic;áo. e .dif~sao 
automática ou nao de info~ma.c;:oc>s neronáuticas de reÚna . ou. 

,· .•. 



··, 

·-

' 

'. 

· · • espe~iais no aeródromo onde estiver instalada. ·, ,. ·. !: : . . . . ¡ 

,É.xiste~ quatro tipos· de EMS ·a· saber: • ;. 

EMS-l .. 
EMS-2A ·' 

Ei-iS-2B 

EMS-3 

• A mais c~ll!pleta das EI1S é a a e .. clasl!'e I, a 
:;. . ' 

de ve fornecer as seguin_tes informacóes: . ' . . '. 
· ....... .• .. ~ .•. 

VENTO(direcao e velocidade) . 
. . i .. 

l!l fácil pe'rceber que em aviaciio os 
~- ., ... 

mais importantes a .. serem conheciclos sao os de vento. · · 

·: ... 

·J'C 

.razoes. óbvias é quas.e. imposs!vel operáciio do. aeródro.mo 

a medi,o~o co~st~llte ·do vetor :l(ento. , . ;•· .,. :: 

'·,... .,; ~·J .. :.:'.~-

. ' 

off<:;¡:--;;~: o.~. 
1..11'111 OC ;,YC 11¡.. . 
IC:IIIIO IIALVANIIAIIO 

J MIUUSOI A~O INOX 
.... '!" •.. 

.. 
' . 

•. ''<' ··.·!:. 

TUBO ~14"' 

'-UI OC 1111'-IIPUoiO 

"" i::tLU..I '010fLU.,c.& 

C.IIO &Mo!U>./JA::.<I-:I'O'""'cl" 
. ; .. ·el .·,oudO . 

,., J/4~ 

.·.; 

qual 

\.,•. 
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....... --. 

PRESSJI.O (ajuste. de altimeti:o) 

' 

. Entre os instrumentos ·indi'spensáveis a bordo de 

qualquer aviiio, o altimetro.ocupa'talvez o primeiro lugar 

nos av:i,oes. mais _simples, a. relaciio entre a pressiio e -a· al ti 

tude .. <;!Xplica plenamente a ·necessidade de mediciio ·des te par! 

'metro. tanto a bordo como. ~m terra. 

. ' . 
TEHPERATURAS(ar livre e pontO de orvalho) 

·' 
Sabe-se hoje em dia que existe uma estreita rela 

. ciio entre os valores de temperatura e o combústível · necess.~. 

rio para deslocar urna aeronave em urna pista principalmente . 

aquelas que us~rn motores a reac;;iio. O conhecimento destes¡;>~ 
riirnetrospermitem aos responsáveis pela aeronave compatib~ 

lizar a operac;;iio de.stas. com ecoriornia e segúranca para oper~ 

ciio do aviiio quanto ao aeroporto. 

'. 

. ~- ' 

.. .. 

.· . 
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~ TiiiP, ~1$TA 

C.OMOUL€11 ' 
. TH•II4 ' 

'.l ... 

te 

.. 
.. íf.LE-I'~IGP-ÓMETI\0. ,• . 
- ~- . 

;:_r. 

ALTURA BASE DAS NUVENS: · .. 

. .... 

Da mesma forma,como 

pararnetro pode ser avaliado 
no caso. da visibilidade, es 

com·pontos conhecidos, mas 

nor precisao. Existem duas 

visualmente, comp~rando·-·se 
com muito mais dificuldades e· me 

alternativas, a saber: 

Medir o tempo de elevacao de um balao de borra· 

cha. E:ste processo nao é prát~co para observa
coes freqUentes, poi~ consoine grande espaco de 
tempo e apresenta· .erres devido a existencia de 
correntes de ar ascendente e descendente 

Utilizacao de instrumento apropriado para esta 
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. ¡: 

··,. 
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' ... 

··- ~-- . apli~ac_áo, senda _re_comé.ndildo .. Um ~arel de· .. teto . 

ou. tetéim~tro automático, c9nforme.ás condicéies.~ 

operacionais •. 

. ;. - .. , 

· . As nórmas da ICAO determinam que. nu~ · véio VFR r'. a· 

altura mlríima da base das nuven,s para pouso e decolagem · ou 

entrar na área .de tráfego do aeródromo; é de 450m. • · 
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Control Unlt 

Perl¡rherol 
Equp~l 

VISIBILIDADÉ(RVR) 

CABLING PLAN 

Este parámetro de ·fundamentál importancia· · • de 
'. •¡' ~-

pendendo das caracterlsticas. operacionais e das , condicoes 

.. climáticas da regiao em que e'stá locali.zado o aei:-ódrómo 1 pci 

dem ser obtido com auxilio da·carta'de·visibilidade do 1~ 
cal; ou coma utiiizacáo de equipamentos; caso as·condicoes 

. . . . . ~ 

operacionais jnstifiquem. De acordo com· as normas da OACI ¡ 
se um aeródromo. está. ~lassificado somente para-véios VFR ·(vi 

sual Flight Rules) 1 náo de~e· .ser permi Üdo tráf'ego aéreo d~ . ' . .. -
rante o dia se a visibilidade for inferior a 8 ou a '.Skm¡co!! 

'forme decisiio das autcir.idades ·campe ten tes ... A noÜe ~s · véio!' 
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1ü . SISTEMA DE POSICAO GLOBAL(GPsi 

Este sistema deverá estar dispon!vel.para o uso 

civil até fins da década de 80. Os satélites NAVSTARS trans

mitirao dados e;;, navegac~o e internos.do sistema~ incluindo 
·deslo~amento do satélite, correi;ao· atmosférica'e desvio do 
relógio do sat¿lite. A determinacao precisa daposicao em 

trés dimensóes. estará dispon!vel 24 horas por di,a • 

. Os GP·s compreenderá 18 sat'éli'tes. Existirá seis 
· planos orbitais; com tres .NAVSTARS em cada órbita. ·os·· ve!cu
. los espaciais sera o col~cados em órbi ta:s cir~.ulares de a pro-. 
ximadamente 20.200km de altitude: A separacao entre satéli - . 
tes garantira que pe!'o menos. c;¡uatrci deles esteja.:::~ sempre .·a 
:vista de qualqu~r u¡¡~ario do sistellla. . . , . 

. -- . . . . . 
.Utilizando-se este sistema de ~avegacao por saté- . 

lite será poss!vel operacoes de aproximar;aci e prec1sao .cam 
m!nim~s de até 60m e BOOm (f-tualmente CAT Í). · 

.. l 

,, 
.supóe-se que.o GPS nao será adequado para 

vices completos, .. de aproxima.;:ao e a:terrissagem de 
• •• -· • • 1 • • • 

(CAT II e CAT III), ·que se!:"ao prop'orcionados pelo 

de aterrisagem por micro-ondas (MLSI, . . ' 

os ser
precisá_o 
sistema 

' ' 

1 

1 
1 
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PROCEDit1lEN'I'OS DE CONSTRUCCJON DE AEROPUERTOS . 

INTRODUCCION 

.En les cursos· precedentes han sitlo planteadéls las bases de .la existen 
··.:. 

cia de un Aeropuerto. 

Dura~te su Planeación, ha quedado justificada la necesidad de su cons. 
trucciÓn; ~ inform~ción· recabada aportó los parámetros necesarios -

. ·. para 1dént11'icar er Üpo de aeronave qué convendrá Operar iniciaimen-
. • ' . : . ' " •• · ¡ • ~ ' • • • .' 

.·.te y, como ·consecu.:ncia de ello, .se contará con ):os. datos p~ra eL di-: 

··' seño ·de ·los cuatro elemento~ fundamentales del AeropLlertoi. Areas éie

Maniobra Aé~6~á~uca, Edific1oi; Almace~alniento pa~a éo~b~~Üblés y ., 
' • • • • ,1 .' •• 

Ayudas Vist:tales .. · · 

En las prime.re's fases· del Proyecto,· se estudiaron las caractedsÚcae. 
··. ge~métricas básic~s del conjunto d~ Meas Aeronáuticas y se revisaron 

l • . : . ' ' • ' • : . . • . . . . •. • ' . . • . ¡ • • ~ • • 

al terna ti vas de loc.anzac1c'Sn ,· proponiendo .la mas viable. se inicia -. ' . ' . . ,· . . . . . . , 

.ron los estudio~hleteÓrológi~os, topográfitos, hidrológicos, geo~ógi- ·· 

.cos y se. analizaron las posibilidadE-s de orientación de la pista en 

función de. i~s condicion~s orográÚ¿as del sitio ,e'studiado:. El co~ -. 

juntodé espaCios aéreos de nc•rma fue CUidad~sarnerite anali~dO; 
. . 1' - .• ,· 

Con posterioridad y con apoyo en los estUdios realÍ.zados., se definió;
·la mejor orientación para la' pista y se la proyectó con su~ caracte -. 

rísticas.geométhcas'tanto .en la planimetria· corno en altimeÚfa. . . . . El-
diseño de pavimentos fue realizado y se introdujo en los planos. Las. 

calles de rodaje, plataformas, ~mino d~ acceso y vi~lidades, así co- .. · 

mo las ár'eas para e1·con:¡unto terrninal.y i.a· zona de alma~enamiento de 

. combustibles; ocupa ro~ su lugar en los c:libujos. Quedaron fijados los 

l:Ía.ncos d~ préstamo para la constrUcción de terrace.das y pavimentos;

los edificios, lé.s inste laciones para. combUstible y· las ayudas vi~ua- · 

les gen~rá~ci~ también un voluminoso. paquete de pl~nos·: .. 

.... -. 

.. ·: .. -· .. --. -·------· .; ___ ........... : .. --· ---·- ........... - -·---· .. ·----·-.. -- .... __ . ., __ .:;,__ ___ _:_...:..... ____ ~ .. -:..._• ____ ... _ ... ..:. ........ ___ : ... , ___ ;' 
. . , -~ ··.' -~ ~:. -:::- ' .... 
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. ' ' 

Toda la información: esos plaryos producto de largas ·jornadas ~e tr'ab& 

jo en cáinr)oy gabinete; constituyen l()s element~s con los c¡ue el Aéro< . ' 

' 

puerto se construya, 
. ' 

. De la con~trucci6n se ocupará el' curso que .se lniciá •. La secuela oel 

mismo' en cierta forma' se apega ~l proceso n~rinal de toda obr-8 aero~ 
. ¡x;rtuar-ia;. Así, lá primer-a par·te se ocupej..§ de la obr-~ de tipo te 

. . . . . . 

r-restr-é: .en ella, serán ir-atados los procedimientos comunes'que se si. 
• • .. 1 • : • • • • 

'guen en pistas' calles de rodaje' platafor-mas' ; caminos. de acceso y' -

en gener-ai, de todas ias á~eas. que r-écibh·án PaVi~~ntos para ~e~ ha~ 
.. ·.al tedas por .áero;.,ves o vehículos ter~est~e~ o ·~~· aéj~éÚa~ ,otras que::: . 

're~ui~ren' la' censtrucci6n d~. pi~taforniás cie téúaci~~tá~par~. servir .7 · ... '' 
. . . ' ' . .. . . . 

. de asiento a otros' elemerrtós:, como los ·edif1i::1os· del Area· Terminal, -

la zon~ para tÍB.ngar.és o· la de Almacenamient~ de Co~bu~tibles. · · ·· ·. 

tas eta~s que son normalmente seguidas, se describirán;,detallandcí.,. ' 

losasúnt(lS cuyá ejecuCión t'eSL!lt;, distlfl~a ehtre e). aeropuerto y: el'- . 
•. camino~. . 

.~ . ~ 

.·Como es en .la. ~b~<'\· terrestre e~· ia que Üene su máxima apÍicación la~ . . . ; ' . ' 

tecnología de ~ontrol de caÍidad, amer-itará conocer-la éórÍdetallE!, de 
• • ·, • '. • • ','> ' •"·• • • ' ' -

dic.ando algún tiempo a su ¡:ír'esentaci6n > Dentro de ella' se hará r•efe . .... . . . . .. ·.· .. 

r·encia a asuntos del r-esto de l.os trabajos. 

Los aej..Cipu$r-tos tienen proble¡nas de corif;ervaciéin muy. partic~lares. -
S3.lvoqu!'! ~e cu~nte con más de ~a pist~. todo trábajode,reparad6n, 

modificaciÓn o r-econsúu¿ci~ri de las á~eas deoperaci6ri·a~ronáutica-

~ · ... 

'.·. :. - . ~ . ' . .• - . . . .·- ' ' . ' ' 

plantea severas condiciones de restricción de horar-ios, lo que provo- ':<' 

ca .situaciones de. ob~a que debé!1 ~ér. ate~didas con ingenio y g'randes-

dosü; de improvisación. ,. · . . 
·,,. ... 

El hecho de que lÓs 54 aercip~ertoscbn queya cuenta'el sistena nacio 

. nal, Prácticamente cubren las ilecéÚdades de Íi1fráe~tru6t¿rá pa~a. el= .·. 
. . . . ' .· ' ' . . ' . . . ' ~ . ' . : : . . . . .. -'' . ' ,• . . . 

·. ·. • . .. ·:· ·.·•·· ... :·.- · .. 

.·, ,·, 

... . . . 
_·;·,· ,., 

,· .• ¡,_ . : .: '·. .·- . . . ; . · .. . : . · .. : ~":. 
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transporte aéreo troncal, destaca la importancia de su adecuado niante · . 
.• . : . . ' . . '. . .. l' . ' ' . .. ~. .. ' . . . 

'· nimiento: el ·impacto económico que eL,cierr·e ·de l.ina terminal aérea, 

·por 'reparació~, puede tene~se, justifica plenament.e ·el .esfuerzo que -. . . . . . . . . ' .. ·. . ' 

. se higa para evitar la suspensión de oper&cion'es. · 

De ahÍ que dentro del progranta de este Cu;;so ~~ destine Üem¡Xi a tra:., 

. tar acerca de estos interesantes aGuntos. 
··.• '· 

'• ' 

El corijunto.cte·edificios que constituyen.el Area Terminal repGesenta; 

par·a el usuario del Aeropuerto, la im>jgen del,.rnismo·. La·con,strucción, 

relativamente sencUla de los que albergan·oficinas·técnicas,.equipos 
.. ,.,.· 

y al CUerpo de Rescate y Eztinciór¡ de Incehdios .(CREI). plantea, de ·~-
. . . . . -

<:)Ualquier· manera, algunos retos de improvisa~ióri, sobre·. todo. CU<Jncio :.. 

ei pu~r.t; aéi-.eo entr~ en oper'llción si~ cont~r tonel edtf~cio diseña

do par~ la atención .de los ·pi;!Ba;)eros. la .distintiva torre de control' 

por s'us caracter!sticas' estructurales. req~iér~ de 1~ impl~m~n~a~ión'-. ·. . .¡·. . 

.. de varios tipos distintos de prócedirñlento constructivo, que se real,i 

zan en tina mÜy, reducida .• supe/ticie; la ·agráva~te: de completar sus --
. '·. . : 

·elementos· a alturas .que ·por lo común rebasan·J~s · 25· in det~~ ·ser ateridL 
éla; ; 

El Edificio T<?~minal es el que d~, & fina/de cl.tet;~t.as, su. identidad -

·al Aeropuerto. Su an;uitectura, individual pi.olra cad<J caso, lo asoci~ 

rii con la ciudad o c.:;gión en que se mela va .. . Obra. intere~>ante por -. . . 

sus d irr:<-?rt:-;j r.;!'"JC:;:: ·, er:-d:!:r.Jf"l~:J g~r~~r·;-~lm(:;~nt.r~· pcohl c:m::;S con:~t~uct_:i vo.s por· ::¡ui:i . · 

(.:8i'8(;t.(·rí;.::tfr:;J,'3· ~::J;r;y;t:ur:·l]f;:; 'y lr:J ~:srnpl )a. rtlrTlí_'1 dr;-. jn.:':t·,::¡);__1ci.f.in·.:~~-; qut.•.

d:::-bt2 .·cor.tene~. .El. ~c·grP de tiur_:no:; é:ic.:Jb~dos E:~;tú ·-r.nt.iniHmente) .i.gado ·- . 

con el cuidado con el qué la obra negréL se· haya reali:zadby· pre.sent8-
. ' . . . . . . . 

alllplias PE!rspectivas de luÓimieilto al constrljctor cuidadoso; capaz de 

combi~ar materiales econóinÚ:os. para J ograr. tJ€?llos efectos. 

l.Ds edificios representan un cla::o r:>,jerrtpl~ de 1~ ·diver~fdad de disCi~ 
:. ·' ;, 

. · .;'.' 

· ... 

.. - ' ... 
. -·--- .............. ...: .. ______ ,_;,:.:.; _______ ..... .:.. .. 

,, . 

'· 

·· .. ,. 

: .... 
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. pÜnas técnicas que. se hayan·: pr'esentes en e 1 ~eropuerto: ' en· la. i9tnia-. 

CiÓn.delos rellenos cc.ntrolados, la construcé:iÓn de .las estru'ctúras, · .. 

los estacionamientos particulare:o y ].35 vialidades que a ellos convei· 

gen/~stará representada la ingenieria civil;- ~n los aspecto~ cüicÚid~ 
sós del detaÚe, la árquitectur~; en. la~ instaiado~es'ae.sub;:;est:áCi~-: 

nes eléctricas; ~quipos-.d~ ~o~trolde. qmbfent~ /dé ~~i¿s~~o cÍe.~~::- , 
' ._ ' ' . . ' ·. ' .. '' '·.-. -·· ' -, . . . •, .... _,. 

agua bajo presión; en los sistemas dé al\lffibrado y.de comunicaciones,-

. la· ingeniería electromecánica; en' la illimentacióh de .a~, ·su trita< .. 

· miento y en la· dispi;>slcVn de aguas residuales', 1~ ingeniel'fa ·sanita · 
• • . . . '·· '• .• ~( ~ • • ,. •• ¡- . 

, , . ria··,' E;!tc •· ' · " ' 
,,·•, 

Resul.ta~6, · pues, . interesante la parte del· _curso en c:j<Je __ se. tra tart<n . es· 
tos aspect:os, pues. convien~: que e 1 no enterado conozca sus intEfr-re la 

' . ' '. ' ; • ¡. :.... '"';" 

. cio!ies. 

. ' 

.'· . . ... : 
.. ... .: . · .. .·.¡ .. 

Las ineta laciones c::lér:trlcas par·a operaCioneS nocturnas. del aer-<:>puer.:. · 
to, l'i!s r&qtíeridas. como ayÚdasvisuales pa~a el- Úerrizaje~S., :a~r~na

.. ves, las que servirán. de apoyo ~ infraestructura a ;'las. radio~y'ucias 3- ·. 
la a~rÓnavegación y; poi' último, las'de aim~cenamiento~ di~~r.fbución ., 

d~ c;mbustibl~s. todas·ellas dentró de la e~pe~·ialidad eÍectrcime'cánÍ.- .. ··- ... 
ca fundamentalmente,. r;.on p'ocq, cono.cioás .· • oe hed·réi; ·resultan especia-:-

·} iz;;d~s. 

P~r ello,_ las hor-ás del.cursc que se dedic¡,ráno. tan impor-tantes as -
pect.r;s · aportarán novedades de conocimiento. · 

fii:, pretend<:, ·dentr·o d<) los rJr;untot\ srcrífl1adcs, · pl~nt~ar a los ?dsten..: · 
tes· problE:mas práctitcos (Jue ;;.,. hari pre~entado en poco más de .?tJ :años~> 

.. d_e construí r 8er·opuer·tos: Con 1.'3 P<Ú·ti cipaci 6n de lo0 aslste~tes, 
analizar soluciones y comer;trw 'la' a~¿; ~n···sumoniénto, ·~e 'É!je~utó; . El 

objetivo de ésto ,es cimos:i:r: ~1 ¡¡r~do d~ interés que .i~ ha obtr;¡;idÓ' y~ 
. . _," . ' ' . . . " 

. desde 1UE~gó_, aceptar 1 as: ide:',ls r.:Jvedcisas _que. resulten de la discusión; 

Denúci de la disponibilidad .de tiempo' se hab~án de desarr:óliar ásur.

tos bajÓ el crit~rio de nmesas r~dohcias;; cort i; p~tÚ~~~~iórr~ :~ :::: 
.. ,. .. 

' : -~. ..,; 
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· b:ién de la· concurrenciél. 

El adecuado control de una obr<~, en .s:Js aspectos de avance físico y.·

·.· fi~~~ciero, es un problema común,; La diversidad de ctÜérios e.s •. ,.:.._ 
. 1 . . . • • . • 

· práctieamente,. tan amplia. como el núMero de suiJervis,ores y ;co~~\ruct~ ... 
res~ 

. Con el afán de resumir las·experiencias' e~ esta.matel'ia, obtenidás a-' 

tr·avés 'de más de 30 obr~s.'. se propondr·án rnétodós que .permite~ englo ·

bar;. en una forma clara y elocuente, todos. los datos que. Ú"Jter:esa 

controlar .. 

Así' se podrán obtener gráfi e as senc.i llas que; en su caso. aporten da 

·tos sobre lc,s grados de avance, tanto de tipo general como por con<:eE 

to; Efecti.vidad ·Y r.;ndimier1to de los equipos o grupos humários .·. Eje!_ 

cicio de los recursos económicos y sus saldos. Datos, todos, de sumo 

interés para lof> responsables de las obra::;. 

No podría tratarse el tema de. construcción sii-1 considerar los aspec -

tos lngales que las env.uelveri. Aunq'J'' ei: marco de .. referencia sea el

de.las ley6s na'cionales, ·su gErner·alidad. es 

p3ís .. Ce aq•Jí q1ee se considere import;mte 

spli.cable a c~alesquier. ~~ 
destinar un espacio del -

c· . .Jrso por- i.niciar a tan trascendental a·specto .. · . . . . 

.Al prorr:ov<:r estos cursos, la Di recciGr. General de Aeropuertos de. lél -
. . 

SE.~c;-retar:ía de ~omünic¿~cione.S-Y Tr:::mspor.te~, con 13 · t~as.ta y _e:.;cc~lente-

colaboraciór. de la Di>Jir;ión dr; Edüc<idón Contíriua de 18 fo;;,cull:ad dr.• -

Ingeniería, de 13 Univ0r·sidad Nadcm;'J Autónoma de r~éxico, se hé1 pla.:::. 

t:eado como propósito fW'ldaiTJ<'ó'nl:al. comunicar a quien lo desee; su' expe

. riencia • 

L.'l necesidad de formar técnicos en. aeroj'Juertos ·más capaces, tanto. en- ... · 

I>léxicÓ corno Een pafs!~s hermarios de Cer:ti·o y S\ldamé.r:ica ~é; ·un problema.: 

·de val~r indudable, pues .~onr;tantemerite se hace pati:nte: la convenien.;.· . 

:·· 
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cia de usar: el tt'anspor:te aér:eo par:a el transporte de. bienes· y p~¡;sp

nas. 

·, Si. esta comunicación· de experi.en~ias contribuye. a que dentr:o de. ·tos 
asistentes al presente éurso,. haya qi:üenes se c'ontagien'del.'amor' a la. 

obra. aeroportuaria que distingue a los expósi thre~. y den contÚJUid¡lCl-

. a tan apasio~ante especialidad, .el objetivo se habrá logrado. :·. · 
. -:: '•. . '·.:·-· 
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ACOTAMIENTOS:· Zonas· con pav imerito ll.p,ero ·que· ex tienden el ancho de 
· la pista, las calle·s de· rodaje y .las plataformas para: 

alejar de la pista las te.rracerfas, por raz:<mes de· pro 
tecc.i6n cjel 'pavimento; extender la: zona libre de ·hier= 

: ·' bas y tierra para que 1o's motores de turbina montados 
bajÓ el ala no absorban materias extrañas; p"ermittr ·el 
tr&nsito· de vehlculos de· inspec~i6n ó emergericia y aio 

· · jar las lámparas del señaiamiento ·luminoso. · 

AR:J;DOS: Genérica'merite, agregados·'(gra;,¡a ·Y arena) para un·con-
creto hiddlulico o asfáltico; por exteilsi6.n, se denomi 

·• ná ·a·sí a los mat'erlalcis pará bases o sub~ba~es hidr~u= 
licas cuando se emplean para capal .mejoradas a·éstab!-
.lizadai. · 

CALLE DE RODAJE: ·(Cal le o Pista de Carreteo).- Sup'erficie sCJbre la -
que· rueda un· avi6n paÚ• desalojar la pista y .dii:igirse 
a la zona .de estacion~mientci.· 

·.CALLE DE RETORNO: Superficie con radios amplios de. giro para permitir .· 
el viraje de las aeronaves ·a ,su punto de. arranque en·~· 
la· carretera· de despegue, Difiere ·de las ampliacto-·

... ;· 

'. 

nes en que no hay (en su c.aso)·,pavimento. entre la ca.-
,lle y la 'pis tn. 

GOTA O AMPLIACION PARA RETORNO: Zona de ampliaci6n a cada extremo de 
la pista eón ancho suficiente para permitÚ el ·libre -
giro de Iris aeronaves a su ~unto de arranque en la ca
'rretera de despegue . 

GUIONES DE JÜE:· Mar·cas d.e pintura interr'umpl.das .con ancho y longitud ·
.suficiente pnra su ndecu~da vi~un.li~a·Ci6n desde el. af-'_ 
re. ·Indican el centr.o· de la pl.st:L 

MARCAS ·DE UMBRAL: Barr.as de pintura con ancho ,y longitud suficiente•· 
para su. fácil"visualizaci6n ·desde el a ir e, que ind lean· 
el e~tremo utilizable de la. pista. 

MARCAS DE TOHA DE 'co.NiACTO.: ·Rectángulos de· gran tantaño pintados sobre.· 
'la pista; incjl.cadores del puüto.Idéal para ,que eL- -.:.. 
· avi6n haga conta¿to 66~ la,~ista'bajo patr6nes de ap~6 

.. · ximaci6n: guiada por ayudas visuales .o electr6nicas." -

MARCAS DE TOHA DE DISTANCIA: Barr~s· de pintura .~plic;:adas ·sobre;·. la --: • · 
pista, '7n número desde una· ha~ta t~e~; a cada lado. del." 

. ' . . /1 

' ~ ' ' 
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. ORIENTACION: DE LA PISTA: Indicf\; P8;ra c":da cabeceta;. 'el azimut magné .·· . 
'· tico, aproximado· a la decena de grados· Y. ~i.vtdi.do. 'en--=- · 

·PISTA: 

·. tre lÓ (por ejemplo, una pista con aZimut cte'2672 ·se·-,,·'·,. 
COnVertirá en una orienteci6n:·27.;· Otra. c'on 2'632• correS· '· · 
penderá a u~a 26 >'. . . . . 
S_uperficÚ! nive'lada, ·libre ·de.· ob.~tácuios y '·res.isterite; · ·· 

. sobre la cual se lleva·n a ca.bo las operaé:ionés · de ... a'te- · 
rr'izaje y· despegue, con ancho ·y long l. t·ud adec~adas ,.. 

-'··· :•. 
(;• •;>,' 

PLATAFORMA: .. ·:Superficie amplia, niveÍada y· ·i'e~'istente sobre 18 que· 
se estacionan Ús aeronaves ••. ·.", .. · .. ' . . :; ' . . 

. . \· 

PESO. VOLUMETTRICO SECO MAÚMO:. Es el valór mAximo q~é'pb~d~ ~Úanza{• 

.. '·-···· 
. ,\ ' 

. :· ... ~ .: 

), .. ,, 
¡ior acomodo de p~rÚcuias, ;un ,inate¡:ial' d~t~~min~c!~; .. · ' 
Se. logra en .labora tort·o, :en un 'reCi.piénté Cle. di.mens 1o-

. nes espe'cificadás •. sdinetieiidó. el'' inaterfál, .. ~úiviaménte'. 

.. ·. 

• . . • .- ·" -' • ' --!. '. ~-- -" ·-· ·_'. "• •' '. _. .• ' .• 

desecado, a- un-proceso' 'de vibráci6n;' ·.·:.': .. ·'· '• ·.··: ........ . 
' '• ~ \ . : .. 

··Este parlímetro sirve como bas.e ·(j~, comparaCión para la, 
determinación de -la .compac táci6n. alcanzada por J. o~ mis· 
mos materiales. 

,_._ 

PORCENTAJE DE COHPACTA'CION:. Es' la dÚerencia ,' expresada en -por .é ien
·to (%) entre el peso volumétrico se.co alcanzado' p.or d~ 
terminado material y su .máx:imci. · 

RASANTE: Nivel final de la~ ~ap~s-de.~na·.vfa ·terrestre¡ sea ca~· 
·mino, ~ista, cálle de rodaje~ etc. 

: Est'·~onst~tufd~ por.ejes longltudinales.y traniversa-· 
les que,.~onforme·al proyecto determinárá~·las cotas
de la superficie acab~da.· 

SEílALAMIENTO HORIZONTAL: . Marcas 'con ¡>int_ura sobré),• pista;.:calles · .. 
y ·platafo.dnas.• .. Pueíle ·únei. c·arac:t·éüsticás ··reflejan,-'.·,·_: 

· .. ,-. 
" 

. . . . 

SEilALAMIE)lTO 

· .. tes. o no,.segCin se iequi,{r~. ·:~· · .· · ·· · .·- ·· · .· 
. ' ' . . ' . . ·.· . . . . ,_ 

. r. 
VERÚCA'i..: · Tabl~ros · indl:cad~res ·de ·la·. denomlnnclfJrt de·

las zo~~s de trfins i to de: las: aúti~avcs .:. >Se u ti Úz~n· 
· tani~ién, para inqicar la dÍ.reéct6n.(lél ,trári~Úo;, · .. , . 

·- .. 
<:' ... :.·''· •'· .... · ';.· .. ·; 

··, 
; ; li, 

. ·. 

· ... .-~'· 

'J•' 

-· .. 

..... 

: 1 . .,· 

<', 
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SUBRASANTE: 

UMBRAL.: 

. ·: '•. . <. ~ -.. 
'''· 

Nivel de la Ciltima capa de terraplén, sobre. la· que ·se· 
desplanta el pa)limento.· '.Por adi.ci6n de dicha capa, -
generalmente de. t~rrdcerfas mej6radi~, se le denomina . . . . ' 

"Capa· s~1brasante" • 
. .. -. 

Ex~remo operable ,de la pista .• 

-,·_ 

VALOR RELATIVO DE SOPOIÜE (V.R.S.): ,valor .de 
·., 

: . .. 

.¡. 

capa .de suelo; terracerias· o· pavimento, manif¡!stada .-.:
p.or su resistencia a la. penetraci6n'·ile· uri'.émboÍo'.de di 
inensiones especificada!; en ·el lab,ot·iú.ód¿, ,. ·:;se expre=' 
·sa como· un por~entaje' inver'so de. la ·pen~ t'raéi6ri'.(si:'. es . 
nula, el V.R.S. esdei 100%):·. :_:·. ¡ ,. 
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PROCEDIMIENTOS CONSTI\UC'l'IVOS. EN ARF.AS .PE MANlODR.A 

Las grandes obr,;s aeroportuadas. requie~en ·la pr-esencia d.e · cons nucto 
res capaces y conocedores; 'las pequeñas! pueden ser- llevadas a . cabo' ::: 
con medios. más modestos;· a menudo aeropistas par·a .aviones·.de 't'amaño--
reducldo, _·con caracter1_sticás geométrica~· y naturales se!lcillas, p~e. 
den ser realizadas con. eq~¡ipos de construcción ·-muy comunés. . . -

' . l . . 

'De' ·¿ualqui~r- forma;. la construcci'ón ·de un Aeropu~rto·d~be···ser ·súperv.f 
sada· ¡ior especialistas en la· materia, Se lns~ste: una pista no es 
una carretera'. y'' debe ser- construida con -normas específicas·. 

• ·:'. 1 .:·-· • ,• 

-' 
. Al concluirsela etapa:de:proyectos,,de inmedi'ato _el Ingéniero que se 

•' .•. \ 

' -· 

.... 
.. · .. 

. ... 
enc~rgará de ,la ·s_upeivis ión debe instalar se en_ la localidad en ·que se .. ·::- \ .. 

· ejecutará la· obra; contando con los planos del proyecto de ··áreas''de· :..' 
pavim~nto, 'habrli' de llevar a cab? una-.rev1sión _exháustiva_,del •nism<;, ... ,_ 
·verificando_ que. la -informacHin 'de.campo.·coincida c'cm·la· qUe·e.stá dibu:· 
jada~- Reconoc iin ten tos _cuidados.os, a: pie; . ie permi ti ~án· id e_ri d f ic;;¡; -: . · · · ' -
todos los elementos del tra~o roeli~ado por las 'brigadas· do loca üza., . 

.. · 'ct6n: líneae.'de· ejea,, bancos de nivel, monumento-s. indicadores de in-".~. 
· tersecciones, .linderos; etc. Habrá.de: revis·á'i:; también, las caracte.: ' 

.... 
,··,"'·': /• 

,',1' .' 1 · r!stlcas ge615~1cas de la-zona de construcci~n j ·los bancos ~e ~~r~~ti 
:mo. de materiales •. El camino de acceso deberá ·ser; tambié·n-, ·cuidadosa' 
mente revisado, particularmente por lo que se refiere' á ·:ejes'; banc;os-

-!· ' 

'•, t ... ·"' 

y'locaÜÚtci6n de o\Jras de drenaje.·· ·· '¡ · '· · . . . . . 
::o 

' ·~ ;' t •. 

. , 
Una vez_.que s,e haya asignado al contráüstá que ejecutará los traba-'·: 
jos (medi.ante un Concurso'.·o por designaci6n· d.ire.Na)', repeti'di los re 

. corC_idos Con el .repr.:--:sent8nte de ¡a ·~mpteSa·, que vñ-.ja· a .estalA: al· fre~ 
te d-e-las obras·, a_fl.n-de que, mientras.va llcgando·al.sÚia'·cl equi.:: · 

_po de cünstrucci6n qUe se. utilizará, ~:imbos .lng<~tite.ros est6~ cabalmen-
te enterad6~ del'proyecto y las condiclon~s del l~car. . · 

1.- 'TRABAJOS PRELIMINARES · 

No e~ re~la j~neral q~e el cnmino de acceso al Aeropuerto sea .la 
.vÍa.,m~·S cOrta" pa-r8 llegar a él_ ·de_sde lá carrelb_r::i o. avenida c(Jn ---. 
la que .entroncará. Puesto que, será- tendcncl.a de.J. Pr.oyecto ~ccr- _ 

.. ·: 

· car ese· erltrOnque a ·la pobla"ción n. tjue ·Se:· sii.ve,' pUedr!··oc~lrr.i.r·: ___ ,_ ... ,. . 
. que.el desarrollo de.tal caminó'sea c6ris{d~rabi~, .• p6r 'tant~, ~u-~ 
rente los reconocimientos ,¡ que antes se hizo. mcnci6h, delierá ele.· ... :-,·· 
g irse una ruta corta para que 'sl.rva de comunicación al ·sitio· de--
obra durante su construcción.· 

A' la llegada del ~qui'po, deuer1í-· ante todo, construirse ese acce-
-so~. ~u_s car_act~rfs.ti.~as;_ aunqUe :m9d~stri.s·.p:or ~az_ones .'e~9n6mi<;.as,_ 
deber1in garantizar la posibilidád de trári.súo dcFequipo; pes~d-o .:. . . •, ... ' .. 

·:.·-. 
. . ;· _:'· .. . .. '. '· ',' ' 

•.... :.·---~- .. -------·· ------ --------- . , .. 
---~-- -----------.-.---------- --· _____ .....:._ ______ ._. _ .. ___ ---~:.:.:.~-~_:_;_ ___ .':....: .. __ ···-----.'-~----:..:... ______ _ 
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(o sus vehf~'ulos .dé: transporte)' asf 'como otras unidades :de' traba 
·jo: camicint;S, C:am.io,neta-~, a u tom6vile~;. ~-te'·:· 

'·Tanto la. cmpre~a constructora. como ·la ~upervisi6n habrán de cons
truir instalaciones ¡irovisi6nale·s; fácilinimte .desmontables al ·tér ·. 
mino de su utilidad, paro aloja¡; oficinaj ·d~ .cam~~; ·iaboratorici = 
de control dq. calidad,· talleres .• etc: ·. · · · · · 

' ' 
·:Naturalmente, mientras estas labores se ·desarrollan,. deben lni-
. cia·rse los tr<¡bajos de construcc16il 'propiamente dichos, una vez -

·· <i'ue los equipos riecesarios_estén en-.el sitio de ob'ra. · 

Desmonte,- Ser~ necesario llevarl¿ a ~abo· 'en todas '1a's zonas 
'de cons trucci6n yen· aquéllas afectad.as· por los trap,ecio~ de' .--. 
aproxlmac16n ·a. las cabeceras de·.la ·pist~:· ~~ sup~rflcie de.
Úansici6ndeberá, tambil\ri, quedar 1Í.bre'de:ve'getac16n que ia -. · 
i·~terSectC. . · · ·.- · · 

Con la· sola liÍnÚaci6n de la riecesarhi. ~:is ibÚidad desde la To..: 
.. rre de' Contr,ol a la, totnlidad de l,ns,. á.reas .·<le maniobra que pue~ 

da requerir deamontes'udicionalas~ por'razones ~col6g1tns. cori-
~eridr6 ~ant~nar las condícionGs ·orlginalis cin el ·re~t~ del.te-~· 
rreno destlnado_al Aerop~erto.. · · .,. 

' ' Como ':Desmonte'' deberá entenderse 1~ acc~6n de _tala,· derribo o 
corte de especies ve¡¡etahs exi~téntes, 

· Pocirá ,consi.stti: en el corte c¿n;s~éyrá~)no.trices o· inanu.ales de 
. O:rboles ·aprovechables, su de'rribo me~iante .acci6n de ·.empuje>. dé ... 
. tractores o, en e't casci de e'sp'ect'es menores; .su corte .con equi-. 
_pos motorizad~i para poda. 

Las condiciones 
·guir. 

del sit.io deberán dictar· el procedimiento ase7 

,: . 

Cuand¿ el lugar de ¿o~strucci6n está poblado de.árboles aprove
ch.ables, habrá de requerirse i.In proceso acelerado d~ derriba~ .'-· 
miento de los especlmenes, su ~llmindc16n de·~~m~ ~el transpo~ 
te de los tronCos al nscrradcro. Lof? tr:·onco8 y· ra íc.e-8 df:..herán":""" 
extraerse· empleando tractores "(dq~lpados <:on ·nrndo, .. de.-re<¡~e~ir 
'Se). ·El produeto debe.rli ·_-~juntlli~f;c .c6n ~~~·_·l dÓ.c;e'cho no·. ·.3provcc~c~..:..::. 
t;Je ·y quCHIO.flf¡.1 de ¡)r.e[oreut:_i<J_ ~lfll,CCí"l d,i.! 10.1:: zfHJ:-t:-; que-1J.C.~Vn~fin 
pavimento. Si _las ef;p,~ci."cú:,i no 'sori ·ap~ovec~ah{c~;,_, se tumb_flr_tí_n· 
con. tractor y ·se proCederá a su.-q~euia.'· ·Ta .. rnbi.én é.n ·este: .. ca~o, -
habrá que· efectuar· el desenraice·, · 

. Finalmente,· terrenos de practera, éuLiertos de pas'tizal o. espe-.7 .. 
·. cies men6res,· po~rán_~esmontars~ ~on pod~¿oras~ aunque b~e~e, -

en su caso/ evitnr esta .ma~iobi:a.•y.··juni::irla con ··el Corte de Des 
palme,· c~m¿ más adel~nte se indi~a. · · ·· 

.. Es importante dristacar, ~uest~·qu~ re;lúnda en :conc;rrííiJ, que s6-
' . 

··------ ---------- -"'--·-~----·-"-·---·: ·- ·----.. -
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lo es neceia~io descnraizar'adétuadamenté la~ zohas·que· se dei. 
. tinar~n a. pavfmentOS; las que sfiÍ:Iín 'ocup;;daS ·pOI' ias ·f:ranjas ::·. 
de seguridad, salvo que' e't proyecto ·indique que habrlirt de coin.::. · 

· pactarse, no requieren de esa' Ópéraci6n. · • ·. · 

·,' 

. . . . .. ' . ' . . i 
. -.Despalme.- Se. entenderá t-=.on es_tH denom.\.nocl6n la ·oper8.<.:i'6n de 

·corte, extracci6n y ai:a.rico.·.~:·otro s.Úio· de la· ·capa_.de suelo 
ve~etal existente en la superficlé. · · 

. . . ·. :. ' . . . , .. l'f:. . . ,. 

Es indispcnsabl'e .·eliiriinar;·· de. ·ias.zonas 'por 'pavimentar o ter'r.a 
plenes compacÚ1dos, · la pres"encia ·de· c'ompo'neri tes .. o.rg~ni.cos que-· 
alteren las caracteristic'as 'del t.err.e.no inipidie.ndo un -adecuado, 
procedimicnto·de con~olidflciÍSn. : ·· · 

. ) . ·. '. .·· 
.. - . : : . '\ . ' - . ' . - . ' ' . 

... · Su profundi•lad la dictará'el'estudlo"geol.6p,ico· pr-eli.minár y de 
·. berá ser suficiente para descubrir la capa sana :sobre· la que -

.se cimentará la estructura d.e los pavimentos. 

' . ·--~· 

Razones de. eco,;om~a han conducido, eri~ ia· flctuaÚd~d-;. a' buscar 
el 6ptimo a¡irovéchamientQ dé '1ós movimÍ.ent,os.' de; tierra·.' . Por .., 
el:lo, el· producto 'del c·óri:e :~n. despaline no :se desp.erdtct!l (a.·:.; 
ti'o ser que· el proyecto considere o eras. condiciones); ,se ,pi:ocu.;.:. '. 

'ra 'aprovecharlo en- _las fajas'' de· s.éguddad o en otros' rellenos.".· 

- Cortos Someros;- ·La. ~resenéJa ·.de capas arcillosas delgadas_, - ·. . . 
de alta compresi1ÍÜ1dact; bajo lós paviriiéntos, _pueden provocar··. ·.'{ 

: .. defoi:mac.iones; en su:· caso y;·cuando el' espesór'no .. s_ea éxcesi.:.-·· .. ' ' 
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' 1 • . i 
· · ·. vo, .. será conveniente eliminarlas.'· .Puestó 'que' todo· corte debe-. · 

.. rá, de 'así estar co~siden:ido, rei:iéíuirs~ conmater.iales de:m~::. '.'• , ... 
jor calidad, el. imliÚsis ·~con6m1co dÚrance··J:a :et~pa de planea'- : .. · 
ci6n y proyecto habrá definido:esl:a eventual.idÚ. · .· 

,, i. 
r.·· 

. . ' .· . ' ' 
'' ··'l:· •. ·' 

:· d' •• 

'~ .. , ... 

_.,.. 

··,, 

El producto .de estos .cortes,. sérá 'tambiGn u-tilizado en relle--. "· 
nos 'ca'nvenientes, 'tratando' d'e evftar ·desperdiciós de. ma'te~i.n~"' 
l~s. ·· · · 

.·· .. :•' . 
. . · 

· ..... 

Puede apJntarse que lo meAcionado sct!i pri.rticulárrrten~e váll.do .· 
·para obras que se rcaliceri_en. terrenos francamentc·.ptanos o en 
-las que sea i~portante abatir·lris ~cari~6s desde b~~cbs·d~ 
·présta~IO .para terraéerias 'que. se locaiic.en lejós del. sitio de 
construCci6n'; "· · · 
. . . 

. Algunos .·Problemas.- Cuando .los des'montes ·.se. prÓduéen · en·• zonas . 
selváticas, ~s comG.nc¡ue 'la:,··rafcc's ·de'los1írbole~..; '"" ·profund:!:: ·.·· 
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· cen mucho •. ··_·Esto también ocun·c en zonas de tipo sena'desé·rll.~o · 
·o· francamente. desértico. En t~les c·asos resulta 
te extraer., cO~ la mayor abunr:lm~~i_a posible, las 

;.u y , impar •:an-. 
ra~c:es·. 

. Podrá hacerse n;;cesaria una ·aura· de mano muy. ~uidado~á para -
. ·t.ratar de eliminarlas',· pues ln materia-orgánica·. que quede 'con 

el Úempo se_ descompot1drá y de' ser abundante .pueú modiÜcar-:-
l.as carac.ter1stl.cas del suelo. pn~voc.ando-, en su· casó,·· de}orma
ciones_ én los. p~vimentos. 

En otras OC[;Si.on(?.:S~ cuando el terreno de construcc16n es roco-
sO·,· aunque el de~>monte maYor p\.1eda ser .ej~icutado, el. de~enr.al.-. 
e~ puede verse impedido. La rnisma·car~ctqrt~tic~ ~el .sueio l1n 
pide; tamb16n, el corte del. despalme. Habrá- entonc'es' una· pre
sencia de· ispecies vegetales menores_qu~ resultaiá complicad~ 
eliminar. . ·· · · 

En estos casos, el desenraice pro_funda· puede pe~d-~t:' import~~:.- .· 
. cia puesto que.·la roca. dará el so'porte-.necesario .. a· loa _P.avima:;, .. 

toe;· las espeCias menores y la hierba pueden :ser .. eliminadas;:· M._. 

de así ·convenir, u t1l1zando herbicida's que la ma tet\ quemando, 
des.pu~s. ia hojarasca y tallos secos';' . :.-, . 

'Los despalmes, sobre todo _cuando se hacen en.· terre.nos de . pas t!:'_. 
zal, comunmerite se recomiendan· de pequeñó espesor:' io a 15· cm,
que ·resÚl tan lmpdcti'cos para el equipo· de cons trucclón pesa-• 
do. · En tales casos, aunque en formé. aparen temen te .an ti· econ6'-· 
mi ca, l'<is cortes deberán realizarse con máq~inas· rn'otontvÜado- · · .. 
r·as.: Algunos contratist~s p'refieren, "en· pro de. mCjor.eS iÜ'ndi-···· 
mieritos; cOr,tar espesores· .del· or.den de···zo· .cm, ·.qUe. ya j)Lied~n .;.·_ 

. realiZar con equipo ·mayor, aunque el. costo. r.ép'c·rcut~ en su· con 
tra. 

Po1: c.onVenlencia se recurre, ·también, a. efectuar simultáneamEm 
· .. te en e~ta operación, la de ·desmonte, particillarm~nte cuando -
se trata de pastos itvianoi y ~e poca altur~ . 

Los cortes somero~, po1~· su ~arte, en oca~ion~s apar~ce~ sola-
:mente en algun~s ~onas.del ~rea ·de coristrucci6n·, motivad<lS por 
"lentes" o manchbnes t1rcillosos·. Entonces, la, ~xtracci6n de -. · 
_esos . .'mntc;~riales pro'vocñ abatimientos ·oe. rendi:mic'nto en 1as má-

. quiQas que pueden,··a su ~ez, ocasionar. atraso en o.tros ·aspec--
tos del trabajo. 

.Por ííltimo, las óper;ictoíies de. d-es~ónte y .de~pnlme ·pueden. Ue
·gtir a ·ser muy compli.eadns 8nLe .la p.re~;eflein 'de torreno:s· con. ha 
ja c~padd~d ·de .c·arga,- qué no.'soporu.,n_<il pe:;u de m6;¡ulnns. de':' 
gran tamaiío, ex'J:glcndo el uso''<le .Cqu'ip¿ l.l.gern [) cspecl.~lmenü,, 
acondicionado ~·r* apilcai baja presi6n al -terreno.· . . 

·' 

.. , . 
.. . . · . 

. ... , .. 
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,2.-: TEP.ItACERlAS 
• .. · 

Una vez que.se· ha limpiado· la·zc>na de .. Úabajo, co~nienza "d•: .. hecho·,· -.... 

~-... · 

. ' _;,. ' 

· la construcción propiamente dicha. 
. .. · . . 

. ' 
. ·El' proyect.o incluir!\ el estudio· de' Curva-Mas~ para el ·aprcivecha.;.
mi~nto ·de ios materiales' c~mpens?nC!o. l~s· zonas de cor'i:e y· t~rra'

. ¡ílén que sean posibles' . apuntand"o los' relleno.s necesarios·. desde 
un :banco de préstamo o desperdicia'ndo las excedencias.. .. . . . . . . 

·~ ¡ 
.. , Pará efectos de estos. apuntes se considerará un proyecto atípic<Í:. 

co-mpensado; con préstamos y con desperdicio. de.· ~ateri.alÚ ·juzga:..-
.dos inaceptables por s~ baj~· calidad. · · · . - - . . : . . -:. 

.. :a) Cortes·.- "En el. proyecto .compensado, hábrllri de llevarse a cabo 
·simultáneamente con la formación. de te.rraplenes; s.in '·embargo, 
serlln"comentados. como ;si ·se ejecutoran primero . .. . . ., ' . . 

·El -'proyecto 
· profundidad 

habrá definido con ·é:laridad·:las ~zona~· ·de:cort~, 
de. cÍlos y la' secc"i6,ii que deberá obten'e'ree •. 

-~ . ·. 
la 
'. 

__ ,, 

Los cortes en tie.r.ra pod~!in ejcicútar~~ emp leimdo. ·esé.r.epas .de - ·· 
. arrastre (ya en desuso), motoescrepas i:omtines, ·motoescr'epa~ 
a.utócE!rgables o· comblnacióne.s de tractor'~· cargador: y, equipo d~ ...... 

, .•. ·-
·acarreo.-- -.. ·_·· ·.·.~--¡·· · .. .:··_. ·-:;_'_;~·-· .. :.:;:·:' ·::_· .... -- .. ·"· . .-

.. . . ·--\-;·· '''·'. ··.' ... ·... . ... ' . . :' 
. .1 '' ~ 

El tipo'de. material y su grado. de con'solidtÚ:'~isn dar~n la pautll 
respecto a la elección del <<quipo·,; utilizar: i¡iál.criilles poco· .;•, · 

:· .... 
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,•;.:. ,:· 
... •. _; . . cohes ivós ·cmno arena o _'llmo, pueden'.séi: .:cor'(ados f,ácflmcnte y '· ..... 

·,·.·ac~r.readoS ·c·:.n~ riiotoescr:cpas_ nóf>ulri.les .. em{>~:\8dr-1S; p~-r ·_-tr"a·_c_t'Oi·, ·ó. 
;·~:··' 

.:.li 

,, 

,.-. 

con la.s del tipo autocargúble., · · ' '' · · , .. 

·. ·J1ate~iales ;nás consolidados podrán' requerir· aflojar 'prlmero· ia·· 
. capa c·o'ri tractores y lu~go utíliiar las. escrepas pai:i{ la ex~.-. 
·tracci6n." · · ' · . 

Por regla gener_al, las· e~crepas, en to(fas sus versiones, po.:.: .. -_ 
-~rA~ ~mpleatse.para cf corte. o ac~rreo·de mat~rial~~ pul~eriz~
bl~s: ·aré·n·a, limo,. arcilla o sus combinaC.i_OnCs. ·Dejan de 'se·~
d t iles 'en ma terinles , demas J.,odo' COnSolidadoS dniidc 'la O[l<éraci.6n 

·.'de ·rúp:tura hecha _con tract:qr produzca g~ande.s _teCrone''s <}ue no 
. caben· por lti ·~o'mpuerta. ,de carga de la·. miiquitla,.' o'.bi.(m·;, cuando 
se trata de dep6sitos de altivi6n' cori". piedras empacadas que. pu~(. 
den.dañar la cuthiJla de cort.e" ·o, ·en.su ·~~s"o:i· .. la .cadena ~e. 

!~ autocarg~. . "' '-:.· 

•l ·.-:· 

. ;·· 

,,, < < 

.-,,e 

:·: .. 

'---·-·· 

· ... _.. 
. '. 

En tale~ casos,.: se.rá reque.ri<Ía · Ú combinaci.6n d~ t'tac tores C pri': 
rl'i aflojar el suelo), cÚgadÓres; 'generalménte'de ÜpÓ .fi:orital. 
(para llenar· lo.s trailspor tes) . y 'veh1culoi; d~ ·:~cal:reo. · ESto~ 
e·quipos, ··dependiendo de. los. vcilGm~ries. por· ·,~ové~, ~·erán tan•.'-.-.~. 

~grande~. como ~~·justifique. ,. . · · .. . , .. ··· 
··, ' .. · ':.. 

Los cortes en roca serán tratadós . .en · .. f~~ci.6n de su pureza~.-'·.! .. 
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. Así, rocas de ti.po metam6rfieo o ·sedimentario il)tem.perizndas; 
-pueden. ser fracturadas utilizando 'arados.,de trae t'or; rocas du-. 
ras o de tipo voléiínico ·compacto, requerirán 'el· empleo.· de ex--
piosiv6s.. · . . · ' ... 
Dependiendo de -la ~;pacidad de lói ¿rirgadore• y los transpor--

·. te• ,para acarreo, la fragmeataci6n por. arado· o. _explosi6.rí, sérá 
al. tamaño conveniente . 

La nive'la'ci.6n' de la supe'rf.ici.e, para lograr la· sección ·de· pro,-_ 
·yecto, -cuarido.los cortes son ~~_tierra,,se ¡odtá ob~ener co~ -' 
bastante. precísi6n; no es así en el· c:aso:·de roca •. · De{)endiendo 
_de. lo que las normas de cons tr~cci6n indiquén; deber1í producir 
se .un sobrecarte de espesor esp~cificadó, cómunin'énte. de .'3o cm-:
El nivel· de proyecto. se .lpgrará con. un relleno''. compac tád'ó .. 

. ! . ' . . . 

b) Compoctoé16ri doi T•m:en<> Natural..:.' Tanto las· áreas: d'e ter'ra-
plenes corno, las. de seccil5n descubierta mediante. corte. <en 'el·-· 
caso de. tierra); deben ser objeto de :.un :.:procedimiento ·(le :om,--· 

. pactaci6n,. que serVirá para reati'tUir al· suelo' BUS•"c~racteds-' 
. ti~as de ~onsolidaci6~'natural~ afec~~d~ d~~ri~te-'los· ~róces~s· 

de des~nro.i_ce, de_spalme y/o eorte·, propi'ament'e dicho. · 
..- ' ' ' '. ·: ·. . ' .. ' 

El proyócto indlc~iá.cl cspc~or d~.{crieno- por compactar, as[ 
córno.el ·valor del grndo·por ril.cánza·r.·· ·Casi. slcmp're, .si hay. un 

. espeso~ ·considerable (LO m. 6 más). de. i:eri:opÚ!n ·sobre ~:1 te~-·· 
· rrenci natural, la compactacÍ.6n·. será. del 90%-del peso vol:u·~,ís"t'ri 

co seco máximo ,(p.v.s.m.); si· hay· ~~6esores ·someros,, sé~á del-95%. . . . , .... · . . . . . :, . 

liado' que. se.trata de·una: restituci6~- de condiciones 'ant'edo'- :... 
ies, lo obvio es que se lleve a cabo en cuanio se.termlna -~1 
·de~pláme., ri fí~ de córtse~var los· cóndiciones _d~ h~medad na.~u~-~ 
ral. :·El esp~sór; por lo común;· será de ·los 15 cm., superficia 
ies; s (n ·embargo, el. supervis.or de los trabajos. habrá de cali:
ficar si no l)ay af1Ója1niento del ten'eho. bajo· esa profundidad; 
ordenrinao,·~n _su ca~o, ~~plinr el ~speso~·por·compn6tar. 

'- .. 
Übsei.-v8.c.iones :. · 

·oebe.rccoiahrse quó· el ~receso de co~pac.tac~6n.persigue l.a ·ab
l~cnc Úií1 de una c:onsoll dnci6n. en .. brev~ tiemilo ... Se l9gra Hpl i -_
~fiádo' peso o. energf.n el.nét.Lea ·n :1aS :r;a·rtrciJi"á~· del ·s·ue·.Lo·. adC:l~ 
eundarnr:!fite .Lubri.codaH con 'unn e.iertn cuntl:dnd de ·agua." De nhf 
que f~ea- imPortante proceder· n·la'·córnp·actac16n .del t·e·i:-.rcno riat{J· 

,ral.de iamediaLCI, ~ntes de que la.hurneda:d,origit'tal-se pi.erc1,1.""" 
A-dicionar agua duran te el pro'c.eso; supeificialmen te,. perrni tirá 
conservarla'. . . . 

. ·;: 

. Los terrenos con baja ~apa:cldad ·dé carga, po_~ lo común, co.mhi:: 
nan elevádos _conteíiiclo's• de hurnedap (c~si sleinpre corresponden 
a zonas con alto nivel fr.eá tico); .en :.;lÍos,,: i:ra t_a'r: 'dé'. obtener 

·=. .·.. ·,. 
" .• . _,; 

'. 
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·.un ·determi.nado porcentaje ·~]e cüm¡)actácl6n :'réRpe:ict'l? al p~V;:~.m.· 
prodi1ce un Incremento· eíi el contenido de agu& del su'elo, · deses 
tabilizándolo· eri· lugar de ·eonsolidarlo;· En est'o·s casos,, debi,::·. 
ra descartarse ~1 procedimiento: estos s~elos requie~en ~raha-

.~: .: 

j,~rse.en o·r.~~ forma. . '. · ... . · ·· 

e) Formacl.lln de Térr.llplenea, • Mediante Ú' enipleo 'de matertales 
producto de cort@~ o de bancos de préstamo, habrá que forma~ -
terraplenes para: ~·o_!lsegutr una continu i.dad. en. la. J igura longi
tudinal y transversal de -lo. que serán los: paviln·entos. · · 

.. ···· . 
·Efi·esta etapa se comienzan a des~acar.las diferericia~ respecto 
a· la construcción de un- ca.ml.Ón, sobre .·todo en la pista, donde 
habrá ·que trabajar con" anchos muy gra'ndes." . Seg(ln las. ~arac'te
rís.ticas ··geol6gicas. de~· ~itio,Jos,:. terrapleyw~ podrá;1· estar.·--

.. _.· : 

. for'mados. por roca·,· roca, mezclada con·: fin os o tierra~·· En· cada .... 
.... ca'so ;· habrá· que tomar. pro~iden~ias' comunes ';o¡' 'todo 'trabajo de' . ..: ... 

terracerías :. '· · · .· · . '· .· ·... · 
~. ·, • !_. •• '~ 

·- Los pe·d~~pleries h~brán d~· se•· li~,;',¡'ead.os por 'tractores pesa·':'"· 
. dos para 'asegurar su aéomodo. Él .. uaó'"dé mlíqllinas "con ·peso·.-
' superior' a 25 .. .'tonelad,;¡s ser.lí múy ·conveniente. De,.' ser posi-~ 
ble, · convendrti colocar ma terta:t:_es (in,o,s. que ,l'l.enen ··1?•· .h,;e--

. '· ,, . ·e os-. ·:-.. . . , 

:.: .. 

- Las .mezcla; !le r.oca y' t.ierrn, ·.r'e~uei:i-rán e·l: uso dé t'ractores 
pa[n' c~l tendidq y .el acom(·;_do·; si" eJ tfltriaño".de·· lóS mnl~orlnleS. 
lo pernti te, deberán utilizarse .. otros. ·equipos de c'omp'O'c tn-

. -. . • • • • 1 •• 
ci6n.··. ·t · ... : ... · .. · · i 

.·.,·._·. 

·· En· ··caso de pode~~e 'lograr, convend~á'':q~·é: :ta~' piedras·. tengan.:·· .. 
tain~flo máximo de 30 cm.; tamaños •nayores,·pueden··pqÍvoca~ la· · 

.presencia de huecos que los firíos'·no. llEmen y que, a la ·lar-· 
.ga ,·produzcan as~ntamientos.·• · · ·. ... · 

Los terraplene.s a base de· tiérra .. se 'trabajarán ·confúrme· a --:: 
procedimien·tos ·nor1nales: . tendido·,· hurnedecimiento.-·y ·compacta
ci6n. El 'tÉmdido se hará COI\ motonivel'ador'ás·; el· hurnedecl-- .. 
mie~to con autotanques.pr:-ovistoS· de 'tmt:~as de riego y·l,a Com·; 
pactaci6n con el equipo adecw:ido'·a'i·tii>ó de. suelo: ·para mate.·.' 
riaies· ¡ioco cohesivos, lrtáq~inas d~ ti.Í>o vJ.brato_rio; para lós 
de alta coheslvldad, ináqtÍtriás .de'.amnsami'ento·enlírgico (pata" 
de cabrn) y rodÚlos iteum!ítlcos o· métáli.·c,;s, " . . 

... ~a• ·forma :rudid.onal di> ti~t)njo e~·.:~l· Ai~;Í~~orto y, piir:tlq• 
.. , iarmcnte en la pista, ohli¡~nrfl a. formar· franjns: ¡iáralel~.~- tlC.' 

. ·longitud· y espesor adectiado, al. equipo e1rip!cad~> ; .. ~as jl!n tns .;.. 
eritré ellas, sobre todo e'! el _sentid'!)of}gi~udina).~·. del:icn -:-..:. 
ser objeto .cte espeéial ,cuidado;•líuS'ci>ndo·.:sJeinpr·e. que. la. com-.. 
·pactaci6n en esa zona crítica sea la m'isma que .é;, .~i i:e·s.to -
de las franjas.· · . . ·. · 

'i :\ '.· 

· Las franjas de borde .f1abrán de. qtieda·r· excedidas, 'en, ·¡mcho·,. -· 
' . ·.· -. ·.• 
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respecto al que tendrán. al fi.nal, a 'fin de que, .cuando se 
afine .la iona de pavim~ntos y se rcqui.éra cortar las'ori- -
llas, é.s tas · tengan la adecuada ,co!"pac taciiS;.,. 

:". 
·Durante. el proceso se irán f~rmando _fas· pendientes i'oneit.udi 
nal y 'tr·ans"<rsal; las- zonas· de ampliac.i6n para retorno én ::-. 
las cabeceras (gotas o calles de r~tornoJ'se conitruirán tam 
bién, en terrac.,~ías, d"sde ·la etapa· i'nicial. 'Si fuera 16gT 
co (que rio lo es), al t:6rniino de .la etapa iniciat' d.e cortes
y terraplenes;._se tendr1a, vista ~esde eL.aire, la pliinta gc 
nenil del Aeropuerto c'onstruida.·cn tierra ... ·.Por lo··coni:'ra- ::
rio, la -construcci<ln .debe llevarse;¡,, cabo e'scálonadamente. .·. ';: ' . ·.. . . _.,. .;' . .. 
Si la secci6n me~ta de una pi~ta fu~r~ la ilu~trada en_¿l si 

.gui'ente c_roqtiis, la .prácttca·.constructiva norrnal·consistirá
en 'reaHzÚ, ·primero,,: los· trabajos .en;:la zona de· p¡¡virnentos, · · 
extendiendo lo's terraplenes hacia·: afliera.~con 'una· pendiente·
_que vaya tendiendo a ser la·de la 'capa Ciltima; a''fin dé ga--

. ' r' ' ' ' 
rantizur el drenaje de la s,eccHin durante las etapas. . 
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. ·:.· ~.s'l, ol progreso de lu construcci6rl podrr.n·scr .el mos~nido
eq lo~·crd~uis,· de mnnt!ra:eHc¡uefun~l~~d~. 
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. Lo conven'i .. énte' será, conforme a los·métodos trádl.ctónal.es,; ·r· . ! 
cons trutr escálonádarriente: las capas. de terrap.H!n' se • i rlin ·Bu . •·.. , J. 
cediendo· 'en sentido .longitudinill hasta comenz'ili: a aer''cubi~r- '.... ; 1·. 
tas, ·t.ambU!n en fo'rnia escalonada, por las terrace~!os mejora •:•! .. 
das de la sub-rasante·y·lns capas de. pa:v,inierito:. ,.~.·._,_.··:.:,:·., ··---~_.'· :;¡ 

:, \ • /·· J 

•- En lo·s ·croq;ll.s ¡i'uede observarse que,. en· una. pfsta io.s voÚinie ' .: .''J. 
nes mayores de terraplén los reqtÚeren 'las franjas' de seguri .. ·í: 

·,· 

dad. Por 16gi.C";·PCOt)Óinica y, salvo que:el proyeeto 'indique'- • :.·· 1 .1- · 
Otr'a· eosa·,:: resultará conveál'en.te coTts·t'rul.r. :es·ias· frnnjns· c.'órl" ,.···~· ·/lf": 

t~rraple~ed~ •• -terÍdtdos sin com(pac1 ta~; c1~nslder)aci6n. l_n'úy ·- 0~mpor:...-. · , ... ':':¡. 
tan te· cual} o. los espesores y os vo uruenes , son gran es.' ·· l 

Sin embargo, aunque interesante, la' postbil.id.ad ·.indicada· no. 
puede aplica'rse ·a-· titulo general; en materiales inerte·s ·.o po 
e o co.hes ivqs, · que· poi- ello, ·re'slll tan mtiy ~t:ós ionahles·, dejar
terraplenes sin compactar conducirá a i;u 'rápido. deterioro·: :
P~r'lo ·¿ontrario, .en m~teriai~s ·cohesi.vos resulta 111Gy ad6~t~ · 
di:. con·el,~iempó y por· la acci6n del pro0i& p~~o. d~'l~~ e¿;. 
p~s, estos.·t~iia~len¿s adc¡ui~ren'ndecltadn cons6lidacl6n. . • 

. . .. ·: •. : . \. ·. ·. . .· .· ' . '. . . . ' .·.: · .. ·. 

La formacióry _de los tériaplenes .compactn_dos obeiJ~cerá· a'·úna ·. :·: 
.lógica raz6n técnica: no Úberá aplicarse sob're el. terreno .:. 

•' ·' 

... :.· . 
• • ,1 

· ... 

'. i: 
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¡·· 
..... ·{ 

'. 

j ., .. 
1. 
¡ . natural una carga superior a la que sea C;lp~z'de' SOpOrtar·. _:, 

As!, .á.partlr de la infor~aci6n ·geotécni~a 'de i'a 'etnpa:·de es : .. 
: , .. ¡· . 

tudios previos, se sabrá el grado de consol Í.daci6ri del terre-•·. ~ .' 
··no, repreflentado' por 'su porcentaje 'dé· eompáctacf6n .(respecto · ·. '· 

a su· p.v.s.m.) y su capaci.dac:i de carga,· tanto en K¡i/c.in2' como·· 
·en su represeritacl'6n· como .. valor rc.l~tt'vC, d.,. sopo.rte (V.R.s.f' ..... ~ . ·.;: .· . : ··-·:~·~ ...... ... ·: . · ...... · ...... ·, ... ·.~· ·~· 

.···.' 
'· 

.·.· 

Si -i!l terreno tie.ne una ~~~~·acth~t6ri:·natu'ral:'eilt'i.·e 'I.Ís .:._.. 90•1 ·: ': 
. . .. , . . . . ... : . ,., ' ' . 
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d~l- p,v:~:m; ,.aceptará sobre·€1 capas iniciale~· d~.te~race~
i:'ías al: 'goz, éstas, a su vez, s~portará;,,C!'P_ns .al 95%, ·que·
serán· seguida~ . por· otras .al' ;lOO%_ :<srado.:¡j¡~ximo alcanzable de. · 

. compactaci6n). · ..... .. ,-

Una revlsi6n muy ·cuidadosa; permitir~ _obs~rvar q·ue en, la zo:-. 
na ·de frontera entre capas de diferente .éompa'ctaci6n_, hay 

·.una ·iransici6n· gradual del grado de ·consoHdaci6ni del-85 ál 
90%, ~el 90 al 95% y· de éste al 100% . 

d) Problemas t!pieos da le conotrucciGn de torreplo~e~, 
. . . . . 

- En los terrenos. con pobre capacidad" de carga·, ·1os· equipos· de· 
cons trucci6.n no-rmales se hunden; no siendo. comGn con i:ar con· 

'equipos especiales de gran·ár¿~ de a~oyo (llanta~ y orugas), 
se réquedrá arrancar la forniacicin _de las ... terra'cérra's a par.:.. 
Ür.deun solo-punto. En H se formará-una plata.forma; a.·ma 
nerade. plantilla de. trabajo, s~bre. i:.i. que se. v~yan a~omtid~ñ· 
do los .materiales. del producto' .dé, cortes. o de prl\staíno d'e .,.::: 
bancos,. que ·~e irán empujando hacia :adelante. ~utnfzarido trae 
tóres. El sistema; denominado. de .. -"relleno .a .fémdo_ perdido"':" 

. o dé ·"punta de flecha'.' puede·.~séi: .. utilizalio; i:amliH!n,: para'..:-. 
··trabajo'e dentro de zonas panterióeas·: o inundadas,·.· · ·., · · · · ._.-. ,. · ... 
. . , . '' . . . .· . . . ' : .. ; ·: ., ' ·'.• ,, ~ .·: ', ~ :: ·. :· ' ', ... ' . 

.•:. 

'. 

. ·, . 

··.·.: 
A IOO<Iid,1 que ·el .relleho pccgrÓse:;. podrá :trse ~~t.endiehdo' en· 
séntido longitudinal y/o transviÚsai~ · ... · .... '' ;_·_, 

. ~~- . . . . ,. ! . 

. : ', . 
·· ... 

\ 

Establecida la plantilla de. t~ati~jo, .los terrap.lenés se ele.:· · 
· .varán normalmente co;, capas· de .ccirripa'ctaci6n 'prognisiv.ame~te 

elevada. 

'Actualmente se está dÜ~ndiendo eL usó de telas geotextÚe~-. · 
a base de ·tramos de fibrai sintéti..cas. que ¡ieríniten, en su. ca 
so,. disminuir el·_ espesor dé lá .capa·_ dé· plantilla ·.ál ~Úli{ uñ· 

. soporte. artÚiciai (en condiciones. normales; ·se presenta una 
, fncrustaci.6n de los materiales de la.: plantilla eri·. Ú'ter'renó 
'natural, que será tan grande como '·la f~lta -de ~aporte de 'és-' 
te lo reqtilera, h·as ta qi]e la • ac_ci6n del peso' de· l'a c~p_a .lle.:. . 
ga á· produtti:. Sil· C;OflSolidaci.6n -én' gra'do ad~~~adó). . ' 

-.: ;! . ; • 

_______ j .. ---------------- --·----- . -- .......... ....;. ___________ -----'----· 
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Bien sea que la pl.antilla·.sE! ~aloque llbreme.ntP .. o ::>poyada en 
.un mdnto geptextil, s.e producirá un, asent~.mlento que. la su-

. pervis i6n .. debe controlar, para· cf e e to.o de. pa¡~o·.· · Lti'. eo'loca--. 
: 'ciÓn de. capas . "testigo" de materiales" c.laram~n te·· id en tif ica-. · 
·bies ai efeétua'r sondeos para ·ctetermÜla~i6n d:él espesor, con: 

. tribuirá ·a ese contl'ol. La aplicac!.6n .de capas dé. espesor·-
: r~ducido de cal o 'yésÓ 'sobre el pis.o·natural, ¡io'r ejénplo; -
identifÍ~~rán·to~ to~a claridad ~u nivel; Obviamente iil-
ex{st{r un geotextll en la.zona de fionter~, no se requerirá 

·la .colo.caci6n de "testigos" 

El trab~j o con ·.~8teriale3. arcillo¡ids. es· siempre· confllc ti vo 
y, ·e:uarido existe la posibilidad, se .pro.cu'rar!'i rió "llÚ.iizarlos. 

· · · ·t • ., · 

. Si ~·u uso 'es obligaao, ~Jempr~.la i~corp~.r~c;6n ·ctela~ua ;,a-' 
· ra compactaci6n·.constituii:'á el c.onflicto mayor:• el.material. . 

. . . procedent<> ·.de corte o. b,;ncoa. de. prtis tilma. mues t~a. grandes .. te·
. ·rrones quir. es llCÚlSÍHio púlvetizar·. para. que. el··agUO .~e· mez-
.Cle.con laspa~tri:ulas. · .. ·. · ... ,':-.• ,;:.· · .. , · 

·,_,· 

El empleo. de m~quinaria agrícola, sobre· todo ·las: ·nistnis de 
discos, rcsul,ta íítil par~ esc'.pr:op6sito,' ya:que ,rompen con -
efectidad los. ·terrones.. . .... . . .. 

D~ no consegJ.ii:se una homogénea il!corpor~c.¡6n d~l nr:ua §P, ;:_,~ 
cómpactaci6n; e~: tert'apl~n resultante, arrojará.doficlencias 
Cn ltie zona e. seCas • ·; ; : · ·: -~ , "> ':, .' "-~-- ~.· .: . · • · ··:· .· 

···-•, 

·-.Por su parte, las teúacerras cons'titut'das por máteriales .. -- .·· 
iner te's' de tipó Ümo~o. o aieno~.o' requiere u~ 'cuidad'os.o'' ma- ... 

. nejo de J.~s crintidades. de akua pata la c~mpáctaci6n, .''En·-· -e 
exceso, !mpedirá'el ¿ier.re,''de ·huecos entre. parÚ<;ulas.; .. en-·-:. 
defecto, faltará ·la .lu.bricaci6n n<!cesaria para c·ol!seg.uir el · 
ad~c.uado. a~,omodo. .. , .. 

Estos mater'iales, ·adémás .requerir.fin de. la aplicación de rie.., 
eos dc.ng~o sup~rflclolcs para lm~edir su des~caél6n y, .po~ ·' 
ende,' ~1 ntrora·rniento de. la: capH Süperlor. Estos rlejjos "de
m~ntenimient~" habr!tn de so-s tEmerse hasta q·ue lBs ter·é-~cc- ·
r~a3 sea~ cubiert~s con las capas. supeiiorri~. 

La npnrición-.dc un e!--;:Lrnt.L¡_~rilf:fn l.nmi.nnr.un. los hnneo.~ ·(fe._;-··· 
pr€starno, o_ c_n los corte::.; -par:l c.o!Í1pensaclón, suel_c-·c:ms}j t:l~.-_ 
~r un do.lor·de .cabe·za tanto J>n·r·~- el··con~lLruCtor. eym'o prtr?_·. LÚ 
supervisión. 

: ,• 

Los terrenos· de aluvi6n,. fórmad(Js por una. suc~sÚ'>n de dep6sl 
tos de. difeiente .. naturaleza;. traei:áh corno. consecuencii! '4u~'·:: 
al cortarlo~ exista u~a. mezcla,.~. me~~do 'hete~ogénca, .de d(:: 
ferentes. materiales.: As~ puede ocuri:.ir: que·;·:,ín .. solo· vehfcu-· 
l'o de acarreo, trans'porte .. dos .:o· m!'is: tipos. .de material: ';por -:. 
ejemplo·, limo arenoso, ar~na liniosa· ~·arena fiha· .. •:.La 'apáii-·. 
~i6n de ':lentes"· ar'cilloi;os de p~queño' espesor compOI.iéarfi 'eh·· 
forma gnÍve· el problema. · . . . : . -· · · .. ·· ·· .. 

l ,: 

•"1 

'. -· 

,-,_· 

. . ' 

. -~ ,. 

. ·:._, 
+~·-· 

' ' .,. 
! 

. ' "i 

;:•' 

. ~· . 

. . ., 

'1 ,, 

• 1 

,. 

. '· .. 

- ·¡ 
).¡ 
··:· .. 

! 

¡ 
.1 
"i· 

. ·: 

' ... l. 

. .· 

:• . . 

.... ---- ....... --------- --------·-------------- ·-------···--------------------.: .. ___ __ ... ----·-------·-·- , ___ .:._ _____ . _. ~~_; ____ __:_~ __ ·_._·~-~-'-~----------~~-::~~-._ ______ ............. _,, .. ·.:~: .. ..... . 



' 
' ' 

¡ 
. 1 

1 
1 

l. 
¡ 
1 

' ' ' . ! 
1 .. 

' ; : 
. ¡ 

• 1 
1 

¡. 
! .. 
! 
; 

! 
1 

.. :-

.,., 

...... ··..... J •. ' __ ;_: :: , •. 
:>-' :. . . ... 

. .;.·· 

·,, 

. .. ' .. 

. .. :· ....... :_ :_ .. 

: 1;; 
·•. 

;:, . 

Aunque se ·opte por efectuar una mezcla de .. los mater.iiües pa
ra formar una capa, na. es dif[cii qu~ ocurra· que el. producto 
resulte diferente al de la capa vecina. 

En·estas condiciones, el procedimiento dercompactati6n·resul·, 
ta: engorroSo, ·pues no siémpre···~l pf.o'ce.so Y .. combinaci6n .. de mi.-· 
quinas 6til para un tr~~o, ·resulta adecuado para su'vecino;
ello obliga· a continua experimel)tact"6n·, con la obvia pérdida· 
de·· tiempo . 

Cuando ésto. ocurre, como ;·se verá' más adel<inte, será necesa"'"' 
rio cambiar el criterio de ·trabajo ~~del de. i:ontcol de·cali
dad. 

. . . o) Equipo comunmorito ampludo plira l,u ,f_orrnacl.6n do tor.~aphn~s_. . 
,· 

.· .... 

.. ·-

• 1 

1. 

'. 

',: 

•' 1¡ ... 

A Ütulo meramente informátivo, pue,s'to que ya se ha menciona· 
do·. su participaci6n. en los. procesos, ·baste resumir las: milquT 
·nas más comunmen te u tiliz¡¡das, .. c.on algunas de· .. sus . 1•ai ian tes-; 

'• . . '. ~: ··,· . - . 

a.l.- Para cort~~ a~ roca:· 
. '• ... 

- Compren ores· ·dÜ ·aire · 
· - Pistolas neu~áticas 'y'."tiarra~ perforadoras 

Carros .y vagones perforad_o¡; · . . . . , . . . , 
Tractores de orugas. co,n. cu_éhtlla. de movimiento angu-: . 
lar (angle'-dozei:s). y .arad.o.s rp~¡íedores · ( rJ¡)p_érs) · 

e,2.- Poro c'~r-tom. iin Úcniil~, .. .-.~: -.- ·-~~- ' ... 

Tra~tores·de oruga 
Escrepas · (de arrasÚe, 
e te.) 

para. empujat::', · ?L.Ut?caigables '· 

. ' ' . o, 3,- Para car¡¡n dÓ loo .intitor1ohs: 
; 

Cargadores· frontales ·sobre. '?rugas o neum·áücos. 
·Pnl~t~ :fficcáriica~ .·. :· 
EBC :cp"a S 

e;4.'- Para •carreo de loo matcrialis: 

- Camlone;; (de ca¡;addad nd;,~unda a los volGmenes prir 
mover, . desde 7 - 8 m3.: ha~ ta 20 · 6 más; timto ··para mo 
vimiento s6bre carretei~ como fuera de ella) 

- Escrepas 
- Vagonetas ' 

. . : 

· <!,5,- Pcirc tondtdo_ c!o loo mtlt~iiii~CrÍ en 11l torr11pl6rp 

- Escre¡ias . · · · · ·· · · .. 
- Tractores ~obre.,Úa~t~s u 'orugas, ·con ~cuchÚra ·de rno 

vimiento -sobre,c!'rr.etera co:~o fuera de.-ella) 
M o toni vel~J.doras ·(m o to~Ónf oi:madoras ). 

· .. -

~;· ·. 
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11.6,;. l'tltll·incor¡io~llcióu de humadacl1 

Aut.otanques con 
A u t. o tanq ue.s. con 

Motoniveladoras 

' ·' .. 
barra de rtego .... 
hom.ba ·y mañguéra ar>pe_r.sOi'n 

~. . ' . 

. ' .. · ... 

Compactadores autopropulsados con cuchiila .de empuje 
. -· 

.;· .. 

. · .. ;. 
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1 

j' . ¡. Rodillos "Pata de cabra",·-~~., ~r~~~-~-~-~ -~· ... ·.~~-·~opro,1Ul~-~ .. ·,· 
dos, de ródamiento fijo o.'yibratorio, ·· · ' - . .: / 
Rodillos .~eumlíticos·, :cajones l_aiítradós :de arrastre/:'. • · 1 

.. n'e~mliticas ·a u topropulsadcis ;<co~n¡Íac tadores ¿ombinados ' ··. • · ·· 
.r de r'oilillo neumático y liso (duo..:pae tors) · .. ··• . ' ; . ; . ; : . . ' . ' . .~ ... 

., ' . ~ '. ' . 
. e. g.,;, l'a~ll c:Ómpllc tÁé:i6n dó 

1, •• 

·, t.es 1 · 
·:· ...... 

• .. •'; •. ·• ~ t' 

_Rodill~s lisos vibratorio~~o de rodajiento 
Ro~illós .neumáticos "· · 

fijo 

. "" ~ 

. · ..... ' 
., .. : ¡ • 

' ' 
. ' , .. 

·,· ,· ....... ,, 

' ' : ~. 
. -.. 
. .¡; 

1 
.¡· 

' ¡ .. 
., 

De los equipos mencionado.s . ex'ts te Úan· V!1.riedad en :.,J. 'morca-: 
do; _cada máquina -reune caracterfsticae.:quo la. hacen 6pt'ima ·.-' .. 
para dé-terminados· t'rabilj''os, por•:lo:.que su'.sÉ>le.ccUSri 'qJeilai:li:·;· 
a juicio de los construc'tores:·. Además, dentró 'de 'lás'várte..:: 
dades a disposición hay ta~bii!IÍ .diversas .cúacte'r!s.tic~;" de 

.... ..... : .. · 
. : l 

.:· 
-' :·· 

'peso 'y rcndimientó que deben tórii~rse en. cohsiderád6n: .. ·. . . . · ... :' ., .. 
f) control do c~i1dmd do 1n coínpac:ellcii6~ 

·:·. 

·.· .. 

'_; 

Las primeras ·normas que existieron al respecto: fuer.on · cons i- .·· · 
deradas por la 'Asociaci6n. Americana de Normas. pe~ra Caminos.:-_.· 
(AASHO); el cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados: 

. Unidos ha ·publi.cado, . tamb'ién; in\eree.antes normas de utili-,., 
d·ad pará mejorar. las cálidades de' la ·construcción; 

Sin cmbar~o, csns'~ot1na~ no.son.siem~r~ .. apli¿~bie~-A~·t~~~lo~ 
generBl, pof lo Guc: .lA ·cxperimc.ntnci~n .. propia e·n· cac,la paí.fi :
puede dar ortgen ... ~ .. ver.sloncS.· rn·odi.ficada~. tn4s .~on~~~u~i'l~eS a -:- ,l 

las concÜciÓríes imperante~::· Asf, .'por· ejemplo'; cn·.Miixico·, '·--" 
primero la Secretada de Comunicaciones y Obras. Piiblicas :._' -. , 
(SCOP), editÓ libros de ~<:>;ma·s que aunque :se apoyaban cri. 'i:a's 
Nor teamericánas .ya inclufari .. aHer·aciones· propias. · .Paulatina· 

. mente y' como consecuencia .de. experiencia propi~; fueron ·edf. . 
. tándose n:ormas cjuc: carnbi aban de noinpre ·en '.func i6ri, :de.l.a. pÓl 'f: 
cica ·cambiarla de la enti.da.d' federativa a c·ari:o· de las· obras 

., . 

.. ·.-

'·,. 

p6blicas: Norinas SOP (Sei:.retaría :de 'Obras P!íbitcas)·,: Normas 
SAHOP (Secretaría ·de ·Asentamientos Humanos y Obr~s• P!íbÍh .... ·. 

. Cils);•·hasta llegar ·a· ia~ edidófie~.á~t'u~les;:·qé·l~ ,s;c,-r,.·-- ' . 
·(secretarfa de. Coníunicácioncs y· Transportes).;··· .. ··::·.·' · .· 

. . ... · '.. . .... : ... · .. ;' _·,·... . . . .. . 

. De cualquier forma' las nórmas sigucí'n denomirii!Mose con Eil ' 
. · : . . nombre del descubridor.· de la pruebá o' con' él del organismo· 

........ cc.cc~:-'-:.:'.:. ..... ~: . ..:.c._. ~&,cjgó.r _()ri.?J~.Ci]...:~------··_;:_.:_:"~-----.. c.: ··: ·_··· .. _ ; . . . 
-- ----~--· /•:.::i._· ._·_ .. -·. :.:_ __ .:..._·-:-..:-:.. 
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Así, para ·el. control ·de la· c.alidad ·de los: materiales a em-· -
plear, :se _llevafi a Callo las 4ctermi~acione.~.-- de: 

Granulometda 

- Peso Volumétrico Seco Wi.ximo 

- Límite~ de At~rirbeig (li~it~ iiqhido, 
dad, contracción. llneal·, etc>.) 

ín~i~e·de ·pla~tici-~ . . 

- Equivalente de arena· 

::- ·COt!tenido de materia oq~:lni'ca 

- V31or _Rel_atiy'o .. d~_ .Sop_or:'t·e ~: --~·-·.,... .. _ . :·-· -·.·:-·;·: :· 

Para la det!'~mlnac:i6n de las c.C>.~páctaciones et~.tiér~a. se u ti 
· lizan las pruebas:. . ..... : ::i•:' .· · ... ·· · 

.. r . ~ ' 
Proctor 

• 1 

:- ASSHO 
: ·. 

Para. las de ·materiales 'it.'ertes, .·las:',. 

-: AASl\0 modificad~s · . .. 

· -Porter ''. ~ ·• 

., ,:. ·-

"· ,· 

''•. 

·.· '· .. 

,., . 

\'', 

Las pruebas están descritas en la:~ ·no~'~as ,AASHO y /.o en ·Inat~,ua 

·les de procedimiento de labor~toi.ici'. · . · .. , .. · .. 
. . . - ., :. - .. ·. '· .. · ~ .. ;.:·''"·~·.·. ~- . ·.... ·· .. 

Cuando loe ma terinlns .no :son uhifornies las pruebas .ri.o'rmales: ... . .. · · 
no' resultan conflables. Para ·estos casos 1 el ~Cu~rpo'·da I\\ge' .. ·,,. 
nferos del Ejército AmertcaM ha i:de.ado'tin s'istema de prue-:' 
bas que; c'ombinando· ~os contenidos· .. de huin.edad con l'os.pesos.:· .!''· 

·volumétricos expresa la ,capacidad'. máxima de carga que .puede. 
recibir un !le terminado. i:eá'aplén en·. func'f6n del acoinodo'de':... 
las partíchlás y no dei grado ·d~ compactación. Este ~ét¿do, · 
aunque cm1cebido para ,dis'eñó de Wvtmentos; es ·'de suma u ti U . 
dad en casos 'como 'los citados.··... . ' . ·: .. . . 

. .. ' ·. ,· 
. ~·· . '! . • . ·l . ., ,' : . . . • 

.. ·En·. todós los casos;·· existirá·.,uria.:.condici6ri·de humedad 6ptlma . 
. de ros ma teriEileS, . pa_ra .lOgr-ar- s·u·.' ffiej or· a·co.niódo · o su· mayo~ - '·. 
compactación (al iOO% del p.v.·s.m.). · · · 

Hecha la determinación en.labóratorió dc·dichos ~arámetros,. 
en ·campo se 'tn1tadí de aplicar' el .contenido de .iiur.nedad a'l· 6p 
timo requerido y, mBdiante la· áplicaci6n·. de deterrninado ti.eiñ 

·pa rntí.quina·, su mejor acó;no.do .en· ~llnc16n'· de.los .. gr:n(los dC '.'corñ· 
pactaci6n o c'apacidad de. ·carga q~é se dese(!n 'obtener. 

·El laboratorio. de campo obt'eridrá'niuestras de:las.capas .(:'Om.-.:. .. · 
paÚadas y por determiriaci6n ·de· pesos' h!ímedo ·y seco indÚar'li · 
los ·valores !Ílcanzados. ·.. · · ... 

.. . . ~ .-

Nunca deberá • colo~ars~ uria. nuev~' c¡J.pa si la aritertbr no. ha -
cumplicÍó con los ~eqnisi.tos 'esp<ictfi··~~dos •. 
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Durante lÓs estudio.s'.geol6gicos ·r·éelinii'nares ;' se ohter\drán 
las características de lo~ bancos ·de préstamo •. busc·ando siem 
pre que s'u calidad sea adecuada.' pa~·a las' . .'capas poi: c·(n1s trui"r·. 

.podrá darse el .caso. de·que·se requieran bancos diferentes pa ., 
'ra cada capa, en función ·de qu'e,. ti' medida que· c'rcce el··.terra ·. 
p'lén' ácercándóse' al pnl(imento; la caii.da'd dé 'los mil teriales 
debe ir. mejorando para brindar.caract~r[stlcas ~~ ·<eiisien--. 
cia más adecuadas·. ·· .. 

·En general,. el procedimiento de.'. a taque 'de0 ·los .. baúc.os: e.s .s inÍi. 
lar al de los cortes, .con uná .sal vedád t.mpo rtar' •. re: puesto -
que generalmente son excá~ac!ones ·por debajo 'del nivel del -
terreno, habrá necesidad de' ·prever. su ·drenaje para imp.edir 

. que·sean· inundadas por lluvias. De .no existir r.osibilidad 
'de desÚojCÍ de ·las aguas', habrá que progra~ar ataques escalo 
.nadas a fin de contar siempre .con :zonas de 'extrac~i6n aút1qua 
el. fondo del banco se inunde. · ·· · ·· ... .·: .. , 
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La extracción d·e · terracerfas .en. banco's ·.seco's por lo eoinúti no 
encierra complicaci?MS, estOS ·banCOS·. CaSi siémpre .tÍ.enen .al 
to ·s·rado .de consolidac:16n' f bajos· éonteriidos de h01ned.ld. · sü· .'·'. 

.. 
•¡ 

.ataque p·uede reque'rir el us'o· de 'tractore.s cori arado para 
aflojar ·l'as éapas'y facilii:ar.·lil·.ext¡:aeci.ISn de.l¿s materia,-

. :1és. · ··· . . ' ·- ·. · :· .. ,· · 
.. .;' ~.. "•, ', '' . •'. 
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Bancos hGmedos,' por· regla gim~rai'pJed~n.';.it~carse.' c~n moto(:s.'. '· 
~repas autocargables que ·hace~ ta.cti.blés ··~ltos. rendimientos-:-~.· 

·' l 

' .. · '· • ' • ·- . f 

Por Gl timo, la presencia de manto. freático elevado· trae apa_:_·:: 
rejada baja'capacidad.de.carga quehá.ce·d~HcÜ.el empleo de 
tractores, .rriotoescrepas,. cargadores y carniones. En est'os ca . 
sos, ~edil ·~equeri~se ia extracción de l~s· ma~eriales :s~turi 
d'os me.diante dra'gas de arrastre para .foc'mar grandes. mon'torie's 
donde el contenido de humedad desciend~·.por escUrrimiento;.-

··:.! 
1 ,~... - ..... ·'. ::::· -·. 
- :. 'i-
, .. ·. 

. •\ :-.:-

.·.·. ·.· 

.-CUando,:·.se· tienen condiCiones: ade'cUadas, 'los mo"titOnes son. r:;ar 
gados COfÍ inotoescÚ,pa O ,combin~cfóride C.'J~gadore$ O camtones.'' ' . .. , 

.La presenci'a. ~le banco~ e;>~· ~st.Catig~.~-ff.~ i.amlnar.··h((tcro;~éne~: · 
puede. cotnpltéar el·at:::Hlue·-de los hancqs:. la coml)i.n8ci6rl \¡~~-· 

·capas 'ric. difcre~.t~ -'duieza -p~o~i~)cn~,"'i,_. o ·su· ·vc'f, lo cOmbi.na-· ·-. 
cilin de ·íné todos . de· corte, abrit len do :.i:en(fi~aientós: · . 

.·.-.·. 

h) Eroulona8 y. qu lr@tBml~nco: ~ 
1, .· • . ;. ... ~: . . · . 

·. :I.,.a·~cón.S'trll~c-i.6h de~i.'un .. l\e.f6pu.~r.fo t!S:tá-, como 'tulla ··ob'rfi:·;' ·CX-' .-
, . . ·. '. . .... . . ., -,_~ .· .. ·· . •··. ·. . -. ' . ... . . .. , . .. '. . .. . .. 

puesta a la· acc'i6n' erosiva de: :las" lluvias· 'y ei' viento·;··. ,~ . · 

.... 

'. 

Fuertes ·~emparadas· de pr:d pit~~Í6ft::~~uv,iaL: obÜgan á 'tomar'' : ,, .. '· 
medidas de defensa para evitar·que'las cá.pa's 'construidas ~e . 

· det~rl,oren. ' . · .. ,, ........ :· ... : · · .... 

.;' . . .. ··,.: 
la fo~madón' de capas limpias,· 'sin·. prese.ncia de. rnateriale·s 
amontonados o en ·ca.netl6n,' con 'pendientes longltúdinaf·y .: - .. : 
transversal adecuadas de~de las 'prim.eras É!tapas, ·facilita·~' 

-- ~ ~ --- --·--- ----~-- --·--- ... ;. --~-- __ i~~...:·. _:___ __ .. ..:..:_ ___ _:_·~-- ~·· 
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··r~~ Ú drenaje,' lmpldiend~ la penetraci6n· del agua (~ue pro~ 
. ''vocará ·la· aparici6n de' zótias ines .. tabtes. ::- baches'- por satu~ 

, . ·.:rací'6n). · En. los taludes, la coloc'aCi6n de· ún sobre-espesor 
..._ '·. ,qíie .. 'jios tér~ormente ·se· elimine,· será· recomendable para· prese_E:· 
.. ;. var. ras· 'c~pas del cUerpo del teHaplén. . 

"· _t• 'J.f·~.,·-· _: ' . .·_ ·;-· ' . . 
·.¡ :¡;e~á. indispensable .rr~ver .la construcc.i6n de co'nducc{ones de 
·, .. ~renaje, . provisionales ·o def ini.tiv.as, .. con . toda ·ópor tunidad ·- . 

. . . para evitar 'encharcamientos que 'lleguen á sattirar.'lás capas 
.,;: ,';tnf~·riores;. · 

,1' • 1' '{ !, ' . 
. , Por :·su. ¡iat:'te, 'la' combinaci6n de vientos ·fuertes y··matcriale,s 

; 'poco coheSivos 1 da lugar a impor.tan,tes .. erosione~.··· En· 't¿¡les . 
''·":' .-: .• , ·' '· ·c~sos,.' el man'tenimierito dé'ta 'humed'ad s\Jpeffici'al;' sei:'a·niuy 

,,~--~-- .. ~~- .":· ...... ~~i~~or~ante. ·;-

.:;. · :·· .... :,:·:~·.:;·::'····.··.:.J. E'n.··Íós.\a·lu'li'es, ·a·demás de la consideración de un sotirc-espe-· 
'> ':":·~· :.:;. so'r;. será conveniente. provóc~r la rápida a'paJ;ic16n de ·es pe--
. • · ~- .cies vegetales cuyas rafees 'permitan la estao1lizac16n de la 
· • ·~: · :· · · · ·· éá¡Hi sup~rficial y ~uyos tallos y hojas· ini tiguen la áccl6n ::. 

.. , ' .. ,,.. · .. _ t. ":1 .. ' ' ,' ' \ ' ". • • • • • ' • • • ' • ' ' .. 

.·_, 

"·· 

···, " ~ · "del:C'v.i.e!ltci~. ·Ast;·ra siembra directa o la·implf\ntaci6n de-.,· . "' /t:;:;; ·,,; :,.. "tepes': o ,cápas de pastos trasplantados puede resultar muy - •.· 
··· . ·.pos .. i. ~iva. · ,. · · ' · · '· 

. ::·: , ... · 

·. . i. 

r· .. ·: ,·, , .,, ~·;Sin embargo, en zol)aá de~.Srtica'~ ·:a·:·~·e\flidaaér~icas .e'sta ·prllc . 
,. ,<o:·. ·: ;' ,,.: .. :.úc~: n.o resulta efectiva; en toné es podrá. hacerse' necesario-:-. 

,;··>;:; .. b'' '\: e~tabiliz~r los ,taludes mediante .ri~'g(\s cié asfalt,o o chapo-' 
.'--·~-· ·· ':. néos con .p·l·:dra·. · 

··~- ... _ -... ' ., ' . . . 

· ·· Un": soluci6n econ6miea que puede dar. buen resultado,· cUando 

... 

.. ·- .. -~~ •• 1.
11 

~:-~ .... ~::: ·-·~:.; ....... :le cuetlta ·c_On· __ el mai:erial;.CoriS·i~te··en·;t~rid,er u·na _capa._ de~ 
·,. 

. -·· 

. '· 

. .. · .. ,.:,·'·'J. · .~.rcitecc16ri ·sob,re los talude.s con mater~al ?ro.dúcto .de· los -
·- :"_•.. ..-Jt-. 1>·~·e,spalrl)es,_ qu,~ PC:>J: ser una mezcla de t1_erra ·y _r~íces, ·forma 

._una· tr;ama q_ue no B,e ve afe~tada _por la a·cci6n del 'vien~ó. · 

.. -, •". .. ,., .,Finalmente, .1~ aplicación ·,de m~ntos de 't'ela geÓtextil de fi 
'bni abi':'.r:ta, coinbinada con si~mbra 1i'e espeCies 'veg.etales _-:.
.puede ser· tambi~n 'una buGn.o s'oluci6n,· obviamente m1is econ6-

·~·:. mic,a.,qile:la de pro'teger con chapees de 'piedra·o· ·concreto.· 
' .. . 

' (, • :' '' ¡ .. -··., ' 
... 

' . . ~ ' " . .. .• "1. ~ • .. .. ' . . 

·. :YJ·3~-:-.. ·LA CAPA.~UB~RASAN'l'g' 
.t"' .,.~.-_ . .( \... . • .... ,' .· ""/··· 

... ~- .. 
·. <'' ·: ,Cons~ituye ·J.!i.'última· capa ·de.los. ter.raplenes y, de hecho; forma:.· 

parte del pavimento~ · 
•. -....... 

En .lós.'cálculos dt:l CSJH!SOr <lcl.pnv·i.·,;,~nto,' cntrnrlí si<;ffl¡ir~ el e~ 
;~··;. ,:, ·:Pesor.d"e· Una cilpa de .ter.~a.cerfus.mCjoradas, con .. cSpeci.flc~cioilcS. 

'· ·, de VRS· ade'cuado para absorber 'L>is cargas aplicadas a· :la·. superfi- . 
. • ,·.'·e ie ·:y .. : tra'nsmi tir:; al . t,err!'plén. de .. as ierito s6lo el' es f cierzo que es : . 

. ,. 

' : . te pueda. ·aceptar·· sin deformarse. ..·: .,. .. ·•; .· 
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Las normas de. const:rucci6n definen las carac.terfstica.:··de···cali-- ,' 
'dad· de esta capa en. forma c.lara por lo 'q'ué -'se' .. reüé.-~~·a granulo-' 

.• 

. ... 

. ·.· 
~- •.' 

m~ tría, Hmi tes de · Ai: tei:berg y. VRS... 'As 1·, nÓ ···se-; á'~'ep t'a;. !in' ~a te-e,- • .' .. 
.rial~s que conten~an fragmentos de roca c~n' 'ta~afló' superior a.'--~·\·-' 
7. 5 cm (3")' contrá.;::;,iones lineal,es súpe'rioreft;'á~·:~¡;· 5% y el' e va-_;' ·; 
dos [ndicés Hc¡uido y plástico;. el V:RS será supeiior al 15%, •• 

.,._ 
. . :•. 

l,. 

Dependiendo del cálculo, del pav lm,~nto·, es ti1 cap·;r te.ddrá. espeso,-.-·. 
. res definidos .entre 30 Y.,SO cm:,. para á¡;eas de nía¿io.bra aeronáu-· 
tica y entre 20 'y 30 cm., p'ara vialidades vehiculá';:es. · 

' . . . . . . ·. ' .·• •. •. ·- ·,_ -~-¡)-;~,, _..,~--

Su compactaci6ri,'p6r· lo 
m', , para la~ primera~. y 

c'omún es 
95% para 

espec(fic~d~·al iOO%~dei. p:~:s.~,· 
'la-s. seg~n-aaS·.: .. · .. _ ~:. · >\ <·-· 
: . . .: . ... ;. . ' .;·-.. . ., ~ 

. ~ . . . ' ... • ·' ·, ' .. 
Dada la impo~tancia de esta capa, su\:'qnstruéc_.t6{deb.é ·uevars( ~ ... 

. .. ' . 

'! .. : 

' .. ' 
.- ,':. 

'8 cabo .con todo cuidado; su espesor obliga a ff!bricarla en ·va- ·-' ·. 
riaa sub-capas' acordes con la' capacidad' de los equipÓs··.de' com-- -~. 
¡Íactaci6n, Tanto las sub-.cBpas como 'ia·· dtip~.-·t'Otát debtn\ ·estai::.' ·~: .. ; ' .. • 

. perfectamente compactadas;'. ,por i'a··qu'e; lnd'~p~nd.iehtériJCnte de. que.--·:.· 
se vigile cada semi-espesor, deber!! ¿·o~pr6bar'sé\iJe·:el :i:od'o ctím:c:· o, 

... pla con las dimensiones y compnctaci6n :·espe¿tfí'.;'ados;· ,De. aq'uf .':... 
que el proceso es.calo·nado. debe estar: ~orrécta~'~-~~.; progra"!nd~, :;;_¡ . 
impidiendo ·que se pierda la humedad superfici'al: ·Y .comprobando .... . 

.. '· 

que· existe liga· perfecta .entre la 'sub'-:-capas';_:" :·. ?· .. ,)'.·;. · ·.:, . ,,; " ... 
. . "'' ' . · ... ' ,',,·' .. ·, :·.", ·..: 'y.-.':'1'1:.• • ..... :,.;;;:-,'"':::h~~-t·.- ... ·:<<.:~:·.· .. 
En este orden de ideas, la supervisi6n deberá'.lmp:edir:'que .•se -• ".:;••;:·:·:.~: ·' 
construya priméro' toda. una sub-~apa y luego sk', p'roc'eda';,á-rii~'que :~ <:-: ' . 
s'igue: al ac'eptarse' un :ttámo,- deber!i'cs'e'r rc'ubiert'o\d'!{' inniediat'o···'·> .. '·•;' ·' _.,..,,;. 

. • - ' • . , • ' 1\ • "! - . • . ..• 

. ·con el material de la capa superior, para evitar~la,·pérdída de-"· . 

. h d d . . . -.. . . . -~~' .·. ' . \ • ume a .·. · -.. · , ,. .. ·.·::- . -'>' 
; ~ • • . • ~ .. '. ;_: ;._¡ 

• .. ' 

,- -' ,' ~ ' ' '. . . i '- _;¡ ' ' ' t 1. ' • ~ . • . •. ,. ' • ·, 

Al concluirse, lc, 'construcci6n de la ··sub'-rasarite, :.se revisará ·qué;._ ... _.., .. · .. · · · 
• ' ' ' l • ' '' '.: ', '" , •• ·, , .•• \ ·' .' ' '· .,;, .' ~ '\ • ; .. '1 ~ ' ' • ~ • - ' ., ~ ' • :·' • 

su superficie 'cumpla con las normas de niveles· y ·a•l1neamiento .--. · · · ,':':· 
·e~igidas (por ejemplo, :ae.snivé'les mliid\nós ·de·+ :2:5'-.cni.', y défi-.!:: .... 
ciencia~ de aliri~ámientO long i tudinai .d'e ·::: 1~0-cm·:). · · · : 

Es~a superfide ya reÚ<dárfi lq ¡feo~·e.t:ri:á; :t~nto'.:;p. íiiant~ como ·.-
1

. 

en elevaci6n, de lo que ser.án ·los pav.lmentos·;..... ' ···· 
. . . . . . ' . . . . . 

Si ya se ha mene tonado que en los.ter;~áplenc~·. :h, '·Jr.'!}h;,fi' de ev·~-:' l,' 

tar, dentro de lo posible, el uso de ma.teriai:es'·tirc'Iu·i,sos ·con -. 
alto· [ndice de plasticid~d, las normas·_.¡;~_~ a 'i~ ,sub_'-\asante ·los _,.. _' · 
rechazan. Cuando no. hay .otro recurso·;r .. ~·~u e·mpt~.o.::g'!l~ha'rá a ~a~~.·.-, ... 
de adici6n de otros materiales, como.areila ·o Iimo, que· abatan ''la·: 
plasticidad y:eieven el'VRS; en',casos·e~tren,os;:se·•haiá uso de:-::./· ·· 

• . ' ,,. ·, -. . .... ,~ . ' . • ·. . -' • • . ' '' . • • 't • • .. ~~ \ . 

cal para. mejorar Sl!S caracterfsticas·.· . ;:_, _-.·· :: .. ·;·,··:·-i;· .. :. · · ·:·:· ·._: 

Los. ma tedales ~n~rt.~s, por lo ~ontráriO, ·. árroj¿n .:y~t~i·:: · d~ ··~a-. ·,. '" :' . 
· .lidad adecuados y VRS .elevado,: por ··.regla·: general;'' .. pOJ:: .. .t'anto, -són · 

. . - . . .. ... -. . . ' . --. . . . . \. - , .. , 
meJores para es ta• ca'pa;. ·siempre ·y. cuando'.~se .-tomen -la_s :.p,rovideno;-- .·. 
e ias ·necesarias para_-.el maneja··· de,. los·.: éori ten-idos. ·_de.'.'l}umédad' y·,·:~ :' 

·su• conservaci6n al terrnina.rse eL éspesc)r.· .. (en .a:lguno.s,,~ft\'sós.··y)· ·so'. '•¿ :·::, 
• ,: . "·:-· ......... ·, . 1. ·'. ·" •• .. : :·~.:, ·--,. '': ••• ·• • .• - •••••••. : .~·.~ ·::..-

: ... -. 
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'bre · todq: cu.ando la·· cons trucci6n de: la capa de. sub-base prevea d! · 
moras·, pil~de resulta'r' conve.niente terminar la·· sub-rasante con )a 
aplicación de un riego de asfalto rebajado dé fraguado ·medio que 

, Sirva como impermeabilizan te, Ímp1diendo: que· pier<fa la· humedad O 
que reciba·- por lluvia -. mi'is ·de .la necesaria; .sin -.'embargo,' ésto· 
no es. posible, si la textura de lá superfic:ie es. tan ceáada 'que' 
impida lá penetración del as_ falto). · '· · ' · · 

. . ..... -1 . .., ·. ' .. 1, 

Por ·_otro lado; -la u tÚizaci6n de .materiales. de banco o corte de . 
. e-stratigrafías laminares, en eita capa: provoca probleriuis que no: 

· están· '¡)res en tes en· las. inferiores.· ·. As1, mi en tras se uBan. en ca::. 
·pas compactadas;•l 90% 6-.nl 95% de p.v.'s.m:, ·,;e observadi :que'--, 
existe tina severa dispersión en los gra~os de· compactaé16t1 de un· >· .... 
tramo cualesquiera; en el primer"casó/.donde la compactaci6n"m1-

.. ",nima es del' 90%,' la héterogerieidad ·de' los materiales pro~o.::ai:á .. -' . 
· · puntos .·con valores· del90. a195%_ 6 mayores.· Si ,la·.compactaci6!) · 

· .m1ni11la debe ·ser del 95%, 'resultaránipuntos con 100% o. más· (pro--
*) .. , • ' ,. ' . ' .:· 1 . •' .• . 
.' duc_to, éstos llltimos, de la adopción· de. un p.v.s.m.; no•,represen 
· ·_'·tati.vo, ··puesto_ qu'e en ei campo .existe~ pesos, máyorés: al,de. ·c.omp! . 
'· raci6n) •. · Pero cuando la compa'c tacitln · infnima debe ser .del 100%, . 
'se observa una imposibilidad practica' de i'ogra~la, pues·apare,ce-

' · 'rl!n v!Üores entre el96 6 97% hasta· lOO%. 6 mlis 7· -. . . . .. · 
·.Si se llev~ a_. cabo una.prueba en un ·tt;!lmo experimental, ·:contr.o-

lando, el número de pasadas .del equipo i!\l compactac16n, ·que los:,; 
'valores ascienden-hasta tener.puntos' aislados al 100%, con'pre-"-

.·, '· sencia de abundantes zonas con 96 al •:'98%·. Si· se 'inc'rementa· .el -· 
tiempo~ m~quina, los puntos .bajo·s_suben hastallegar.át~t}e~---

,· ... 

98 _.:. lOO% de compactac16ri, ·pero loiÍ qúe ya habfan lograáo el va~ .~· 

lor m~ximo.se desploma~ al;96,6-97%¡'·al.'ei¿ederse ~~ ~apa¿idad -. 
de recepci6n' de energía, produci-éndose, el fen6rn~n'l. de~ominado .: "' 
"ruptura de' 'la· estructura'.' (en el labora'torio' es fáeil··-Óbserva'r. ' .. ''-: ,' 
el' feilÍ5meno en ima prueba Proct;r·, AASHO ~--Porúr: :ui euiva'·de -. 

'. 'cornpac taclón ase iende hasta un- punto' m:iXimo. c'on' determinado ·con
tenido 6p timo de. hti~e,dad; llegado .a él' si· se incrementa el nllrné 

. ro de golpes del pisón de pruebé., 'la compaCtación desciende rápT 
dainen t'e). . . · -

En est8S ~.condicio~es_, será imposible ~legar ·a obtC~er .. u.n grado -· 
homog6neo 'de compactaci6n en el tramo· ... Ya se hizo menc.i6n ctC -
que, ni ·sl~uie~~ ln re~oltura.~rt· ~eto de!·las material~s.~rr6jará.· 
resultados satisfactorios: ~n ~arnel16n,rcyuelto serl diferente -

·al que le sigue o quede a'su lado. 

Será necesario, entonces, llevar .a C:~b~· prueb~s prl!icticas .s~bre·,
un tramo determinado; a fin d~ definir,., el 'porcentaje de humedad:
más conveniente para \os m~tednles que.: contiene Ú· 'capa¡ se ha-

. rá. pasar el. equipo de cornpactaci6n, una sola máquina o: combina-•, 
ci6n de dos o mfis, -llevando un cuidadoso' coriteÓ de las.·pasadas '- · 
que se· realizad y la forma en· que· la~ -~ttelins de ·los-~odillos:se 
traslapan en cada, pasada '(sln trasi~pe 'o,inontarido'l/4,.113'6'-l/2. 
i:le huella). ·A partir de la 'tcrcéra p'asada, convendrá 'revisar.·.-~ 
los porcentajes de cornpac taci6Ü que. s'e vim,. obteniengo, .hasta' de.- .. 

; . .. . . . . ',: .. . ·:;. . . ' ... 
-~~. . . . ; ... · 

··... . ·. · . 

. ·.· 

·.:. 
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. te:C'ffiinar el momentO: en que se logra ·la máxi;na cp-~paCtac).6n .. de· un 
'·tipo de ·l.os materiales. Tomando notá 'del. procedfm.iento·. hasta 

esa e. tapa,. conviene conúnua'r. la prueba., ·a. sabiendas que ~( máxi 
e 'mo valor descenderá. tratando de ,busc·a~. ~na unifor~idád···en la _-:: 

'compac taci6n dei tramo,.:. . · 

·. ·Si se 'logr~ unif ormldad, result-1rá co~~~niente vetif!'c~i ·el VRS 
_que dá la, s~b-rásante en esas condiciones; Ü resulta igual o me. 
jorque el de proyec~o; la prueba habr~ fijado ,el .m~t.oélo :a. se- -::_ 
guir y. el porc·entajé ·de . compac taci6rl. máximo· ho.mogi!i:1eo que se ¡io-·. 
.drá lograr, casi siemp:.¡e a])¡:¡jo def.HÍO% 'que :pudie"a estg_i, .. espec.!:_ 
·ficado. ,. ,, · · . ,· 

;¡ . ·: 

·Por lo co~trario; .si la Üniformid~d no sé Íog~a y, l~s ;·~o-rcen ta
jes de compactaci6n siguen. resultando en· .un rango >que·._pued.e ser • 
de .. 3 a ·4 puntos. (96 6 97% 'a lOO%, por ejemplo),·· se: req\Jedrá ·.ve-: 
rÜÚ!ar el·· VRS de las zonas. en que.; aparece 1a menor com~ac i:aci6ri. 
. . 1• • • . . ( . . ' 

Suele -juceder que esás zonas sean de materiales cdn cáracterfsti 
'cas'areriosas' o inertes y q~é, aún 'a.menor'compactáci6n· aporten,=-.· 
'VRS dentró cie lo especificado, por lo ci~e el.mibajo podrá reaü ·. 
zarse .considerando el PFOc_edlrriiento .de .la prucbai·;.v:~giJando "'6fo, 
·que·:el po·rcentaje de ·coiripactacl6n mínimo .. no desc.ie:nda .del;- que se'.: 
sirvi6 pára ia 'verifii:aéi6n del VRS.: · ., · · · ·· 

. . • . 1.·· . 

~sr.las·~rueba~ realizadas'llevan a la ~onclusi6n de que,no.es po· •. 
. sible obtener el VRS espe.cificado. en la. e.úb-rasante i. ·_d'ebe~á 'con,":· 
·cluirse que 'hay un·•rror 'de prbyecto y será necesa~io .revl~arlo-· 
a fin de optar. entre' uná' inodif icacilin del.:.es'pcsor, de. las ca¡;as.
del pavimento, un cambio de· banco. de los. mate'riales de· sub'-rasan "· 

'·'· . te ·o un procedimiento de cemeri'taci6n. de es,ta capa, ··.Todas las po 
·. s'tbilidades. anunciadas· traerán como consecu'encia·. un: eiú:arecimien 
. to•'de .la. obra. producto,·· evidentemente,.; de. una. p

1
Óbreza .~e los es 

tudios previo~. al p~_oyec to. · · . : ·:• .'. ·:• · . · · ... , -
'. . ~, 

vt.4.- sus .. oRENAJE 

, Por. regla ·genei·al, · habrK· én .la es truci:Jrn dé las á.reas de mnnio
br.a una clara frontera entre calidades de· ma tei:ial ,· 'tan't:o en sen 
tido 1/ertical como en. el horizontaL 

. ·· . .' 
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·Puesto que las norma¡; de. caUdad aceptan el empleo·de mlitei:iales· 
con características plásticas en'los terraplenes tanto :del. cuer
po de la .z~na de pavimentos r.omo en las franjas o· fajas de segu-· 
·ridad, estos materiales tienden a impermeabilÍzars~ ~na vez que 

· · a'.lcanzan su· U mi te lfqu:ld·o. · 

En el caso de que, durante la· construcci6n o terminada ésta;_ por 
grietas en el pavimento, pene'tr·e agua, el _lÍquido sé. verá. atrapa 

.do: .en la frontera. entre el 9avime~to y l!'s terraéerías ,, provoca!!:.: 
do faltas por saturaci6n·de los materiales que se.'reflejan en de 

. formaciones de las carpetas .o aparici6n de .baches qúe pueden re:: . 
.. ··quetir de costosos .m~ todos de reparaci6n y, en· su ca.sci·,.·{el· m!is 

grave), el cierre a operaciones de una pÍs ta,. · · · · · 
, ' . . 

· ... : ·.: · .. • ' t'' 

Como una vez q'ue sÉ!' ha instáur~do el servtcio a,éreo 'a una_. tegi6n . 
·o ciudad, ·suspenderlo' acarrea costosos. trastornos;· debe -evitar--· 
. se, 'pcir. todo~ los :medios¡ que eso ocurra,·· . . . . 

Aiúúiue 'quedará el recurso de recurrir a· trabajos'·de bacheo rí?c'--' . 
. turno, fuera· de loa horarios de v~e¡o;,;· los 'mism~s- son ·siempre-~ 
· 1 c~•bl~cados ~or· la est~e~hez dal tl~m~o disporiibl• y ilos resulta 

dos nb ·son ·siempre satisfnct(J·rl.u's:· •. _,. <... · • •. ... :-, .. 

'Así pues, convendrá,· desde el proceso constructivo·, · ·as'egu rar·: que · 
no. se presente agua atrapada dentro del· pavimento, ·colocándo sub.'. 
·d~e)1es .en la· zona confHctiva de,f~ontér¡¡ entre aquiH y .las·.·te,-::. 
rrac;er{as. •· .1· -....... 

. ' . f',. 
! : l 

" . .' 
• ' ,1 . ,; 

' ' '-¡ _.(' • '.' 

. '''• 

• 1 : ~ ~ ~ ' 
• N ~· 

·E]. S41J-4rcnaje·pllcidc consi~_ti.r en ~nnjas ca~ [~ntJo r1lvclndo, re
llenadas Con rnnter:lalcs·f~r"adundos. c~ar.enlc.s .de: pilrtfculns .fliiaS, 
que .sirvan como ·tiftro· y :hagan ·ca~r ·al agua al· fondo •<le ·la zan-' · 
ja. 

. . 
Mediante pendientes adecuadas, se ·conduc·e ellfquido hasta .regi.~·.: 
'tros de .~a¡itaci6ri desde los cual'(l's se lo .. conduce a los canales.-: 
de drenaje de superficie,. bien por nueva'.s zanjas .rellenas .de· gr~ . 
va sin Ünos; . o .a través 'de tu be das. 
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Otra práctica será la· de colocar en el IondÓ CÍe la. zanja 'tÚ be- ·- .. 
rías perforadas p.or la parte 'inferi.o~ ,que. recib~iv'agua captada.-: ... '. 
por e'l matedal filtrante y lo condu~'can a los .regtsi:r'as·:'de' des . .:: .. ·. . . . . . 
carga. . ,. ··.·, 

. En c;ilalesquiera de,).as dos f<?rnias'; se trata~.á ee evi.t~.('.i,a pre--; 
·,sencia. de.: agua· atrapada, y los problemas· .. que .ella pro'voqUe~··,, .. El . .:: . 
. costo <le estas;i::tstalaciones quéda~á plena~ent~':jus'tificado' p'or-. 
··la 'redÚ~cl6n· de los dargos .por reparaciones •. · . '._:. ·: ·. :_:_._·. ~-- :·: , · ·: 

- . Sub-d-renaje cou. empleo de fibras ártiflcialés.-i-. ·El ex teiú:lido 
. .... universo de la' 'petl:oqu!mica ha produ.cido 'tel'as·. y ,.m.aú;,:;, de. tl' 

po plás.tico. cuyo empleo. se experimeO:ta. y dl.fÚnde' c<;>:;.~inúamen::-: . 
-te en. la construcc16n. · · .·, .. ·· , .... 
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Exis-ten mallas ·de trama"abierta y .c.erradá (geo-redes) y telas_· 
más 'ó·.menos por-osas ·y/o resistentes·. (g.eo.::textilesi' que permi- ·. ·,; ' i~ . 

'·.;. 

·ten una amplia_.perspectiva de utilizllci6n, ·· 

Entre los usos posiblés está, su aplicacl6ri en• el 'subdre'riaje.
El s'ist-erna se· experimenta ahora y., dependiendo de· los resulta 
dos~ podrá d'Üt!ndirs·e. · 

. Consiste en-utilizar una combinac16n'de g¿o-rri~ y geo-textil 
en la forma que indica la figura, .formando una tuberÍa ·có~··la 
primera y una· ."bolsa" continua con el g~o-textil. La 'teta . 
capta y_·conduce Ú Hquid<J al fondo, donde el ·tubo. fo-rmado 
con la -malla permite contar -con ,el ,medi.o ,de·.trahsporte _que:,(),n• '. 
ÓtÚ.l forma. hace: el '·tubo··<Je cernehto'. :' . .· : . .. 
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.El sistema .tiene ·varfas ventaJas: 
. ........ . 

·üi. mano de obra· es ·muy reducida; dado qu·e todo el armado -
.del tubo y la "bolsa" se hace ti1ediante grapas .·o.· arri~rres' _:_ 
muy .sencillos. · · 

·oado· que ·ta ·zanja se hace generalmente a mfiqui~a, el·,avan
ce' que se logra puede ser importante. en cada jcirri<ida·. · 

La· cólocaci6n del conj,unto c~ptador-'coriductor puede: i.r a - . 
la mi~ma velocidad. . ,· .... 

El relleno de la zanja d<!be hacerse_ con. un ma tei:ial c'uya - · 
· permeabilidád sea mayor que la ·a el ·terra¡>l€n ·vecino,· no ne·· 

cesariamente un filtro de material· con Cierta· grariulóme- ,:; 
tria como. en ei caso.-del sub-dreriáje convencional. Así, ;..,·•· 
puede'· uÚli~a~se: grava fina, arena· gr.uesa·, e te~·; ·que 'ofrez 

.·ca. posib1lidades'de'¡)ermnú el. paso' del.á:gua.'h'asta.la ·te:; 
lá .re';:eptora·. • · · : · · .. ' · ·· . ·, . 

' .. 
obyiamen te, 1~ coloca~i6~, · co'n un 'leve apisonado;.·· puede 

' .... ·1 J 
ser rimy r,ápÍ:d~t .· · .. ·. ·. · · · ·. ·. · •· .· ... · 

)' ~--. 

· ·Solamen'te se d~berá ·procurar ·qu~ la ··p_arte'.superiór de la_..;· 
.. ,,. .·:'bolsa". conserve cierta v.erúcalidad ·durante el. proceso cie 

. relÜno, leí que fácilmente.' se' lcigr:i .iltáñdola a puentes de •, 
·.madera colocados sobre la' zardil. . . . .. . i.. . . ... ·.. •,' 

. ~; ' . 
. ·.;:. 

:. ··.· 

- •· 

• : 1 

·l.'. ¡ 

'.' ··:· 
• j• ,. 

La étapa final del. relleno';. en· la parte .~upe~iQr de 'la .zan ... ·· 
.. 

.• ··:f· 

VI., S,-

: ;- ·.· 

.. '• 

· ·ja, · se concluye c¡m la. capa ·de:. ¡ia_yimento ··del· ·acotamiento, · 
; , . en la misma foFffi,¡ que .eí. p~oceso tradiéion111 .... · ·· · •.. · . , .. 

. Lo.s peines. de d~~alojodel· ~gua captada, pueden. ser de tu
bería de cemento o 'del' propio· material propuesto,· ~egGn -
convenga. La ·zona cJé'.uhi6n d<; ·los ·tr8'mos longi.ttidinales Y. 
.transver~oles p~ede ser ~olution~da median(~ cajas-regis--
tro de cbnstruccl6ri séncilla. · · · · 

nuc·ros ot!:' ctwct~ 

', .· 

·ranto si el ¡¡eropuei:to'·prevé la instalaci6n:.de siStema·s ·de Üu.mi 
nad6n y ayudas visuales (luces cíe b~rde, VASIS , .. 'AVASIS o PAPIST 
desde su primera etapa, como si se· ias'· consid~i:a ·par~· otra, pos
terior, será comienien t. e .cons tru l. r; -~dura·n: te· :~a, .. e tap~ . de· ·'forma..:·_:·· 
ci6n 'de ·lá sub,-rasante, las conduc~~oiie_·s o d~~tbs. pór los. que·.:-

'los. cableados· de alimentación :eHc tri ca · ó con tro'i e lec tr6nico .de. · 
be~án cruzar _las· zonas d<: · pavimeri:to :;:.' •Ób\iiament()', su 'cons ti:uc- .=' .· 
ci6n posterior. además de. e os tosa; ·. a'carre~r1í: conflictos operaéid· . 
nales al aerop.tlert~; .·.. ... '' .. '·,· ... ' . . ,. -

··.·· ' . ,_ 
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Esos duetos de cruce, orlginalment.e siin¡ilcs .. túber!iúi' para pei:rni-. 
·. tii el paso de los cables' han !.do e\ioiucionando. al paáó del - -
tiempo;· h'as ta 'llegar. en la a e tuíüidad• a tener cara e teri:s tic as _;_ 
normadas por conüiciones e:specffi.'cas': .• 

'. 
·._ .. 

'•. / • 'i•' 

. . ·.. . . : .-_ > . ,...! ·-,. 1' ··· .. • 

'.' 

'; e',• 

.:-, . 
. . :' 

·.· .·.''· 

. ' 
Normas .ell!ctdca·s. rigen el· dÜimé'tro· de ro·s úitios e'n ' . .flinci6n -· 
del cali)lre y nQmero de. l¿s cables ~ue p~sa<r!in por su 1ntc-

_. ~ ·: '• .. , · .. 

riOJ;" •. . '. '.' ::.,.: .-_:·~- .. ~·-. · · · · ~:· ·· 
, .. 

·-"'· .. (. 
. . " . ~ ' ·. ' ; • • ' .·. ,' ·.· i' " ' '· . . . . . 

·- ·La textura interior de los tubos debe .·ser lo·· sufici'entementc . 
.. usa para n~ ercision~r. por, abrasi6ri·d~'ran'te 'el arr:3's tt~ ;'él 

·recubrimiento de: los cables. · · · 

. , La. separación. en'tre tubos debe ser· i:al· qu:''l?',s' campos 'magnét!:_ 
cos de 1oS conluctores n·a·· se. acumulen provocando ca·crientes -· 
estéticas pa·d~it~s qÚe afecten ·a los"cables'·de, ~ontrp~. elei:-
tr6nico. · :.-·:; · 

:- ... 

,- ....... 
.. ,', 

-Para ,evitar la ruptura cie los' tubos por ·la concentración de -
carga sobre ellos, ·conviene ahoga±'los :en·eoricreto hl.dráúlic~. 
Esto .contribuye a· poder coloca·r .los duetos a prÓfundidades· en· 
ei orden. de .70. COl•, bajo .la' .rasante .:deÍ 'pavimento;. de no exís. 
tir 'la protección del:ecj~creto;. iieherlín estiú:. a .profundidadeS: 

·· .. - .. 

ma_Yores; . .., ... · 
'· ¡·.· 

. ,.;·. 
·En la práct.lc"! y,· por ln scgund~··de las normas Indicadas·,, ha.i.. 

resUJ.tn<.lrJ "conveniente el Cl~lpl.co·_de tuli(~rf.ns '<.in aHbesto-cCmen··· 
to de baJa pr.esl6n o· del tipo "condult" pn'r:n_.formar l~ls <.ltic-
tOn "dú cruce .. :AunqUe S(!'.hn exper.lwenl:-ntio'"corl 't:liJ)(h:··¡·lllist·l~:o~---
de PVC, su empleo ha sido dcsca~tido.dqb.ldo .a q~e~.· rlti ocur~lr.: · ... 

··üri .flama"zo.'elé¡:trié~.én' su l.nterior·;,·eYrilated.al' se. funde;· im ·· 
pidiendo·retirar el·¿able daHad~ e introdutir otro nuev6. .. . . . .. · . .. ' - -·. . -~ . 

·. .. ~. 

El· <jiámetro conveniente de -las· tuberías ·h·a :·resuitado,ser el.-;, _,., 
de lO·cm,, (4") ya que permite.la·colocaci6n.de hasta 5 con--· 
ductores. de .calibre 'No.· 8 ·(el más -i:ornu.nmente ,~mpieado en ins
talaciones de' ilumin'aci6n y ayudas ':1/isua.les);, s-in :.complica-.~ .. 
ciones ;··. · . ·. . ... · · · -··· ·; ·· · , 

• O'· :' ~ .. •' ,'~•, O ,' e •'' :.• • .. ·, ; .: .. f . · .. . : . . <. 1 
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El ·díaníetro de 7.5 cin. 
ilUÍl.ca hab.rá más de dos 

:.•:. 
. ... · ... ·. . . 
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. ~ .. :i{:· .· ,·. 
·.·' 

· .. · .. ... ··:·. 

27 
. :.·. 

(3") puede utUiZa.rse si se prE!vé que 
cables en su lilterloi: •· :. · 

El níimero'de· tubos en iin dueto de cru.ce se'rá dict.ndo por el·
proyectó, as{ como la locali.zad6n de' 'los· cruces en 'pista; ro 
,dajes, calles de .uni6n.entre plataformas, etc •. . ' ·. . . 

Así, será comCin, que haya duct~~ d·e:4·•:. 6vfas im pista, de 
'6- 10 vías en rodajes y do 8 -·16 vÍR~·entre ~latafó~m~s . 

. Puesto que .será conflictivo construir nuevos cruces u.na vez - , 

.que el aeropuerto est!l en operaci6n y,.es frecuente"ía· apar1-
cÜín de nuevos. equipos por instalar en él, será ,sáné) pre'ver ·-
tuberías adicionales a las que el· proyec.to marque;· La·· a di-·-· 
Ci6n de, por lo menos dos tubos m!ls' en .. cada bancó, .ncl"i.ncre·'
nienta. en .demasía los e os tos y sí puede· resolver un .. problema':.. 
fiitur6. 

LO's ductos·de·cruce se constrti'irán, en·:los.sitios que ei pro
yecto· marque, con el· nGmero de tubos .conveniente; :durante· la·· 
etápa de formación de la· sub-rasante, Deben tener .longitud ~ 

·: .. suficiente para llegar. hasta afuera.de 'los acotamieh'tos, a "la 
. d·istancia que irtln los cabÚ!ados (casi .. siempre. entre.l y s··m." .. 
de la orilla del·acotamiento). Como •remate· a ellos., :s.e cons
tr.ui rán. registras adecuad.os. 

.J 

.•·,. 

0betll:'VIIC:16ns .. 
'. ;· . •: 

Aúnque por ·razoi:Ul~"de econo~fir no. son comunes, algunos··proyec 
tos conteJ!!plan qUe .la. totalidad .d:e·lo~ cableado~. sean coriducl 

·dos.por sistemas de'·ductos.· En tal·caso,.habrán·.de·construir 
se· con el·n(imero de.'' tubos especificado, durante la .fotmaci!in~· 
de las terracerfas de las franjas de seguridad, a' la. profúndi· 
dad que ·Indique el proyecto. . . · . ·. · -. 

Se ha norma.lizado· el ·uso de dueto~, ·tant'o para alime'ntaci6n 
eiéctrica c6mo para ~ontrol el¿~tr6nico, ·en instafa¿iones de .. · 

.radioayudas (VOR, miE, ILS, RAD.AR), con 'tuher1ns separadas· p~ 
ra cada tipo de cable; adicionales ·a los l.ndl.eados para ilumi 
nación y ayudas visuales. 

V l. 6, ~ DRENAJES DE SUPERFICIE 

. . . . . 

Las superficies pavimentadas.Y los terraplenes compactados· impi- · 
den '(y asf debe ser) que las aguas de precipitaciones pluviales 
se .infiltren en el terreno natural·:. pór .. t~nto·, habrá. una can.ti-,-' 
dad de·Hi¡uido que es necesario.condticir hacia zonas de descarga 
alejadas. 

. r . 
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··-·La pe~dient.e .transve~sal de las _lireas de maniobra. plantea, 16gl
cámente, la conveniencia. d<io ·-:onstrurr ,.anaÜzac.iónés,. cublert:ls . 
·e a' cielo abierto, en las orillas -de las fajas de seguridad; con 
cap-acidad .suficiente para··conducir, .sin desbordarse, las. mayores 
precipitaciones que el estudio~ ;élimatol6gico pr~vio haya estable 

• 

·e ido.' Por razones de· 'economía, se preferirán las· canalizaCiones .e 
a cielo abierto, geri~r-alniente con sección trlangula~ o trape-'.-· 

·· cial; 'como muestran los croqüls.· · · · · ·· 

.. ,·· . . . ~ . 
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CAN.ALE.S 
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El eje de. estas conducciones ·se. ~bÍ.cárá.:a 15 m·; del hombro 'd~ 
las fajas .dé .sc.guridad y, en ·generiú; correrán a. fa,vor.de la pe~ 
diente .del 'te~ren'o natural, paral~lameii'te al. 'eje dé .l!!•pista, -'- . ,. 

. que siempre será. é:onsiderada la. zona' más .i.mpo~tan'ti-i p'or drenar. . . . . . . . . . .-,, . 
'· .. 

La descarga .. de est~·s canalizaciones podrá. ·ser una ·zona baja' don
de la inundaci6n qÚe provoquen las. agtias no repr.e'senté ·problema 
-~ ia operaci6n del ~erdpuerto;.·n.ot~ns can~lizaciories existen- -
tes,· o bien a las exc<ivaciones · (po~ ·1~ '·~omún'cno~mcs). que dejan 
los bancos. de pr6siarno. 

~1· Paralelismo de las cartaliza'~io~es con el ej'e. de la pista pro
voca la· necesidad dé construir alcantarilias' ~ri 'ros'crucés 'con-. 
las calles .de 'rodaje u .ot~as .vialidades·,:_. Pue~en ... se~ r~;;uel tas ;-'. 
con sistemas iradiciónaies ·.en. los que•·s·e deberá· t.ene~.·· en· .e u en ta · ·. 
e~ .peso de la carga'roda~te que pase ·sobre ... las condticdo.nes; Son 
comunes las.· alcantarillas a .base de: · _.-: · · ... 

Muros de. inam¡io~terí~ y losa de concreto hidráJliéo re.foáado,, · 

·Cajones de concreto hidráulico r~f~rZado;. 
Tuberías de acero circul~r;· lisas o.acanal~d~s • 

. ~ . 

.; ' " ' ~-

' .. 
'¡",-. 

·· .. 

. , ... 

:··. 

... . ·. 
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:· T~1b~r!as de acero de Li po !'i..bo~edad8, cóns ~ruidas•: con láminas-. . ' . . . 
. acanaladas. 

Tuberlas de concreto.~idrlulic~ ~rm~do. 
,· 

Sus.dimens-iones estarán .ac;>rdes con el volumen de ·agua qtie deban 
. c,anducir; .deberán e.s tat: próvis tas. <]e· cajones .desarenado res a la 
entrada, . para evitar su · azoi vam:lento rripido'; dé· s·er. demasiado -- ... 
Úrga·s,, habrán de incluir registros, af~era de 1os.",·pav(menr.os pa,,
ra_. permitir el acceso. de personal ·p,ar:~· manteni~iento ;· .. t"nto .~)a 

. entrada como a la salida deberán :·tener. obra's de encausamiento y. 
protección dl' la plantilla,·~ fin de' ev!tár' erosiones. . . . . . . . . . 

Cuando las canalizaciones qued~n' co~s tr~i.das ·en: t~rrenos cohes i-
. vos, por. lo comtín mantienen' su g~onietda<)o'r, iargo tiempo,. ~equi .. · 

riendo poco manteninliento. ·· Por ló con.ti:'ario;.· terrenos .. poco cohe · 
sivos. se'erosi.onan Í:§pidamente; .'áÜ~rand~ iB secc.i6n original y-·. 
provocanao ·.azolvamientos qÜe :dartán. él :correcto: fimciomiínl ento -'-' .. 
del drenaje. Én es tos"casos·,. tan\o. pór. r~zóries' operativos •. como · .. 

. · " por: 'ecoriomta en 'el miintentmientéi,"' ser!F,comientent.e·· reves dr · lcis ··· · ··. ) · Catla:i.'es·. ··-. ·, · · -:··· · · · -· · · -, · · · , · ·l 

i 

Dependiendo~ de la· disp~nibÚid~d il~ in~terl~le~. y de lo.s ·costos 
de cj ikuc 115n, el rcves timien tC1 p,od~~r hacérse 'ined1ante, chapeos de 

. pieclra o capas de. concreto h1drául1éo ·o asfál tfco; .. Obviamen.te;, · 
·las c.aracter{sticas de. flujo hidráulico pa.ra·cada Úpo· de ma·te--

'.''rtal deberán se'r también coneider'adae. · ·. .' ', . .' 

VI. 7.- OBRAS DE DRENAJE ESPECIAU:S 

~uando la única posibilidad de localización. de ~n acropuerto.se 
tiene" ~n terrenos escarpados,. los estüdios' topohidráulicos gene'
ralmerite detectan la presenc.ia de corrientes de tipo permanente. 
ó eff.mero CU)~·)S cauces deberán respetarse .o .. conducli:se; Eri"'es-'

'tos·.casos,·obviamente, la ihformacióri hidrológica que debe obte~ 
.nerse ,cobra un importante valor, ya ·.que, bien sea que se opte·~-· 

· por hacer pasar. los ~~scurrimie_ntoS. bajo las· ár'eas de pavime.nto 9. 
se.las desvie,'la capacidad de las.'conducdones ,<lebe ser la ade
cuada pára ÚlpedÚ' desbordamientos. a·· inundaciones que afecten a 
la 'operación ~el aeropuerto. . . . . ~ 

·Puede· ocurrir, desde luego, quci las caracterlsti.c~~ de una obra 
de cruce .revista gran importancia; .no· s6lo porqué ·su· ·trabajo hi
dráulico exi.ja importantes dimensiones, ·sino. también porque .sus-· 
requerimientos estructurales ,!rll: qÚedar, por ejemplo, bajo.la ·pis'·. 
ta, provoque la· aparici6n de 'elemento's robustos y, pesados de .:, ::,: 

. constr'ucci6n complicada; agravada por . .'uha longitud'. que puede ser. 
·del orden de 150: m.;. a 3ÓO m·:'· sl ·.pasa. pe~pen(lic'ulilr aL·eje·· o -.'-. 
cr'ecer de manera iinportimte 'si lo'·:hace diagonaiinetii.e a' eila: :· .. oe . . . - . '. . . ' . '• \ ·',. .. 
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igual manera, la p~ofundidad ·del 

..• al.'diseño: 'la estructura no será 
es grande • 

~ ... 
. •' 

cauce res'peéto · a·l: ej<i' a'fectarú 
lil ~isma si-~~- sorta que .si lo i 

. En estas i:'ondici~nes·, ~1 manejo' ~e 'este: t¡po· d~ c6ndúc:cir;ne~ ;po
·drli ser resuelto m~diante gn1ndes 'tuberias de 'lám'ina ·ac'analada o 
.de COncretO hidráuÚco, qLIC Se. arman en :el SiÚO o/si SOn. de ta.•· 
mai'io mayor, mediante iníportante.s estru.c'turas 'de i:onc'reto hl.'ctriíu-=
lico •.... Ambas resultan cos.tosris y. pre.seritan ·próbleina's 'partícula-- . 

. res •. ,tanto durante la' cons trucci6n 'dé 'los 'eonduc'tos 'como de sus . 
. r'ellenos 'en fondos', áreas laterales y 's'obre eúa·~ que no .es post: 
ble ·abordar. con de tiüle en estas· notas. '·En general, el arreglo
d'e la. superficie' de' apoyo de J.ás estructuras Óbli&a comurimente',_; 
a desviar las corrientes (si son permáriente.s). pára. limpiar el --. 

· suelo ·de materiales· sueltos, formando a contiriuaci6n 'una· sup.erft· · 
·.ele de· dimensir:nes adecuadas ·a·· base de· tere,icedas· compactadas ·e; 
pla'ntillas de concreto hidráulico pobre .(pára.'estructuras ·de con 

t'-.. 1 ' . '. . -
·creto) ~ bien con materiales arenosos (paro t~berfa•}; D~spuls · 
de. construida la . obra .. 'el relleno. entre' ella y ias laÚras. del . r . 

cauce. debe vigilar'se cori especiai· atenci6n''para q'ue cxis.ta est're 
cho .contacto entre' e'l relleno, .la co.ndÚcc.i6n y las. paredes del':: 

·terreno na tiital, obteniendo el 'grado· de c~mpac tac i6ri ·aspecif lea:...· 

'·'":¡· .. 
. ' 

··:-. 

i 

(· 

. . '. 
. -~ . ' . 

. _.- .. ". 

... · . do (a mano o con máquinas) y .atendienqo a qué> la formac'itin de ca 
.. · ¡ias conserve .s1m'etr1a aambos lados. de la es'i:'rúctura, a ·fin dé::-': .. . :-··- i: 

• "¡· 

no. pr.ovocar su deformaciOn. ·· ·. · · 
. ' •. ~ • • ' . ' • ¡. . • ·.~ 

En v!as dé optimizar. l'as procedi~ie'ni:os. :¡i~rrÍii ti'Emdo obtiúúir. es-· i::, . ' 
'tructuras de ~oncreto hidi:áulico mds esbelta's; se h'an desári:ólla'
do interesantes' método's de dtSe!lo que co·mbinan ·el trabajo de. la--·. 
estructura con< el del' relleno .que la envuelve; _áplicando_. cdte;.;..: 
r ios de la mecánica de suelos; ·Como :·reiiultado. se· logran' 'coriduc.c.·. 
e iones ·menos· ro bus t~s ;· aurique 'ei tra.bajo de for.mac'i.6n de .ios re-'-. 
lleno·s ·resulta .complicado. 

·. ' . 

., 

. .. , · .. 

l:nre. _mejor coni¡irensi6i1 de lo .seiialado·, .. se ··c~menta un caso real: ' ~ . 

La construc'ci.6n de un aeropuerto en ·Colima\ México, .'f lj6 su .·lo~~· .. 
lizaci6n en un ·:.!ir ea cruzada. pof' dos arroyos cuyo gasto' e'n tiem=-

' . . . • ¡ .• ·. 

po ~e lluvias llegaba a vélores elevados. ·El. cauce .de ambos se~ 
pres.enta en el (orido de c!'ñauas cori profundidad en el orden de -
35 m., respecto al· terreno circundante· y 37 .m.·,. al niv.el de. la- - · 
rasante de la pista .. En un~ de .ellas,' queda localizada la cabe:-· 

. cera de'la pista;' provocando una ·conducci.6n con lÓngitud' totiil,.~ 
. . . ~ . .. ' - . .. ·' .-' ,. '"· .. . -, - . 

de 437 m., en la otra, se localiza el terraplén .par_a el-sist\''"':1.· 
de lúces de aproxim1ici6n (eri elé'xtrerÍw contrario :'al ·anterior)': 

--·~ . 

lo que provoca una conduccl6n de ?O· m; ' de longft'u~;. ': En.!!l ~rf- ·; 
mer caso; ·el trazo· de. t<i conciucci.6n es Sinuoso y ·:diagonál al .ej é ··· 
de la pista; el segundo; recto ·y: perpendiculái:·.'al' ej.e;; .... ·. 

<,. •: O ' ' ,:;- T • ' O o' ,•:,_.•,: '•, .:, " ~ : , ' O '•,•, ._ •, •." 'O '' -"_,' ~ •• : 
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Al ser revisado·cl diseño ~e lao; .conducc:ion~s, la primera .so'lu.-
ci6n plan tea ha el acomodo de bate das de túboe de.'3. 10 ni. ' de -- . 
diámetro en·nOme'ro de 7 pa'ra la."l''.y de 5 para la .".2"·. Las di-· . . . 
mansiones y conflguraci6n d9 las. cafiadas forzaba a un acomodo -

.del. ·tipo que mues't~an los croq.uis, 'muy complicaclci dé' manejar<y.'
con·sertos problemas de constr~c¿i6n .~n los r~llen6s y l~s .obr~~ 
d~ enc~uzami.ento a lB entrada y la'.sal tda., · · 

.. -·. 

\ 

\ 
/ 
1 

·,· 

. ',' . '4 -~ ,. . •; . . . 

A. c~ntinÚaéi6n se a~ali.zó e·l: diseño· de .e~tructui:as .. de·concreto -
hidráulico que condujeron a elementos de tipo .. "c~j6n''.¿on.fo~ma
y 'dimensiOnes como· lus que ~e·ñnla ·e~ .. crorl·ut~i ," pero ·c;ml espel·~ür:es· 
de. paredes, fondo ·y ta~a de b.90,. 1.10 y 0.90 m., ·respec~ivarnen
te, fuertemente armados. El. costo de estas estructuras.-re.sult6. 
inli>actani:e: la.'suma de amtias·,._con sus rellenos fáci..l1ilente tgual'ii 
ba.al_d~ la. propia pista; · -
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Al aplicarse-el criterio. señalado p~rrafos .atrtis, s~ obtuvieron 
. es truc tu ras de caj6n reula tado en b6veda' . con' espesoreo de. fondo 
·y m~ros·de 0.60 m., y de techo de_0:40offi; .. ·El.sistéma de-armado_ 
se·simplÍ.flC6.,: Comparativamente; .el- costo·e'n )á e:uipa de disec-_- _. -.-

·ño; de estas estructuras era dei 6";% ·de .las 'de 'tipo "caj6n"; eri .. ): .· · 
_lá prác i:ica, poJ: tij ustes en los: Cós tos de -~obs trucéi6ri resuLtÓ .: . __ 
·del 7 s::i de éstas·. ·· .··,_ · .. 

\' ,_ •.. ''·. 

''·,· 
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'7,50 ' 4.50 4.50 
8.50_ 
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Para _propiciar 'al trabajo de '1bs suelos,. _el. proyécto. marc6 Ul)U ,./ ···•· 

',' 

,"" 
_,:· 

. :' 

·zonificac16n de··los rellerios .. que está ·indÚ:áda e·n .el.-c'rbquis. . 
Para 'evitar daños a ias· cstrúctu'ras .de conc.réta.·h,idráúÍieó,. se·'_:: ., 

.estipul6.que en un ~si>~sor.de O;SO,m.;alos._.lados de eÚas no.~ 
se aproximaran las intiquinas; <ÍebÚfnd!' .dompac~arse eón equipo< nia:.. . '' 
nual. ., · · · · · · · 
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Para ~quilibr'ar. el trabajo de _la estructura ·durante el relleno;-. 
'hasta terminar la capa de 95% a J;o m,', .:.sobre. ella, .no debf.a -. 

,. ··• .. -.. :·.·exfstir un' desnivel, a.ambos lados de .. la ·~•lsma,, .. superJ,or a LO rn., 
. . ' . ' . 

. ,. 

; !; ~ • '· \ 

. . • • • ' 1 

· Es'tas normas impusteron un cul dados o. control .del procedimiento -
·cOnstrllc'tivo, ·progrm¡¡and(: escalonamient(_)s- tanto en el '~_eritido --~ 
transversal como: en el longitudinal, de suerte que, .rell~ria~do -

··desde la parte ~entral hac i.a las orillas·, siempre se tuvieron _:,. · 
'"escalones" de ··.1.0 m.' simétrico's' crecÚ;ndo en altura ·y longi--<. 
bid, aprovechando- que las estructura~ 'tenfan Juntas de cons truc-
ci6n a aproximadaineutecada lO m .. ·. • ' , ,;..... · , . .' •· 

En la estructura doble, :·1"' s,e trabaj6 el'· relleno supe.rior·, 8C.'2_' 
modado por bandeo, hasta ·uu ríivel' foÜ.m., por abajo. oel de la--

. sub-rasante; de'sde' éste; se .conipact6' una capa de 0.30.a 90%, - -' 
•'·otra de 0.30 a 95% y ia final;, corno ,sull-·ra'san'te al 100%,' de 

· · 0.'40 m. · ·· 
. ,. ··~·--. . . -, 

··.;,. 

Las estructuras fueron -~citada~· de lnstr~~entós de medición para-. 
revisar su comport'a•niento tan'to. durant(l la construcci6n c·ómo. ~n.,. 
condicione's de operaci6n .. A··la, fecha·_-:de. es<;i:'ibir:.estas n·o~'as;,
llevan un ·-ai'lo las observaciones, de.tei:tllnd,o'se doforniociories in--: .. 
sign.iflcántc~ .•. dentro de los límites esperlldos, .'El estúdio· se -
prr>lonsorli ·hasta cou1pletar cinco año~;.:· 

VI. 8 .. ':" BANCOS Dlt I'RF.STAMO U ARA l' A VIM!tNTOil ' 

A pa~ti~ de la sub-rasante, que como qued~ dlc~o ~~ unri.c~pé de~· 
terracerías mejoradas, ln sucesi6n d~.las que constituyen'el pa-... , , __ -,; 

.· · vimen to (sub-base ·hidráulica, ti~ se hidrául·ica '· base es tabi1 izada· 
~·en su caso- y carpeta~ ténto de. concreto·hidtlulico·¿omo as-! 
'fáltico- ), requieren dei em,pl<:~'de nlateriales granulares . 

. -. ·' \' 

Las principales .fuentes de suministro .. de ~stos matc'iiaÍes, las 
-:. . · -cons ti tuyi:m: · 

··._, 

Rlos:y/o ~rroy~~ . . -· . 
·\"·- . ·-. 

Man-t:üs rocoS(J!L · 

Los dos r,r.imcros í.~encralwente ·pro'p_oÚ:.l.ounn mnte;·lnl.c:-;··((~dondC;¡-- · 
clOs. ~nuy duroS ·que no :;iemprc ·r.ueden u~i.l i~nr.:;;e tal. C~)rJJO eSi:}ln:_ . ..:. 

-..... 

'· .. · 

la redonde2 de las partfculas puede. alter~r s~ acomodo y.rcsis~-· 
tencia: Sin 'embargo; c~n al'gún tl:-ata"nd.e~i:o,:bien.sea.dC cement~.: .·_;; 

·ci6n o de trl~uraci6n parcial. r~sultan.adecuados~ . . . ' . '' ' ·' 

Respecto a los _bancos -~e ·roca, se -~·rat_ilrá ·de ~raba"jar con mantos 
sanos. de adec\tad¡'l. dureza. Los 11111terial"s ¡nuy intemperizados .o.:
prodúc to de formaciones sedimen tar¡.as o metairio.rÚcas jóve'nes o-.: 
incompletas,· puecteri resul i:ar muy blando~ . .; ctetieri c:í.esechárse. · · ,, 

_.,_ . ', :~ . 

. ; : 
·,' 
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La CX\?iotaci6n· de· estoS bancOS d~pend_~rá. de. ~ÜS CaraéteJ'ístiCas, 

D~p6sitos de aluv.l6~ o playones de rf~s. y/o arroyo~, pÓdrán e;;~-' 
_plO tara e -~ t-il ~zando. t_rac. tqre::; ~ :ca q~¡_ti.io~_es . f ron ta_l es .Y ·camiones: .. 

_.,.. 

" . . . 

Los mantos· rocos'os. requerirán del.;uso,,.d!' ex.plo~(vo~_:. ... ... 
si los ina teriales deben tr Úurarse habrá s i~~pt:·~ i~-1 i~it.~n te e;_ 

· del tamaño m!iximo que acepte -el equipo,· lo que p·uede· provocar, -: .. · . 
en el caso 'de l_os. dep6s i t.Ós o playones., una selecci6n.· previá .a ':' .. 
·u· carga .. En el de los mantos rocosos; .una ~'decuada planeac:i6n~_; . 

·' ·de la separa'ci6n de los barrenos.-,.; ~ ; .. 
~ . . ': .. 

En funci6n de_· las granulometr1as .q~e-.Se. r~quie~a_:obt~rie~· pata ~-' · ., 
·las diferente-s 'capas del pavimento, .los • eqUip·ci~ ·de . tri'turac 16n "": 
podrlin _consisti~ de ·u:na máquina primaria: qué· red_uzca. e,l tamañq ·- .. 
'de las piedras a 10 6 12. S cm_., ( 4 .·6 S"),. \ma. secundaria que las 
fragmente a 6.4 6 s:l.cm.,'.(2 .6 1.5") y,una_.terdária que lar._--.··~
lleve hasta los. tamaiíos menores. necésaüos' .ordinar.iáinente l.~ 6. . .:: 
1.3 cm., (0~75 6 0.5). ' ' , · · .· .. · .:. . . 

({. .. .. _,' 

Las quebradoras primarias 
.~ipo de impacto.·· 

~~~rán ser'de·m~elas 9 quij~dai o d~1-·· . -.. .. 
'·. 

L~s ;;ecundarias y· ter.ciari¡¡s, de ·rodfilos·, · c!infcas o de lmpac'to., 
¡_' '.•-. . ~. 

Su capn~ldad el~ 'procJÚcciún .. estarli'·eh:.'fúnclón d<,l: loH. v{¡lú~'~;,·es 
. . . - . - . ' ' . . -

por. obtener. y el· t-iempo "" que· éstos· ·se requieran. 
,-., . :!·:· . 

'' 

. . ·' --~· 

Por regla pr!ic ticamen te ge~eral, los ti.roc~sos. :de tr l tuí:ac i6n se
inician 'casi al ~ismo:ticmp~·que 'las'primeras·'etapa~ de construc 
ción del Aeropuerto, formandó almacenamientos con .volumen e;o(cedf 
do p'ara prevenir mayores req-uerimientos. Suele ocurrir'. que/ pa::, 
ra. cuanóo se está entrando. a. la -forrriaci6n de. las carpe t~s' .. lá . 

·· .. 

tri turaci6n .e·s' tá 'apenas .·terminándose:... . . . 

.. Í:iesde el punto de 'vista de. homogei~eidad en la calidad de 'los ma.-. 
terl.ales, no siempre se logra· ·que el-.. banc.o la aporte.·. E.n los.:'
de aluvión, ~1 ir profuncl izando la extracc i6n; las éarac t~rí s ti-

·. ' - . . ' . ' ' \ - . ',. . ., . - .. 
cas pueden· cambiar empeorando o mejorarido' en los ~antds toco- -· 
sos, po'r lo común a medida 'que se profundiza mejora la ·ca.lidad -
al eriContrar ·mantos. menos J.ni:.ernPe.tiZadoS;· s·in emba.rr;q,. ·e.f.I.o··no·.·.·.:: 
constituye, una regla, pues se da· ~~:caso de. 'que el manto sea cté·· ·._. 
pequeño. espesor y el ban"'o·. cieba: desecharse_' (e~ ta pos j l)lJ.idáil - - :: :.: . 
siempre ·es· r.onsecuencia de ·,¡n_ estudio<geoi6gico lncompleto,_y de-
be· _ev'itarsc ·rju'e oc~r.ra). · · · ,·' . '.:.·.'···:::. . · >· .. 
. . . . .. . .. . ,.·. ·¡ ' '• :.' ' .• 

LO~ ~antos de· rocas ·tl.c Li.p~;· .s.cdTmcn.tn[l.o, co'm_ún_uicnle pr.es-(;ril,<~f!· : ;_ 
características diferentes confonne'a .l;Í profu'ndidad, aiinque <;n, 

.algunos casos ~e .format:iÓnes·'iroidriicas ci· •neta.m6rflca_s .tambi~n· 
ocurre. ''Asi, -pÜede· sucede'r ·que· autiqué· el producto _de la tritura 

• • ' •• • ,. • • • > •• 

•• . ~·:!: "'_ . . ... · .. 
''" !, . .. . 
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d6n de una. capa especifica' no'' ~~~sulte 1 del _todo·.·convcniente, la
-mezcla de ~~s o_más sea satlsfact6ria.· 

· .·i~~m~nto~· calizos .~e casi todo :ti~~' s~ pre~~ntan!for~~~ici~e~ la 
jea das-,. que' a· su, vez producen al:Ítindancia: de .par tic u las de forma -· 

- plank ·o alar~;ada que no úsuÚarí, ad~cúadas para .algunas capas _::,_, ,;· 
del pavimento, 

Por o'trn par-te, lá- prcsc;nciri .de tierra empacando. tanto. a los de-
. ·p6sitos de' al.uvi6n ·como fl las fotmacio.nes rocosas 'debe ·ser anuli 
·zadá, en particular si.se. trata de .arcUia.· .Su presenci~ debe.". 
estudiars'e con detenimiento y,' mediarit'c pr'i;ebas de· 'lai>or.atori;· -· , 1 
revisar si influye negativamente en el producto,· ya que las espe 
cificaciones admiten un deter;ninado:-porCentaje 'de' contracci6n",H:-

··neal·para.los mnterl.ales de ·sub-,b~se 0 (3%),.:páse '(.2%). y mezclas·-· 
asfálticas (2%).. . . . . ,_,'-1. .. . . . . 

·"/ ·•' 

· De ser necesado·;. uri proé.esb de .eliminci~Üiri· de polvo deb:ed ser~ 
inCluido durante':la ti:i turad6ri o, antes. de .. ra:·utÜiza'dón de ló.s 
materiales, bien' Úa .¡ior .cr'ibado o ia\iado. > · · 

. ~ ' . . . . . . . .... . . 

-.: 

·1 

···~:.· .;._ •. · ')·· !. • ' • ' -· . • ., '; . • 

VI,9,- .CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES PARA PAVIMENTACION 

~ '. Conforme a lo que indiquen fas ~armas de· caÜd~d, .. tantó' durante- . · 
· : ... _, .• , .:.. ,la. tdturaci6n como antes del téndido.de los .materiales en la"'ca .. 

pa (~\"be re~orda~se q(¡e éu~ndo h~y esi:rattgráfb di,fererité en-:::·, 

. r·. 

: . . l '•. 

;-. 

. los bancos las caracter'ístlcas· cambian ségún se. determi.rien ari'tes 
y, después dc- mezc'larlos.)' deberán. de. hacerse mues.treos, pa~a .. de-'7 
terminar~· ·· ·'' · · · · · · · · , 

Granulometrí~ 

Grado de dureza 

Limites de Atterberg 

-· Valor Relativo de SopÓrte 

Valor Cementante 

. .. 

·contenido de_ materia ·orgánica-.·· 

__ Equivalénte de' Aren~ 

Porcentaj~ de partfctil.as planas· ~-~larg~~~s

-- ·, Peso. v·olumét'rico Seco Máximo 

.. ,.' 

'' 

,, 

' ·-- ' ._.'. . .; ' 

·Los procediml.ent<•IÍ os tiin explicadbs, ~n: l<l( mn.nuales para el efe e 
. '. t?· .. .. :'·· ' . 

.- .. · 
. Adicionalmente y, <m prepaüicÍ.ón ,para los pr9cesos de-verifica~-, 

. ci6? de las compactaciones en Lis capas de sub-qase, _habrán de -
obtenerse los --con tenidos óptimos de humedad,· generalmen té por· '-~ ·, 

:. los método e. de_ Por ter;. · .'. · · · · · · · .. 
. '. ·:-·· 

,; ; 
,, ·'· 

,· 
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Vl.lO.'- CAPAS DE SUB-BASE y. BASE ÍUDRAULICA· •.. 

. . . · .. 

··:.' 

,. 

..... '· .. ; 

.• Basándo~~ el cálculo de los espesores de pavimento en .los Va lo--· 
·res Relativos 'de .Sopor"te de las. i:ápas, que. )o 'compon0n 1 ha ·resul-:
··tado. conveniente no. u ti.l izar'. e'n las. áreas. de. man'iobra' .aeroriáu t'i· . 
ca ct'e los aeropuertos.,·. capás- él e su·b..:ba~e·; . .ya' 'que'' su·. norma. de .- :: ... : 
·aceptac.i6n por VRS del 50%,· aumenta }os. espe'so.re·s nucesários .. 

·. . . . 1. .• • • • •• :.. . . • • . . :, • · ....... ·: .. • •. · .·. . • . 

. La capa de b!ise :única; con .VRS mini"!'? ··.e.specificado.del 100%, me- ... 
jora las características del.pavimento.-y: reducE;.·el espesor (com~' 

parado al ele la· suma de una· capa de· sub':.. base. ·y 'o.tra-·: de· base); · ·' .· · / '--. . . . . ' . . . '. ' . . . . '. .... 
. Sin ·e_;bargo, en las vialidades pa~a .vehículos terrestres s:u em-,- .. _. .. 

1, ·p,leo sí es rec'omend.ad'o por razone's . .'de 'economía' ya que el' aborrci 
·eri espesor. para la Cínica capa de base rio · resul;ta· 'trascendente, ' .,. 

La construcci6n de la capa de ba.se hidráulico, .en furicl6.n de su
espesor general!llente s'e. realiza; dependiendo ,.de. e,qufpo ·empleado';. 
eri dos o tres sub,-capas, manejadas: con • la.s ·m~smris .·pre.caucioneS' 
recomendadas para las suli-rásarites iÓertes •. ': -

··f ' 
. ; . ,. . ... \,; . '· . . ·. . ·' ' . 

El procedimiento normal consistir!\ de ... las sigu~~ntes· operado-. 
· neii., a par'tir :de ia úe'gada de ló;.camiónes cargados· desd~ el al' ... 

mÓc6n en· los pa.tios 'd. e .. tri turaci6~, · · · 
,• 

·.' . ' 

El. material es descargadO. acomÓ.dando lÓs. rrion tones·: a la .d is tari 
cia q~e convenga· e'n funct6n 'delespesi)[:· ~e ;ia capa: · • 
. ' . . . . : . (~;.. ." .. -.. . . . . . .· ' . .·· .. ~-. :· 

- Empleando motOni~eladoras he· U:eva 'a cábi' ~cvolt.urá en .. scco -
del material, formando_.un ·c.amel16n. 

... 
. ~ El laboratorio m'uestr~a el ~~rnel16n y, en. su caso, ·lo. acepta: 

. · .... 

. ~- .. 

Con motoiüveladoras se. tiende el ma.teri~l seco y .sobre él se- . 
. hacen pas.ar: loS autotancp.ies qi.Jé .. lo .r.~9gan· con'. _er ~gua ne.cesa:.. .. 
iia para la ·~ompactacl6n o~dinariorncnte· e~·vol~men ~uficiente · 

_pal:a obtener ia hurn'r.!d.ad 6'p~imÍl ¡;_.t~n Po.co. [lOr enci~~~~ d~ ~}..]·::1· · 

...... 

Se ·.rr.¡'ezcla el ·mo·terÍ.al. hasta·. Conseguir un ~-rad·o. un.i ( nn~é d~-. hu 
medad en todo· e.t· camellón:··. ·p·Úede. ser conv_cn:I.ente,.· de req~·c-= 
rirse ·, que el Úboiatorio reyiSc' el gi:a<lo de humedad y <su 
uniformidad. · · 

,' .¡. 
. • ·¡ 

' 

1 

.. '¡· 
.1'. ' 

l. : '• 
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i 

-Se realiza el tendido de l~.sub~c~~~ en·e~pcsores .no-mayores~. 
·de. 10 cm.,· i¡uc se soiÍ1etcn al paso· deL equipo, de,.-.cómpac .. toci6rí 
apenás lo suficiente ¡iara Ull ·acorn;, i.n!Ciál. ·.un·a ilc7.··i:endÍilc;·. 
·todo· el niat~rial, se extc~derá e-l proces·o=:de· c~in¡iilCra~iiíit ·.du- . 

. · rante el tiempo que s'ea necesario .. ~asta ;()b~ener ··el 'f.•o~cent:)jé .·· 

.. ·. ·. '· 

. espeCiúc~do, q'ué pcir'lo com(i~ ,es dei'roo%: .. ... : 
;~ . . 

. . '• -~ ··.: .... _, 
.. '. 

. ·•' . ·-· ... ,, . ·, .. 
.· •. ·. 

. : ¡· 

···i.: ;. 
. ... e:: .. ·.·:_._ ~ · ..... .;..:.,_,:,- ..... : . ·--- -.............. ·- ... .:. -·· . ' 
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Al llega·r a la sub-capa finnl,' ant.es· de conseguir· la ·compacta 
.ci6n total, por rnétodos topográfi'cos se fijarán elementos al=:' 
piso que sirvan de eula a los.operailores de las motoniv~lado-

~ ras para obtener una su~erficie. rt~ntro de tole~ancia.de hi~e 
les (que para este caso, po.: l'o"común; es ·de + l. O cm.). 

' . -. . .. -
· El ~linearntento. longltudina 1;: con tol~rancla de + .) cm. ; ·.será 
'comprobado y' en su caso:.corre~ido,'. reéargando 'donde se re(¡uie.: 
ra o cortando los excesos. ·Sie;~iír~ serli preferible. construir, 
las capa's con exceso .ci'e a~cilo. y luei'o éortar; recuperando el 

· má tei: ¡,aL · .... ·. '· · · · · 
• •• ,_L" ,'.' 

.Resulta. conveniente, pues se gana·.-·r·te·m[;·9_.'y -C~{j_d-ad; tender la 
última sub-capa empleando una. máqúin~ ·ex tendedor a .. ;... ·terininado 

. ra·'si.mllar·:a las que. se :empiean para carpetas aSfáÚi.cas' -
, Con ella, el .control de.' ni.veles se. s'implif J,ca :· . . . . · 
'·.; .·._.· · ... . -.: ~~·-~;· .......... . _.;:·---~_:_-_·, ·._. 

·'En este caso, el material. se prepara .en uria 'plataforma de mez 
· cládo, .humedeciéndola en el gradó 'adecuado,. ya 'rnojado, 'se ,... :: 
· ti:ansport'a hasta lá. máquina <pie 'iá't~nder~; ''oe 'c'o\'ltarse·con'-'· 
un equipó' de mezcl~dó', su uso á~eierar5' ~1 'proceso. . . :· 

. . . . . : . . •, .. " 

·Concluido el. 'trabajo en cada sub-c~pa, ·se r~~i'Sará ·q~e el gra · 
. . r . . . . .. , .. --

do· de compactación haya sido •l¿artzado¡ al· término;· se.revisa: 
rán. también las.;tolerancias e'n nivel y alineamiento; 'para ~. ::. 
ello, se. realiza. una nivelaci6n: topográfica d<? precisión con
cuadricula .a· cada :··s: m:', ·se u ttliza,tt ·reglas .met~.Hcas para .~ .. -·· .. 

'rificar .que. entre, puntos no exis t.:'en' proi:uberá'ndas 6. depresio 
' .•. ' . '•· ' ' ·1• . • -

·nes fuera de norma. ... . · ·. · · ": .. ·. ... ' . : . ~ _-; . 

'Las lineas de un16n· eittr'e capas .a .todo lo atic:hó del pavimentó 
'son objeto d.e una verÜ icaci6;,. cu.id~·dosa' tanto de compae ui~-
ci6ri como ·de nivele~.. , . :.':· · .· · · · · 

•,' 

VI.ll.- ~_9UIPO COMUNMENT"- EMPLEADO 

a.·-- Pa.ra la mezeln seca, húmeda tertcÜdo''y a;inamiento: 
',' 

Mototiiveladoras 

Equi~n de_muztlado ·(u!;tnbiltzadorn) . . i . -

' ,. 
Extendoras ·- -~c1:1ni~adhras 

' . 
b.- Para la c6mpactáci6n inicial: . .-.;·_~_ 

.-.Aplanadora ta~dem .o triéiclo:con peso ~ritr~·B·y 14 fon~~ 
iada~· ·· .. -:· ·-· 

·, 
• .. ¡' 

arraS~(e:'o 'auto[JrÜP,Ulsados Rodillos usos ~i.bra toÜ'os' de 
' . . . . . 

'.·._·_ _., .. 
. e •• ; ~-, ' 

-.. "' 

' ' 

-~- ·_. . ·. ' . ·. .. 1 

1 
·. '~ ! 

'·" 
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Para la compactaciOn final, . . ~ . 
.. •. 

Rodillos lisos· vibratorios 

.. :·, 
·-., 

'• .. -, .. 
'•:. 

.r 

... . . Rodillos neum§Úcos au'tópr-opulsadós con 'peso entre· 20 y 
,• · -30 ·toneladas·,· ·de prefei:enCia·.con·· variación 'de presión· en. 

·.nantas · ·• · · ' -· · ·.. · : 
: · .. 

Aplilnadora,s tandem con ·pes·o entre. 8 Y. 14 toneladas 

No siempre el procediml.ento- resulúi ~-encilÚi. A -vec~s., -aunque - . 
· · ·los materiales ito ·entrafien problema·s·,· una · inadecua-~a- .. coinbirtación .. 

de ·.équipo pt·od~ce _cómpcirtarnientos ~n6rnalos en 1;. capA. ··P:or- -~jern.:. 
plo'. cuando los matedilles- te{\gan abtindanC'ia· de. paúiculas n,- ._ ' 

. nas' lá aplicáÜ6n de' los' rodillos' neumlíticcís -'ántes' .de 'i:ienipo -- ,· ' 
• • • \ ~ > • ' • ' • ' • - - •' -. ' .• • ' '•, •·•• 

puede provocar ·y_ü·e, por efe e to .del amasamiento, ·los firios ·.sean ... · 
empujados hacia arriba produciendo Üria costra.' dura que, illipide el'· 

. pasó _de.lÓs. riego~ de agua párá mani:eíürn~ento en la:hurnédad _de'-.. 
ccimpactaci6n. . Es te· fen6meno~;. denominado de -'.:eni::arpe tamien tci'' i~- · ·. 
pediré lograr· l:a cómpáctaci6n. especificada; . .-Por 'lo conüariói - .• 
usar por tiempo excesivo 'los' eci ui¡í'os. vibra toriós', ¡íi.led'e prodilc tr' .. 
un rompimiento _de la estruct'ura deL.materlÚ (en ·esté caso _real 
y no·. figurado, como ·en las. terr'acer1a5', ·. püea' puede producil:a0 la' ' 
fragmentacilin. de. 'la_s p_ardcu1~5 ma'yor~é' !11 t~rando_la. gr'anillome._,; 
tr1a). · · ' · .. - , .. ·•' : · ' · ' -·' · ··. -: . '-"--. i' ·:O' --.: 

Asi'pues, el..empleo de cada mliqtiina d:~ef§.-rai::ioniüizafsejafin·:·•--

. :· 

' '·1 :._: ... :. 

-· 
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' ,. . .. -~ \-, 
_, 
i. 

>'j 
; 

·-_¡ . . ' ', . i 
:- ... ~-( n·¡ 

. 'de obtener' como- resultado; 'capas '.e~¡> la_ ~ompa~taci6n y ~i ,;ela.-''-_, .. 
ci6ri ·requerida_ y con adecuada· distribUci6n·.de··pardculas'•-firias ··- ···-

'_._ '1 en todo el espesoi, . . ' . . . . :. . .-.. ' - '. '\ ~ ·' . 

:.; '\'. 

·; '.·· 

, La textura de la superfi~ie de Ü base hidr§uÚca debe se~' lo"su< . 
ficie¡ttemente abierta para pe.rmúir él paso 'del agua dé manterit=- ·.: ,."' 
_miento de la humed8d; tina superficie .demáshidó cerrada' y -iisa 'no 

,: siempre es deseable; .ya que, co.;¿,· queda dicriÓ,. adquiere ~~ndicio ·. :: 
'nes de dureza indeseable; . Por ~~•'par'te,.la.tex·Í:~i:a dern'asúido\•-C ·_. 
abierta: y carente <le" finos. resuúar§ perineáb.~e .én exc~so •. riffi¡;¡;..: .· 
.dé provocar problemas .en la aceptad6ri ele lá•éapá ¡Íor tÚI.(éles: ·· · 

--~ 

: '. 
• • • • ' - • • •• :;'. • • • • • :. -· - • -. • • ' :: ~.. • • • > ••. • j' ·' ·,: .. 

. . • ' •· . !- • ·• ':: ·-~ ·, 
'·' 

;> •• .. 
.:-. . ,. ·. --:. ;:· . .. . . 
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'· .•.[ 

' 

"1. 
1 

.i 
.1 

·l. 
1 
! 
1 

1 ., 
' 
1 

j. 

.i 
'•i'-.'; ·_¡. • . ' '· '':- •· ·, .. ' 

•• --- -··:._.:_:~ __ :.:..:... -:_<_:.._-~::.:::. ·:_:_· -~: _: ------~- --- ··--- --- ... ··-····-. ··--··-·.- . ___ ·-:~_. _.:_,_• •.•. -.·_·_:· .· ' : - '·' . ::·---. /-'· --. . .. ·, ,. . . ' ' '• . . 
- - - -~-'-----~··--'--~-----'--·'-~~------...:. .. · .... :.::._ i 

.-

. ·. 

.• !-

. ' ' .. ,: . f . 
-~ ¿' • • ... 

;., 

,, 

. (. 
'' ' 

·¡.. 

·¡: 
' 1 

'.-
',, 



-¡ 

1 
1' 
1 

1 

! 
i 

>,' '; ·: '-:~~ •• 

·.: .' 

•., 

.... __ ,. 

,;'' _,,,. .:• ,•," 
. -:, _,_, ·. _.. 

·' .-.· _. _. ·-· -~ ·,··_. 
·_: . . · 

· vr; 12.- RiEco·· DE 'rMPRÚtACIOt~ o IMPREGNACION 

·'. 

.... 

_.· .. 

... 
·p~~a proteg6r la_ba~e hiilriullcn 111icn~~as ~e -vc;nstruycn.·lns ca-
pas de. base estabilizada o car¡ieta. q1Íe la .cub¡:lr5n; es C:onvenlen. ·· 
te proteger su su¡ierficié uiedüÍnte· la. a[>licad6n de un riego de·:· 
asfalto .rebajado de ·fraguado· mlldio·, ·por lo ·común. en proporción· 
de LO a 1.5 lt/m2 (dependiendo de la textul-a)_.. 

',Si la· textura ~ÚperÜcial és adeéuada, _el asfalto 'penetrará has-
ta. una profundidad en el orden de 10 mm.·, formando d0.hecho úna 

·._ligera carpeta que ImpermeabÜlzará. ln•.capá y .le ·pérmitÍ.rlí resis 
-tir efectos de. ecosi6n. poc -lluv-ia o viento, o de ·abrasión por -
tránsito de vehi:culos o· equipo ·de consfr.ucci6n. · · · · 

. ,__., ·. '• 

El productO asfliltiCO. 'empleado, blct\: ~ea reb-ajad() . COl) sol vent~s. 
o" emulsiomido·, debe 'cói:respond.eJ: ·a n'ormas_. deAraguado. n~edio, con· 
el ·propósito. df!! que haya adecuada penetración y la base asfálti
c,a _que permanezc.a al perderse :los sol vences o el . .ngua se.i ·sufi .. ~
clcnte para ~arantizar lo_ impermeabilizati6n de la capa.· Si'se- -· 

. u~~n.pioduccos _de tipo lencp; .habrl_mayor -cantidad de ·solventes~. 
'O ae~a; que aunque permitlrfin mayór· pcnetracl6n,-dejar5n menos~ 
res-iduo asf~ltlco, ob.ligundo !' 1ncrcmc"lltar··e1 .litrn_ie, pór metr.o
.c~:Jad rado .o a . repetir el. r i~g'o· p8 ra cot_ls'eg~ ir·. el· e (_ec to .-de 1 mp_(;~r-. 
meabilización buscado.'. A:l usarse. asfaltos de_ tipo .rápido, la ·si ·. 

~-·· tuactón se invierte: no se l'6gra penetración, sUficiente yl:i 'ca=-
'· p·a nó ·uene 'durabilidad·. · -- .·. ... ... 

·Previo al riego del p~oduc t~: nsfáltico ·la .superficie dehe~á pre
[)a.ra-rse:_.la· exis.tencia-de l>o~Vq s~aeltO, o dé una Cal)·a_"encarpeta 
·da" de- material· firio, ·impedirá· obÚmer .. ·resultados s'atisfact'o- .-::_._. 
rios. En cfectÓ_,· el polvo suelto· f~rmará erumos con ei· asfalto -:-·' 

' ' si· tiene afinidad con ~1, afectando a li libre penetr~~i6n; si -. ' 
no ·la tiene, provocará la' formaci6n de ·1u~ares ·secoG en· donde----: 
·tampoco habrá penetración. Poi: su parte, una capa- dura de finos . 
impedirá la penetración, produciendo encharcamientos-, de asfa~to. ', 
o- "natas" del mismo q_ue_· posteri.ormente serán" zonas. problemú.ti- -
·e as. 

Ric:!í~nf; "M;:~Ut¡J(dv<J".- ~;¡_ ]~'i.t ba~c! hJdr:Jul.icn l::;UÍ consl.ituid;J

.IHJf'·materlnlcs pt.Jco C<"!HH!I'IÜ.!dos.~ aunqut:· curn1d.n_ con llllfii!Hs:·;.- l·a
supf~rfic.:.ie quedará cubier-~a de ·mnterj,:JJ.e;,· fino~ r:cl.ntivnmetll.e 
su_eltos que, si._ se tratnn ele- ·elÚninéir p~ra· <lue no háyn pÓl-vo, 
por barrido, s~ ~revocará la exposición de las pa~t[culas -~ -~ 
gruesas, dejando una textura áspera. 

·En eStos casoS resulta rná9 collyeni~nte "sellar" la superfici'e·. · · .. , 
. 'mediante. la aplicación de un _rieg'o ligero de agua que s(, dcoja 
secar has.ta una' profundiad' del.- orden de 1 :o. cm.' y luego _ti,--:.' 
rar el ri¿go de asfalto; l~s caracteiístlcas de textut~ abier·. 
ta de este tipo de li~ses, ga;antÚan· la penetracl.6ri, · · · -
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.':·Por la .acci6ri que repres~rít~t:~!_ e'stos 5ie_gos .se. d'~·nó'~inan c,ómo 
qÚéda titulado. .e<··· ·''•'· · ·· · ·, 

Barrido.-. Es el 'p~ocedimie~tó má~ ¿~milri~· -.'s~ lleva "á cabo a
máno ÍltiÜzándo' cepillos d<i·ce'rdas-'.de dureza• media,; de tipo·:" 
v'egetal .o. de plástico, o -bien 'utili~ando: rod~llos'·.bar,redores.:, 
(con cerda vegetaL o plástica); tanto' arr¡lii,trados como auto·--
proptil~adoS·. · · ' · ·· .-.· _,--·· 

·.El empleo de cerda plástica está lnd:icado: para s~peifi~ies ciu· · 
.ras .. en donde interésa .abrir. liÍ -textura;. 'las de·. Úpo .. v_i)ghtal ,:=-
para las de ·grado· iittermed-io. ••. '·.· · · .,, · · · · 

En todo caso, se· tratará de -~e~ai~1Jar ddl. ~·re~~~or' impregn~i~ 
con asfalto,. el polvo suelto.:. · · ' ., ··· .. · · · · · 
. ' . . . 
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• :: •. j 

~.J 
:~ :_.-¡ 

., . · .. ··.·. _'¡1 ··,: 

.· ·· .. :' ' . ' ·-.(- .. __ · .... ~.·.::·.,···,,.;'," _. ·.·-:.· , .. ·: · . . ' . 
. Rastri.llado,-: La 'presenciá.de::cos.tras de :polvo 'd\'ras y encar, f 

petadas es del .todo: inconveriÚni:e,': ¡iÚes: impedirán,. 1¡~ ·penetra::_ . ' 
·· •.:ci6n ·del ~sfalto'; · -:>. •-· .. :·_.·· .·:,;:;,_,:.o:'···> .. ·.:,, ···.,···· ·;::;\' . :',. ,, :.'• ,':·:

1

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

• '. ~~ 1 ':_·· ••• :·.,,.:_ • '- .~--::_>·~·-::·::.(~··· ··J:.~~-----~·~,:~: .,.(. __ \·:\¡_.·'_.,. _· . .. '· 
· .Si el barrido en~rgicó con rodillos. de cerda·. plés ti ca .nó lo·.- . -, ·;;: l. 
. gril 'abrir la textu'rá, se haré ne§c_~ll.da 4ll.a acci.~n ;~lis ll.gres.!:_; ' ,.,: ' r 

va ·_q.4e romp!' la cap!'; 'para ello,"'resulta 'corive:nie.i'lte···:rasti:i-_'' ,, . " . j 
:.liarla"· para-:soltar el.polvo .. y.·pod~rlo',barrer. 1_:.· ·.· • • .:·[ 

-~~ ._, :.· ' . ' ·. t,. ..... .; : ..... 
·Por expe~iencia; puede :cons trui_r'se ,uri: implemen tq sencillo, de-,ba • .· 

. jo co~_to,' que da.'resultados sa'usfactoriosi ·c.'ob'tablones de made ' '; 1 

1 

·' 

, ta .de. iiecc16ri cuadrada de 10' x io· .cm-,(4 i<. 4 ") · se: éons'trúie · ún;,:,::;. · ··, · . ,. 
armaz6n' de planta. triangular 'o suadr'iida;' en' la qu~'dos ·~lem~ntos: 

,·sirven 'para cónexi6n ae arrastre. a:: Ím~ tdc t9r;' de : tfp'd ágrfcólii;:-'-
'' ... ·· •lós r.~stan tes cotis ti tu yen ilqs. elementos: aiírai; fvó~; median t.e . lil. ':. 

f 1jaci6n a ellos de Cepillos de áiíi_mt~~e dur:o; tablas' co~ pimtas : 
: de 'clavos ·expüe's tas. á úná; ser.ié de·'vÍieltiis ile'; alambr-é es pi naso . 

Cae· púa~).· · · ' ",: ,. · · · ·., ,. 
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En el mismo _9r"4en ·indi.cadq_, cnda uOa de l'aS·.sol_ucioneB es rntls As 
pera que su antecedente: la más ligera ~s 18 -~le ce¡)illos; J~ s{:
gúe ia de clavos (en donde úl diáir;etro 1i'uedc 'variarse a ·antójo)
Y finalmente, la más agi:'~siva:'e~ la de aiamlii:e de púas.· 

: . ' ~ . 
· .. 

: ., 

··:, 

C,EPILLO TABLA ,CON .CLAVOS.: . . . . . . 

. '· 
-~ '. 

,,: 

És ~~~- :·marcos abras'ivos". r.esul tari: ~ás ~f~cti ~os 'si• Se 'les': coloca . 
peso· encima, a fin de. que su· ·¡ieftetraclOn sea. mayor·. · 

, __ ~ 

' 
~--·_· ·_ .. -.. ~ ... ..... _·.,_-···_.· ·,._.·· .......... -:_:::·1~~-··.-:::· ,.' .. · _,_ ... ' __ ' 

._,·Una vez que.la·capa dura de polvo i¡'e desintegra-por 
abrasiva inrü,,~da, el materÜü fin'o ·pu~de r~inover.se 

la· acci6n' ' 
mediante ba-

· rridc,> norm¡¡L: · _, . '· 

'. 

·( 

Superficie mal preparada,- Siempre serlí. ·la· que tenga polv?. ~ 
suelto, cori el que .el asfÍüto se aglutina· sin pénetrar' o bien 
hace ''lunares" provocridoa por la iensi6n superficial del 11~~· •. 
qu(do. a~te la' supe~Ücie sueún; . · · .. · 

. ~ • • . t 

De .cualr¡uier forma, la penctr.ac16n será .dispare'j.n: mayór en -
'donde haya poco polvo y menor ·(o nula): en donde.' haya mucho. 

ll:fectoB.dll la oall.nid!ld.• ·Cuando el aeropuerto se construye
en zonas próximas al inar, en· terren~s-ségu~a~ente de tipo se-· 
dimen tar'io, · es .·común .que· tanto los ma teriiües de ·las · teirace
rfas) como los triturados ·para pav.imentaci'6n tengait sale·s:.en~ 
incorporación.: 

. ~ . 

·Aunque se tome·la precaucton d.e ~tilizar agua dulcedur~n~e
·los procesos ~e,c6mpactac16n,.las partlculas'salinas· ~ienden-

. ·a- ascender y·, eS común, .. se rriuestran claramente. como -grandes -
.·manchas· blanque~inas ··sobre la. superficie ·de las capas;· 

···.,· 

···'. 

:•' 

·,.,, 

.... 

.Cuatido se :llega a··la base hid~áuÜca,: la impregnaci6n con: as
falto puede tornarse· Ún problema,. pues. frecuentemente. la. i'eac 
cilsn 'química del" asfalto c~il' la~·sales provoca; 'primero,- la·:;. 
apai:ici6n de áinpulas de pequeño tamaño· qué.:van·~i:eciendo for-''. 

"' . mando: '.'lentes" de rrlezCla de: polv~ 'cori asfalto,. totalmente .:.. i ':.:; 

su~l~o.· A me~ida.~ue crec~;la' i:e~cci6n;.,~e ~a·perdiepd6'~1 :-· 
,· .. . ,•·¡ . .. 

..'. -~- :·. 
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·.· efectó de· 1~ impÍ:egnaci6n hásta desapáre~ei:. ·tot~lm.én"te,' en un 

pro.éeso· que se' inicia tras la. plirdfda. de ~Oive~ té o agua· (en- . ·. 
·las emulsiones) y que dura entre s>y 10 ·(H~s, 'dependiendo de'-' 
la concentraci6n dé sales.' ~ ,ü. final> resulta utiá i:apa riegrÚ! 

'.ca, totalmente suelta, que si .. e~· barrida dejar11'lo5 materia-
les· gruesos .. superfiCiales .. expue's tos:·, 

. · •. ~.. . 

A mayor abundancia de finós superfici~les; má~ violenta la 
. '. réacc,i6n; de aquí que :en zonas. coste'ras•,sea 'más. importante vi 

gÜar 'E!l correc.to. bad:ido .de las .bases. pór ·impregnar, . , . ...., . : ' . . . . . . ~ ~- ;,. ' . . ·- ··,, . . ,. . . ,. . . .. 

· :-Eri .el caso de que no se tomen las adeéu'ádas pre~·aucion~s, y.-
. sobre (odo en un proceso acelerado de -obra, se córre··;el- rtes'-, 

go de que lá reacci6n química se prÓduzea cuando· se ha tend!- · 
do la capa subsecuente (báse asfálÜca ·¿ carpeta), agrav1índo-' 
·se !!1 problema por'la falta .. de liga entre capas que úi ptilve-" 
'rizaci6n provocará. :Por ello; resulta· sumamente. importan te -'. 
garantizar _que este ·tipo de cornplicaci6nse-minimice 6 anul."·: . . . ' ~ ,. - . 

. . Éi barrido enérgico, eliminando. totalmente ei polv~ 'superfi-:' 
dal será, pues, muy conveniente\ 'aunque 'puede redundar .en irÍ 
cremimt'o de costos y pérdida de úempó.· · ., 
' -~,_. ·- . '· . ::· . • "" :· ,_ (·' r,. 

... 
•''-

.. ' 

.. •.',; 

. . ~ 

"Combatir el fuego c.on eL fti~go". s~i.empre ha dfido: resuÚado::.- .. •; ·:. 
. -Aunque en Jos procesos co11structivos de ''las· 'obras. de tipo' te-.· . ··: 

rr.estre fundamentalmente se tr'abaja .. con' conceptos ftsiéos; en •' . .. :': . . 
. ocástcines' ia qu!lllica. es .imp.6rtante; icó'mo: en .el 'c!iso que nos ...... . ., ' -~· 

: ~ . . . . . . . ... . .. ·.· ' . ·. ' . . . '·, '' ··ocupa. 
','. . ~ ., : .% • .-. ·.-: ' •• • , 

·.· .. -.·' ·!' . ' ' . ~ ...... . ) ' . 

Los materiales: asfáiticos', originalmente son prodtict~s .'de ba;- · 
se ácida, , . 

. ,;, 

Es- fácil, al- hablar de terrenos .'.'salinós'.', ·cometer ~t-error -
.de· generalizarlos hacia sales' alcai'inas. del. 'ti'po ·del cloruro
de sodio (sai común)·. en este ordim·de Úeas,. se antojará --. 
16gico neutralizar ·la acci.6n de .. las .sale~ aplié·ando a la su.:...,·· 
perficie de trabaJo un· rlefio lic!di., qu<>. produzca u·n PH neu:t.ro. 

S(n einbaT.go, ·en.·ocasio~ws .···1a.s sriic~ presc!"ntes so~ ·de t(po- ?.c.'l . 
. do~. por ·.lo cua 1, ngreen rl e·s. máB _ñc .. ido :l·~r.aVn:-·Jn rene e L6n . . · · -·, · . ' . . " . ' . . ' . . 

·(En .el caso de hlp~r-acidcz; pl--asfa1 to: r~aceionu ·con lc:s· .si-,-· 
lica tos o. cales de los suelo's prov·ocando, ··también, · pül'veri_za~ 

· ·ci6ri). · 'i 
.. \." 

"f. . "·' 

· .. ·En consecuenc-i~· conviene conocer: s.f. el PH ·del· suelo es ácidd
·, ' 

. ; 'y 

. ~ '• 

"·" 

o alcalino, a fin de tratarlo .e·n éonsecuericia." Esto se logra. , .<' .. 
fáéilmente.'.u,tilizandi;J papelreaCtiY? púa·PH,. que se e,;pe1.1de-.: 

:ep rolios o_ tiras: y que tr'ae,_Ein er páquéte;· uná'tilíiv!!de' las:-
•. coloraciones que· puede adquirir el' .P.>lPel·segGn. el_ ·PH de la'. 
sustancia en pruE!ba .> · ·,( · · · · ::: .: 

' ·,. 
;.· 

. ;-·. i:· . , ··. 

. " .. · . ('· : 

... _., 
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. Una .Pequeña muestra de los finos superficiales·, mé;oclada con
agua destilada y s~metida a p,-ueba, dadí el valor. PH delsue
.lo por impregnar. Si'resulta alcali~o, deberá neutralizarse
con ácidos;· si.§cid6, requérir~.la ~plicaci6n de productos b§ 
.sicos .. Basta'i:ii, entonceo, encontrar· en el laborat6rio.el gra 
do de conceritra~i6n·de la ~ustsncia correciiva'~or utilizar,= 
buscando~_ s :Lempr~~, ·emPlear pr.oduc tos. ~u Y econ6u~icos ;. por e:.1 e~ 
pio,.los ácidos¡ sosas. o potasai~tili~adas pira. limpieza sa-
nitaria dom~stica pueden resúúar adecuadoS'. . 

Las concent~aciones v~riarán entre 1 y io partes por millar' -
.(un litro de. ácido o demezCla' cáustic~ p'or metro cúbico dé -
agua, y lO, nispectivamente) ·general!nente, ·este· éomentario:no 
debe tomarse. como regla, debiendo,.· siempre; .r·evisarse .en labo 

. ~atorio. ·~· 

un- autotanque .de riego, con la .soluc.i6n necesaria en su depó
sito, y :tJ.rando el producto a la velocidad: necesaria para ob
,t.ener una. concent~:aci6n adecúada· por"meúo·· cuadrado;· . ser1i; .fi · 
nalmente, la respuesta al probiema o'rtgtnadó por .la atllinidad.· 

·Oburvac16nl 

El riego correctivo .químico déb'e realizarse .después· del barri 
do, dejándoio secar antes de proced~r a la ·imp~egna~i6n del·~· 
producto asfáltico. 

'. 
VI.l3.-. BASES -MEJORADAS 

. ·No siempre los bancos de pr€sta~o- de los .que se ex'traen.los mate 
riales para bases resultan del todo' adecuados' pero. cuando'' no -'=· 

·.hay otro. remedio que usar los que se tengan a mano'(simplemeni:.e
.porque :no hay otros o la alternativa de "'iin¡i.ortaéi6n''' desde.otrci 
sitio resulta. antiecon6mica) ,. ·se t~ndrá· que r'ecÚrrir a la opción 

,_ ... 

--~ 

-;· 

de mejorar los productos. . . . . •:. 

... 

Con ·frec.uencia ocurren .estas posibilidades: p·roduc~o con· VRS y.·-
valor cemént~nte bajÓs, ·por fatta de· particulas firias o por .ca-
ractci!:-;tfcas J.nertc~ d¿ el.l.ns, o·bi~n, ~Rs· hnjo ~~ro alto valor. 
Cf.!r!l(~n"tnntn pÓr preMencJ;¡·d(~ phrtr'cula:-; f:l.r;qs n~tlV<1f-) (Ú! tJpÓ ;¡r

ciJ._.l_O~lO. l~u lor-; clnB primt~rn:-; Casós,· ·la. c·orltrnccu·;n 1 lneal e:-; nu 
la o d~:.~spreclabJe; eri el f;;cgtÚ!do; puede ·rebasar ·.eJ. J.fml.tc perrni:: 
ti do por las especificaciones.· En l'os d6s. p.riineros·easos, la.· ca 
rencia de valor cementan te dificultará ~1 pro.ceso de compacta::= 
ci6ni en el último, el material. puede -no .ace¡>tarsé; · 

Para mejorar bases con alto VRS pero bajo tontenido' de finos y -
pobre valor cementan te, .la adiCión de· u~. lirn'o, puro o. inezcladó :
con arena y aún'algo de'. arcilla, 'mejorará su~ carac.terfsticas;' < .. _ . 

. aumeritimdo .la trali¡ijabilidad;- sÚ1 ,d.e~remento .ce su bu~na resis-e-
. tencia; . : ·,. ' ' ' . ::. · , .. · .,. · .. 

·:,•·: 
' ·. . " 

·'. . •', .. 

• _!.' 

·.·: .. 
·, 
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En base.s con VRS alto y bajo: valor. cem~¡tt:.mte pero que sf tienen 
. finos' inertes •. se mej(ll'nrá la ceníen tac16n adiéion,ando pequcfiás-.. 
cántidades de arcilla seca· ptilvedzadá; : El· empleo· de. tobas .. o· ce .. 

n!.zas volcánicas será tambi€n .indÜ::ado· ér; es·i:o·s casos, por. sús ::: 
caracter!sticas cementántes.. . .• . . 

Por lo cotÚrari.o·, bases con cónteniC!cis. de materiales· arCillosos 
al tos pueden mejorarse mezclándolas. con are.ná Únípia; li".\0 puro-
o arenoso y/o tobas o cenizas·vol'cánicas; .. En todos ·los ·casos, - . 
el material .:!e adición delierií tener coritracci6ri lineal' inaprecia . 
ble o niila, a fin'' de mejorar las. caract~'ri:stic'as 'cie .la. m'ezCla. -

• • • • • • ¡' ~ • _, • 

Pese a lás alternativas enúriciadas, · pod~ÍI darse el 'caso de que -
·los materiales resultantes no sean .del tod·o adecuados ·.Y· se·a re--. 
q~erido mejorarlos aGn m1is mediante la'.ad!.Ción de pi:oduct.os agl~ 
ti nantes .para formar las denominadas "bases es tabiliz::idas"., so-.,-. 
bre las 'que. se ·comentar§ a cbntinúaci6n. · · · 

. , . 
Obse rvacf.ISn a.· :,.··· 

Las bases inertes con alto .VRS no son, do ninguna marie~á, 'innde'
cuadas; ·son dif!ciles de ·trabajar en corid1¿~on~s .no~m~les~por .su 
baja o nula. ccrnentaci6n, paro si sc)ns copfin'a para cvl.tarque
las pact[culos se desplacen, son cxcelent~s; toda vez qtle en - -
ellas hay un trabajo mecánico 'reiú •e''(ltre partículas,· sin t.ransmi 

.si6n por la acci6n cementan~e.de otras •. · · · 

_.,_ 

Bases carentes de finos, con granulometda .. ÚÚo~t,Í:ri.úa .en la· que.:. 
abundan partfcula~ mayores y algunas JntÚ.;edia~.·per.o. hay CaÚ - .: 
total. ausencia de pequeñas, son muy.·p,"sis terltes; .;siemp're. y· cuan- · 
do se logre obtener su 6ptinio .ácomodo,' bajo c!ond{cio'ncs de corifi ....... . 
namiento.· · · · ·_ ·,' 

-:...·.: 
VI.l4.- BASES ESTABILIZADAS 

'·''· 

. Cuando se des~~n. mejorar. las carac ter!sticas de un· m a teriaÍ dé -
· base, ·tanto por· iúices idad como' por conveniencia (¡rilen tras mayor·

VRS,--rneno( e·s-i>esOr nCcesar.f.o)·, s~ r:Ccurié u nd.:i.cioO.a~:.'l~."c!~rnE!nta~ 
·. tes 'tanto hldráulicos (cel/lento portland, cál) .corno· asfl'ílli.cos -= 

. · .. ~ ·, 

(asfalto' rC!biljado.o.enull.s.ilín nsfáltlca). · . ' 

. S~ Í.á --.Cap~-- .ée.rru.~-nia<ia pC-~inanece ~'abre . .i.á"S t<-!'iCr.ú;crf.G}·s: o\ ·la .. ~-í_1_t~~ba 
·.se~ sirñPlemellt.C:como ·u·na···oaSe de' caract"erí~-tiCas·_:mejo"·ies· que -~·nS 

naturales (aGri corregiclds), a· la base'>se Ú derionifnarii "establli . . . - --. ·- .· 
zada". · . '·' ... 

S~ la capa se coloc'á sobre una base ~i~r§:Úllca normal, ser1i deri¿ 
minada "base cementada'' (para los casos:de adlci6n de cemento o= 
cal hidr1iÜlicas) o 'bien ·:iJase negrá o as'fáÍ t.ica". (cuándo' se ie '7 

adicionan prodúctos asf1ilticós')·, · · ' ·. · 
. ·. '· . . 

·> 
' . ~--·. > ~ · .. ·.- . :. :·_:.-

···f,_ 
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··. llii~C!Ii':cani;ntlltliu;- .Serán diseñadas. scgún'la:resistenSi'a a. la 
C'offi\li:-esi6n que ·se de·seli ób'tEmer:· en·· Cl'.l.ahb'ra-torio p·odrán ha.:.. 
c .. ~tSe. e(illiValfÚlcfOs_ ·en tiC ·-la;·reSit3'·t·e_nC1.8".~- 'i'~. C9mprcis_i6n y :el: 
VRS Cle ·Un'·mat:criUt· i1átur.ul·. Pod'rtin-·bus·carSe valoies Cntre 9-
y l5,Kg/cm2 de resisteucla en especírncnes cúbicos. de S. cm. de 
,lado, para los ct¡áles se 'especifican adiciones_ (e·n'volumen) ~-
:de'cal- o·· c'emeri'tó <i!ntre el·3·:y el• 6%. (por.·ejeniplo, no 'como re- . .'•. 

·.:. ,1 '. \ 
g~~Y.~.,-· .. ~----·_._,_ .. ·· .. ·: ~~~- .. ··:·" .... :·. _·· .• · ·:· ~·· .. 

• 1 • ~ •• 
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Para .·lograr uria. adecuada·· mezcla;·-. será re'qi.Jisfto.'que lÓs ma.te-
.... ' v1 · . · ,. , •. · . r·· ,, · , ·.r .. ··.· . ··• • 

rialcs estén secos; los ·bul-tos de ca1 'o cemento se. rompen só-
·.' ' ·-··· '. '' ' - . ·. - ' . ~ . ' . . . . . . '. . . 

. ~bre los camellones de basc.·mez_clada' ·previamente, .• distribuy~n-· 
.. ~- 4C>l'?'s'. u:nl f urni·e~i~eri te a tod'~ .:1(/ i? r"&é/'de ·_ 'ei-~?-S ~-~ 'Lue'g_o ·;. Cóit' laS 
·· · niotonfveladora's' (o 'bien, cmpleaiido equipós .'de tipo agdcola ·- · 

. 'l . .. . ' ,. .. . •. . •. ·_ . . 

' . ad,ecuados para un mezclado '.6p'tr'nlóf·'se •real:lza ·la lnccirpóra- ·-
.. Ci'6n 'd<Ü ~gi~ ti~á~-t~. ai árido. ,, :Éi ;;'guir deberá 'apÜcarse con-' 
:·. 'r.apidez; revólviendo:y té·rirl'fendO la· :capa oportunamente para -.··.o· 

·· 'que ·su cómpact'ac16ri'ú' re:úi:ce ,d.en'tro de. i.os · tiemp~s de fra--:-
. guiido (a'proxiÍnadamEi'n té eri t'i:e: ¡'y'·¡:, S':horá:i) .' : ·o·bv,iamer. te, las 

dimensiones_ de io'~. :t·ran;os 'd-ongi·tJd·, · ,,.;éno-•'y. ·espe.sur) estarán 
.en ful)ci6n d<>l tie,mpo disp-onible para ·el 'trabajo y la' 'c;¡pact-
·iJad· de los 'equfpos emple'ados; ·.l.·:',,, . : . ' ' . 

• ' ' L . . • "' ' . . . . -. BII&OB Nczgra; o Ao!lll tic u •. -.· .. SI\· r7.s is,tenc.l.a se 1ncd i_~á ·. "n,.fun- :· . 

'· 

•;.' •' 

·'· 

c16n.de· la "Estabilidad Marsha.ll': obtenida. Se valuará_ en, r~ 
laci6n con el contenido de. ceme'nto.asfált-ico base, :la ·granulo 
metri:a de los áridos y ef grado ele· compactác16n obtenido. _ .. 

' · •. ' • '-:, -: • ' • '• t. • ' ' '. ' 

La resistencia. requerida .s.erá loerada, ·según pruebas ,de.l.abo- .:1. 
.''··ra tor,io, , median te ,un de teruiinado por.cen taje del cemcn to asfál. 

ticó, que se· traduce ·en -tm ,·ll.t~aje _'por metr.o cúbi.co de. un as=·. 
-falto, reba"j.ado de fraguado rá'piCio·;· ¿·una emulsiÍin .de rompi- - . 

. . miento "rápido,;.,asf.,. para .e.stab1Uiactones podr¡í hablarse;· r.or·. 
ejemplo, de .contenidos de'asfaUo base 'diii 2 .ai .1•%,. para ll~~ 
trajE;s (en ·fund6n del volumen,.(le,;,~o.J;ventes: o agua): .. de so a -

·so lt/m3. '· , , 
' •· .··. . . ' •.• 

Sobre una cama'' de los lrido~:secps, con un autotanque dota-· 
do de barra de riego_ bajo presi6n, de.,bombe'o, 'se tiende. el 'as
falto rebajado calen'tado hast" if,··temperatura :·indicada, o la-· 
emulsi6n (iu1i6nica· o cati6niCa).'as'fált.i.ca,. en la proporcl.ón 
r'eccmebladil. po·r el· estudio de laLo'rato'rio·. . . . . 

·Revolviendo con motoniveladora_ hasta lograr uniforri•.idad en .la 
me~q·a, se."consumirá parte d~i tiempo necesarü> .para .que'_i,;s-· 
·solven~es.sc volatilic'eri o l'a'émui:sión "rompa". Casi sienipÚ 
s'erá aún.neces'ario·'esperar por''·péríodos qué vari:án desde ¡:·a~: 
6 horas a que la .evnporaÚ6n: se toi1Íplete ·alltes 'Cie procedér' a~·. 
la compacúci6ri. de la hase ·estabiüz~da. 'procesó' ¡;oc o: d ife.ren. 

'te al'eomún.. . .·.·., . . :'' _ .... , -
')'.· ,:_,. ... _ 

',:·' .... ··.- •. ;. •¡· 

. ' '-'·· . 
··.:·. 

·• J' 

.,.,· 

.. _ ·'- ' .. -. ...... 
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.. .-.··,,<····-. Tanto,.eÍt .. las b~~es: ~enientadas como-en-:las asfálticas, una. vez. · 
. c'oriclufdoiel. proce~o. de compac'tá~i6ri;. é!/;bú.f completarse el.- .•.. · 
dé :fraguado cie las ·aglutinantes·,.~rites' de>considerar terminado:·· 

• .. · "·' 
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el t~abajo:: ,' ,. · · .. . ·.·:- ... 

·- S.i Ús ·capas de bas·e· ·~emenÚda van a emplear'se como • elemento:-' 
de ··refuerzo en la· .e'structura· del. pavimen·ro (para ·reducir su.-. 

·.espesor tótal) entr~ la b~se hidr!iulica y i"a "cá~peta, ·resUlta 
· rá muy· convenient·"·' .por cuanto mejora )a. ¡:alidad y \ie- acelera .· 
el ~proceso, preparar las ·mÉizcla's en plantas', 'estacionarias: --· 
las hidr!iulicas; cementadas con cÜ. o celrieriú/; en piani:ás .. pa'" . 
r·a concreto hidráulico; las asfáltic~s, -~n ias qtle se.'utili-'.- · '· 

·zan para concreto asfáltico. En·'tal·caso, la dosi.ficat16n de 
áridos y ce~entantes se Ú'eva a cabo 'rá'pid.ament.e y'.co'n preci- ·. ¡ · 

.•.. si6n; el t'7nd,tdo, hasta de lspesores_, ~n. el . .órden' .de 15 - 18 :-.:·: ! 
.. ·cm •.• s~ puede:: ~jecu tar con e<ttendedoras .. pata carpeta, ·logrl!ln-·. .._,. ¡: 

·do ·mejorar l'ii .textura· sÚper'udal·;· lo.s 'nivet·es 'y ·el· alinea-. ,-, ·. : ·l 
'miento lo 'que,'·';_'c;onmotonivela'dora;_._tjo, res~Íta· sencillo'. · Ob~. .··· .· ·. , 1 , 

Vlamente, el proceso.'.Se. acelera'.-.'~·:.-. . '- ·)~~ .. · /·'· . . ·.. ·. ·-: ·}.f' ·. 
- .. E~-~ipo empÍe·~¿ ;:p~r;; B:·úri::~;;ir'l~~da~ :;(~~~:~~,s~. eri Ca~po )_. ·· · · · . ' : ' ~-:_1, 

.. '•• .. ·· ·-··:.-·· .-~~-. -~:- ·. ___ ;·.::~•.· ..... ,._ .· 
. ·, .. · .¡ 

a;-. Par~ •cal o. c,enie~to hidriu:Li~~~:<,>' .· . ,, ' ·• · i 
. ' 

... ' ... .. ·.·)-'':- ;;.: .... :;_,.. .. . .¡ 
- M~to.~~'lilado~~~ ··: ' ·.··. ·:- ·~ . :; ; _ . ' ,, J · 

. , 

. - .• ::::::i::::::b:i:::~::d:~:t:: ::te::::::::~.( ;~li1~~ .· < , · .. : ¡,·. 
M1xar ) · ··' " - · " · ' ;. · . · - · , . , ' 1 

··,._·¡,•·.~··);. .. : ~-(r~-~-- .. ,.. ·,.··-~··. ·,-: ('' 

Aut.ota~quo par11 r~¡jul·, con b11rr~. d11 .r1cí¡¡o ·· ;. · ..... 

Compact11dor 1ho. vibro torio 

Compactador noum4tico . '· . ~ . . . . '. , . 
Ap i.ancu!~rll 

:' .. ,;· . i 
: 

·, . 
.. '" 

: ·'· 

i 
1 
' 

b.- Para asfalto rébajado.o einul.a'i6n (~ef¡:aguado rápido) 

. -.-. · Mot~nivilldorari. 
;_ ._.. ' . 

·. · .. 

.. ~~~ totai\qu~ 'pcitrciltz11dor ,.con ~-r~i-'dó , rÜ~o a pi:C!~'ttln 
¡\o .. r. ·.·bombo o y iilorntÍn~oii:'c:.~l-,~f.'a.·~;;~~~í: .• C . ·: .> . · 

. .. --~ .·,: .. . - Compactado!.' Uso. v'ibratório · .. .. ' . . . -, \ ' . •' . ; ,. - .. ; '"' .. ; .,, ~ . · .. ·.· 
-. ·. 
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Aplanadora 
, .. 

··Equipo omplt~odo pua Balioó' Clllmontildail o .E~tcliiu:iiilu 
( Proceso· Mixto 1 Planta lis trJ.c1ori8¡;1a y campo ). · 

··: 

;a.- Para ciü o cemento-hidráulico: 

Planta doiliHctidortl ~- mt.Jzcladorti para,con~rll-
to.hidrduli¿o· · .· ··· . ; . 

Camionu.de tranaporta··de la mezclO 
'·' .;, 

:' :·: 
.·.· 

~ . \ .. _.. \ 

Extondodora llUtopr·o~'ulsacl!l s'obró orugau.·o no)! 
mlltico§, con amplitud da tiro .val:iabla y .. osp_! 
sor controlado .. ··: : · · · ,:- · · ·' · ·.. · ... : .. ' 

'·-
- Compaa tllc!or .Hao. vl.brlltor1ó 

· · - CClmpac tallo r noum/.1 ttc'o.; · · · ' 

'. ·' .. , . '· 
--.·¡ •. . ....,. ._ 

''·· . . .. .. 

.., 

. _.:· -~ 

b." ~~~~ asfalto rebá~,aél~; emUlsi6n o cemento asfál-,: .. 
:. ,1_·. . .• • · •• :-. '\ 

'' 

..:,-;:· ... . ... . " ... . ·obsorvo'c16n: ·•.· .·. ·, . l .• '••_, ..·' . ··, .... . 
• 1 • ,'- • .'· • .... • --~- • ... • • •• ; ·: : 

Si se 'c;uenta~~c_on. Pl_nnta p~ra_ PJ?ódticci6~· e_n e;~-: - ..'. :·_ · 
lienté de mezclas ''asflil'ticas; resultarfi mlís con• .. ': · · 

·. ·vénlente (por· ecoríomia y reducci6n. del' tiempo de 
trabajo/ ya que 'se ahorrarán :las' demoras por evá., , · 

.p6raci6n de solventes') dosificar Ías que .ahora.,:-··.· 
se requieren,· con c~~eritó· asflílti6o'.directa~en~-
te, en lugar de emplear emulsiones ,o asfaltos ·re 
bajados. Asf, ·los eq~tpos 'necesari'?s ·s~rán: ·. 

A u totanquo pil troH.zádór : 
. ' . . 

- · l'lan tn ¡¡rodue toca de concro to llN ~U tic o .'en C!! · 
liente 

. _,. 

.. 
C:!lml.onoa t~IÍ~sportlldorlla· 

. . • • '1, • 

Extcndedorti IIUto¡i~op~ltltida con control de .an;;' 
ello ~ eB¡iosor . 

·.-1' .. 

') :·.;. 
• Comp!H!.t.!ii.!Ór fltJllllÍÍHÚi'o ... 

'.·. )'• 1.·•· '• . ,.,. 
. -. . - - . . . . -. 

.- . )plilnlldon 
-;. 

'• .. 
·._: .· 

. :: 

• 

'.· 

,· 
. ., . ,···· 

.. '· 

;·-
. ...... 

' .. ~ . '· '·. -. 
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,. 1 

. l. :·- ·~: :¡. 

.. 

l' 

·- . ; ~ : -

. ·r. 

·.··' 

. :·· 
. -~ . . -. 

, ___ ~~.-',) 
-~o·· . •. ¡-,.1 

·~ · ..... 

.---1:: ~flb~!; ~J:·r ti~~ ll!!; v ~D.$~.~-t~~-~ªi~f!~~Jt;~ Q,ti~j;1 ~~1?4 hS~-!Jcr,~~~-Qs.~~,;;¿ 4~~- p~_v iffien t6. d~b·e · ... :.x_~ _s~.:.. · · 
· .f: ciqúra~ ~- ~~t;-sY~~~c~.cJ~~ui!Q':l;fi:l,¡,~~g~ -~~·~l}_hef,&<¿~~}~ ~d~- l_·os ·as f~_l ~i~qs, :per~ _no·. 

-en los r1gidos);. por lo tanto., la exis tencla de· polvo sobre - ... • · '
laocapaMu1i;;ya<;:e~~¡h 'pr<¡)i,2C!\t;~qan.on,l~lfas de com-portamiento. 

," 

1; 
',J . 
. 1! 
'·.' 

· ·•: .: ·¡:. _l ; ;~,¡!· r,:o;oiÍA~J·;;,"~.e •• hª-<:~hS!?.!J':!\:\l.!!\n G~!:n'.!'~partir. de. la: ba'se. hid rli~Üca,_ l:L!:. · ·_,., · 
·· · .. - · : var. a cabo barr~~'l~u~,':;t,~!'-. ~~perficie. antes de ,in,iciar·. una J1U!. 

· · va etapa de cons.trucci<Ín, ·sobre· todo; p'revios .a la. aplicaci6n 
r ~9.1'>:11 'º~ r.tegg~i)~~!'l!.!g~: ih1!1ll~':;?.:~ge i.riiciar el éolado, de- losas de -

. páviménto. · · · · · · ~ 

.w.: ·.• :· t>"~ .. ~·~ .. ·~)hao·o );~Jlf.l~_JmH~~Iq.oJU~ t:t'J:oür:~bno~r.!3 '" . · ·., .. 
;· ;¡:: ; ' :._a,~ h:),- (\Po}' l. o . q1J!!! !:1~~-\'! !!bC?IJ~B91l:',g,e calidad, : las p;ue ba~ prelimifui'-

.~ . 

_.-_, 

. · res par·a dos iqS!'.\;!~J.In\!\!.r~l)clas normas de comparac; i6n para --
. las- .veri-ficaciones pos terlores; ·los ma ter'iales se revisarán .. 1 • 

pr
1
· ~Yt!ll!!d~n. ~e,·.,"! .t

1
{ it}r¡9,e;c.\>.¡qP.~,~bar q

1
ueé. sé 1.cumpl1~ti11!! a edapeActitfic.!!_· ', •. · ·¡' ·-~ 

. eones e granu ometr.a, .peso vo um q· co;• .• m tes: e· . ,er--.>_' >. 
berg, V~~-I:~Y.!!.~Q!: <;~1!\\lU!:.~U!r.~i¡ equivalenú. de are.na y ~.on'tenido .· ' · '._ 1 · 
demater:ta·orgánica.--.· '.. ,. •·· :.--·._,,_::-¡···· 

'· . · .. · l!~vbnntt¡¡A·- ~.· '·. - . ·:·, . . . . .. ·. i-· 
'·· ·Además, rc-sultarlln importantes: pruebas _adicionales: para-·la - ~-·· 

, .. · .. cala~uel <¡E!I!!e~t.Q,, 1re!lS\!,~~-ll ª-hc,ont~!)ido de _álcaÜs 'de los ár.!_ . 

1 

'.·-· 

dos; para·los_ asfaltos, afinidad de. ellos con·los agregados.-_~ . . 
~· ' .' ' ... ~..... . . . . 

Durante el -~r()~es(), ~~.l:.l~~~~i;l!,q,F.~n·:ni4est~as antes y despué.~;cÍe-::'' ., 1 

. agregar. el. agl\1 ti nante, _para, dé terminar· .el volumen: __ ¡:e al d<l. _6a ··_~.. __ ¡ 
· : ... ;¡,,,t~. ,._,s_e, fab_I•Jc,at_~IJ \l§P.\l~tm~t:~,~J!$~decuados pará}eterminar la-~ "' . . 

-n- •· ... ··.l••~wa.qre_~htencl;IJcCo"l,.ª-c-~~Jal:>,tl!~.\1.<!.1Ein el_caso .de mezclas·:asfálti:-.-, .. e·-:.-,-:,:-¡ 
· :; :. ·.<. ·¡· •. • .· · h <, ·M 1cas ),;,le~ e);mti<JilJI!O "Y•q~rM r.~~~p_.¡oceso de .fraguado '<i üe ~indiquen : <_: . ':: · 

~·:: · · .. ··~ .· •. · .. 't.'·-~ u· ~los r.m_e t.~-!J.q~;-r:d~.zl~-~9-l?~-~o ~i:.9..:~c{e.~;-~alrriCry ~~ -~ ._sé dC t:er~i ~a~~,' --~~.::.~ ·.-.. · . ~ .. :. 
· .. · . ,,;:. · .. •¡: 2& r ,,d ian te tmue:s,tre.o.s len. ,<i.l, Jc.U.g!!~;orr,<;l g~¡¡do de coinpac taci6n alc:;an- - · ... •.·'' 

. : ~- ' ~. 

.---·· 

-~ . :· :-. : :: .,~--~izado ~por f."la_¡~capa .• l -~·n~:n.-s ~'~~-~~-,_- :s:e· · · ·· .... · --
\ . .-.:.~.:iol.GI!..rúf0 ··:ru~~J.~1ins ~)b" .:<ngu.r: ... :~r~~- ~-~:i: ·l 

•· ·•· > -, · IIIÍportllntCII!!> eoi ,!Él) .~i.;h.n(nd · 

i' 

,. ' '·~ ' '1 • ~ 

·., __ .· 
l. 

Las liaiés,;e_s"taJ?~:l;I~.1!.4as¡,;<_<!,~;ifualesquler tipo·, conservarlin sus 
Caract'erfsticas de flexib~lld3d··; aún en e1 ·caso· de.'em¡)leo d~~ .; 
.cal_.o9!t.<;em,en~.i.>:i<!l1<!!?,~";1 rll'?}?_r;,ei;volumen que se in~or.pora. Sin -
-·embargo, las __ baseS cem<¿_l!té!.1f!.S., <;on. mayores porcentajes_ de·- .::. 
aglutiriante, s1, ven alterada su flexibilidad: las que contie~ 

. ri~n· ~al.'t~!'~~f!l.~t}J.ct~~~~·e ri:t&A~J.~,ati ~;·las. ~u e reCiben ~sfal to, ·_ cO~-
tint:ían siendo flexibles.- Por ,tanto, una base· negra será com-

. HIP~a tÚlf' ,,~,e.I!.,?-~.'(.Í!'Í~F!,~RI! 1 ~~.~&.~;Jp () .. f1exfble. péro. un~ base_ - _c_al, 
.·-.o. ba_se.· ~ ·cemen_~oi,H~~-~~~-~9! lp·:·~~--~fá_· cp_~·.:~~- ~-~yime_n_t~-.-.:rJ:gi~-9;. _pu~s.- · · .. 

en el caso del flexible, n9.: P.odr~ ··.tomar; defor::ma,ciof)es. · ... 

t",~y 1 a:;~nt;H· .:-t_t:_t}B,~ u~t¡~1tl~)_ :~->~·:;· ··. ·· · ·. · -- -.- ', i --. ·· .. 

VI.l5.- · RIF.GO DE LIGA 
'f\·~~1 Í1iJ!ii;bt~~- 'f".·:. :-.· 

En los pavimentos, fl:~~bl~s •. es nec~sario 'l~<c; pára J.¿g~~~ u~ -"' · 
. ,.-. .;; . : . . ' ' . ·.' _. ' ... , . . _· .-· -· 
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:: ~ompo~tamiento homogén~o de la' estructura, ·las .capas _que lo com-' 
ponen estén· ligadas 'entre sí: -la' base' hidráulica se unl.rá con la. 
base negra o cementada. (si la ·hay), y'€sta, a su-vez con la· car
.P~ta. 

Se. har~ necesario, 'por tanto·, ·aplic~r un producto que, actuando
como cementan te, es t>ihlezca ia lii;a. entre -'las capas. -Lo- más co
mún r~sulta ser, aplicar un asf~lto ¿~~~jactó d~_irag~ado rápido. 

_ Si los. materiales asfál-ticos que_ se vi en en· empleando ._en un proc~ 
so son emulsiones, la liga debéi:á tamb'l.én haceráe,_con 'el 'mism'o --
producto, utilizando l~s-oe Í:ipo rápido: ·:· .• ,- - ' ... : 

. Previamente 'a: la- apli¡;aci6n de_1ln· riego de ·üga, la'·iniperficie.
deberá estar seca y Hmpia,_ libre de .. basura'-y/0' ¡iolvo. El harri 
dó, a mano o con escoba medinica se'rá''obligado.- ' - ' . . . . . . 

-Dcinstdlld ciCil r11l1Jfl',u' ,Dependerá de ~arios fa~tor~s, S l. se 
:aplica. sobre· una l.nipregnaci6n vieja y oxidada,--.ari1~n. cl,e ser'vtr' 
-.como capa de liga, -debarli utilizarse· cómo revú¡'lliza'dor del-
·rieg¿ anterio~. ~n"e~tas·condi~iones¡ riegos c6n_ ~rop~rci6n 
de 1;5 '! 1.8 lt/m2 no resultan extraños .. ' · · 

. ; .. 
· Si·s~ apli~an; ·ia capa ~ubsecuent~ s61o se -podr§.trab~jai_ has 

_ .. ,. 

· ta que el riego haya 'perdi.do solv'entes ·y .el asfalto· base¡ ·qu~ .. ·'. 
de libr~. - . - · · · . 

•,,. . . .'· 

t' • • ' • •• • 

Sobre impregnaciones _vivas -o- recientes, el riego rl~b_cri\ ser 
·-. sufic~ent~ ~lta·cubrir,-al ~er épll~~~o-~ 6re~i6n,. toda: la~~

perf icie ·.impregnad~ con u~a- películ~ delgada y ui. iforme .. 'As 1"7 
·se en~ontrarán-propoiciónei¡variables ehtre 0~7 y·l.d lt/m2 ~ 
dependiemdo de la textura de la su¡Íerft'cie: uha lisa- _requei:i- -
rá '¡nenas asfaltó q_ue otra' 1i;;pera: 

Finalmente, c~ando. hay s~cesi6n' coñs truc Úva de las capas, el 
rie-go se red~ce a un'a •~í.n-tuia expresi6n, simplemente para ~em:_ 
'plazar la pelíc_ula- s~perÜcial que se haya oxidado 'en plazos 
superiores a 24 horai,·(en ~lazos menores puede no ieqtierirse 
liga). E~tonce~¡ se tendrfin·riegos· q~e Apenas dibujan linea~ 
s6bre ~a zbna: 0.2 a 0.3 ~t/m2._ ·Resultan tan tenues-~ue de-
ben· ser exten~idos Uti.lizaficiO escobas ·o .lns'lla~tns de un com 
pac tador neum·§ i:ieo.-

.. ' .. 

. ~ . . 

VI.l6.- CARPETAS ASFALTICAS 

No se pondrá un teJa de _ju¡clo que una carpct:;:¡ n~!Túl.ti.cn fntirlea 
da con' los' viejos p·coccdl.micntos, en el sltio y con as[nho .r91Íñ
jado 'de fraguado rápido (o-la ·.einulsi6n ·equivale-nte); -hecha con = 

.todo cuidado• y bájo.'control mu~_preciso; 'tanto de la calidad, co 

·-

l.· 
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· .mo de :_los. Sistemas de tendido y .compactac'i6n;' p~e_d'a 's~~ excei;eiJ-·' 
te. y durar mucho tiempo. · ' · . · ..... 

· .. 
Sfri. embargo; tiene tantas concli~1on1mtes para lograr el·éxit~, -

_que_ su empl~& eri áero~uertos·que~a .rc~ervado·~ara pistas de se~
gundo orden,· con lÓ~gituaes~infe~io~e~.-!'·:I ;·;zoq ti\•, y anchos por ·.· .. · . 

. debajo de los 30 m •• es decir, en' acfu!!llas. en''que no habrá' opera. 
c16n de turborreactores: · · · · ·-.. ·-:: 

1.; . ¡ . . . ( . 

En ·pistas de primer 'orden, co~·especificacionesmlis rígidas por
. respetar, las ca·rpe tas;as flii Ücas hab'rÍin' de 'ser. fabricadas' en :ca·: 

. . • • • • • J ,' • : • ; 1. . •. • • ·' ... • • . .. . • .... • .• -

liente·, en planta estacionaria_, y. tendidas con ·equipos'· terminado 
· res adecuados •. · · · · ' · 

... · 

1 

1 ·¡ 
¡ 
L 

.: •• .~ 1 

. PuE!Í>to que el s1Úema tradiciona{de pre~~~~Ú6ri.' d~- ~eÚlá ~~ ~i ; ', : . ; · .i,l· . 
tio es bastante conodiló, y'·'eri-gérlerál'; sü proceso se apega'a lo. 
descrito en el inciso 'vi.l4.~ Ba~es Estabilizadas, se harl!n a--·.: . 
cchltÚiuaci6n' .alg~nos .comen torios .. áobre. lá~ mezclas de ~oncre to - •, : 

·:ásfl!l tico. elaboradas en· caliet'li:é'.'''''··-" ·· · _ .. , ·.:·. ··; · .:• ·· .. •· , , . "". '., 

a;- .· Mat.dlllofl_llridoa · (11¡¡ngildoii) > 'o~ben' ~~ínpÚr ~on las Nor-'-. 
mas que se est!!n utiliZando, 'p'or ro<qué se-' refiere a granu- .. -~·:.· 

. ·lome tría 1 densidad. y peso volum!!Í:riéo ;· dur'eza' y' l1inttes de- ',. 
·AÚerberg, .. : '· ·,, _., ,:; ''·_. , · .. · -.• ,, ·... .. .. , __ ''-:_·. 

.... , 

Los tarnanós. m~x1nios a utÜÍ.izár j·~garliii ~ri · i~pórt:ailt'é papei~ 
en el reeul tacto fi~al: i:amáno .iriAXim6' de_ i'9. mni':; (3/4 ".) cÍ~Ir11' 
por resultado una texturi! 1!decyadamellte áspera, cbn' ,buen':'':' 
coeficiente de'fdcci6n;:la"mezcla demandará contenidos dé-'':. 
asfalto razonables. ( 6. -: 7% ,para 'lirid~s. comunes)·,' pero. exigi (. 
d ~spesores de carpetá con bunañp' Ínf,nimo: .éie 4. cm.' .·y nÓrma 

' · lés de 7 cml, en' .los cuáles: liega:··a hab~r · problem~s ¡Íarii lo 
grar niveles· finos dentr.o ·dé' norinas'~·· · TaÍnaño.mlixiti10 de 13 ::. ·:· · 
nim·., Ü/2") tn¿jorá la c~lidad<d~ l'á,niv~lá.c16n, pernil:i:"' es-.' 
pesorés de cÍirpeta 'ni!nüos de:3 ·dn.·, con consumos de asf:Ú-c. 
to entre 7. y 8.5%, .. p_ero da .P?r .. resúltado. superficies más. l.!:_ 
sas con bajo co.,ficiente. de .frlcci6ri, que pued'eri- obligar a 

. tomar 'acdcin.es posteriores para ·mejorarlo. Finalmente, mez · 
el as con tamaño inaxitnÓ de 6. 4 mm;·; (1 14") . prÓducim, cori car 
petas .'de espesor mfnimo dé 2 cm:.' texturas muy fin'as y. ce:..::' 

·. rradas'-.con aÚa calidad i:bp~gráf.i~a. 'Resultan adecuadas· pa 
ra .pis tás secundarias; como iiellos' de ba'ses hidráuÚ~as .. o ::' . 
asf!ilticas; por· su peq.tiefio espesor pueden tenderse· inuy .rlipL.: 

. _daniente con un alto grado.de.,preci~i6n.: ReqúÚreri-'cóncetÍ:-:: . 

·· .. 

'tracicines de asfalto-elevadas' (9,.-·'.12%);' . ' ' ':. ·. . . ·:··· 
. . . . . 

Como consecuencia dé lo. ant~rior, ·resuÍt~ qúé el·· m~jór :ta~a· :. 
fi~ para pistas importantes, es el' de)9 mm,, {3/4"}, si se,;,· 

·. toman las. precauciones. nec~sar'ias ·par á liigr~r: un, acá hado -~ · 
adecuadamemte ni velado: resugá. nifis· barato. ( 'prop'orclof\CS . .: 
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guardadas en razón de:i:"' espesor.mínimo de la 'cap~·), .por lo· 
'que hace a trl.turaclón .y. gasto de asfalto, produciendo, aoe. 
mlis, un grado de"aspercza en ia .superficie. IOldecilado. para'-"'.···· 

'las necesid,~des de· frenado de lns. aeronaves. 

Lo~ 'dos tamaños res ~;antes, .tienen sus ~ros y contras, según• · 
el des tino que se deseé darles.: . _. 

Dependiendo· del tipo de ·planta .que· ·se vaya a emplear para -
·fabricar el concreto asfáltlco·;,·.J.os materiales se s'e¡jararlín 
por tamaños, por·ejemplo',.de 19. a l3 mm.,'(3/4'' a 1/2"), de 
13 a 9.5 mm., (1/2"· a'3/8"), d<>,9.5 n 6·,4 mm.,' 0/8" a 1/4") 
y .6.4 mm·., ·a polvo, si Ía planta· tiene cuaúo ·tolvas; o -: -
b iim, de 19 a 9. 5 mm. , 0./4 ·~a . 3/8 ·:) , , 9. S a· 6 ~ 4. mm. , (J 18 '' 
a 1/4") y.6.4 mm., a· polvo, ·si s.6.lo sc·cuenta con tres. Es 
ta separa'ci6n facilitará, mediante la adecuada doslfica---=
ci'6n, .obtener en la máqtlina: la curva ,granulomlitrica más achi 
cliadá. :· · · · .. ,. 

,,. ·. 
Conianto ufUUoo,•. Es, en generái, .un·residuo oeJa .destt 
laci6n de ertidos. de· petr6leo •. · ~\edtante una adecuada combi:
naci6n de adicionan tes, se pueden·· lógra·r prod.uctos .con 'ca:..
racteri:sti.cas especÚi.cas. en ·C\lanto' a elas'ticidad, grádo de 

·dureza; temperatura de:. fusi6n! (s.on rtg,!dos .a ia' temperatura: 
ambiente) ·y tiempo de ·fraguado.;:: Ccm.'.numeraciones .entre el- · 
No.· 1 y el No.· 12, .se .identificar1ín por sus. características· 
{ideas y, sobre todo;: ·por su trempo ·de fraguado: ··Asf, .. los. 
cementos del No·. 2 al 4 son de ,\:Í.po .·lento.,; .. trabajan· e:. tenipe. 

·raturas de fusi6.n bajas y·c~n rr;uy. ,elásticos; .L.os del No. S 
al' 8 son de tipo niedio' 'en todas: sus cara e te¡:1s'ticá~ j .son .. 7 
los n.~s comunmente einple¡¡dos, P.or. ú.ltimo,; los· del.No.. 9 al' 
12. son de fraguado rápido,. alt.a .. temperatur¡, de trab~jo 'y al 
ta dureza. -

En los aeropuertos mexicanos se especifican c.ementci.s. asf!\1-
ticos. del No. 6, a~nque se toiriran 16s del No:. s· y 7; ést67. 

:e"s, se ... tra.baja con cementos.-.de ~ip·q med.iO, cOri UUreza.·y- ·..:." 
elas~icid'd .medianas; ·tempetdturá· de:fusi6n eriire ss·y 90~c.· 
tcrnperatu'ra adecuada para mezcla entre 110 y 12SQC .y tiempo 
de fraguado (a·temperatura arnbierite de ·21- 24iC) en el or
den de 1.5 o 2 h. 

e,• l!nplllia'c:16n ·d11.ll! m~zc:I.Íi,-·. 11.\'Y dos tipos fundamcntriles de-.· 
plantas para preparaci6n'rle mezclas asfálticas: lris .llama-
das "de'bachas,", con.:'c,!pacidad. entre: 0.23 Y.2.8 ton/h (para 
las de' tipo "normal": de'2,000 lb/h "'0.91 ton/h)'muy bue..:
nas en su tiempo;· han. re.sultado inuy .lentas aLcorripararlas.'.-. 
con las modernas, llamadas'"dc·:·prodücd6n:corít1nua"; 'que·--. 
pioducen entre 90 y 350 tori/h o ~ls •. · · · '· 

"• 
·-, .. 

.·.-.•. . ' 

.. :.:.:. __________________________ ·;· ,'_·: ,-· .··· 
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En· 18.s·· plantas .. de. baches>·: los. _agre.gados, ·.'separados ·:por·. tama · 
·ños, pasan, a· travl5s de tolvas. dosificadoras, i¡ •un cilindro 
giratqrio donde, son sometidos ·a• una' temperatura de 115 - :.:_ 
1502C, a fin de ser. seC'ados de· lá humedad que con tengan den· 
tro del secador,. ·antes:· de l~egar ~ )a·zomi cali.ente de ~1,-:: 
en dónde arde un quemador de alta· intensidad, los materia--· 

. les·pasan· por uri extractor' de polvo' que,:''por succilin, 'los'..:. 
despoja de . .las parÜc1.1las suelt'as que contengan; ·rasan lue· 
go,: a úavi!s ·dE! un sis.tema de. cribas, a· unas :tolvas p.esado-:: 
_·ra~"' qu~ ~~n · a'cumulafldo 'ios .. pesós: ci·e, lbS: -taffiafí'os·: ·separado-s,- ,. :·· 
para fc·rmar la granulometría; .· ·oe requerirse.··adici6n de un-· 
material fino inerte, pára compensar el que' dxtrae el· equi- ·. · .. 
po· de sucéilin, mediante út1 gusano·alltn~ritad~r.'que<lleg·a a -
la tolva. ·correspondiente; .se:'afiad.e eri_,fr'fo,. ) . 

. . - ' ', 
,·, .. , ,, 

.• 

. ·J 

. -... 

1 

1 

··Completa la pesada de áridos,. el•.c.i!men.to. asfáltico;· calien
te. a entre. 115 y· 13SQC.-sé'pesa por· separado •. ·· 

. . ' . . . . . '•· . ' . . ~ . 

1 

! ·-::¡. 

· .. ' 

. ' . · ... 
J..os. agregados calientes, y, éi fllaterÚl''fino·adii:i~nal;: caen 

_al tambor revolvedor;. donde se,fllé:Zciári en se¿o·y 'luego·. recl 
ben· el a~f~l to; p8'ra iilc'OrpoFa'_r~.e:. á: ~.1.·· · · · · · 
• • ' ' ' . -. \ i .: ' . ; '. 

Aurique. el proceso .se hayaaUto~.aÚ~!i~O ~;exis.ta <ctérta con
tinuidad,.· alín ·resulta: lento, '·pue's·, se,. d'epende, s iem·pre ,: de . .,. 
la- cápacidad del' tambor revoivecÍo~·.·y,.d.i!l,·ti.e~p·~ que· éste.:-:.. 
tarde. en desocuparse .. , ·. ·: ,. • ... ,, · . · . · ·. 

El esquema siguiéni:e,· ~;ues~~~'~/~ro~~so ántes de.serito.: ,, ... 
-.: 

..... ~io 
! • . ~ .. 

1.- Tolva·receptora 6.~ 'Tariquc ·p~~ador de asfol 
2.- · Banda transportadora· to 
3.- ·secádor ." · ·,·· .·,• . •. ::·_L- ·TanqJet6nriico d~ :.isfal 
4· .-_:.ElevadOr de "ca.lierités":, -· to·.-~. · .- ·: -. 

5. 7. 'roivas' pesadoras "''' ·t s.- . Mé~cladÓr' 
··. i.g·,,..f·'Í'olva de•rne~~la: 
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·:Las plan.t¡,~ de producci6n cond:nua, por ·su parte_;_·-~6lo es--
tán 'limitadas ·por el tamaño de sus 'elementos,'. ya que traba_: 

·jan •a base de gastos d<; .fluidos: uno de· áridos .Y otró de a~ 
·falto. Si los dispositivos p·ara calentar los materiales;
~~zclarlos i almacenarlo~ mi~ntias:se dispone de ellos sonc 
. suficientement€) grandes; la producci6n· puede ser muy impor~ 

" '. . ... 

. Las plantas mayores, ec';n6micament~· operables, es tliti en el·,.. 
rango de producci6n de '300 a 350 'ton/h, 

Sofisticados mecantsmos· computa.~ izado .. , se en-cargan de con.:
trolar el fl~jo de los materiales de aportac!.6n;· las tempe
ratJras de los árid?S,'!'l asfalto y del VOlumen de mezcla-
almacenada o descargada' llevando grÚi.cas' d!! control: de to 
do~·los as~ectos importantes de,la'producci6n. . 

En estos equipos, co~o se v~ ·en e~ o~q~ema, 1~~- áridos· son~ 
·. entregados eri flujo:contiriuo, ~ rao6n de litros·(o kilogra

mos) por segundo, a una banda tr'anspor.tadorá;. Cad.a tolva·-· 
tiene ~n~·com~~erta que:cie ~brir. t~nto 6omo lo requiera.la· 
curva gi:ariulom~ tr ica adecuada. ·:· ., 

. La 'banda a~roja tos rna.uiriales'súmado~'(de fi.~o a krucso) -
al tamtíor secador; en• él, un pofchtc succlonador elimina el 
polvo en s~~p.ensi6n. tcis·lirl.'d.os>san· secados·y calentados.-· 
en e,s té t!l!JlbbrJ, al. salir, ·s.on <(<icia~.os.med ia'!_t.e una tobe-. 
ra á pres}.~n; co,.'el volumél1.:de •asfa~~;,·.·· r~qúeddo;,,taintió!) 
caliente;· . Los agregados, ... ¡itn tadps" ·con ·el'. asfalto', · caen ~. · 
en una tolvá, de donde' .son tÓmados ·poi'' Un' elevador que, en 
parte; ·.contr.ibuic a -re,Zolver y únl·formt'~ar 'la:mezcla· con ~.;. 
los cangilones de que• está do.tado .. La me'zcla asciende y -
cae a depositarse en tin .. sitio de .alin'iicenamien to; _de~ de el -

··que llegará. a·· io's vehículos oe.ttniúpo·r.te. ;· · .. 
• • • '. • ·, • . • "J ·... • • · • .' • ~ • • . • • • • . • • • • • 

, . 
..:-

1.- · TolJ~.de finos 
2 ;-. Tolva d~ médianos< . .- .. 

,. 3 ·:~ . Tal va de gruesos . · · 
. 4,-, Banr)a'tran.sp~rtadp'ra 

5 .,- secador ~c'volvcq6i: 
·; '• .. ; ; .... 

~-. 

,. 

6 :.:• ,. 'tis¡;éi:so~. dc··asfal to 
.],- Tanq~e -~~rmico'~e·asfal-

·, · " to·' · · ·' · · .. 
· .8:- Eü,\.~ci¿i:> cte''ineZcia · · 
9., 'Silo·de almacen~íni'ento 

. .1 O.~ •.. · 'i'r.~ns po~ te ' . 
'":' . ~ '·· . . \: 

., 
. ,.(;., 

. '.· .. >: .... 
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1 
·Aunque bi:en controladas; . .las plantas conÜntias funcionan Ú.. , f 

manera impresionante; bastan ·peq.ueñás ·fallas o ·descuidos pa ¡ 
. ra-que una gran .é'antidad de mezcla asfáltica se he che a· per' ,:-- .,: ·.. . ·¡' 
der;.' Por.'éjemplo ,· si los: !ir idos 'o el·. cemento' a>ifliÍtico no:= · ·. 
estlin ;.· ü te~tperat.ura adecuadá, la'.bomba· déi aspersor de'..,:_ . • . ¡· 
asfalto. f~n~ióna irregularinen te,·· o el propio aspers'a·r,- res u l. . .. . !, 'li 
ta obstruido~ lá. niezcla obtenida. resüi tará heterogénea,. coñ ... 

. partes secas, sin asfaltó, por<fuE!''rio se ádhiri6 a.lós árr.:..::·• '. :' ·j 
<!?s el '!glutinal)te; ... ··· 

1 
.. · ·.· .·. · .. • . . • • ... ' •• ::._¡· · ·._'é. 

La g'ran velocidad de producci6n,·· obligará a ;á:·empres~·,. y.-
a la 'supervisi6n, a estar' sumainen'i:e a'tentas a• fin de detec_: 1 
tar cualqúier anomalía aportunaméiite •• , '· .. · i 

. . . 1 

·•rendido y ccimpactaéi6n,.:.·. El ten_di:cio.s'e sim¡iíÚi~ácon el :·. '·· ,..

1

;_ . , ... , 

. empleo. de mliquinas termitiadoras (fÍ.nishc'r);. con su auxilio/• 
.. se tienden, franjas s6lo' limitadas"' por 'el .tSinafl.ci de '·la .mliqui . ·¡ . 
. na, en espesores que pueden variar,· én el caso de carpetas-;-· . > .. · .. -.¡ . , ... · .• 

entre'2 cm.·, -para materiáles.,finos.(6,4 .. inm~ ··;e l/1() y. 4a .:..: , 
12 cin., para los normaJ:és (19 mmi = 3/4:':); ··En efecto; .ha}r .. ·. :1: 

.terminadoras que<permiten ürar''anchos.dé'.l2m.'(4o ft.),·..: '· 
aunque lás comunes .permiten· fran'jás dei ·orden de .·4·; 5 m; ·(·¡s . , 
;fL) con el máximo de.sú's 'extensiones:.' Máquinas -inodernas -- :; 
permiten,· con elementos. hidrliúlic'os ·, . va'riar al an'tÓjo .del. · · 
operador, el'áncho, de lá frá'nja ,e'ntr~' su ini:nimo: y su máximo . ·.; '.:.¡ 
s.imp~emen te pulsando botones, ·· · · · ': · · · · .• · •· · · 

-··: .-, .. : '1 

··La.mliquina·recÍ.be,'·al fr~nte~ la mé~cla envt'acia.desde la'-- ·'·· -~·--'~-~ 
... planta; . mediante un transpoft~do.r de ·cadena. lo' ·remi-te. a'. la~• 

. parte poSteriot en donde' un :gusano sin fin lo ·iiistribüye~•a:-' . 

d -'· 

':'· 

·' .. 

. . . · 

•:' 

:~ . 
. :~ 
--:-· 
. :~ 

•' -··. 
. :-.·. : .: . .• .todo,l~. ancho; 'una .. placa que ,sé' ffil)ntiE;ríe cále~tada. median té 

quemadores .de .a cE!! i:e di es el, -lo .enr'asa y, median te vibra_;_;- ... 
c!Í5n, lo acomoda 'uniformem'ente próduc'iendo, adeínas, una. prf. 
mera compactaci6n s~perficiai .. ,Al pasar la .máquina; de re'.:'. 
querirse, . un grupo de personas. ent~eriadas pÚa el efe e to; 
útiÜzando. rastrillos metliÜcÓs ·afina 'la capa; reduCiendo 

! 

·. ': 

esp'esores o. recaigando zonas bajf!S, 

La ¡ilaca·.enrasadora es 'contrólada mediante tornillos .qúe -
:permiten afinar los ·.espesores a ·los. iados ·y. al' c'entrÓ de la 

máquina,· permitiendo.ajustarlos a medlda que :é tendido - -
a~an za. · · .. ·-> . · .· -' ·. ·,_ .: · -· · · · ·_ . : . · · · · · 

.. . ·-- -· ,. . ' -
'tina vez que la tempera tUca ha dcscend (d~. a n tv'c,lcs:: adeé~]l--· 
dos (90 --lOS!ic para' el cérneritoNo. 6}; se•pi:ocede a.lá.corn. 
pactad6n inicial,· empleando aplanádora cori· i:odillós. en· t'an · ··. · 

. dem (dos. rodillos me ti\lic'os Íisos. alineados): ' .. si ''tá' témpe'.:' 
ra tu"ra es. a (in elevada, se' ol¡séi:várá que se fo'rnia . un bordo -

.. adelante de_i rodillo frol)tÚ (~ii carpei:a·""se•corr~");''sl es·. 
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baja, la huella de los rodillos. resul:ta ~penasvi~ihlH. 
sie"ndo ,c.o'r.rectil .. ln tc::mpcraturn,_.no hay prese.nc:in de bordo y 
la huella dejada. por las i)riÜas de ·los :rodillos· se b'orra -
al ·pasar nuevamente CÜ COmtJB.C tador. •. • · 

La, aplafiadora· SE! ·maver.á siempre dé una .orilla de. la 'franja~ 
hacia-·la otra, Si 'se traia.de·iegund~ ~ranja, la ~rimera ~ 
pasada.monfar~ la ~it~d del. rodill6 sobre ia franja ante--
rior ·Y la· o'tra sobre· la ·nueva, a ·fin de garantizar que la -· 
zona ·de un'i6n quede. ad~cuadamente coin¡¡ac tada: . La aplanado-

. ra,. una vez q'ue ha': terminado·· de: cubriT la franja r~iniciar/í 
el procesó·;_ para, al menos' dar' d;)s pas~das .. -a media húe:' -
lla": o sea •. montando el centro·. de. los rodiilcis. sobré la. ií 
nea del borde .de _la pasada antehor·. ·_ . . 

·' •· r; 

. Términada la com~~ttact6n -ini~i~l, se .hace entrar un compac
tadc/r neumático autopro¡)~isado,. cori. Úant~s: lisas, que·, ti:ñ 
bajando también ... a media 'huella ",.. pas·ará· sobre la . .franja

. tanúi's 'veces _como se requ~'er'a para t'ograr ia. compactacÚSn - · 
. espec1f:.:-~ada ·(·.-_o'rdináriamente e~b.9-5% .dei 'peso volumétrico.
mliximo determ-inado ·'en la· prüeba· Marshall.). 

.: . .. . . . . . 

En la_ actualidad, se cuenta eón -máquinas· que ti_enen rodi- - __ 
llos met!lllcoe en tandém· que·pueden_trabajar'rodand6 simple 
ment'e o bien produciendo vibracllln en uno á en· los dos rodl 
llos l _es te. eq-uipo' períni te acelerar' n'ot¡¡blemen'te el.' proceso'=' 
de compac taci6n de ,·la -e:·a.rpet'a· as:fiíiüca: -_ . - -

'' 
: ' ', ¡,'•;, ·'. . •• ' · ... ··. . . • ., .. ,.·.·- . . . . ".·' 

n procedimiento c;onslstirá en:·dar dós pasadas ... -a media -~.: 

'·--huella .. _co~ los r~dillos.sirivl.brar;'y.; :_a contintiact6n'dar ' ., . .. ·. . ' ' . . . . ' ' ' . . . 
· de dos a cuatro vi_brando en ·frecuencia baja o ·media .. Obvia 

mente las prüebas. prell.mina re¡; aJus tarárÍ '·el ·m(i todo • 

En ·este caso,_·Ú uso del· rodillo .neumático seguirá siendo._
'recome-ndable para asegurar el ... cierre ... de ·la 'estructura -
dé.lá capa. 

Pos ter.tormente, y" ·par·a· asegli~ar ,:· sÜb,i:'e todo, que· la· zona de; 
uni6n ~ntre franjas ha quedado-aclectiAdamente currada, se de 
~erá. pro'ceder a· aiíadir comp·rictaci6n en ·sentido transversaf: 
~:todo el ancho de la ~ona pdr pavimentar. Este proceso, 

'prefere.nt"emente, ·debe rea,li~nrs~.·Íll día si.guicnte 'de que·· se 
compl'c'·t'~ el ancho· tntal de.- la 'carpeta, a hora·s del medio- -
dfa, pn'ra aprove~har el calentmniento' provocado por el sol.. 

Es't>~ ·clrcu~stan~ia destilea la· c¿·nveniencia de reducir ·ra -- · 
,longitud de l.iisfrnnjits tendÚ(its,· sobre todo en. pl.stas·; en-·-., 

hcriefl.cio de lograr el.- anchu--.Loti'll. en :corto ·tiempo;·.· 
~-·· .... ; • . 1 y 

;.: 
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A1 t6rmino ·de cada j~'rnada, el extr~m~ 'longÚudiitai .de, las'; ·· · 
franjas deberti procurarse no queile' alineado, -a fin' de evi:-
tar la coincidencia' de 1El Ünea 'de uni6n;' .· 

. ' ' 

Áünque iné~ng~uent~ con el 'c6rtl!i~tario aáiba asentad~. con..: 
'vendrá que las zonas cénti:aies,, sobre'· las, étlale{' se 'mueven
ordinariamente las aeronaves,. tengán el 'menor 'número posi-- · · · · 
ble de juntas cons truc tivás .. Así, lo ·m!is' éonvetiie.nte, _si:'-

.. · 

.· .. _.,. 

'· .. , 

··.'" 

sé tlenen los ·rñedios, es· Utilizar doS tet-ininadtira·s:: uria--:tra: ., 
bajando en ,la • zon~ centra:! (de' _por :lo 'mellÓ S • _?m, , .a cada -: ··:-·· 
lado del eje ) y la otra .en las friitíj!\s laterilles ;·. '··, ' .. : .. · .· ___ ·._.·.·._.:··. ·· 

· . 

! 
1 
1 
1. 

'1 
"' 

1·:,: .. 

j 
i. 
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' 

·l 

¡ ... 

.. '··· 

e.- . Control· de' calidad de 1~:;_ ai~uriai~s~ de_ la ~~ela ·y' Ú la ... i 

. .. · 

capá.. ;:. . ,_ ·._ ·.·. ·· 1 
. ; 1" ' " . 

. ~ : !, 

· El laboratorio juega uri ~~pei' ~u y' l.mporta:nt'e ~~- ~od¡¡s las 
etapas de fabricaci6n de úna bue'na·:.carpétii ·a'sflllÚca. ':· •;. 

' . . . . . ' ' ' . . . .•- . _ _- . '• . . •. ' . . - .. -. . ·.'• .. '. '. ·. .'-', : 
~ •, 

Desde· la etapa de explotaci6n .del ba.néó· de pr6s tamo; debe _;.·. 
indicar ("si lo tiene' detectado:},:' cuál es ·ei:est"rato mejor. 
para las mezclas ,asfáiticas,'buscand'o';-:. siempre; to's 'materia 

' 'les 'de tipo más éompac'to', ·,menos 'ttsur'ado. y' sanó' ( carente-~·
.. de con'taminaci~n polvos¡¡ empacada.); purant~ la tr.itl!rÍi;.; ":· . 

·. c16n .estárll' atento a las. grariulometr!as que s_e ob'tenga·n, -:-· ' 
bien sea ,que 'se vaya a ¡ir.oducir .ba'se 'asfÜticá· ("con .tamat'lo 
mtlxiíno de. 25 mm. ) o carpeta:( .con·tariuiñéi m!ixÚno de 19 6,-13 
mm. )-,.recomendado, en sü .caso;','1as'.separaciomis,· por. eama:-' 
ños, que res~ltarlín rr;ás convenientEi's 'para' l'ograr que-la .: :.;:. 
planta de fab'rtcaci6n del coitcr~i::o', asfálÚéo: pr,~duzca'la· ine ' 
.jor granulometría.·· '·' · · ·, · · · .... --

·.·.· :~ 

· Probará la afinidad. de losó mated'ales -,!'e bas~ hi.daulica'.~ -
baseasÚltica y carp'eta; Eon los ·pr~cÍuctoá asf!ilticos 'espe 
cificando; .de as! requerirse; lÓs aditivos piira mejo"r'arra·.-. . . . . .. . . . · .. - . . . ·: ,. 

·.·· ;.· r 
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A partir· de una ·granülomé'tr!a id~~l · cibtenida en el labora to ' . 
. · rio, Úevará !l cabo las prueba~' de MarshÍill .p~ra conocer -~ · 

los resultado~ ~ptiffid¿ de:,- · · · ... · 

i 
. . . . . ¡ 

.. :. 1 . : •' -

Estabilidad de la mezCla: ' Re~ is tencfi,·.a comp,res i6n anu- . 
lar. en mues tras ciHndric'\5.: 1e ._dimetis iones Y. fabricac i6n. 
especifÍca_daÉ;; · Paraa'erói>istas.;éieberti sér· cie 700 Kg/cm2 . 

.como m1nimo.-'· · .... '· .· .. ·.• .. ·· ·· ·. ·: · · · 
'' !·,· .. , • ' .. 

Cont~~ido 6púmo de c~mcintd :~Sfái tÍ}o.(. variable ) . ·. ·•.: 

. Por ciento 
tre, 2 y 4% 

. : ' : . ': ., .· ' .. ~· .. ' 
de vados de la n\~~s tra ,ÍiptÍ.má ( n6rmádo. en-2 . 
) . . ·.. . ,. ... 

Flujo de la inezcla.;' 
·.• 
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ciHndrica bajo co~prést6n anular al :~6mentó de 1á faíla 
por''ruptura ( se noima irttr~·3·y··s Z ). · . . ; ' ' . . . . . '·. . . ' . ' . -~ . 

Posteriormente, vÍ.gilar1í· que eri la·· planta·'ae a·sfalto·~. e.l .
ptodu~to ~sfáltico ~ea el·.especificadd; que lo~.materiales~ 
estén separa'dos por .. tamafios conforme a sus recomendaciones:. 

. y que se tenga previst,o el adlÜvo para méjorar la afinidad 
del material pétreo con' el· cementante,·.si ei requerido. 

P~rÚcipará ·en las·. pruebas· ·cie calibración de la .pl~nta :trn
.tando de. lograr que. J. a. curva grani!lomlítrica. se. apegue a la-: 
ideal obtenida en el labora torio\,' ·consta tai::á que' el asfal
to y el adi tivó se dosifiquen ,en las cantidades espécific'a
das y ya sobre mezclri ~roducida,,harl'aj~stes al.estudio -
Marshall para hacerlo congrueilte::con.' lo': q'ue. la plan tá puede : 
fabi:icar~- rea~mente. - J/· .. :;¡:"'··· ·.~ .. ; ·· 

-;·· ,,· 

Durante él' pro~eso normál ·de fatiricaciisn y t~ndido; 'Óbtc~-'-
. ,. - • ' '" . ¡ • : 

dr~ ·mues tras: de .l,a producción: 'en· fornia cons t.!ln te, ·pero idea· 
'toria·, tanto para controlar grant.iloinetrfa y, contíúÍido 'de as-. 
falto, como pai:a fabricar· e~peth1enes para l~s prueba; .de:::. 
Marahall. La temperatura. con qu',e. la. mezc!'a. sale. de. le· plan. 

. te ·aeberií registrarse 'sisfemá\:icámente: · · ·· · · "7 

";•i: 

Al llegar a la zona de .tendÜlo; . se tomará la· t~mpera ttiri1 de 
la mezcia sobre el camión, aceptándose si. o~cilri ,entre lOS~ 
y 12SºC· y recnazándose.' si· es inferior a .lOOº o superior a.-
12SQC ( en el primer caso· resultará. fria para el tendido: -
al llegár el moinento'de'compactaci6n ya estárá en proceso.:. 
de fraguado y no podrá compactarse; eh ú'segundo,, la alta
t'eníperattira· indica sobrecalentamiento ·de'. los· materiales. ¡,~~ · 
treo~ •. con riesgo· d~ que se haytin calcin'a'do," ált~rarido sus-. 
catact~rl~ticas f[sicris ).· · · 

Al sér colocada la mezcld en la capa,·el personal ~e con-~ 
troi de calfdad vigilará que la '.'distdbuci6n: del material.-' 
sea uniforine,·que no existan bordos o depresiories·en.los ni 
ve fes y que la zona de l'i~á entre·· franjas es té. ade.cuadamen:: 
te .trabajada: · · 

Plant'andcí termómetros de ·tipo metálico en la franja tendi--
da, i~dicarl a los operadores de ios equipos de compac~a- :. 
cl6n el momento y la zona' en doride ·puedan. trabajar,:.una vez 
que la. témperatura haya alcanzado· el· rartgo d'eseable ,· cóns ta 

· tando qi.Je'no existe corrimiento de la. mezCla ( .a'l.ta tem'pera 
tura ~o ausencia· de huella del r~dillo (baja t~mperatura)-:-

Una vez· terminada la c~mpac trici6~ y fda la me'zcla; s~. ;~evi 
"sarl la permeabi~idad de la ,capa J que no: 'detié exc.,der del:: . 
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' ' 10% }, prestando espec.iai átenÚ~~;;a las zon~s d~- uni6Ü' e~~ ' .. · 
tre. franjas; UÜHza~do unii br.oca -~iHnd.rica· abÍ.ertX, ·oh:.-· .. 

'{ 

<!·--,, 
, •. ',·;·¡ .••. · 
, ·-. '' .· . -. .• t. . tendrá espec!menes ·que permii: irán', fu.ridame~ talinen'te, . revL-'

sar- el grado de compactaci6n ~lcanz.ando; 'por· comparacl6n .:__ .. , .. · '·- .. ¡.· •.; 
. . ' 

,. con el ináximo,del pr.ocedlmiento' Marshall,. Adicionalmente;·· .. ··· ., 
--. ·- '¡ 

·. :• 

·_¡ • . 

.. .. > .. 

.. -.-

.. .. ~. 

~ · .. 
- : -~: 

.. _. 

· •.. >. servÚifn'· para' observar la· .. fotma en· que. qued6' acomodiicla la - . 
·.. ínezcla, _i:omprobando'qúe· no. haya .)1abido; cla'sificaci6n de las· 

partículas. De sér· necesado, a~nqtie· no se .consider·a totai . 
mente repr,esenta ti va' _la :riiue,s tra servtj:á' ~amb~én; para . ve-:: 

. ~- '. 

::." 

.f.-. 

rificar. ·la es tabilida'd:. · · · · · ·· 

Problclmlo do CA11dnd,··· en .. g~~eral son;•de dos .ti~o~·,.•· 
,. 'l. • 

Originados por la calidad .deficieiite d·e. los· mat¿riá.:.·.- ' .. 
les, tanto. f>é.treos como' asfálticos;· Las: causas. 11\lis .ca 

.inünes son comentadas c'on' sus aiteióadvas. de soluciiSn! 

! '.-
.' ·¡· .. .. 
. ' . , .... ... 

' :¡ 

' ,'j--, 
·• 1 ... 

! 
• • • 1 • · .. , 1 

';," 
·.·¡· 

.. ¡--

. ·. ;· 

Curva snnuloml!tri~li dcit'a~tuosa.-. .' Por carencia de
·tamaños, debe· corregirse la tri ttira~·i,6ri .o :la separa.· 

· .. · i_ 
,_. . '·'· , . .;j 

·1 . 1 
~--

. , 

ci6ÍI por .cribado; . · . . : .. . . • . .. ·. . -
·. ;·. . . . .· . ..·~. 

Por f,altii ~e 
nos inertes: 
etc. 

finos; .debe ·corregi_rse adÚ:i.onando' fi:-. 
arena, ·l_iino,, é:'eniza . .,_.toba volcánica;.· 

.• " ,. ' 1 

'l. 

-' 
,,. - .. ,. ; }1 •! ·_ 

.-· --·· f -\ _·; ... -i .. :._. ·, ' 
.,~ 

'• ·, :. :~- . 
• • ~- ,> 

·-..! ,,.,-_. '. . .,. P~r. rup tilra lli ras . iis~Úc~ias ·sr~~~~·~ dúi:áiiu la -'.,. ·· -~- : -< :_,:¡ . 
· .~ompa~tuiGn, G9nsecUenci.a de mate:r-~úes suave~,',.,. : _ .. :-': -.-.· •..•.•. 1. :_ ·· 

¡;éneralmEmte 'en el Hnii te .d.e. aceptact6n. de lá prue-;· ; ·, • · _ 

: ~i. 

. ;; 

,-·: 

:·. í.· ··. ba de; desgaste." Si no·es:po~ible•éambiar de-ba~co; · ._,_·_¡~·_'. 
no .hay soluci6n.·. Será ¡Íe.cesario recubrir. la carp'e"'. . . 

.e,_. 

. · .. ,· . .. .. · ~ ... 

• .. 

-~ ' 

'-~ . . . 

. '·, 

'•.· . ; :· 

. ta Úrmfnadá con un seno: proi:eétó~-. . .•. •'.-1 : 
- Doiiprend1m1entci do _tillos su¡íai:Hc:tilltis .• ;.. Sori e~i-., . . . 

dencia.· de falta· d'l ·afinidad .entre pétreos· y· asfal-:... .. · ·¡ 

-· 

- ... .-_;_. 

-.·. 

to; debe ser. revisada' la ·caÜdad y éantidad de los- -1 
aditivos •.. Es ~omGnenminerÚ!les duros, de origen-. 1 

.yolcánico <i de aluvi6n 'ia -inadecuada afinidad· con -. · :1 •· .. ,¡ el asfa).to,-moti.vada'por {ai.ta:cle porosidad() por
·in~om~ati&llidad de e~r~a.estdtlca de ilectii¿ldad . 

. J:os· aditivos romj>cn' la ·tonslón· supcrclcinl de los -
.. fragm~ntoP-pl<treos ,pe~¡;,lúcnd;, i¡uc. el•asfnlto se ad 
. hiera a eúos; · · 

1 

. : i 
Fraguado p~~eipi~A~Ó- do li .~oz~llll ,PÜede ·ser pro di:!_ .. 
cido·pÓr'bajas temperaturas ambientales.( no. se re-

¡:. 

. comienda' tendét mezi:las':asfálticas c~ando 'ra'·tempe:.. · .. ·. 
ratur¡¡ sea inferior ~· iOs' Í82C, ·pero .i:amb'l€n ~ér •· ín < , 
dice .de. u~ cemento á~fÜticÓ ,de tipo rtipido. ( NGme:: 
ro del 8 al 12 ) ; S~elripi:~ y ,c&ando ~e tenga tiempo 

.• : Rara compactar las capas; no résulta ·ser. proble111a -
· _m8Yo#~ :·: ··:' .... : .. ,; ·- · .,;:_;::.· - . . .. ·,. 
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Frtiguado lonto dll lA miiZill!IJlo.o~igina~ al.tas teni:
pera tu ras. ambieil tales, en 'cuyo·. :cas·o: · s i.empre se· lo'--:. 
grará la temperatura para compactaci6n (90 -· 952C), 
no importando tenér que e'spera.r el ·rragÚado. hasta, 

. que la mezcla se ha:ia enfriado por .abajo d~. los. 
702C, . . 

·Puede ser; uin;bién, prÓducido P.or asfalto· ;de baja -
denomináci6n (No. 1 ál 4), en cuyo caso si puede -
.ser' un' inconveniente· al combinarse con altas . tempe
ra tu ras ambien tale~; jnies \a u tilizaci6n del pa,v.t-~ 

. mento puede demorarse, .. : ríe sér así, .la· carpeta ·di3be 
· ·rá· rech'azarse. ~ · . · -· -·· J · . • . 

" 

. • 

·,. 

2.- .Originados p~r rail~s durante· el·'prciceso de·. fabrica- -
ci6n y tendido. 

'··'. 

-. Ca~pe~a por~sn1 ·.falta: d~ contro~:de•la granulome~~ 
trra; seguramente por f~l~a.cie·úna compuerta en Ja-
plan~ii; · · · 

Por_lo comOn, no pas~ nor~~s y-es iecha~~d~ . . . 
ca,rpot8 "ccirroda" 1 indicadora de. exces.o. de finos.-·"':··: .. · 

· por .fallas de control en granulometrfa: ·Pue.de cum--
. plil:·::_con '·normas,. pero, .la superfi~ie' lisa. tesul'tante .. 
deb'erá ser' corregi.i:la ¡iará mejorar sus condiciones':;.. 
de fricci6n, · · ·. ·. • .. 

. ... ' 
1 ·- ' ' • 

Muelo .,'¡)i~té 1 t'ndicadora de fait~. de tiempo ·de.
c•.ezclado en las plantas· de "hachas:', de baja .tempe.:. 
ra tura de ios· rna teriales tanto en. las de' ba'c"has co
mo .en la~ de proaucci6n' co'ntfnu~, y de fallas en )a· 
alimentaci6n.de asfillto caüerite er(las de tipo cori 
tínuo .:. 

. .· . 

Mczcln o~¿es1vamente b~illantai··indicrid6ra de· exce
so de asfalto, producido. por falla~ en el control'
de la dnoi[lcacl6~. 

Dafe~toA dl nlvalncl6n.(bordoA, deprcNlona8 1 ''oAca
lonea" entre CBPftB, 'etc,)l · l'r~ductn de falta dt' ~
cuidado durante el-tendido, ó de fallas en el :e.cjni-
po extendedor: · · 

....... 

Carpota "ab1orta": .. indicadora .de falta de compacta' 
ci6n completa. Si no es producida pcir fallas de :.::::· 
granulome tría, recómpae tando con equipo n'eurnHi.éo -
pesadÓ, a horas deCmedio9fa y 'tanto eri Úútido Ion'.·;:;,: 
gi tudinal como e.n el transversal,' se logra :corregí t . . . ,_ . '-. . .. ~ ' . . · 
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• .Métodos me~!Úiicos 
tendido 

y electr;6ni~~~;,de contr'ol l!er nivel de ..:.•·1 ,. 

.,·· '/ ,¡ 
1.-

; ·. 

·' :, · .. 

Algo sobre los mecánicos · .. 
',· 

Ya se ha.méncionado que; 'en las máquirtas ext~itdedor.as:..: 
terminadoras· de me.zCla asfáltica, 'una pláca 'vibratoria 

· caliE¡nte; en la parte pri~t.erior' de la mliquina, 'contro-: 
lada mediante mécanismos' á' torniÚo. permite .controlar:.. 

.. ' . . '·' ¡- .• ·: _., .. -•. - •-,_·,. :· ', ..... ' ·. . -.,' ' 
los niveles de· .lacapá.que S!! .tiende •. Por .tanto, los-, 
op:oradores .de eso's. metanismos. (denominadÓs, po~• sü· fun:·. ·· 
ci6n; ;,tórnlllerosu:) 'si¡n.r;espoúsables de. da~ .. el 'espe-:=: 
s.or requerido y, por end~, éL nivel; necesario.'. que ;,:se.-: ' 
gGn las. norm.as, · s6lo acep_t:a:··yai:iaciónes 'eri + 5· mm como. 
mlixi.mo. · ·· ·· , · 

Puesto que las bases aceptan toierancias· de·· hasta', 

., 

. :·-~ 

·.·.;·¡· :;• . ~- . 
1 

~--
•, ' :t: 

·1' ; . ,. 
' ' ,. -1 .'t. 

·-: j )c. . ¡ : ' ' -~· 
'! ·.· .· •:; 

.r• 

-:~; ': '·-t ·. . ;;¡ ._ ... 
. ,, '¡-, ) .. ,_ 

. -' 1' •·•· 

.~ ... 

, .. 
'~ : : .. 

¡ ~- .. 
• • 1 ' 

_-_¡ ... 

1 ,. ' i. 
i 

. . ! 10 mm.' resulta una lBbor cÓinplicac;la el absor~er ias 
"deficiencias" (dentro ·de'nornias)'·de· esa"capa·.·pa'ra' ·con 
vertirlas a las que se .tend.rlin .. qUe :respeta'r en ·la ra--=. 

.. '· ·. ,·. 1 

r· .. ' . ~- _: ·. 

san te del pavimento',·· · '- · ' ,. :." ' · · ' · · . ·. 'í 'l 
:As!· pues,·. los "to~nill~tos''. d~b~n ser vÚdad~ros ex pe E_ . ·' .• .:

1

· ', ·,, 

tos en su labor cuando el tiro se' hace-dependiendo ,de-. :.. '.• 
. ellos; P11ra auxil'i!Írse, 'coiniJnmimte einplean una·-vari~- ' 

lla acotada median te una .cruceta de' metal soldada' . que . : 
se ub'ica ex~ctamente en Ía lbngltud que' équivale al ·es . ' •.. ··¡ 1 ,. 

peso¡;· por tencler, .corregido .por· abun_aamiento :de la e: a::¡":· .. 1 · 

pa,. tal¡.c:om,o sale ,de .l!Í' extendedofa;- men'os.: 5 mm~· ·. 1 • '· ;,; 
1 
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. Ast; si.~i espesor final de la. capa ser§·d~ j6 mm y la'· 
:mezcla tiene un abundamiento·,. después del vibrado s'u -
'perficial,- de 1.18, ·la c~pa, rcs1Úta~té Úberá tener --
70 x 1.180- 5 = 83 . .,: 5'=·78 mm., siendo este valor el 
que.dcberá medlrs~ de.la puóta dd la varill~ a la baso· 
de la crueei.n·:· .. ·' 
Al avanzar la· má~uina·; el "t'ornU.lero" irá lntrciduden 

·do este medidor, denon•in~do "e~cm1till6n" en.lá .c~pa = 
tendida·,' vig:llando que la pruceta a,penas· roce"éúJa su 
perfic,ie, y asegurándo'se:.de :<íue la punta de. la varilla= 
se apoye en la capa inferior. · · 

~·-::· 

Obviamente, la labor precisa .. d.epe.nde de. ia apneciaci6n · 
de los "tornÜleros" (únó pór ·cada ~ornÚlo d'e · éon.tr.ol · 
que tenga· ia. máquin.a), su haÍ>Útdad para det~ctar es pe 
soí:es diferentes y su ~apidez d:e reacci.6n. para cor~e-=-
g(clos. , · -: : · · ·· 
. --~ 

Cuando la· base está' trabajada: é:ó~ cuidad6; y se ha re
cibido cori estricto· apego .. a :-las tolerancias; ·ta.carpe
ta tendida .con este' .Procedimiento resulta .de .buena ca-
lidad. 

Sin .embargo·,· no siempre se· cuenta con ''tornilleros'' ex· 
pertos y en tone es. se preséntali: moles to~(problemas .. de 
control de espesores y nivel de términaci6n. 

' . ' . ' ·, _.. ' . ' \ 

: ... 

.·. '¡' . ¡" •• • : • ':. - .. 1 • ; i 
'Las empresas construct~ras desarrollan, para auxill'<ír"". 
·al tendido, una serie de .ideas, m§s 6 merios'compl.ejas.;. 
para dar apoyo exterior· al tend.ido; por·:ejemplo, algu-
nos colocan tabletas acotadas a determinada distancUi
·segGII el reeorrido de ta exte~dedora, para verificar> 
ptilizando iargos niveles de burbuja (similares ~ los
empleados en labo~es de albafti~erla ~ carpinterla),:~ 

. que en .·~sos Si ti os se cumple el e;pesor y ·el nivel. bus . ,· . 
. cados .. Otros, utilizan equipo topográtic~ y meq!ante::" · 

co,,probáci.ime·s frecüentes con ·esüidales o reglas p,ra-~· 
duadas, haceri.la misma ~erificaci6n. · 

Dentro de esas· ideés hai una que resul~~·~artlcul;rmen 
te adecuarla y se npoya en un he.cho· innegable: en toda-: 
ob~a hay un buen top6grafo y p¿r lo com(in al ileea~,a 
la.etripa de carpeta su volumen de t~abajo ha. deoc~ndi~
do .bastante. Con su auxilio,· y,rriediante una láhor sen 

:cilla aimque:laborio~a, el tendido i¡ue<Ía simplHi~~do::'. 
·y·~ a!i_n q:m_-''torn11ler~-s'_' ··tnexpcrtOS, ·se logran .rc_Sul\:a 
. dos de' buenos a excelentes:' .. . . 
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·: 
. !• , .. 

-·.··· . '•:, 

..... 

._-,' 

: .. /. 
. __ ......;.~-------~...'-..-;__:_~_ . --~-._ _______ _:______ '. . .: .. -:..: .. :-: __________ . __ : ... _:...- .. _____ :__ :..~~~_:_ ___ .:_: _________ ._. _____________________________ ..... ·- -·- -------



' 

. ' 
.. .. ' 

; . 

. ,· . 
. __ ,: 

. •.\' .. _,., . 
,, .. 

,, ·.· 

.. 

.¡ 

· . . : .. . 

. , .. 
' 

·--·-. -;.,.• 

·,-.. 
•' •. 

., .. , 
•' 'f. 

·-,. 

·---, _. 

' 

·.' .. 
·":.: '··- . ·- .. 

. __ ,._ 

pas6s: • 
. .. 

a.'- Dividir-el ancho total del' ·pavimento en tanta~ 
partes como lÓ pe'rmi ta. el de 1~' extended ora:·. mi en 

• l ... ¡ • -
.. 

·.-, 

.tras menos fJ:anjas, mejores resúl tados; .. (por. lo-
·comCin, para una pista de .45 .m.- de.ancho resultan-

.. ' ; •· 5 anchos·de 4.\ !"· .·.a'cada lado del eje). . .·" 
• '· ' • ' • .. • - < ; •• '·. -.. • ' _. ••• 

•,>,• 
"' ,. ' " . ' .. . ~ ... · .-. ' .. :· :' ', ';' . ' '· __ · ·. _, --:. '· ','. ' . 

·b.•; ·Sacar perfiles.· longitudinaleií:.proicisos, de la li..: 
• : ' • ' • • ' " ._, •. , ' ' • _:"'-' 1 ' ' • • 

nea corres¡jon,dient<; a ,cada a':'cil'? ~.· sobre·: lf base 
terminada. · ' ·. · .. ~ .. · ... ; .. 

c.-. Dibujar, a esc~la hbriz~nt~lréducid; y vertical..: , .... 
1:1' ia rasante de proyecto· y iú perfil olitertÍ:do:-. 
para cada 'Hn~a .de. frard~', ·considerand~ la' capa -

', .a.«:_spesoJ: abunda~o:~t:;uésde,v.ib~ai:. yc•· ·· ... ··.·. 
•: · 'a.-· ··Medir.f1sicam'!nte ~n ,.el,._élibuj,o, lo·s .. espesores ·por 

·:.· .. . .. tendér·, .. al· miHmetro"', yaCiAiidolos en úna·tabla. de 

.. · 

• .. · datos pÚa su·us·o en.el·.'cáin.po •. · · ;L i ·' .: .. 
• ... ·,, .·-. / •·.· 

·.' e.:..· .Para el tendidp,', ~k req~e~irá adaJ.ltBr. á Íos e'~ Sta ' 
· · '·. · 4os de la'' ex tendedor a.¡ un .sencillo. ~pa:rá to 'que pue . 

. de''corist;ruirse: con;inatei::taies de' 4esper<JiCio', en:: 
la forma. que des'crúien .ios crqqu'is 'si:güie'ntés: .. 

' . ',, ··:·.,_._, ___ ·;~.-:, .. :·., . ..,:·'' ·_.: _ _. .. __ :··--.~----:.__ ._,_·:-.··-·-- .. ,,_ ·-·.J. 
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~ - : .· '. ,_ (,.¡. ,._, .i,. .• .. _ ... '"' 

--.. ·-Todas las dimensiones _s_on sólo. para_· dar una idea,·_ 
. ,, •. puesto 'ciu'ei .parte~ iléi 'liX'ito del m!! todo que se 'des-, . ..,> -cribe ~S que Se -~-tÜlián -ma teÚ~lEÚi. de' desecho; -_:, 
¡;~ •-~Etl éada .. caso, .se ¡ió'~rá 'improvis~r con·los eleine·n-

. tos' con que se:,cue'rite=.";;l,¡. 1 
.·: • • • 

' ,· L•' 

Fundamentalrnente' háy· s6lo dos. reglas a .respetar:.-· 
. ' . . . 

E'( armaz6~ dé be ser lo suficientemente ·.r1gido_:.. 
para que no v.ibre. La ·varilla lisa· debe estar 

'vertical. 

.En los croquis anteriores, se· ha deformado in--· 
' tenci.onnlmente la jiar.te "guía" del rneca.nismo"

porquc es .la mli~ üuportante_: la placá f-lexible 
rlel)C snr d~ ~aterl;lL l~- sutt~i~ntcu¡cnte ·pesado 
par.n que. ~H.! Confa~rvc vertl.cnl, pero ser. .lo su-:.
r J e j (~fl U.;Hil!rl l.<! r J ~~x.Ú).t.e' pr1 [[1 pertill. 1:1 r qUC!. S¡! dr1. 

· ~-- bl_(_!. l:1 r)r. ello, ·s·<;l~(:comi<:\nda t!l!tpJ.c~nr trozos-_-.:·_ 
'!.. de neopreho' o: d(; tiiln.da transpoÚarlora con cs'pe 

.. l· sor entre' 3 y .. 5 mni.' que ._se _atorniÜar§n' a.• la'='.> 
placa sujetara' p'ara poderlos remplazar. . 

' . . ' 

. '', 
. f •.-: Previo al: tendido;' se ·coloca· una línea de. varillas 

.o clavos grandes·, :coü' apÓyo' topogrlífico'; a una dis 
• tancia tal de ia orilla de 'la franja que equivalga 
a la que exiÚe · eritré el borde de.' iá placa lateral · 
de la exteridédoray la '\íarilla• verti'cal· ( d; ·en él
siguierite croquis); <en )os sopó'rtés 'clavados en la 
báse; a cada_ Sm. , ·,s~· márca, <;:on: régla acotada al.':- . 
milfm~tro. (. flex6metro •IÍ' oÚo :eieinento sirilÚ'!r)! .. 
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··Éil espesor que la tabla obtenida e~ gahinete. indi
,qu'e' para la franja en c.uesÜ6n, .en la. orilla co- - , 
rrespondiente. 

'. 

.... 

';;,,· 

.· ... 

·¡ 

. .· : 1 

·' .· 1 
1 ¡ ., 

·'•1' 

. ''. i 
'. 

. -.. ' . ·¡: 

1 

!. 
• 1 

'' . •·J 
' 1 

. '.· ·: 1: 

. . . . 
. g.:.. Con .un h1ÍÓ ·nylon cori grosor· en. el orde'n de 1.2 ·a

·1.5 mm.·, fuertémimte tensado,' se 'formeir!í una Unea 
coincidente cor; las· ~arcas d'e .cada' sujeto!',. qtié '"
represent·a,. desplazadb a .. la dista'ncl.a "d", Ola .. ra--.. 
san te del borde de la capa,· correr. ida· por·: ábundá~.:. · 
miento tras el· vibrado .• 

1 
;- .~:-,. 1 .: 

·h.-.. Arites de iniciar el tendido,· el opo.r.ador 
1
harñ 

desce1nder la 'pl'aca énrasodoni; los to~nlllos. se ba 
jan hasta que la pláca. se apoye en un pÚo Úóifor:.· 

' ., . ·" . -. ; . .·. . . .' . 
me. . . -.-r 

1 . . ' 

1' " 1 

1 

. ·:: i ,-_ ¡ 
1. 

.·. j· 

.. · .. · ·i ·. ~ 
L 

. 1 

1 
_.¡·-

En el aparato adaptado; :se aÜojar!fel· tor~illo -
"!l'adposa·" bajando•o subiendo iá va!illá' lisa has:.. .. 
taque. la placa de· hule 0 'neop·rerio'toquc,'. sin do:.-.: 

·,' .. :) 
.. . 

. blarse, er. mismo piso. .. . 

· i.- cori .la ~líq~ina en posici6ri ,para comenzar a tra~a·-:.. 
jar, se giran los tornillos de la·placa enrasadora 
hasta que la.placa de·hule dei.aparato ·exterior-
quede en contacto, sin dobl;use, con el hilo' nylon. 

En est~.~omcnió.puride ·reci6irse la mezcla y· 1~ ex-. ·,.; 
·tend~dora co~enzar o ·¡nover~e~ 

j.- Gof}f.l,r.ll;e pr'r,Erc.:se el' _l:t!ndldo, l.us ,lnrnllleh•s. s61o 
tendrán que· vlgllar que la pl:~cn Ílc.• hÜft: vny';, t•n -: 

. cóntacto con el hilo guia; si el hilo 'desciende __ .. 
·(por reqÚerirse menor espesor),Ja placa pr~ye~t~ · 

.... sombra sobre eLhilo; . claramen i:e vis ibl~. Si · <Ü .:. 
'hilo asciehde (donde au~en~i ~i espeso~)¡ la placa 
'de.: hulE! 'se doblará .. En. amhos :··dasos'; sei:lí senCillo 
corregir el avance ·de ··los. torpillos d!i. la .• ~x-t'e:~de·- · , .. · 
dora •. ·· 

',•·.- -:- __ ;'- '-.·--
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Con el t lempo_ y con .. el r_ozaná'en to; la· placa 
·.hule se mar_cará _pei:_di~n-do precisión. Deberá 
·plazarse por otr_a. en bu,eÍ!. estado . 

'·.·· 

óe 
·rem'-:. 

·21.- Méto~os · Électr.6ni~os 

', 

El procedimiento meé~nicó ari'tes detáÜado, ·tiene 'un 
equivalente iüecrrónico~ Eri .efec-to, algunas extendedo 
ras· pueden rec.ibir-:ün adÜamenti>, ··,;manera ·.de' "patfn.''= 
O.·"pata de trineo"'que apoyf1dO 'sobre un i:iel':de g~ra,
consistent~ en una,,'úra' de altill]i':i,'?_ o so~úa qe ace~o..: 
delgada, adecuadamente nivelado;. reacciona ·_electr6nfca 

'mente _en forma equ'ivaiente a' la lectura que_ reiitstr~-= 
el "palpacior". Enviando .. 'señaÚs elÚtdcas· a motores,-' 
en .los . tornilios nivelado-tes;-:.- al bajar el me'canismo ;' .,. 

'su señal hará .bajar lk ¡)i'a'C:¡¡·:(ér.;inadora', y vic_eversa • 
: : '·: _ ... : . :', .. . ·, .... ·.' . . . . . . . 
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Aunque útil·; este mecanismo :.requiere -de urla prepara- .. ~·.· 
. ci6n meticulosa de la'li'~rra gúla, pue:s ~esulta muy sen .. :··· 
sible a sus irreguladdaC!es::: .Adem!is,. si''el ·opera~or :: ·· ;· ·, ,, 

.. ele la 'extended ora, ¡ior alguna distr.áccU5n' o· érror :de's.:. '· 
v1a. la m!iquina de :1a .11nea t_i'azada, él ."patín"· o. el .. -.~· 
... trineo" se ·salen de ·la ·gutá_-provocando ·el •brus¡:o des- ... ' ·. 
censo'· df\!l elemento sensor 'y la obvia reacci6n doÜ'· tor.:. .. · 
nillo. . 

se .ha ientda 1á exp~~iimcta de. ver contratistas. que 
habien.do comenzado el ti:abajo ·con "palpador" ei'ectr6ni · .. 
co, optaron por .desecharlo, ·F~:'mplaz!indolo por .. el' arti::: · 
fic io c'omentado en·¡ fneas -i:mt.et:iores·, · ·• · · 

• Por contrapartida¡· hay 'ii~'ci t'Go·-Ú ''palpador'' que ft.ln .: 

. . 
'• 

¡: 
..... ~ ' 

. ' 
'1 

. ' 
' ' 
1 

¡ 
.·. 

ciona a¡Íoy!indos~ en' lá: superficie de la capa de base_.:: 
Funciona con el me.ca,n,umo~.\lpo- '"pa ta·:de. trineo"\ ·y· Ú't!_:. · ; . ::j· 
!izando_ uria peq1,1eña .. comput_adOra programada .én,fund6n:' .. : . . , 1 

del espesor por tender, abundando tras el vibrádo, re- . :, . ; ·J· 
cibe lá · infoi:maéi6n deLriivei.'e)ds'tente e~ la capa d~": ·.·' . · · .. ·.' · ;-;¡· 
ap·oyo, las· lecturas. de cada: "pattn". individual·,: in te:--. : . 
gran un.nivel promedio que el apara'to tradÜ'ce eri ajus-·:·. '' 'i 
tes im los motores de los 'i:ornillo.s, ajustánélo, a su - • :... ) 

·vez, la placa cuando ei nivel de apoyo lo ·requiere • .,_ .·•·:.:· ·.'1 
Aunque liace correccionés. puestO· QUE! toma lecturas pro:' .. • . • .. i 
medio' . de .hecho'. produce una' capa ,sens iblelllíút t~. para le.'" . ' '; • ··.1'' : . 
la a la de base, por lo que el aditamento resulta útii .... · .... , 

... solamente éuando aqué,qa,,~i.e.n~ uria :s.upe!'.fi~~e ;mú_y bien. 
.lograda; ·por ejemplo,· cuando· a su" vez ·es· tendida···con·-· 
·m!iquina terminadora·: .. 

,., ·,, 
'··: 

Uno de los métodos· mod~r~os más. precisos se basa· e_n un 
. equipo nivelador a base ·de;·rayos las ser .. Uri aparato .. :-:.,· 

emisor; girando a altaveloéidad einite 'uri· ráyo''iass~r 
pre-nivelado según las co.tas:de ·la ·.rasante •. • En ·la ex:' 
tendedora ~. un. i:ece¡i tor centraliza.·lá señál' ·rééÚÍida en 

. viando informaci6n a los motorés de. los tornillos; . ...: :: 
.·cuando e'l rayo sube' o baja corif~rme a las 'cotas'.progra . 
·madas para cada p'untó de control ( que pueden 'estar a
distancias tan ~ortas como se d~s~e· ), el ·recep~o~- bus 

·.:cala ·señal·y la vuelve a. c!'eritrar, en~iand,o el ajúsr.é::;,. · 
·ascendente o descendente··¡, tos·. mo'tores .-. ·'.'e :: · ' 

. ··, 

· Este'sofisticado equipo,·costos.o;· f~neiona con mucha:~·: 
precisi6n liÍ18 vez. adecuad.i'mente, ci'llibradci y ¡irógrainado,'. 

. Tiene. la. gran ventaja: de. poderse efllpliiar• tanto .. dé .. d1a":,. 
. · como de ,noche;. lo que permite'ácelerár si.gnificiÚiva.:..,:. 

:' '. 

. in~nte el a~ance de ios .trábajós ;de·-~ncaÍ'~ctado:' '. . : ••.• 
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-riescrttas inicialmente como aqu~na.s·'que. se :~1aborari .con "'"' 
material con tamaño mlíxi.mo de 6.'/ ... m .. (l/4'-'), son gener'almén-. 
te -utilizadas como ca'pas. de seúo "en·- pavimentos eri· los que~ 
no se réquiera textura áspera ~ \In .e~ pe sor 'cle}'carp<úa Irité
grado·a laestructtira.· Son'íitiles.-para espesores.?~ 2-a·A.~ 
cin., resultando inconvenientes· para capas mayores'pucs tien 
den ·a d<céormarse· bajo .la carga •.. _·;_-. · ·· ::. 

En los aeropuertos pued~n ser. ¡1tiliz~dos· en pl~tafo~inas,pa~ 
ra aviaci6:n· ge'Cleral á én calles. de ·rodaje_ s~cundárlas.· . 

:· :. 

Cuando los bimcos de. material para· carpeta son .lechos de.--· 
.. r!os o arroyos, .. suele ocurrir que ·prodüzán.'un fuer~e vo,lu- . 

•· men.de parUculas finas;:fimtr.e.los.9.5 . .-mm·., y el .. po'lvo,· dan· •. 
·do lugar á uri co_stoso desperdicio,· Es·.entonces,· cuando pue:-
. de restiitar interesanté·:·~tilizar· mezclas. finas.' · · 
.. ' . .·•_·:· :· :_ ... ·-·\{···. ~:_:·'-:;_' ' .. -

·Estas· mezclas. presentan,,!' por. lo .comíin, excelentes. caracte-~ 
r!sticas en el éstudio de·Marshall:' estabilidades .i>9r ~nci

., ma de 1,000 Kg/cm2i' porcentaje de vados {n~imo y .. grado de-
compac taci6n uniforme.:' · < .... : ·. ·,. · . . 

El . p6rce;, taje . de ce~ en to, as fál tic o se· '¡¡h ica par' .lo· gen.erá 1:-' . 
entre 2.5 y ·3.5 .. putitos por encima. del. de una mezcla· normal..: 
de 19 mm. , (de 6% puede pasar· a 8. 5 6 9%) • . · · 
' -. __ .. ·_· .. \ .•. :: __ -: -·>:.: .. '·.-:·.:¡_,,.·:·: -;:; .. :·~.:..:·-·· .... 

Los valores de_ flujo,. tienden :a estar. en el Ümite sup~í:ior 
o rebasarlo; • "e ... 

_ .. ,, .. ' 

El tendido se 'realiza normalinerite,: pero .la. cómpact.aciÍín de-: 
be hacerse' á base de apianaciora de.· rodillos· inetlilicos, des!:. 
chiindóse el ·neumá tic_o. . , .. , 

l • . ·.< :•., 

·.: .. 

:•: 
.,. 

'. 

l.~· · Mo.zc'las Experimontaleli. · ·:':. 

''' 

\1. 

B~ácando fÍmdament~lmente ahorrar. derivados d7l peú6le'o,. ·
. se llevan a cabo mezclas· expetinien tales. que. pretenden. red u~ 

· _cir los espesores· de las· carpetas sin perder l:es.lstencta' y
aumentandó la durabJ.IidacJ.·.: As(,' sc._·estudl.an m<lzclns ccin cau 
·.c-ha,··a.zlifrc, fihcns ~!eotext~lcs, · fi~>~as vCge_ta·ú~s, et-~ .. . 
. .. . . : . \ . . . •' . . . .. · . . . . ~ 

De 'ellas- ya ·hay elcrnento·s ·:indicadores de q<;c 'las mczéi~s -- · 
con caucho. aUmentan la • dur.aci6n de. 1as ca¡)ai al h~ce~las -·
m&s:resistentes a la oxidaci6n y.fle~ible~,'permlti~ndo su~ 

·. deforma_ci6n sin frái:turárse·, · 

Por su pa~te, las mezcl;s·- ~o~ ázufr~ a~~entan Íaresist.en-" 
cia y. duraci6n pero·. resuli~n 'qu'ebradiiiúi .. a deterrn~nirdo',u·em 
po.· ....... >:··· .. ·: .,·. ........ ·;·--

,··. 
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·Las mezclas:con 
· · ,: · perimentaci6n •. 

fibras· naturales o· ~ÚiHÚal~~ ·:esttin··'en ex• 
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VI.17, ~ . MEZCLAS l'II..IAS '• ,-

. :·;·. 

.. :-

. '·, 

· .. ·. . ., 

.. 
Ya h·a·· sido comentado que. las· mezcla·? . trad icionáles: elaboradas ... 

. ·"en· fi!ó" a base de". asfalto 'rebajado de. fraguado rápido ·y tendi
das con mótoniveladora's se deberán· reservar para 'pistas de cahc 

.. t'er!sÍ:icas modestas, . ello, en raz6n de la .~ificúltad para'.lo"' :::_ 
: grar ~cebados que· cumplan con. las tOleranCias de nivel: diffi:ii- ' 

mente ·se ·logr~ obte'Oer + 10 rrm. de dÉ;s~iv.eles.: . 
. ·. - . •" . 

n··usó de máquinas extendedoras. permite mejorarla.caÜdad de. la 
·.· nivelacHSn. · Sirt:.einbargo,. i:rabajar .. c.<in;111ezcla de.~asfalto rebaja.:. 

<do obliga a 'que{ antes de enviarla a'l'a extendédora;· sea' necesa.:.· 
· rio. disgregar de maner,a muy completa los cameÜOnes que·.~sualme!i'· 
. te se· forman pars\~esperar la eyapór'aci6n .dé los solventes-. · La .. - .·· 
diSgre~BCiÓn 1 . COmUnmen te efectu'ado ;c:On motonl Vf.ÜBd!>r'a; '.teq !ie~i rli ,:. 

. ün . ti:aba'jo cuidadoso •y,,·prolongadci: de .:'\volteo" .. de la mezcla d.e -~ .. 
. ·•. urio a otro lado·lu1stn eliminár totafm.ente iá' presencia de agluti · . . .~' ·:'. · .. - .. •" :.-.· , .. , .. · ... · -

.- namientos:. < . -·~... ~- .. '~·-
. .. . : !' .. 

El tendido y compacta~i~n·sÓ~;.~imÚ:are~ ~·los d<¡~c.ritos. 
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Exiá ten equip~s · q)le permiten 'fab!'Í.~~:/). ·tender .Si~~l tlineament~ ·
mezc!Bs a base de emulsi6n asfUÜca •.. La inliqu'iria. ~omhi.ria un - -

.'área de· almacenamiento y dosfffcá'ci6n cciri otra de,·meiélado y ten·· 
dido, permÜiEindo lograr buenos' resJii:ados'.en úiia' ~9la operaci6ñ. 

', . . . - . 
. ' : 

·-.~ :. 

• .. 1¡.:. 

. .;·.·¡1 · ... ·. ··: ! ··-···F 
.. .. _-

·.1. 
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Conforme alesquema, ai fre~i:e delám~quin,B'hay.una:toiva ''1.": ,:;' 
. qué recibe de un· cami6n dé volteo los· ma.teriales·á¡;idos que, pre .. 
viamente dosificados para dar ·1a curva granuloínétrica deseada, .::. 
so.n transportados a la zona ·de ¡iavim,entaci6n. Los' agregados pa:.: 
san, por medí.';,. de una banda' transportadora a ·.trav.lis de un enrasa·, 
dor.que· los deja el) una capa de espesor constarite.y'que 'en la:'"= 
parte .. "2". de la :máquina; doride.'éi<iSte un tanque·,de a'lmacenamien..: 
LO de einulsi.6n.asfáfÚca; SO~ reg-~dos a.prcsi6n·:~on'cl v~J.u~en -· 
ad.ecuado de eua: cri la. pa~te "J", ·hay .un .. tán~oe ·m.ezclador.· 'que-

, uniformi~a la mezcla y .'la 'entrega. a ~na: extendedor'a "4". de ·.;ilrac 
· teristicas similares· a) as conocidas. :controlado el espesor de= 

. ·la capa. "S" á travlis de un placa enra.sadcira· vibratoria, .con .to'r
. ·nUlos ·.de ajuste, los niveles obtenidos. pu.eden ser.',los de tole-'.:. 

ralicia. . .. · -: : · ·· .. _.-· .. .. · ...... -~ i · · · 
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La. compac tacl6n. se ·real iza· blíslcamen'te .con ~-pl~ha'dóra· tandem sin 
... ;:.;·-~ibl:ari una vez qu~ se'hn.pr'odUcÍ.do la;".ruptura"'.de iáiemuls~6n..:' 

'·: asfáltica·. 

. VI; 18·.-. ·cARPETAS DI!: CONCRETO HlDRAULlCÓ. · · · 

Si 'el· proyec,to .ha, dete~niinado, después·· de_, realizar at11ilis'is· .eco
.n6micos compara ti vos' -la neC:esidad ú éoiuitruir un 'pavimento' .r1:-' . 
gido 'a .ba~e de losas .de. concre.to hidrátiÚco, ~a. elecd6n ... ha ~Í.dp .. 
favorable, pues· es te .tipo de· carpe ta's .períni te'.obten.er tex·turas·· .'-
al antojo y· _precisU5n· en los niveles. dÉ!l acabado muy 'pór encima 
de los que se. cons.igueO, en el concreto ·aspíl tic,a.·· ' 

· ... ,. .. ,_" 

•. 

:Gravas,;. Procedentes de b'ar;c-os de t'ritin;aCi6ii, t~tai o - · 
dep6sitÓs de ¡¡luvÚin .tr1tUr.ados'parc~almente .deberán .es-' ,. 
tar Hinpias:de' poivo~ y' nia·i:el.'ia: :org!ini.ca·1 conforme a:' nór'-. -.: ' ,.. . - . . -- . ' ' . ' 

... 

.. 

·, 

mas.· 
. ·:t' l, 

Usualm~~f~·~e'titilÚan tania~os máxinios:d~ 51 á i6.mm.;-
( 2 a 3") :-. · 

• 1 •• ' 

•, .. · 

1. 

· Para· propiciar. una ·adecu~dii ·.p.rop:()r~i6~ granuloniÚricil dil 
. t'anté la fabricación y. evitar' la 'segr~gac16ri {m'• los !Ílntii 
cenes;. convendrá separar:ú.a:~ gravas. en dos ·.0: tres 'varie=-
.dades de tamaño: . . . r· ' ' . . . :.·, ., . :· .• ' . ::. '. 

:·.· 
. Para dos separaciones: tam!!ñO máximo - 13 .mm 

9;5 nim _: 6.4 'inm. 

Para tres 
J' 

s~paracione's: ta'inaÍ'io in~~i'ffio ~ ..:: 25 mm 
· 19 min - 9.5 mm 
.9 . 5 mm 6 • 4 mm 

No ,e~_recomendable el ·us; de g~ava~.redondeadas· n~iura-..: 
les POrque -pres_Cnt·a~ prOblemaS de _--~omportamiento en i"a -
masa _del concreto trabajando ,a flexo.-c.ornpres ión. · Con ven 
dr1i mezclarlas con part!culas trituradas para mejorar ~:: 
sus caracterfsticas . 

. - ArCIM,- . Deberá es lar llnipl.a de'_polvo y:_rnateri.as orgtíni 
Cas·,:' pOScc!r ÍJn~- fJdecJadá '8r8nu~o_in~t-r.fa Conform(> a 1- oiód'u=:
lo de .finura que se dÍ,see. -En el·caso de·.pillíiméntos,·-ná 
éorivierie u Ú1izar arenas :muy JÍrias; pUes provó~aó inay~r.:. ··· 

-cori'sumo de cem~_ntci. . . .. . .• .. 

··.' 

.. 
Arenas c~n ab~ndancia d~. pa.iÚcula~ :cal·~;zas o ·alcali~as

. serán objetadas por 1¡¡ .·r::.e'!cci6n qu~ni~sa,indeseabie qJ~,:
pueden· provocar con· el -cemeiúo, ·al terarido la. res1sterié'ia··.· 
del producto. ,·. · . . . · .. : . . · · ·. •. · . · · · .·.· 

•.· '¡_=·~-
' ; . •' ·;:'· : :·:. '. 
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,.. AI.IUII.~ Deberá· tener c~rac terísÚc~~·:dE! p~tabil;idacl: De.·· 
·no existir alimentai::i6n ·de. agua :muniCipal ·al .. si Üo de la·· 
obra, habrá' de analiza~se si se .puede'ütÜizar otra fuen 
te de abastecimiento:. cahaies' pozo!i, . arr.Óyos' e te. • un=- . 
examen f1sico-q.U1mic.o ·de la fuente ·indicará si .. se puede-· · .. "· 

. emplear para la fabrtcaci6~ del' conc're'to .hidráulico. . .. 
. . - . . . . . . - . ' ,. - . " -.- .';... ~ '.::-- .... ~ - .. '• .. - ; - '. 

· • ·. · Ag~as con 'abündancia de. s~).~s· seg~rametite ·serán descarta' 
<ias; al igual que 1~~ .titúlzadas i>ara Hego ·agr!coi'a _por 
canaies; 'si tiene' demasiados' ·~6Üdos:'o·· ma'terta· orgánica'-. 
en suspensi6n. • . ...... : ': . ;: ·'. ,· ·.. . . ·:·"' . ' 

,.. 

·•· 

. ·' . . . . -' . ':) ':. -- .. 
Cnonto 'fl1rtl4nd,,.. ·Para pavimentof,por lo'·comúf\ siilo: se, 
emplean el Tipo I (Normal). Y. Eil Tipo. II. (Adicionado· con
Puzzoiarias), ya que·s·e: tratará qé 7o~~~r;: c~n,'tJE!m'¡io s.ilf.!: 
cien te para todas las labores .del proceso' arites .d.e ·,c¡ue" · .. 
se., lniéie el fraguado. '' · ·. · ·_. ·:. .:e:· " '·: 

to~ · ~e.;ento~ ·d; Ttp~ 'üí;'~P~;~ f~agu'a~~·~á~id~ 'Y l~s. es~·· 
peCtales iv>y V no ~on adecuados para e'ste uso;· .: . '· ' · 

,._. 

,.. AdiUvo11,;. De ser' recomendadds por el .pr9yecto y/o el -
labór'a torio. se u tiÜzárán :adi tlvós que aumenten la traba .. 
jabilidad de ú má~~ (fl~id!.Ücantes). aumenten el' tiem
po disponible para el trabajo. (retardani:.es). y, en··sU 'ca-

... · so,_ indu'zcan la':.c·r~aciiín de,bürtiujas:.Cie:.8ire de;;tro de". 
· :1á '"~zcra pára· .. hacerlá-máS':~est'5t.,!rif~.·a:'¿ambtos i:ioi:ort'?.s . 

de tempera tür~ < tnCiú~ores <ié úi:-e); .· : · ·.· · · · • : >·• 
. ,- . • •• • ,·., .. 1' ·" ' •. ~- • ' :·. ¡ __ 
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b.-' · Í>os'iiÍ.caci6n de.los materiales ( -~rcipotcioriarii¡~Ut'o") . ; --·' ·.· ... 

1 
:1 
:¡ 

· ... ' . ·,' 
Uria. vez. que ei labora torio .lia aprobado, indlvi<iualmente·, 1~. 

' calidad de los agregados, el água y el ceinento' y há .. el~gido 
''·dentro de los que ·el ·amplio .tiíercado:·o'frece, los aditivos --: 

que· hab:án d~ einpiei.u:se; ¡>rocederá a dosificar .eL .ccmcre to. · 

Ordiria~iamimte, los pav·i~entos' de 'concreto' ·hidrÍíulico. para
aeropuertos se .diseñan para uria. re~is téncia de 45 :., 50 K'Ü.~. 
cm2 -expresada por. el M6dulo de:·Rupturá ·;i '!a· tensi6n - - .- ;_ 
(M'R,;. 45-5.0 KgÍcm2) •.. Lo comúri.'es uti.li~ar, ¡iún el· ca--'. 
!?()_, :e_l ~!~R--· de-.4s-:K~/cm2_. ·.,: --. ·· · · ·· 'í 

··,· 

1 

1 

1 

!. 
. 1 
.·¡. 

. ' 
. ·. · . Aunque ACI ya. ha d,csarrollado sÍ..s terr;as ,de cálcuÍo par á' pro-: i · ' · 

't>ortlonai con<cr'etcis con.bi,ISC'¿n_'el- M6düla.~e Ruptura, SU·A!:: .• .• •..•. ¡1· 
fusilln tia .sido escasa;· los. métodos tradici.onalcs de. propor'-. 
·ci~mimien to. para res is t&iid'ta. ~ :ü c'ompicsi.6n ( f; e} son co~ú . ' . .·• 1 . 

nes en todos ios·. lahorÚori'os .. ·• :· · :.: · '.;: · ·· · ·· ~ ' ··• 
. . . ' . ' r._.-., _·-¡ ,., 

.-. ~· 

.} 

. '-.,. 
·. ~ 

',\' 

·F; ··. 
'-~-·No. hay· una .. equivalencia' clara' entre icis ·reiniltadÓs de1 c~n.:, ·· :: :.¡. 

· éreto'probadci a 'tensi6ri ¡ior flexi6n 'y a· ~ómpres'ióri; perl ei. . ~.~ 
láboratorista podrá diseñár'¡ 'tentati.vamente; tina mezcla pa"' :. ' 
ra Un orden de f 'e ,;. 350 Kg/crii2 y' corr~gtr .c'onformé a lo ..:::O •.' 1 ; ·· ;• 
q. ue 'la's pruebas .'de viga's 'a'. Úéx_i.6n·· ... ·a·r' r' o'J·e·.: ·.• . ·. '• ':. . . i . . . . . . . . ' . . ..... . . . ., . . ., ' . . . ·¡-· . ~: 

~-. . . \· .. -r· 
-··.. ·j' 

·.. . '1 
,· 1 

,. • ·, ! ... ~ -·. .··--· 
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i.;,,~ ;,;_,,,: En es'tá étapa,sse ·estadi··trabajand_o cotj,_dos informes bási.,:
' ':J''l ;··cos:•.'_M'R'= 45;Kg/ém2•'(6.f\c·=r350 Kghr~20para efec'tÓsdé.·di 
·, ·.· ·, ·' ''., ~eño primario) _'y revenimiento:en· rangos.'.dE!.-4 a 6 _cm;, 6. de :

. 
0

' . ·'"· ' ,. ''' 6' a· '8 cm:::;;En•'casos :excepéioriales .. se e'mplearán: revenimien~,. 
-':>'-.'' -~·- .:.;·'>tos-niáy'ores.··.:· ...... _. ·)_·-~:~·-· : .. ~ ··' ·. l - • 

·_;~-~- 1· .• _L--!!~!_r; -.:.· -:'.-'·" · r:t. . ·• ·_-._ · ; .. . . . .. . ·-~·:· 

Ún utiliz-ar atín-·los aditivos, -se·calctilará el propoi:ciolia;.._ 
'' ·.,:,. n: ·,··'mientO, ·se fab-ricará' con¿r_eto ~on H y, vigas de prueba. en ~. 

,.· ·;t, ::.( : . ¡ ¡, .. ·'ntíníerci _suHc'ien té•para·
1 
ser,, ,ro'tas_; .. po,r P.~E.ej as,. ·a los· ·3, ], - . 

. ·,.r .. . . .... :· i4·; ·28 y' 90'•d!as.· . A:.pártir .. de .1()8. res~.ftados obtetlidos a .:. 
. · . lqs 7 y 14_ días; el laboratpr,io.:,est~rA El\1. 1 coll.dici()~~s de_--: . 

. ajustar· el volumen de cemento,:genéralinente ·co·n:aumen.tos de. 
"-: ~ .. _,,._ S' erí 15 k'g/cni2·,.-.obteniendo nüevbs: proporci~ilánii.ént<is que de-

. •· "·' ;;_. ~ber!in;:·: a ·su _vez ,l.probarse •. -:.-•"-: · \:;: .:. ·: · <· . · . ·. · · .. .. . •. ~- ~' ,. . . . . . . . ' ,_·.· . . 
.-;. _ , ·: ... _r. e·:··:...r: -·-· _ .··-. _. __ .• __ . -:-

, •.. ~ '· 1 ,. Obteriidá · l'at- mezcla adecuada;.: se·, hace· intervenir a los ad iti 
... · '.ios,··aJustando el· diseño·:de ,la• mezcla'._ en funcÍ.6n de los .re=-.: 

'·' 
sulta.dos. (Por lo comGrL el fluidifican te y ~l. inetu·sor ·de-
aire ·producén1,un-.efecto· sobre-humedec~dqr que incrementa 1\'1· 
revenimtento, ·debiéndose reduCir '18 ,cantidad :de' agua: .. esta~· .... : 

1 • 'reducci-ón,- a s.u vez, puede' 'significar aumen-to .. en .la res is:-~ 
._.

1 
• • • tencia, To que :permitirá;·reducfr el ·valumen ·d_e· cemento .ase-
. -: ·•.J"' ··gura'rid'a 'la' res is tenci·a;,'espécfficada: s in.;e.xceso a[; Üécon6mi-' 
_··-·~:· :-_'i_,~~-~--·~,~~--.-.~-~t~~~-·-<~ ::··_·.; ). ::,·:_. ·--~- · .. _ .... :.~_-_· ·-._: ..... · ...... _ .· -... ·-··· 

• .. :·. -,.. . ..,_ ~-.· t!.(.'_..-i.:--· •. ..1,~--· •. _ .. ::..~:-:;_:i.:~.;:,_,~-·.:-.--i:, . 
· : ..,._ ': ·L'as';tenip'eráturasy ·tanto' _durante;la ·e tapa de f~bric~ci.6n. del 

: "·· •:- --·····p~vimerito·,< co!Í10 duran'te:·eF tr~bajo.·.;de .·és t~; . son. factor sum!. 
~en te 'impó'r.tan~e :~:; r ~-r .. ·~ ·-,:·."·1 ~--_, ?.J t-:~-~~- \ ... · ::1 ·.··-~--- :~-~-. 

-? . . . . ., • . . . . . . 

.-•. 

. ' 
;.· .. 

- .Temperaturas entre ·18 y ~OºC ~on excelent~~- para -1.:' fa·;.:~:-. 
' ·- ' ' ' ' ¡ • ! ... • ' • o •, _,' 

.-
bricac16n y para que el· pavimento tenga vida prolongada;_ 

. .. 

Temperaturas por' encima dÉ! 302.C dilrante la fabricaá6n :.. · 
ocasionan seve'ros ·tr~istorrios· que· ser!iri .co'mentados poHe-
riOr'ffieflte. · •· · ·' 

·~ ... . e:.' r • e 

- :rernperaturas. por. debajo de l52C -pueden hacer inc6nvenien. 
: te's (~' p~ohlbiti~¿;·-~1. ;.,,; 'se ·r.¿iirán 'niedÍdás- complicadas 

. ,. de prote.deiÓn) ''ios· ~·ói'ád'oL · ·_· ·· ·:. '",._' · · 
..... ·:".-._· :._,, __ ._,-~;~·- :·::_·.,.-, ·.·"_- __ · _.-.~~~ ·_:-'·.·_ .·:·· ... ,._ 

.. ~ Oscilaciones:de teci~eratura, ~-lo··largo del·~~~. ~~t~c -
. 02 y 452C; resultan ~~-~verariicinte dañinas para el' pavJmen..:· 

. •. t.-: •.. t '• 
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··,· 
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-' . · .• · ___ -.'. 
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· .Se '¡;a ·l·e~ho menci6n a 'íos tres ttP.;s éle ailitiv~~ coinui1--
mente· empleados· en los concretos.para,pavimento. 

·., 

Rotcu:dllntciL Debe. ser ca.paz ·.dE, detener. ~1 fraguado ""':'.' 
ini'cial el tiempo suficiente ··para transportar y'· acom.<?_ 
·dai: el. concreto; normalmente no inás de 60 minutos. 

· l'luidiHcanto; Por s1 solo tiene acci6n .retardan te -. 
a,l actuar .como humÜiÜcador; petmitlen~o:. que la ma~a 
sea .'más plástica l' manejable.· .. Evita .la segregaci6n .-;-. 
(clasificaci6n) de ,los agregados: .• · :,.,· ..... 

·_, '· 

Inclusor do Al.n1 · La• pr.ese•~ciá de burbu.jas ·de aire -
. en el interior de líl· ma.sa de .. cóncreto ·.actria: :como ·agen ·. 

• te e11ístico ~uando.el pav'illlerito.va a e~tar soinetido' a .. 
variaciones ·de temperatura· extr.emas: 'de.sde ·las'. de· con. 
g~laci6n has.ta .por'end.:~a de ·lÓ~ 352C,; · , -

' ' •. . - ' 1 - ' - • ~ -. ·'l- • . '-. . . - • 

. Si las· temperatlir?-S amb~eritalés.·s~ mantl.~nen. en un 
· .. rango de .variación estr~cho,.:o siempre ·hay· lecturas··':' ..... 
··de entre 20 y'352Cén la·locali'da(j,·iÍi•incltiÚ6n de.,:·~· 

aire puede nó requerirse; ya,qúe;· p~i:.·s( .s6lo, ei 'pro · 
ces(, de .fraguado genera eritre: un 2. y un :i% de <dre. -

. , ... _. . 
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. · . .-' ,: 

En los casos de 'aditivos fluidifiéarites y ~etardarites, 
además .d~ 'una amplia .gama de prodÚctcis·; s{,enc'u·entrari,' ... 

.. a la. d1Sposic115n :de los~ ~avlm'entadores '. filrmuiás diseña.,:' 
das para :condiciones éspecHicas: : ·. · 

. . . . : •, .'. ..'- ·.:·.;·,.:· · . .- .-: _._ ·.: 

·· .. ·. : ¡ 
' l 

... , . f 

·.Para temperatura' baja·;· no'rmai o:áltá e· 
- ' . - - . . . ' - - - •' ' ~' . . ', : ' . ' - ;_-' ·-.- .. : 

Para. baja, m~dian~:~ o aiti:húi.déz : 
' ,. . . . . . 

.·, .-·. 

Para 
. ··:--?· . : ·. /" . ' ; .. ~:. ( 
acelerar .el ftag'tiadci después .de. retarda rlC 

·etc. 
·· ... 

e,• Fabrlcllctllilda 1il mozclrl .-,,.,, . ' 
. ~ . . . . . 

. El diseño .Y pruebas de ·la pr.oporci6n 'ha. permitl.clci al labora 
· .·· torio reunir una· se'rie de inforrriés ·.qu'c serán ·de· mucha. u:tuT. 

dad durante ·la fabricacil5n •. · , 
"· -·::-· 

Aunque, exist.e la posibi:lid~~ · de,·rriedir .los rriatei:iilles po~. pe . 
·:so o .volu::.en,. este Gltirno·,caso debe ·é!eseéharse por ·:su. defi-=·.·. 

ciencia·; para conseguir u·na bu~ná mezcia ;·los agreg.adcis' de-·· 
berán dosificarse en ki'Íogramos,''el 'agua en .litros y .lo's·.--. 

·aditivos en centil.Úi:ós ·(o gramos slison productos .en pol.::
vo). 

··-·- -. -.-- ; _,.' 

I'n este orden de l.deas, ·el labo~~t~'r.Í.o'•prop<irc.lon~1~fi Jo~:·"_:: 
·_:_:,.._ ':.- . .1' •'. '' ·. ·, ·_ . . - ·.' "' <' !-.· ·t"-.' ' ,._ "·< _.·. ': -
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.. ·-· .. ·. .. ~ 

··.:.- ··¡ .. •' . ~- :.: ' -., ·--

· ... ·.< ·.:. 
: ,_. . .. ~ 

'; .. ,:, . ,._. ... - •. 

··. • : .. • .. ~:. .• e·:!. ·pesos .;de: las .gravas, de .-acut:~rdo a·: s.u separacl6n. por tamaiios,,. 
,,, ei de la arena, ·.ios litros de l}gtia ,Y,. ia:'medida dé.áditivos

'que deberá 'cóntener cada metro .cúbié'o de· mezcla. 

. . . 

• 
• 1, 1 

:. 

. .:-~;_~;- ·1· ' '·,... ~< ... '·:.·.!···~·· .. : .. _). . . ' . 
. ·"·' Él volumen :qe·.concreto ¡>or ·fabricar. y·. el tiem¡>Ó· programado- .. 

_,. pará su. ejecuci6n darán el .fnd.ke para la elecci6n. del· equi 
po conv~nient.Eo: ·pequeños volúmenes pod.rá_n trabaja_rse con m!. 
quinas :revolvedoras portátiles· de.· tainaño. reducido; por·. lo ·- · 

• ;1. -. contrario, :grandeS :cantldades'·~extgi'rán' plantas .·estacÚina-'- ... 
.... rias de ·capacidad :acorde a las necesidades. · · ' · 

_.. " . -' ' 
,,, .. ., ...: .. \ 

· .. ·· 
.. ~., :: ., 

Equipo Potút1:1.,• . Será utilfzadó._cuando: e'i-'prográina de..: 
. ··.•colados no. exija más állá ·de 10 - ·15-.rn3 por·-jornada. ·La· 

capacidad de lá .máquina (·o miíquinas, d.e: as1 ccinveilir) se 
elegirá ··tanto .por disponibUidad -como· por econonifa, to-:._ 

,·"··.·mando en conÚderaci.~f!:.qu<:J .la .iabor .de dosificÚi6h. Y. -.·.: 

:·.-· .. ' 

. , 

e • transporte ·de .la :mezcla serári'.~anuale~' .' :· .·· . · ..... . : ~ . ' 
:, ; 

Los ágregad~s ·d~be~~n p~Úrs~. en' básculas . de. tip'o coiner
., • cia.l con .C:~i>ai:idad adecuáila,·· e~~.learido· recipientes tara~ 

dos, .-.a :los ~qul)-.se ·hayán colocado. :.mangos <i · agarrade'ras 
Con\let\ientes para facili,tár. iá mani.obÚ1; . . . 

. ' .· . . .. . _· - - . 
r , _., . 1 :,. '· ., : • 

En ~1 orden :iie adici6ri de i~s.nia~eri.ál~s. ·( rio por conoci 
do ·omi tible .en es tas··tiotas- ·},"deberá· .sér': · · .-: .. 

. ;.. ' . . •, .·. ' . . . . . - . -, . - -.: ·, .. 
.·l.¡_~ il.~: .... _. ,~--: "-.·· ~-· ·1_.-·:~. . ...... ·,, , .. , _.- -- ~ ·, ,_ 

·.·':' .· ,'••;":, .... _ 

f_;_. 1 i.-(:_:~¿Ag_~'-_Ú~ .. "~--.·,, . . ·<~_·: ... -.-,·~-:.:~·. ·.-~:·.\ ~·J .. _..· .. 
-:>:!·. ~-fi• ·. 

.···. . .' 
' . ' . ·~ . 

. . j'. : 

.:-: .......... ' 

r· -'· ,'· ·?-:~. 

: -~-

¡ -··.· :1 

,,_. _..,. ',.' 

. -:~. •, .. 

·3:- ·Grava ~iha ...... 
.. · . 

. . 
·,:, . -·-

· 4.-. ·cemento 
·._· 1."~ '~· ., . 

5.- Arena 
1 

6>- Aditivo 

Obsarvac1tlnt 

El 'or,deti. anterior 'es·.'ei' reé6meiidabÜ 'pina que el' aguri y
gravas contribuyan' a•'inan'tener limpio el interior de'l taril 
'bor. gÜatorl.oila pos"i:erior adici.6n ·de'l cemento permití-~. 
rá la· formact6n de hna')~chiida' uniforme y, luego', de .un-

. • • . .. - . . . • . l' . • ' . . • • . . . . -. . . • ~- . 

mortero homoeéneo al'ag!;'Eigárse: la arena,y.'los áditi)los .• - · . . . . .· ... ' . . ' . . . ~ ,• . ~ . . . . . . . . •• . . . 
No. qbstante,. algu,nos co!ls~r.üc~?re~ ,Prefle¡:en.·.<itro tipo<-

·de s·.1cesi6n.' '·"" · · ·· · ·· · .. · · 
J J • '· ', ' • •· ' .-r ~ ~, 

El. tiempo de revolt~·r.a rio''ctebcrá excedc.r de 2 mln. 
tÚ: 'de que l~s ·materiales est6~ en !"1 intei'ic>r .del 
sito' tevolveddr •.. ' . · .. i .. : .. · ' •' '·' . 

· .. ··. '. 
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. Algunos equipos portátiles ·~~yo~es, con cap~cid~d .del O.E_ 
:. ::den de 0.125 m3 por bacha, 'cilentaiLcon. una. tolv_a: para'.él._ .· 

. llenado.del. tanqúe i:evolveaor; .cri' ese ca'só, todos los s6,·-. 
lidcis llegarán a .él si"'ultá'nea¡;,~!ltc., ,o.n e~);Ós. casos,.-::> 
convendrli vaciar primero el agua;· despUés_ los. 's61idos.·y . 
finalmente los. aditivos, .. · 

booific:¡¡cior y caml.ono§ Rovolvcidorcri ,.;. · Ú 'éi voUmen d~
concreto crece, y se cuenta co~ :ése tipo <!" ~c¡ui.po, p·u.e-' 
den· eniplears" en combinaci6n dosificadoras de• .s6Hdos y-

. camfones' revolvedores; lás primeras, generalmente' _tolvas 
. pesado~as, permiÚrlin, _por pesadas suc:es~va,s _(degra~as;. 
arena y ·cemento), .formular: la ·.deis if{cad~ri~ -:· LÓs s6~l.dos 
se pasair al cami6!l révolv:edó{ ·en donde :recib.en el aguri - · 

:· .- ... r 
• ', 1 . 

·. ,-- .. 
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"· . (medida' mediante hidr6metro) y' los 1Íditivos •. Mientras .c. j .• , 

1 
se transporta a la zo~a de téndid~, la meic~a. se. r_ev'uel:.,: 
ve. _.El pJ:oplO. cami6n, .ccin·los. canaloi_Jes de que·. es'tá do'
tado; ·descargad el concr'eto-' fresco distribuyéndolo en .:: 

· la zona de· colado, . · _. · · . ;.··:., 
'·'. ·,1·- . ... . ., •.· .• - .'·'~ ··_.' .', 

. . -~ : . ·. .. . ·' _·:1":-':·:'_.:.·_:_l·:.-:··,:: ... ·•, ... ·~'··.·:.:· ' -~ "' .. '· ··· .. 
··: PlGntiUI Elltac:ionadas .. - .VolGme_nes :de pr()ducci_6n, de 15.:-:.: 

. m3 o Ínlis; por. hora, requeri.rtin>emplear pl!lntas .. estacicn'a .. 
• . 1 • • '. ',-.• · . '• •' •••• ' • . -

rias_.. _,·. ;·- .:.. ;.: . 

Cohsidefando qué la capa~fdad' normal de Í~~ cami~ne;. re- . 
vol ved~res varla. eñtre 3. y a,: m3' p~éc!e s:e~ converdente :- . 

·,.analizar. ia:combihaci6n de·.:una.'pla'nta estaciorúiria ade-::.·· 
. cuada, empiead~ s61o con;.;, d~s:ifica4qra, y camionei:"et1 n~ ·. 

mero. suficiente. y con líi capad dad éonyeniénte. S~n el)i'-. 
bargo, .. el análisis· ecm16mico. puede dar· p'or' 'resUltado que' 

. sea mejor. utilizar' lá 'pl'anta c6nio dosificadora':¡;. mezcfa'- · .. 
dora,,. haciendo. el a'ca'rreci. de. la;·mez.cla mediante ¿amicines• :: ' . 
abiertos de. o'peraci6n· mlis. econ6mica •. : 

En las plantas es t'aciona~ias\ · ·~.1 ·pro~·eso ge't1~ra1Ínente. es_·.· 
~1 ~ue sé describe a cont~ritiaci6n, ~pcii~do ·eti :ei cróqtiis 
de una planta. común: . . . . . r .... 

~- ,._ 
-··:' 

'1.-; Peso de la grava gruesa· ·' ... 
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·2 • ;_ Pesó de la grava fina. ·-·; .. -... ·. 
.3.- Peso de la arena. ·::_;. ·:·-

4.-; Vaciado de liridos. en el tarique'révolvedor 
.':_ '::' •• , • ·• ¡· ••. ·1-.-. . ·.· ... ' ' 

5.- Revoi tÜra'.en' ·seco·,'.· 

6,- Adici6n de agua IÍI!'dida:O 

_J.- · Adici6n de aditivos 
-,_, 

8. -. R~voftura de_ la m~iáa e 
•. "\.' 
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a • .:. Alimem_taci.6n de·.-liridos, 
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b.- Elevador · . 
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c.- TÓlya Pes.ado.ra 

.,_ ·:. 
- • .. ·, •! -··-. . 

.. d.- , Tanq~e ~ezcladÓr -: .:, ·.· ..... , . ' 

3.- Silo de cemento -.: -,_ 
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· · · f;- ·.Gusano Alimentador de ._.cernen to 
.:1· . ... •",., 

g ~- . .'i'anq u e de ·agua 

h . ..: ill.dr6m<!trn 
·' ' 

i .- TransportO 

Las Plantas;· según si.t capacidad, pro'ducirán hachas con -
volumen variable entre 0.125 y 1' m3 (por rer,la general'
plantas Jilayore·s · p'rescntan problemas· operativos, ·pues la-: 
inasa por mover resulta ·'niüy. pesada) y su 'producci6r¡. por':... 
hora' irá; en fi.tnd6n 'c)é él';·. <Jn t re 10 y 30 in3 (e i.Úas - ,. 
aproximadas), pUes la-·operac'i6ri completa, a u torna tiÚ1da, ~: · 
de. producción de cada<bacha, .· dur~ ~ó· eL or~_en d~ 40 6 45 · 

·segundos:· mientras. et.·tambor rriezcladór está ocupado; se.:. 
') . '' ' . . . ·.-.. 

' 
.--~.r-

~ -~-
:_ '· ·'' ,, 

.··. ,._ 

-- ·:··. 
t· .. ·.' 

.'--' ·, ... ' 
. ~ ,• ' .. -. .' 

'' 
:: 

• ·.-~· .. 

' ··~ 

''•\ 

.. , 

. ~ .· 
~· ·. ' ·---~.:.. .. ..:. .. ·:.. __ ._.__. __ . _______ . _______ ; __ ._ .. _: ______ .. '-'-----~·- -------~: _____ ....:.__.:.. ____ __,::..:... ____ ; __ .:..:;,:....._ __ .. ___ .:.___: __ ;_· _, ___ , ______ _:_ ____ _: _____ _ 



•, 

., ... 

.' •'' 

•' ; 
., . ·'. ;.-. : ~: : -··· '.: .1 . . ;f~ 

· .... 
·-·' 

·. '·. 
.. ·. '.76·. . .. -~ .. 

... ". 

'J '.' ·---:.: __ 
. ---.:. . :, ... -···-··· 

produéen ·la·s ·operaciones de pesado··de,~áridÓs y c.émento,- .. 
·al 'vaéiar;se, ¿stos 'caen ·en'·él;.'júni:a· é:o.n. ü·agúa y .. los,..:.. 

·aditivos •. El. tiempo de .mezclado; muy enérgico pues se ·7. 

hac·e-·con. paleta's. o ,.···.ileloddád .de· rotáci6n'·convÉmiente ·~. · ·:ti él caso de :~amb~i:es' gha'tciiios,· no· exi:e~~ de .30 · seg~~ 
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Tánt~ pa~a 'tebdido ~anuáÍ como: m'ecanizad·o, las m!lz~'í.as de. .. , 
ben ·tener. cáractei:1s tic as de 'flúidez·, ·:¡;liisti.cidad·, ·.trabaja-

--- .. L 

. bÜ1dad: y' tiempo previo ai fraguado inicial adec~adaái . 
. . • . . ~ i . ·, • • ~ " ,._ • • ' . • '' .• - • - ' 

.• . 

.No es extiafio;. pues, que al inici'arse. e'!; trab.ajo· de. pavimÉm· 

., 1 
.... ¡· 

'•. taci6n''sea necesario modificar·'el ¡Íroporcr8namiento, dado:-=-. 
por; e1·· laboratorio par.a· ajustar :el concreto fresco ·a. lÓs re 
querimientos .. d.el' tendido.~. Por"ejeniplc¡, el revenimiento cte=- ·. 
las baches ·'en la pl_anta pue(le- ser· 'el ci:nivenido, ¡)ero duran-: 
te ·-el tiempo:· de, 'llenado :del' vehícuio'_.de transporte,· _por evá 
poraci6n,.puede~ vai'ia'r, llegando ·a las cfmbrás con tina di..:::·.,. 

· mensi6n menor_;. el tiempo. requerido, para. el ac~rr~o .ta'mbilin- · . 
. afee tar11 ... :.As!,- la mezcla puede ·estarse prÓduciÉmdo· eón. re-
. veriimiento'~de' 4 'a:6 crn. ,'~y: ll~ri¡,¡,:_:aí: Úro con 2' á 4 cin.; io 

que obviamen_te decremcnt~· su trabajabilidad._: · · · 
. · · ·_ .: · _ · _ . _ . • : ._s._. _ . 1 • ' ._ /- ••• _ _ .• -.. - _ _ ~ •• • • • • . __ 

1
• 

.Por ello,' habrá que hac~c:r los-ajustes que se recjuie_ran para 
tener, e.11 lB' zona· de colados,_ el. rev.enimiento .. ade:!!.uadq' <:~en~'. 
tró .de los Hmités especificados. · · .. · ·· . . . : ' ·, ._.,· . 

. :-. ' . 

' . ).o anter~or se ex'tiende al rési:ó. de la·~· i::ai:a~-térl:sÚcas;. 
por lo que se concluye qué,· en ._todos :los cas9.s ;·. la -mez'cla .-· 
deberá· .. sa í:isfacer las normás·. dietadas ·en· la ·cimbra, .indepen · 
dientemente de lo _obtenido. ·al pie ·de·_.la plant~. · · · '· · ~-... 
Como se sabe, el tndi.~ador de· que se ~stá ini2iando iü ,pro
ceso de fraguado es ·el lncremento•,de' i:empe~a·tura ~de 'la mez.:. · 
cla. Al inicio de -los trabajos, •deberá ·verificarse con cut·. 
dado el proceso de calentamieri~o;'.para' comprobar .qu'c.:cl adl 
Hvo _retardador ·.está .a'.'tuandoycor.re_ctamente. ,Se hll indtc~::, 
do antes qué se debe 'disponer ~de .. _un ·tiempo' 'máximo de 60 mi- . 

. :nutos' des'de cj u e 'el transp'o~te·. s.lle. d~· la ·,planta''. has.tá que· .• 
· se concluye cl. aÜnado .. de, la' '~uperÚc'ie. c~lada;. De ·no. ~e~- ·. · 
·así, deberá. r.evis8i:se el.·voltirn~n-del :adtti~·o.·· ·un: exce~o d¿ 

. :retardo en ·el fr.ágúad'o ¡iirede' ~ér tol~r.ri<i<>,: aÚilque no es con 
veniente, pués se perde-~á-'eicontr6I dei r~~t'o dei. ~roécsi,:: · 
de p~vimeritaci6n.. • . ' >,'::. ,'.: .. ~.' .. · .. · . • ·· ·. 
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,,. 
obvi.amehte;.d~lá zona.sur del conti~erite) eh dond~ se pro

. duce~ temperatut'as iriferior~s· a o!! c. durante la lípóéa. inver.: 
'na.l; conviené, a .~Htilo tnforma.tivo ;-, indicar lo. que ocurre-

.' ál''i>retimder efecbiar ·colado·s de c~ncretó h.idrliulico: . . .· 

·- '·Las gra1iaa. y arena se· recubren de" un:á·. peHcuÍa •i~¡ierme~-: 
ble, ·impidiendo que penetre a·. su: interior .el' agua .necesa· 
ria para su saturaci6n, · ·· · :. . . . .. 

.. El agua puede· contener cristales. de tiiiüo;. falseancio .. ia~ · 
. · do a if icaci6n •. 

··.: ·. ·• 
. ,1.' i ' :-' . : . . . .. . ... _. . .... ·. . . 

'No se produce o se .'retrasa; ·la .riecesari'a reacción quíini,-· 
ca entré las partíc~las de céní(;n.to. y, por. tanto, el· fr~-. 
guado no ocurre o es demasiado 'ta.rd{o,' · · · · · 

·'' . . . . " .. 
! • . ••.• '.. ·._.: •• _· .. 
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. Pon combath· o1too otoctos in~uciablo1 •• nqlJorf.dt : 
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. Protl!ge~ los 'agregados cori l~n~s pára ·evitar· se· congelen,·· 
:En· caso ex'tremo;. deb~dl) calentarse a températura en ~1~' ... . ·~. 

. •• 1, 

. ' ' 

''' 

orden de '¡sec.' '·,\. '·.. . . .. · 
.. ' .. . ' ; '. .. ., 

Utilizar agua calent~da'. ehtre' 10: Y. Z02C :: •. 
' . . . ' '' . . . '., . ~ ... 

E~plearadttivos üutdificanÚ~ aciécuados;. 

··.·. ,. 

. .. ·. .... 
f ' 

' ·. .,. 
' . ' . 

Utili'zar incltisor de, aire;· 
,•' :· .·,, ·_· •, .· 

'• .. -
'" ··Proteger loir'vehículos de :transpor_te para evitar·el en--: 

fr.iamiento de •la ·mezcla. . · .... 
·,. 

- Acelerar· i!l proceso de. tendida·. ·· 

Pro.teger ·la super.fici~. terminada. con ·eleinel)tos termq-. 
aislantes'mientras düra.el fraguado. 

:. · .. 

Eii. casos. ex tre~as·, deb~~liri utl.Úzarse complicados · s ¡;té~ · · . 
mas d<i caiel':tamiento én la ·Cimbra 'y la zona· de trabajo.: ' 

,,. 
'. ·' 

' '-

.· 

Aunque' a. costo ele~ado se pueden ejecutar · trabaj Ós. de·. e o 
. lado cuando la .temperatUra ·desciende por debajo ·de lo;:_:= 
· .. l02C, no. es rec~mendable; sobre todo en el caso d·e losas 
. de· pavimentos, l:levarlÓs a c.abo> :Es, .por tanto, ·más con 

venient:e realizarlos. en Úem.po .más favótable •. · . ' .. . . . . - . . . ' . . . 

Po'r ~~. co~\:ra;io, la. ejecucÚn. de ~s_te' ti·p~ d~ ~rabaj o bajo:- · ·.: · \: 
cpndiciOl).e¡; · de .elÉJyada, t~ntpei:¡¡t~ra es· 1nlis .. C\)mGn: . . )a' ni~yor :_~o,, • , · 
parte de los' paises. del éoritiniúü.e ·.tic'ri<~ii lugares donde el'.'.: '• 
registro termométrico rebasa los 409C durante el verano. . 
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• ·.La_ alta ternpera.tm;a 'ambiente,,. ~di.c;tona~a.:.a la a,cc_i6n directa. 
pe· los rayos s_ola~:_es, prov:ocan, qu¡¡, ·tanto, lo_s agregados como. 

'el: agua y el cemento se sobreéal1énte;i (t<Únpei·attiras de 70_,:.. 
' 802C no son ex trallas ~m ios ·agregados' 'expúes tos ·al sol; la·s • 

.,.,, ... 

, •. _ r,, 

--~ . 

... : 
' 

"· 

... 

. 'del cemento y· el ag~a se mariúénen-pr6xirnas a ia del me~io .;.· 
ambien-tE;). ., . , .: · .. · 

,, .. ,. ' .. 

. . L~s' efecto~ .que se;~~gi.str~n en ~s~ris c~ndlcici~~s sori: .. 

'. 

·., Eva·p~raci6n _violenta d~l ag~á :1.t:~nta~t~ ~or/ los. árid~s~ · .. 
' ... ' caliehtE;s' no logrlindo'se !iiJ·, saturaci.6n y. tedtÍCiendp el' ;...'_;.: 

volumen de ella. para la forniad6n.·dé' Ú"léch~dá de. agua . 

...• 

. ' ·_- •• •t.· •, ' • : ... • ' - .. • • ·.- . .' • - . • ·, 

cernen to. "· .. · .. · · ·· .. .-:·.:., .. 

_Reveniinieni:.os. bajos o r{ulos, 'fuera de¡ e~peeifÍ:cá'c.~6~. 
•• ,' ~ - 1 • • • • ' - ' ' --

- _· Fraguadi.~~gl~A~P o erid~·r.;cirni.,nt~ ~ion,'t~: po;:· ~1 fep6rneno· 
. . de-~· falso. 'fraguapo" ~-,,;En hte,:."hay un. endürec1m1erito .de -'.'. · ·.· 

·:. ' . la. masa pcll::; la: réacci6n:qutmicá. ilcelérada de parte del: ce· .'.··. 
:mento con .parte del agua.' Ei ,r_~á_t~: de las part.t.culaá ·Y - ' .. 
el l!qÍlido ·tárdan en ccirnbinar.se;· _¡;e·ro· el concreto .no se '-' 
:Púede • _i·rabajar.'_. · ··_-.• ·;..; .,-.,: .::• : ·::::1 : _.-· ... · • , 

. . . . . . ' . - '(:~· ·- . '-- . '.' _;. . 
Tiempo muy reduc(élo para. transp()rtar,, 
.el 'concreto. ' ! .' : .. •. ' 

a7ornodar. y áfinú. 
... ' 
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1 Los· ·aditivos. nor,;~ie~, ·al' dn •i ai cabo·: prodtic to( q'ti1~i~- · 
cos; alter.ari 'sú, cornpodarniet:~tP ~-ri" fo~ina' irr¡¡gular: )os·.,.:_' 

. fluid ificantes pueden• ho _ac.tuª.r. ·.o convertirse .. en: _aceleran . 
_.tes; ,los inclusores d( aii:-EC ;· _ic)_rnarsé hi.peracpvos 'prQdu::'. 
'ciendo burbujas indese~bi,e_s y: up porct1ntáje de aire. 'fue'ra: 

.· .. ' . ·:¡_: ': ' 
1 ·¡ 

de norma~-; ·-'. · · · ,~ · ' · · 
---~ '. ·, 

' 
Las anteriores ob-servacicin~s;-· ge'nerales, _pueden verse· aerav~ 
das si· tanto el cernen to ~cirno el. ,agua,· adquieren tempera tu ras ·. 

,,: . 

.• -

·.· .. ·superiores :a las ambientales:· 'Por éjernplo, en uniÍ ·ex¡Íerien:- • · 
_da vivida, ~-e utÚiz6- una .plariú estacionaria dotada de dos· 

.• silos' para cemento que reclb{an'·'cernento "a granel" desde una' 
Hibrica• pr6xfrna a la localida<!-.. -La· fábrica 'de -pequeña capa-· 

·. ·. --·c'idad, diariamente expéd!a,el .. ~ernent(). en 'cuánto salía.-_de los 
.. ' rnoHnos, .empacando en sacosuná pa~tey,entr~gando el resto- .. 
' ··á e;ranel~'. Én esta forina;-~1 cemento sáifa:de ia.flibtica ·_-' 
.:·-;con térnperaturas erií:r'e_70 y'9oo_c·, qtie:l~_dis'tancta·dé reco-

.. ·:.-' .. rrido a la'' pianta (~'ubiérta'éri. á'proxi.,J;aíial)lente una 'iióra)· rio-
.. ;' 1 ~ •' • • •' ' ' • ' .. - ' ~ • 

. ·-: 

aba t.a ·.. · ·· · ·. ., ·. .. · ' · 
• ' ' -. •. ' - ¡ ' ' ... ,- • ' ~ : - -,. 

.,, _ ... -.. ... . . ,., ..... :··· •·:e. .•;:: .·, .. 

El l~gar de· pavinÍ<:!n tació~ -r~gis ~rábá tern¡iúa tJra'i ~rnbÍ:~rí i::a:_:_ · 
• :· . - .. ·. . • •.. ·. ' . . '· -·· ,.•f -···'' . ·. . :.:· •. - · .. ';.,; .. • \ . • .• 

les entre 38 y 442C, lo que conttib'ilía'a'qlie el cemento con:.. ... 
.. ·"= ' ,._. .: servara. una alta temperatura. por. vaúos. días. .. . . . . . : .'. 
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···:> · .·.: Lá, velocidad· del .. tralinj o. s6lo: .petml:da. dos .dfas de reposo en. 
· .. ~ ... silO,._: SiC"!ldO necesario empleá r 'el._. Cerne~ tÓ __ c-~a~do 'su. tempera

•tura . .'afin era de .entre. 5Ó :y 602c •. ·• :·J!:s ta ·.situación acentuaba ,
·Íie mane'ra ·extniordinari'a los .fériomenos. ·:adversos antes en un- .. . . . . 
ciados.· · 

' . 
. P11ra mejorar las· condiciones. de traliájo. bajo altas .. temperat~· 

.. ra.s (al margen' de la sitÚaci6n .an6m,ala arites comentada) •.. de,
'tie' tenerse en cuenta qué .el Acr·;recomienda que: la .inasa del-· 
· concr'eto en. proceso de· tendido· no .. rebas·é los 302C, an.tes ·del 
'iraguailo. Por lo 'tan t~, deberi'' tpmiÍi:se ~ med,ld¡¡s _páp{ enfriar-

. ··.·:los -componente_s del_._cqnc!-eto·,~ que/ s_e ,incluyen en--las',.récom~n' 
· dac~ories siguientes:. : · · · · · · ' · :_.,:.,: 1 -

~· Saturar los almacenes .de gra;~: ~ed ian'~e rleg~ ,·po~· ~~~ei:_;é 
si6n: la evapor~ci6n aba,tirá Íjl t~mper~tura diÚ agregado 
(la :areria no debe niojárse, •pues· se. vuelve int'rabajable .'pa' 

:' 'ra el proceso de- 'dosfÜcaci6n) ;~. '. '•. .., -
. . . . ,. .. :. . . . . •·• . -. ' ". -,. ,. : .,_~ 

Corrégir,'el volumen dé a~u~ dosifi:cada, restando el de sa . 
tiJraC16ii' de grava, perO ina11te~.1.endo ei de '!rena;;. 

... - '• . 
~ .. ~-.:. ~- . ,'. :,'-·- .····-

Ádicionar hielo 'al .agua· para·abad'r su•·temp~.atura·a nrve
les entre 10 y·~OºC. . . • -i 

Recubrí.~· ;~n nia.teriales ·.pó:~~s~~ los silos. 'ile' .2emento, . man 
t~niéndolos hGmedos pai:a que, por evaporaci6ri, se haga --

. . ' ~ ' . ' . . . . 
de'scender. la témp.erat·~ra, .. ; .. ·. . .. · · · ... ' 

. . ' ~- . . -~. ~ ; ·'· . . - . . . -. .. ' . . - .'·· ', ... , . . 
Pr:'oteger con cobertizos ·lá iona'•de .. lleriado.de·:los ._vehfcu:-: 
lps de acarreo ¡Íár~ 'di.smin'uir. el. efecto· de .éilaporaci6n _..;_ 
del agua de· lUs hachas qué .los' .van· 11erianilo. · · 

' ' . . . 

Utilizar. a di Üvos .. retardimtes: y fluialf icantes. adécuados-
pára al t·a:: temperatura. : ··' · 

Suprimir; en· su 
la masa, por si 

caso, el aditivo' i~~Íusor. de ai recumido
soln;- dé 'niedidas de ~i~c ·entre 2.5 ·y Ji. 

. . . . '· . . 
En el casti del ejemplo qqe·s~ des~r1.bi6 antes, AdCtiJfis de lris . 
·.medldnfJ.l.nrli~adas, _.d~.las. <Jue,, ppr· .i.mpnsJ.bi'll.d~d Uf: !en al .,; . 
rio cónu1:r con.·los ifted-r_()r,, ·:-a;_ cx·cJuyó-.c1 cn(rfmnit.•nto cll' Jo:.;

·.silos,. ~C.1.re"cur;riú_: al ·,,S<_>. dC ccmcfq:n .,en :bultos, mezclndü c:_on 
e>l suridnis trado ."a graneL~', P.roven.ien te de bodegas· donde s.c-

. conservaba .. a.Íma temper11tur:a .. de .30> 35•C.· ·.Con. ello,. el ce
. mento ·en el. silo' b1ijaba .ú ·.'suya a .40 .,;,. !lS'ºc,· con' ·lo. que los· 
problema" se á batieron a' niveús ;"é:ontr'óiables' . . .. . . ~. ' . . . . ·• .. 

; .. :; .¡/ 

t.- ·. Trimapor~icu!n d~ lAn mozclu;: 

... 
. . .. . ' 

. . ~ •·, ) '. '. 
. 

'. . .... 

......... ,, 
,1·· •• ·:.:· 

·'-. ···~ . 
. :.· 

.. ,. 

·.· .. ·•· . 
·.; ,.-::···. . :' ;, .... 

'·.· 

' : 

. ' 

"· .. 

... ' :.' 



''·· 

. . •, 

. ''· 

.. -

, .... --... --- ,., . .,. •"• ___ ,___:__ __ ,,_._ "· ·-'-;- .. -;- ·:-;· -~ 
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. ·Ya ,se han esbozado en las .notas anierÚn;<:s .l.os t~.esjeq~os .... 
·.comunes·. de. aca.áé'o· de. ·los. concre.tos frescos· para :páyimentos: ·.·: 

. . . . . - - . . - ' . . . . . 

. , ·¡· 
> '¡' 

1 
. 'c~rros .o c~rr~;unas manuales para v~lt'imen.~s ~·ed·~~l.dos. 

éamiories. rc~o~v~clor~s; ·. . , ..... ... ·-·· ... ·., 

.· .... ,·. 

'O"o ' ' 

·:.::·;:1.·,·; 

,.. · .Camiones abiertos con vaci~do a; .v<ilt.eo;' · : • 

.. ,...,._. 

' . ' ._ ~-.. 
. ' '-: .-·. 

..... 

"" -,_.¡'; . ! ' . . ¡ . . 
. ' 
• 1 _.., r. 
'1 

~. •, -- . '·. '· ·. ,_ .. . i 
. ·1 

. J. 
.· .. •. :¡ . :-- . J· 

L. 

Se han.indicado,.tamtité'rl las posibilidades·de u~ili~áci6n de' · 
los. dos últimos; . en función d.e· 18: Úspon'tb'~Üdád y conv~nien 
cia eéonómica. ·Asf· ptie's; haciendo a·u~ lado·ios in~diÓ~: nÍa-·=-.' 
nuales que por· el: yoltimen que':ni\i<:iyeh :f\o ·reSIJltan 8 Ígnificá ü; · 

' vos,· se coment.an a cóni:iriu.acf6n ··algilrúis: P·.uní:i:úi ~e vfs ta. acer· 1 ' 

i ··ca_, ~e .. los_: ffiedi'o~, a u tom:~-~i:'ices :<~::._~>' · · ·,'; ~-;-:_~-~- ·r . -~ ;_,_ ... _. :- ... ·.~ ... 

. :¡' 
·, ·l.-.· Camioncui :t'ovolvodot'Ofl · : '· .. .-.. ·:-: <". -

..... ' 

.. ·. 

.• . , . 
Vont11ju 1 :··-: ' : · ., . · ·• ·.: · · ·· 

·' • ' ' ' . .'',•. •."., • • •'• '·, ,: ;'\~-- : • •• l 'H <. ' •, ··; 

Mayor velocidad de· prod.~cci6n,.·.élimiriando ·la etapa -
de revoltura en el pr~c.eso ·y. utqiz¡¡ndo s61oAos ·do-· 
sificadores; • 

·,; .... , 

.• 1 
,.... 1· 

.. , . 

' . . 1 

1 . ¡ 
• - ' !'. •. ·.¡. ··.·. .._.,-;_ 

' La·. propi~··má_quiritl: puede·-;dOsi.f_i.C~r.·e·l agua ·y ·efeCt-uar'··' .. ,. 
·.la revoltu~a du~ante el :tráiis.ito'desde lli· pl~~'ta .has '· •; . 

i. 
ta .el-.tiro~· :·· · ·. ·j · • .. ·· ........... , .-·· • · ·' : ... • ... •· -·· ·· · · ... 1 ... :: 

---'',"· . ' ... >>_-.:._:--~_i:·: :· · .. - .'·>:::. >-::-: -\. -·. ··-' •" 
'ProÍ:e~·~i6n co~tr~ · eva·porá'ciljr¡ó o baja feinpera tura· .. ·.c ,.,-1 , . 

.•. j 

por contar .. con ·tambor ·cei:tado.-:·, ,.; .· · · ' ·•.. ,_. ··,. :· · ' · . . ~ . ' .. ~ ' . ' ' ' . . '. :-·. '·, "; ; . ; . . -"' 
. ,. ; '·. . ! . . , :-·. . . • : L· ' ··, •. _:. ·.--· ,_ ~ 

Ql~siÚc~ci6h .(o segr~~aÜ6ri)'núl~. ; . '· .··· 
,>, .. ;,·. ·-.:·:· (" .. 

. Ut11izaci6n de· los canalones. :de· descaiCga 
buir la mezcla ·en lo .z'ona de· coládo: 

pa'ra di~ tr.!_ 
f 

'.'. ·' 
- .. " ' -

. ·" ., .. ·-·· .... , . '· 
Dificultad de vaclndo pára.:reven1inÍcni:as· bnjos: :·- .. 

. . ~·.r·,-·;_:·.~~-.·.-~ ~.· .. .-' \-. 
·Limpieza •del· interior ·del' tanque:en :caso 'de falla ·.me 
clínica que ,produzca el. frag\lado 'del. ~oncre'tó.. : 

,'!.'· ':· --/;" '• ·.: ·. :::·::.;::~; __ -, ._,~~~-;~·:. :1' ·', _,. ' 
·. Úeinpo dÍi vaciado. 

•• • ·,, o' • 

't"i~,'~~ '-'::~~--.~ ';,.,,_,:,·~. -·~;.,_··, .. ·· -.·.• F•i' 

. ,•. . :: :.f.' ; -· .. ·.:,. 

Camt'onu da .\ioúoo Ííb10rt~n:' , . :.• .· · 
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Capacidad var~able a ~i'ecéi6n. 

- · Rapidez de vaciado~ 
: . . 

O¡Íeraci6n sencilla y :econ6mica. 

Flicil· limpieza del cónten.~dor •. 

, .. : . •' 

. '.· 

. ,; . 
.. ,, 

•' '·' 

'• 

·-. Segregaci'6~ 'de la mezcla dur~nt~ .. el. transporté y a -
la· descarga por caída iilini'. Par.a: evitarla:•se· re-, -

. qtÍiere adaptar. ra1n¡ias d'e ilímina· qúe .limitan'' el uso -
de. los. camiones en ótio próp6sito'; ·. '; ' 

' • ., . ' - ' ' ' ;.\ .' .;· ... ,~ .. ~ • ', ', ' • f • 

' :P€rdÚia de agua por evápor~ci6n dUÍ:arite.l!J. éarga de. . ' baéhas· y ei transport~( .. :.< • ' '· .. ' •.••.• , 
.... ; 

-.:· 

.-:.·· /.""• .l· ···: •. ,. 

· - "Simg~ado'' d'e la mezcla .pOr el • ·~ovimi.ento. dÜrarite 
transporte. .. ·.•. '· • ·. > :,'· ... 

' . . . ' ' '. . ' ·. ·, ' -~: '' · .. :. ' -~ ' 
.. ' ~ ·. ~ ' ' ' . ·. . . .. . ... 

Pese a '·las desventajas de: .. lo.s ... camione.s abiertos,, su em
plei:. resul i:a eco'nómtco y· por'. ello ·s.c ·les· usa ampúameri.,
te en 'procesos de 'gran volumen· de· colados.,· ,pr.otegien<Jo~ 
C'on lonas las .cajas' para evi tai: la evaporaci6n y marite-

.. nÚndo en buén estado. ias. ríit~s· d~ •tr1írisÚo· para••'evitát ' 
\ ·.ei bainboleo.'dei vehículo;, l'o''qÚ·e.Úsmi.nuye 'el "sáriúa~ .. =-· .. 
· 'do''.· ·'t;. •. . •. ;;_.·· :: •. :·-. · ~:. · ·. -i ·¡. .. ,.:. · .... · ·:•: __ 

. ' 

.· Cuané•; Ún~ emp'resa .se dedÚa,'e~\~~~~ ~sp~cialiiada ~. ,;: 
pavimentos' de concretó hidráulico,'. puede' c'6ri'tar eón' e á,-.' 
mione~ ,de voiteo- adaptados'·para su ':acarreo''.co'n cubter.:.- .. · 
tas' de 11ímiT>a'.fija's .¡ rampas'de{d~scarga, lo que permi- ·'. 

·.··.::· 

:• ie efectuar l~s acar.ie~s ~6n mayor ra~idez'9· e¿~n6i~~- .. · 
. . ' ' '. .,¡ :~;- ~ . ' . ' . 

\ -· .- . ; '· . .. ' ' ' ' .. ' . . _:, ' ·, . ~ 
Tonel ido y· c:ompac;toctlln ·macnnizodou · . ,. . . ' •". ' ... ' . 

. T~n,to :pa~a 'el·, colado hecno. a mllquin'!. C()ffiO par á 'e'l e.Jé.cut~do 
a maho, comunm~nte se~_J>rocede a constr1Jir l.R·r~ris f~apjas~ -

'en. el sentJ.do•, longituclinal.cJcl.pr.oyccto de: di.St·rlbucJ6n cJe-
. '' '• ' l- . • . • . . ' 

ló~ns;·. clesclc el pnrtr.:..DI\Úns.y·hAc!.a·:l.ns or!.ll.ns. ·.J•nrn clrn-' 
br'n_l-la·s, . s·e. ré.Curre 'n f ~)rmtis -, :.gcnern ln1_on te· 11\(i tá {l.clt.!>, "<.:on -
la altu'r~i ekácta de.·.la«· losas y .l'a,i:analizacl6n. ·pa.ra Úg~ 
enti:e eria~ que 1lus ti: a el'croquis. . . . . 
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Las dimensiones de la ~anaHzaéi6ri liís-'iiidicará ef. prOyecto. j . 

r. 

'.1 
"> 

' ., 
', :: .· 1 

... ~ 

y corresponden. a. r~co~en~aci,?l}~á. 4.f ;L?f· ~~tqjc;>s' de_. d,iseñ~;- ·- ._: '1 ,, ·-

<;:"fir~~~:s t=~d~~~o ca·rf~~~i:db~:.?Is t~~~rM~-; conve~Ientes. pa-: (. J·. _. , 
· . .• ; •. -;-,t_..:,.::_·. ,¡:~···,-~J'..,. ·t ':·"\.-, •... ·.: .. ,~~---,;···· ~-:>·; .. · ~· '"•. ·. -.·-·_.·· _"_:_::.:: ;l •,,- ·,' 

•- Para colocarlás, 'se alinearlín.y"íúvel'árlíli útÜfzandci _equipo'- · · ··_ --.1 

~qpogrlífico a. fin _de obt~ne~,'tr;a~.; y íú~Üaci6n, d:ciitro ·de ::' 
·:normas¡ ·puesto '!IJel la~ ,t_o_~'\'.ran_ciB~ ~~L niveJ:. ~eben -se¡;· de no 

más de·S inm_: ,; las .. J?rml\s d,~\lel}, cju_edji_r;p:_t-~í.tt.i~~mente en tql.!:_.: · ,¡ 
rancia::n~~a:i. pa;~·:~~-n~~--~~.: ~1spe~,t_q<:.~~~,.t_~'T~~ ·_tendido.· _., J 

Los colad_os ito_; d~.!>!!J1• ,f1,va~_zar 1.<¡Jes~~j ~-~~mé~ ~!o!:'.?n longitud in- : d 1 

· ,. _ d ividual_ •. '. Lo,_,c.onvenicn t~_.,, pri,l'f.fP.~lm,erre.: PO§ ~:azo~_es ,ccon~ ,_ ", · "-· ,:¡· 
micas ya que dehcr1í disponer de número-de-.formas: pnra·cim--- .· ,. 
bra necesarias; es que la Úarij-~.centr~i -t~?iga' ¡¡·¡... dcf~sa..:..: . . J •:. 
miento-respecto a .-l-!'.!llai:(lráles,;dél 'ord~?:.?~, 150 f1200 Úí. . 

11

1 

. __ ,.-_ ·~.,. -. ::~: .• ~.1 ~- .• • •. ,,.,. t'".(.~ ~ •• •. ·' • 

Para_ el colado mecanizado, convie-ne cohs t'ruir franjas al ter, - · 

¡; 
f', . 

.e 
,-~ .· nadas •• dejandó, unaj~n. cons_truir _que., s~,-~j-~c:'u ta posterior-:=: . . -1¡ 

_, ... mente sin;·2mpleo de cimbra.· As!,. mientras ·.se completa el --- · ·. 
1 

-ancho de un ai~ del p.l;;i.me~to', .. s·e diSpón-.; i:ie--Ú cimbra ¡iara -- · __ . 1 

-· 

otras franjas. Por ejemplo, una vez que sé ciú!la la franja l. 
(l) se pasa la ·cimbra a· ia ,.(2), .y.- Cú'inido t;l,l:'a' es colada ·se- __ _ 
la 'emplea, en la (3). · Después, podr&irse alternímdo _el -' - __ ·· 

. . equipo i a ·a~b-os. l.adqs de' .. je, -·~l.t~};'~·a.~d?. ei._' t;<)lb~jo .en 'una'- . 
. franja .con_ cimbra y ,otra sin' ella.,.'.lci 'qu'e pérmi té aventajar 
·con mayor ~elocidad. -· No co~vie~c- 'adeta'ri'tiíi: deinas lado el e o 
lado de ,1n. s61~ .:t:ipo. el~ lósas, · pu~s- s~ prov~cai:·tí que el p",i=: 

·: vimeíi to .no· ,trab~j e e~· ~o¿j Ún to, .. próduclérii16s'e 'r'ú'p tur'a~. fue'- . -· 
ra cie. control . por_ la _falta .. d~_,apoyo _de c~dá Tos_l\ con ,SU . ya- . .c_in_a.. - _._,._ ..... _ ....... -.· _ .. _ 
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. Las máquinas exténdedora's para ,concreto hidrlÍuÜco' se ape-'
gan, ·por lo comGn al esquema mÓsti:acÍo érÍ. el c.orte. Están -: 
montadas sobre· orugas propillsoras o ruedas ine tlilicas ·de cá'u. ·.· 
clio que pueden ajustar~~ par~ rod'ar áobr~. 'el'. pfso de la, ba=
se .o sobr~_losaá. terminaii!',Ú:de··~,úeft~ . .-q'ue· el.,conj~nto. cíe.~.·· 
trabaJo .. mantertga, ·un. nivei'~ade_c~aAfden'ti·o· d'it 1a lt)sa en pr~_: · 
e:eso. ·· ·· · · ·· ··/~:·... ··. · -)'. 

. ,; -. . . . .. :r~_,._ .•: , .. ... ··: '· . . ~ •• ¡-· ·•¡ '·AVANCE> ·.-.. 
) . 

\', ...... .. . :•. .·' .\ 

. !.·. 

1' .' 

· .. 

·-.-._·· 

.CORTE ... ' . '~ . : 
-:( 

J.·· 

ScgQn el .croquis, Y. en el sentidÓ·:del· avance, la máquina, -
autopróp::Í~aqa, se inucvc' sobre 'las .orugas. "A:' fÚera de. las-' 
formas "B'.'. o sobre.· losas aht:·ertorm'eri fe coladas.· ··un· torni:..;- . 
llo s i.nfin "2",. que puede girar eri. direcciones. opué.úas, .--..- .. 

·distri.buy<! las hachas "t"·unifotniernentn a ro ancho 'de.· la-
'fr~njn. Una hAturln dc'vtbr~d~~~~ de. inrncrii6n;.con moto-,-~ 
~¿s c].6ctricos_ ·:]··,· ~<! introduce· en 1.~ maso Y--la ac~1no~A-. __ · 

"(loa cabezales vi.h'raclorcs deben. penetrar hasta n.o ,;,enos rle:.: 
5 ~m., del fondo ·de ·la lcis'a), ;Después, ui1a placa o 'rodillo' 
vibratcirio·"4" SC! eri'carg~ del enrase. Y. acoinodo. superficial. 
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Finalmente, una banda oscil~rtte-,"5,:' d¡3. .el: _acabad·o áspe~() su c. ., . 
perfi'eial; necesario. para •un 'ádec~ad.o. coiifid.ent( de frlc:i=-
ci6n.· · · ·~. ··. ·· · · '.- ., ·' ·.· · 
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·La .. mliquina cuenta .con un·.sistema·:motogenerador·.,.6 .. ·.que pro-·.· .... 
porciona la energta·~ eléctrica: réquedda por>íós équipos mil-' 
trices. · Un operador·, si.tuado.·en •\m ·ce'i.tro de :coritrót' '.'7" ,-' · 

.. •' ·. 

. '· 

. i 
. 1 ·¡·. 

. se encarga de mantener la·· extenCÍ¡¡<)o~'a ái:in~ada'.din'Ítro d'e·lií 
ZOftll de trabajo 'y de. haeer:fun<;(ónaFlo~. aparatos efe élÍ~ .:. .. ; '.· 

:. : ~n el órd.en correspondien.te,: : .: .. :,:,:. · · .. · ·•· · · · .. · 

_; :¡ 
' 

•' ' 
1 

Aur;qtie u~~ ·e.xtend:dor¿. ·cC:~ol~ d~~drtta .és·. ca¡iaz; ·. pcir si· so . . 
la, .de. te~minar'las losa~ 'cotl·eligra.do .cie iole'raiú.:ia. req~e='' ·. 
rido, ~uóde sei- necesarlii.·unj"e{¡ú.~¡i~ ~e. P.~!\ te ·qu.~dri'~p~és;;d~, · .. ;; 
del paso de la mliqui[\¡:t, revis.e con. reglas. o .hl.los.. nylon.-lcn .. 
sados el estado de la superftéic"'y; sl,·sc dete'ctan· puntos·= .. ··.::. 
. . .. ·. - • . . \ ' ' ·.' . ~ . ' . ' -. : •.. '' " . .. ' • •, ·• ' ·,,. '¡ . 

bajos o. altos, ¡>roceda a su•arregJ.o a .mano; empleando eran:-_: . 
des "plarias" de alumint'o (bull~floats-l o 'equipo normal· .de :-·. 
·albañilería. i>or. otro. lado, ;para 'mejorar. la aspereza,.· se: ..,: · 
suele espeCificar' en lugar. deÍ bi:lrideádó. 'im escobillaclci .:.-: 

.transversal en el sentido de ·la 'pend'i.ente_, ·que debe hacerse· 
también a man'o, utilizando escobas. o cepillos mojados •... 
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·El pr.ocecli~icnto de ailneaciiín y ilivetad6n topor,r5flcn c]c- , , ! 
la c:tmbra cont~ibulrli de manera· ~cterrni~a.nte. c·n,ei. logró· .de ·· ·! 
la.superficie''dentro.de áormas·+. S' inm(,· en niveles Y·:!::.z;s·· 1 

cm., en .. alineamie~to. ..·,· -~ .. · ·_,,·.~· .. . . :. '': ¡ 
Normas más esttict~s' pro¡itíilstás ,por lB 'oACF podrían Üduc,~r .>' ••
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la tolerancia en riiv'cles a .• ~:+ 'J _mm;, ¡í~ra ios pa~imen'Í:6s de,:. ,' ' ... ·" ' · ·· 
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"·' .· ·: ... ··'' 1 .. ~ . C~Í\trol .del· CAl1dlld durmntll ol ·tond'tdo :,,. 1 

--·-:· .:_ .. .,_ 

, , . . . , .. ... . . . . ·.··, . ,;;_ r<.::'·;:');;;r;'::,;:'!;;·': .- ... . . .... 
· · Adicionalmente a los controles• propios~ de ·los ··agregados; . . , ·: · 

agua, cemento y aditiv~s;'·:il ,lie'gár)a rri'e'~cü lil'·lugar. 1de -' 
. colados, se .·deberi i:ealizar"las::.¡;·riliitíás 'Y . obténci.6,ri de. es pe-,. 

. : dmenes siguientes: . '.. . ' . '·: ·' . ·-· 

• -· f • : 

··.: ,•, 

,_.,...· 
·,·-

.:.·_ .. ~:· 

_, .. 

... _;:-. ·,·.:-. 
-~---- •• ,_ 1 ,~,-~· ) · .. · _,. · .• 

:·~- -- . ··:;· '.": ::-ti:r·¡ .. ~..; ··;· . • .. ·>·-
.- · ll.evon1in1oÍltOI ,·Nó se aceptarán··mezclas. con. inedidao2 . .cm., ... . 

arri)>a ó abajo '{¡~1. e~p~ctfit:a·d'ti'; ''A'5t; par~.'uria n,briri,a, de .. . 
'. 4 .. ~.6.cm., serechaza~lit:~las;,m.?~'?.!i!s;,,cón 2;p 8'~m~'-•·'; 

:·r~~;:· :.~.-., · !·_·, . _ _ .... ··::- .' · .• - .. :~·:;~"l;_·_:·:.::·.¡.:!;<:;.iJ.::<··;._.,,:.:._:·,:·:,~~···~- .: . .-.-:::.~~?::_~~-;::::~:_~\:._.":_: .. ·:- ...... -..... __ 
·' · ·· ··· .. Mad 1c16n -del 1 a1 rci ·tnc1uidoii;;' N,,o;A":~.<o,:;e~ tat. P~J:,. <on~ima:de: .. 

5%; si es tlí por deliajo del 3% ,i podr_á acept11rse ~ i' preyhi 
: • ,;. r¡, .' ! '·' .. •· ·. , mente; se corivit~'? ·,esa ¡iqsib,i_l .. ~.~~/\; iw;':·:' . ·: ~ · .. · : •.: . ·- . 

··:!'-· ~-:.~- r h,~ 1 JI ~. ·,. • .• :· • -- • ;- •• -· •• • ·-·· ·_-,._. { ••• -. • - ·.: 

.' ' ' : : _'·' \.: .'-. " '.' l •• .--. . • :.~- i'~'H··'•t 1:• .. ·:;::(:"_.:_Ul V.:' '¡~/I',C_'J•. ;-;:¡\': :-:.~_;·:.'· :i··: '. .... . . -~ ... ;. ' ' ' . . ' .• - • • • . 
'· • • , • , : ,. ::. 1 ·r:.r: : .. - :: ViiiiU _pan .. j)J:'UOblll ·. ~~--:·co,n~.~7.~H:~,n:•; .,f~.~.n ~~() d~: .~o~dEW m~:- · 

·_ .. _.¡• '-,' 

. : 

. ·.-.; 

·.· •... ·'·• .t .• ·• ·-;. ,:;:tálicos:de . .lS•x-15 cm;,.(interiores) .. ;•·;parejas-de.vig!ls'-· 
· ...•. ': . •;,, •' . . .':1 \.sufiCientes pa~~·pruep~~; a;;~a,',::~g~:d.;;~?,~ven~!Jf!t~; Genera!c . , .. 

. . . . ' · .. mente.~ 7 ,· 2.8. y . 90 días; :de. ser'O#ece~_ar'io;' un' may'?( con-- ·-: 
r -·• l -~ .... : ._. 

. • • • • ..... • - •. ,.1_ 1 • '. •' . .,' !: ~ .. 
trol, se tendrlín piezas para 3;'· 7, -14,, 28 y.9Q'dfas •. · · .. ,,.,__, 

·.,. ; .· · '' :.!·~·:q:''. ,,:;:.; ,,;:.:>:,'¡·El} -~u~é;;;~·~~iiy~Íumi;;~d~··:~~~~i~;~~.i•;{~~;Ú~~~~-r.r~~"~t :' ~ · ,';. >; · · ! .' ·. 
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. · · .' ; ·.; ' .. '~·· .. ·-".-.:i· _·, . mues tr~os: P,OZ: ~p,,men().~.'.\.~~:~.~ó1'{e,q~o~';Ci,';lfan te. +.a·,:- j ~.r!_lac),a;..,o~_. 

·. ~·- .. •· • .. ··.·. · ... obaL::::~:~· ~~-~·J:!J:c~l:~~(,,p;;,\t:~.;ii,:.~·:D"'·_\~> ::{:;~,:, ' : ; i·O'_> ':: . · .. ~ ... :· .. 
· ·. · -.~;,:f-;:{:i/é.~J•:¡t~-._-.'~2-· .... trJr . .J .. s! .. ;'th., .. k.t• . .v ·.-:o.... - :·--.· -\~-~~:·\: _ _;:_~ • 

•, ;.,, :CuandO ~~: ~.t.Íl~~~ c·e~ell t·~_;;f~p(~;,ú.~.~~m-~;!; ·,lo~· -~o~c~~·~o~: ~1~. : :;·.· . :· .. ·' 
'canzan;•su;,,r:e~i~.~~t)~Ja de;,·Pf,ll~.~-~;i'.a.,,fPF ~~- días,,:;yaut¡qu.e si:-_ :.' ;.· ·· 

¡.' .. 'guén incrementándola hasta los :·105 a., no días;. poco ·difie--: ; . 
. -·r~~-- de.--~~--- :i:O!B:~d~,_; c;.9~_0. · ba_~-,~,;:.~,;_¡. ::P,~;t;_:}1?!·:·;,~~11}·~~-~;_c;:,;:(_ió$._)~·e:~:e~:~?.~: ··. _-~-_¡·~-. 
Tipo 'II, -adicionados con 'puzzolanas,, presentan ·una gráfica.,-

. ; .. 'u.· •.• · ·:de .. i'ri~remÉnito •de .. 'resis tenci.a.: ¡jue.'arcanza ·su iiaioi: de. prueba · " . 
.•. " ,·. a lo~. 90 .d!a~,Jd'hi~inlíndot~;··¡.¡.~~t~_:i,?;:~.;.;}?o :..>so dí;.s> .. ·.· .. ,, ; . 

.-.-~---~·"''.'i_< .r, ·'·.-,~d·l.<(>1_'J'ir".i,_'·"<~( ,>J t_,r ;_ .iif __ .:·:u!· ¿;~¡~1·¡;_(-~-·f¡(:.~;\·,:.·. :';--' ·' ·' -~- __ .,-:<.;.\t~-,.-:·: 
· En funci6n .. de. lo· anterior.;: para·:·c~ncretos' con ··c.emento,·Tipo:'·; 

· ,_. ·· ·· ' v .. · .. , , :,, :r, . córivendrlí .. tener.. ·vigas. de- ·pruebá' púa. 7, 14: y r 21L d fas; ... ..: .. ' 
. ·• •. : .·. ¡~ ¡ ¡, ¡: 'l ': í tráiad,a, en e.i' ,lalÍo~a tori<i.\~;,'g~t~i~~;~:·~~;-t¡!nde~cia·' de; la, re:- ' '' 

.. ;·•: .. · .. ,. ..,; .. ,, ... ,sistencia .de.las mezclas. (abricadas, .. ' se· podrlin·.tcner·crlte..-.:: 
·. . '··'' ;'.,:, ·•¡, · .. rios,,de recháió.a-Íos 7 Y. 14, .. d'i:a's~:"~ris~~~~~ndo'l~s é~pecfmé- . 
,. ·· _._, .. .-<. -~- --·.<:~--- • .1 ,.-,:._ ~~r (.-'} ~:·;:-;~~ n·e~!--q~e· .:sl: _.r:o·m~~~4_n:··:·~- los~)~~~~~t:P~~-~--~¡~~·,::.~er'ificaci_6_n_ e~ Caso:-:':-·.\>.~ 

> .· _ · de duda·.. · · · , ~~_:r~l-'tH:'11( j .~:-· .- 1 _: ¿. ·--~·>. , _ . . ' . _ ~-. 

· .·, ,,,,,:;,._,;,;, , ·'P6r, s~ par,i~;,p~r~ .~.on~r~t~-~:,.8~, c:~~,~n~pfTtj>o rr; las vigas" 
. . . . , ... ·. ''·' . :''''· ·' ... ,.•:' .. ' ~e· ,ro~pe_rlín 'fl; 114 .• , •. 2.8. ·x. ~QhdJ,avs ;¡.•,%tMz,a,lld'! .1a~. ?e edaci_...~á.s;: 

· · ,/;·:: i·" r.•,.·:.::> >•. ! :·· .tierna para.;_dcf~ni.r,¡_la 1!.i:,~();tt,\~~.6ji";o.·.r~chaúi •. · ·· '-- ·. · , 
. • _. :· :· ~ '·. >. ·, .:~:r. ·. ~ ·:. ( ~ _ .. · 1_ •. .'->; .·;:~,;._n-,·;~;-~~ · .::.i ,., r , .-_:·.,-,;¡J/J:·? {· •• ~:..:~~~ ····iJ ;: -Lt-:~· ~~.~_::- , · ··:· l ~:_::.,_-,,. -~-:-:;.>·~- _ ·,_ · . ·. · · ·_. ; 

. :· ,,.,, • .-:. ·.:~· ..... C:·( ''.'·'.! Obviamente,.::r.esul.tará antlecon6mico.proporcionar.:mezclas·.de· 
• . • ' . . • , .. ' ' "". ·.-' ~ ... ~ /•" .... , .. ~1·"> •••• , ' • .,,_- ·~ .... ---·--···\ ", • "•-f: 

./ .. • · ' ., ,i. ·'· '' •.i ,, ' · '·' ·' 7 J.· <",cemento •puzzol_án ~c. o ;pa ra.;;J:'l!~lsf~:O,q !pe ,QX~,lma, a; <2~;•ilí:a~;' ,cu!l,Ji.f.·· .i, ,. ; 
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· ·.· ': . Los pal~~dores habr1in de dis trl,llui'f,.:,el't-~~i)Créto. ~~b.f.e todo". ,, , · · ··· · ,. 
• el a1ü:h? eritre _cimbras, procilrand,\P,q)l.~ ;c¡,ued_e sobr~ el: nivel. ·' . ·. 
''de illa'S apr.:iXimadamente 2-.cm. •·.•:';;·::· ...... · .. ,:;r;\_ .. · ·, ·· ·, ._. 
. ·.: .. \ ' . . . . ·' ... 

• .. , :; . ·• . ... . ·. . . ' . ' .J.~ _1 ,! .' .~i .. ····. 'l j ' :' " ' 1' ¡ j ~ ,. . • . ' .. ' • ' . 

. ;-,_ .. A continuaci6n, los vibradoristas entrar1in. a realll'ar el -,- .. 
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r."' 1.1. '· • 
' ' acomodo prof~"\do del "·oncreto;; .\~~II.c:IIriil1.·los ca,bezales :de -'; .•.. · 

'los vibradores hasta· tocar fondo, : por;per1odos .del :orden de. • ·' 
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2. a 4 segundos fo.rmando una ,cuad~ri:c'ula .ima.ginarle,· de puntos .. 
de. inmersi6n a 'cada so. 6 60 ·c:m •.. Un';vúrado insuficiente. no: 

·provocará ningGn movimiento ert .la·. ;.asa; ···.uno .normal h.ar~_·. vi.,. 
·, ·;.' ' .. sible u~ d~splazamiento super(i~t~l ,~irqp+a: ~n ~~_r.no _al é!)· :.:' .·•·• :(. 

bezal; el vibra·do excesivo har1i. ago.r"!r ,el morte·L"'?.: · .. ··· .:· . .,. 
' . . . ,. . . . . ' \ . ·. "" .:1 ._.: : .... .. ·· ,.. < ·¡:~·':.\··~_._:·:··: .. ' ' . '··:: · ... 

Luego .se ponddi en. marcha 'ei.' motor. ·-vibrador .dé una regla me ... :.C · ,, 
. • i:áHca. que ·se had cargo· del acmnod.o. superf~~ial: i D~spÚ:..::' · 

zar: esa;,regla ·sobre • el concreto ,,es .. •una 'lab_or .. muy .~a tigos11;,..,., .,. ,, · · ·¡ 
' pára faéiÜta'rla;• es co,nveniednte¡(:;,e~pl,iea_r;~eca'tii.sfnio~ me~á_ni)/ ,. i' .. ·.. 1 

cos.para elevar objetos· pesa os; •. !llaa~;:.lltes; ·ur o_rs,-_etc.,, · .. ,.: . .. ' 
· · · · , .Colocando .uno a cada lad'o ·de ·la .r'egla, su· deslizamiento se:. · ' ' .. · · 

·. rll m1is. sencillo •.• ·.:. ': . ,. ·•. •:. ,, .. ·. . . '" . .· ... . 
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· Como :es- sabido 1 el. fraguado. d~l c·oncre,to .·gen·er:a :c¡¡_l(lr .. que 1.:'. • · .; · · 
·a· su vez p'r'oduce 'pl!rdida'·de huinédad: superficial; este.:des_e:-. 

· .. '_.·.·.·· '.c;S,miento pro~oca contrriéc16n en:'.-ia' masa'··y su 'agrletamiento.· :-· 
. ·." . .-.· ' ·. :~ :. : .. -~:-<">- f, ·: ~td:~·;·~-_:-~~~~--~-!)_· __ .. _·.-_ '-·: .<. :_ · .. ' .-.. :_._· : _ _.-·.: . ·: :-.:, 

·.\: ·. ·._. Para·.evitar··este fe.n6rñeno·,· debe ·.ini¡tlten~·rs·e :·hfiin~9~:.)_a:_süpe_r;-~:-~-
.y •':' ··· "' · ficie expuest~ a~f.ai.re,.p()F ·un ',ti'einpo::que:no~!"al•~e{\te;se 'e! ·. 

'· · .,_. ·· .pecifica de 9·'d!as;. duran:te••.el.:cual' el¡. concreto,. ha logr¡1do~ ··· 
· · ·' · -·· .. '· su primeta · r'esist~ncla y desapar'~~~:;eli,r-1~~-¡¡-o<de'.fláiiramien . ·. 
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. . ''~''. ;;.'¡;;..Cubrirla con sacó~ -de :arpÚlEira.:CÍ¡¡¡¡· se 'teng'an' mojad.ós ' -·.·. 

-.... : ' . '~ MatitEihér un~ l.á~lM. de .ág~a· ~o~ re·. :1: ~J~e~fi9i~ ' : ":·· .••. 
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·Colocar una m'embrami j~¡¡'e~!fiilslÚé. ~~b~e ~i: ~-ilri~'réioi'fr;s~ 
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. < Para' lograr' que tódó el .¡íav'lment:o: 'tl::aoáje·· im· corijünto; los~,,·· 
· .. ' . métodos de ·diseño•:'áconsejan ei empieo de/,varillas' 'tr'iinsrilis~ ;':',' 
,··, .• ras de. esfÚerzos. entre las ·losa~. centrales' y ·las ;peiiirietra"3:·' 
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r ~: . En el .s!'ntido lorigitudiJÚÜ: del,,pl!lfiment.o,•·:se .colo,c!'li::!i.ri. tro- · 
• · .. .. . zos de varilla .corrugada. con ;diáínetro.ien'tre ,l'3·y.,' 19 miri:', ·· 
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Para ello., ·la e imbra deberá. teneJ.:,pe.rf()r,acione,s que:. p:ermb:'-:-. 

'' ! .. t~n el., pas~ de los· troz~s :~.e va.~i.l},a;, :,c¡ú~.se 'cplocar:án có,n'- . 
,·, ·forme· avariza.:el. colado;. proctiran~.o.: qüede.n;· horizontales .Y "'::·.: 
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Estos soportes,. o s'ille.tas, .como.·tanÍbién·.seles id~ntifica, 
sólo tienen el propósito indicado: innntener lás vn'rillas en 
un plano. horizontal, alineadas· y .con la separación _especi
ficada. Con frec-uencia;· Ía colocact'6n cte eHo~ retarda ·ú- · 

·proceso· de colado lo que hace qué se ·bus.quen _soluciones ·al~. 
·.ternas, en las·que el ingeiüo .es ·la única HIÍlLtan·te •. · · · 

En algunos casos, Sf! recurre a colocár, adelante.del ccila-~ 
do~ ·"mese.t.as" de concreto sobre .. las cuales se _sitúan las va 
rUlas;· Al'llegar el' cola<)o al' sÜio; ia. ''meseta''. ya logr,6 
su -'fraguado inicial, quedando ahogada 'por el r'esto de la ma 
~a de concreto. . . . . . 

En ~tros) se ar~~n ''Jrlarimbas'' o soportes de ~ade~o-dcs~rma
bles·, sob.re los ·que .se ·sitúan :las ,pasajuntas. hasta Llegar .;. 
el cola'do al sitio;' lns ".marimbas" se recubren 'con ·concreto 
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_"Cnm.:i" Con_creto 

vibrado y luego. se d~sarman, dejando las varillas ohoa~dos. 
~~~este· ca~o,· se ~endr5 cuidado de·rto voiver a vibra~ lazo 
na. para evita~ que las varillas .se muevan. . . . . ' . 
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~or fin, en· los sistemas mecanizados,_.algunas extendedoras-. . 
cuentan con .un mecanismo 'hidráulico que introduce' a pre-. --· .. 
si6n, en el concreto vibrado, 18s varillas pasajuntas; de-
jlindo}as a la profundidad y con el alineanil.erito deseados: 

.. : ,. 
n;- Aserrado de las losas 

,"<· 

Conforme ·al proyecto, las juntas longitudinales de· las lo-~ 
sas quedan marcadas por la uni6n .d. e colados' pero se Üene-· 
Úria franja éontínua sin solución de modulilcUin. 

···:··. 

Como se sabé, ·el proceso de fraguado provoca,·~e por sí, 
que a determinadas-distancias, no regulares, -se'produzca 
un11 ruptura transversar_que a_étúa como junta ·de· dilatación> 

. Para impedir Ú aparición arbit~aria· de ~sa junta , el pro
yecto marcad una modulaci!Sn por .lo.'común·, ·a· 'cad~:~·s m;, ·en:-''· 
donde deberá hacerse un corté paúi: guiar 1a'··grieta 'de dila-. 
tación.-

El coi:te s.e puede hacer insertando un.:elemen t'o extraño: una 
tira de lliminá, de tabla artific1al;: dé 'fibra ·prensada;''mar 

·cando la linea mediante un Inserto metáiiéo'que ·permanezca::-. 
en la losa hasta la apadci6n del fragú.ado inicial y luego-· 
se retire, o bien realizando un corte· con sierra. , . 

El inserto fijo y· el removible :no .deben -emplearse en. cola~
dos en pista, ya q~e provocan· la ·apa~1¿i6n_~¿ ~enl~c¿s·a~-· 

:ceno en tes o' descendentes, . rCspec t t vameri te·~·. que resultan muy 
sensibles al rodi~ndento de las a·éronaves •. Sólo se pod.rÍ'ín -· 
tolerar (más no aceptar libr.emeri'i:e) en zonas·' de baja' veloci 
dad, como calles de rodaje y,plB'taformas.·· .. -

-.. 

-- ------r ----- · ~ ---4· -r: -·· ~- · 
. . . ' . 
. . ' . ,. ' .. 

Inserto Fijo .Inserto Reniovible 

Será, a todas luces, más ·conveniente--marcar las :juntas cori-· 
sierras,'con los ~~pesares· y profundidades que marque:e¡· . . . .· . . . ... . 
proyecto o 

. La· junta longit'udinal dí:> los. co.lndc)s, deberá ·también ·ase·-·.'-:
rrarse, marelindrJla ·en el. anctio ·y profundidad· especi Ucados o 
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En'las uniones d.e cuerpos difere~t~~ de colado, en los cam
bios de sentido. del mismo, y e~ lo~ Si ti os que marque el ~
proyecto, deberán dejarse juntas dé c6nstrucci6n:' separad.<?_ 

·. nes ·del orden de zo· a 25 mm. de· espesor, .·qu'e se 'reBanan dé 
. fibra prensada impregnada de. asfa.lto·. 

, , El croquis qÚe sigue. indica; de. manera general,_. la secci.6n~. 
de los Úes qpos de' .juntas descritos.· 

' 

_1 ..... ·.. - •.. •• . ; . -.: . 

· .. ·. 

Longitudinal 

. . ,, ' ~ ' : .' .. 

',. . .. 
•·.' .. . , . 

. . -----·-- . -·-;. 

Transversá1 ·.' 
. " 

. . . . . ·t~ ·-.· 

'' 

. P .. 
1-

, ! __ . ,:_RELLENO DE FIBRA 

~ _,.----~~ ., 

.. De ·construcci6n 

Para cada tipo,' e't. proy~cto: i~cÍ'i~;;'rá et·ancho. :'a''. y la pro
fundidad del corte;- .en' ~1 tra!"svers!'l; .s~ ejecutarli' ¡>'rimero 
el aelgado y profundo, y .'cambiando de disco cortador, se ha 
rá ·despu€s . el más·, grueso, · : . · · · · · 

Obsorvce16nl 
:' ••.• 1' 

Puesto que el corte transversal es necesario' para formar la· 
junta ·de dilataci6n de las loiá~, debe r~alizárse en cuanto·· 
el concr(!co alcanza la sÍJfi.cie'f1te'· dureza:· al cabo de ,6 a 8 

. horas despu€s del col.ado. El.·.momento ·conveniente se' tendrá 
cuando no:se pr6ducri drismqronami~nlo.dii co~crc~<l adelante

, rle .. la sierra. 

o,-·.selló ~e la~ JÚn~aa 

El aserrado· o la presencia· de.insertos ·produce una cuadrfcu 
· .. la .de fisuras .por las que. el -água· pu~de penetrar a ·las. ca-= 

pas ·inferiores del pavimento; .sa turánqolos· .y· provocando,. "en 
su.caso, _su falla. · · 

Para que ésto ·n0 ocurra, los ~or~es de~ei rell~nars~ 
·producto que aseg~re su. -impe-~meabilÍ.d,a'd, 

con· Un. 

... 
Se especifica un· material capaz de adher'irse. firmem~nte a -
las paredes del corte, ser elástico, impermeábÚ y r:esiste~,. 
. te a la acci6n de a¿eités o combusiiblej, . 

. --:,: .. : ,, 
'< ( 

'·•· 

·,·. 

< ••• 
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i. '·: .-

En ~!-mercado existen productos que plledcn aplicarse. tanto--
en. frfo, COmO en· caliente y ,que·· reÜnen la's. ·COncl ici.oneS :. enun
·Ciadas. :. Por econom1a, se recurre corÍ mayor frecuencia· a -'-. 
l~s que s¿ aplican eri ca'üente. i..os otb:ís ~on · bás tan te .más 
·costos Os~ · ·' ··' ~ 

.'• ; •' ' 

Para aplicar. el'producto, las juntas ·deben estar. totalmente· 
limpias de grasa, partículas·.e~trañas .y- P()lvo. ·Por .. tanto,-. 
debe .llevarse a cabo U!Úl cuidados·a labor: de rasqueteo·, ·se-'.
guida de. un enérgico de.spolve con aire <Í púsi6n.'•. De. _exis
tir manchas de grasa, deberán lavarse con. s'olvéntes. . 

Si no hay adecuada limpieza;· se corre el desgo .de que· el·
P.roducto sellador no se .adhiera- a las· parédes dd· .c·orte; 
permitiendo el paso del agua • 

·En .las j·untas 'transversales, el' corte profundo puede 'relle
narse con,.'cart6n o fibra·áSfaltados por .'raz6n de· e.conomía;~, 
el superficial, con el ¡)'roducto. ·adecuado.. :. 

Las jim'tas de. construcción deberlín:·r.i.ülenarse ·~an pasos su
cesivcís del equipo apllcadoi: de seno·, á_.firi de garantizar-
que· tóda .. la junta queda' cubierta.' .· :' '' . ·. ·. 

E~ cada.· c~~o, el fabricante' delpr.oductÓ_ dará,)as normas d~ 
temperatura de aplicación para el material de_:·sello, y. para 
reálizar éste, debe .recurrirse a .e·(¡u.ipos 'especiales. con tan 
que calentador,y bomba para Ímpulsar'cl sellador hasta ·úna-=
mangú~ra rematada ·eri una es pÚa dé. d ime~s ion:es·. adecuadas· i>a 
ni caber en el corte. '· --

La aplicaci6n debe ser ·cuidadosa;. vieilando que el material 
sellador no quede por debajo de la superfici'e triás de '1.5 mm 

:.Y que no haya desbordamientos; en su caso, los excedentes.·-
deberán cortarse. 

. . •, 

p.- Do !oc toi do Colados · 

. Ln f.nl.-t'n d(: cú"i.dado o (j(~ ·o¡ti.ftunldnd C!n renl iútr dt.•Lerrtli.n;¡
·daR ·aecJc,r;;..!fl durnntc·Jo:.; eoladüs, condticc"n n .l.n ap.~ri.c·J()n -
de de fe e tos que _no si crnp r"c..:. es scnC.i.l.lo _rcpn rr~ r. . Poi: tnrí·t<~ , 
está por demás indicar que el trabajo de ·pavi1nentaci6n deb·e 
sei:'siempre cuid~doso, respetárido las normas.con:vencionaies 
y l_as particulares que' el proyecto o·casione.:. · .. · · · 

A contimiaci6n. se ~elacionarán ~lP,unos· de .. los defectos r¡üe':. 
·se prHsentan .durante la construcci.6n', sei\aia:ndo sus pos l.- ...... " 
bles _Causas y, en su· Cas'o,- 18 acc~6·n .. (ép~r;atlva;-. 

l.~ Las .ocasiona. el· fragua~: 
. ,· .. 

. . ~ ... --~·-·· ........ · .. , . - ·-···--·--····-·-·--·'---.---· -- .. -~-'-·-----··- ----·--
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do rápido. del mortero superficial.. .. Generalmehte no -:'"" 
.son peÜgriisas, pero puéden p~ovcicar'ei desprendinilen.:. 
. to de la capa, desc~brie,nd.o 'el 'agregad~. . .. 

Son debidas a viento o alta teriiperatur·a ambiente; 

Se. evi.tan aplicando la meinbrima de ciir:'ado .con oportun!_· 
dad. 

2.- Griotall transvarililloo profundru, a todo· el· onc!Ío de la 
franja.~. ·Evidencian la apar~ci6n es'pon~ápea· de una. 

·junta de dilataci6n, motivada: por f~Ha' de:oportuilidad. 

~- . 

en. el' as'errad'o. · ,., 
. ' . 

· Suele 'ocurrir· que se continúen' en._las 'v~cinas 'por ·efec. · 
'to de '"simpatía"' •. Para evita'r .que apareican, ¿~nvén--= .· 
drá aserrar éstas en linea con la grieta; · · 

. · . La-:superfii:ie· de la ffsura 'debed· ·abrii'se mediante me-· 
. dio's' manuales y sellár;se. eón el, mismo matei:ial: cíe los::: 

cortes .• .. '· 

·3.- Agr.1etam1entos diagonales en,eSqiÚna • .:. .. Aparecen' cuan
do lá' losa tierna es ·golpe'ada· o -sometida··a cargas pes! 
das. 

La· zrma·d~ñada debcdi dernoleise ·y· vólversé 'a c~li•r, H.· 
... ·,· . -·, .·- •' .·· .. ,," •,' .. · \• ... "- .,._._. . ' 

gando.los· concretos con un ~dhé~ivo-ep6iico ndac~ado: . . ~- . . ' . . . ' 
•' ·~ 

': .. 
... "! ·: 

' 
4.- Descórichaniientos en' juntas;·-· ·son. debidos. a q~e-la ju~ 

ta .aserrada no coincide' con la grit;ta natural de·rupt~ 
ra. 

Debi desprend~tse el material ~ueito antes del sellado. 
de la junta. . 

5.- DoHconchcmion.to· lln l.l~quinll,- ·:Aparecen' como consccHen-;. · 
. : cin de golpes en el.' ~oncreto tiet:n'¿. · 

Se .,.rcpa ran después d.c l e.üd ure'cl.mlen to. fina]. ernplcnndo
morteros ep6xicos. En Su caso; el ma t"ei-"úll de Sello 
de las junta~ habrá de reporterse. 

.. ; '.: 

V1.19.- CARPETAS DI!. l'AVlMIU.ITO HIXTQ. ' .,. 

·, 1· 

El con~reto hidráuÚco debe'rá estar totalménte ter~inado y-: 
sellado an'te~- de. construir. ~1. asfáltico> . . . . . ." 

·b.:.. La losa enterrada que s,irve de ·trimsici6n deberá tener 'ui( 
.. -. ·- .·.· 

-~ . 

., . 
' .. 
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· -~cabado 
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á"P~.r~ para.lbp,rnr' que 
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. ' .. 

. Coneiié .. p~op6súo·,. una· vez que se ha realizado el tendido 
y vibrado del.concreto, la superficie. se' enrasará burdamen
te y con rastrillos, palas u otros· elementos y s'e raspará 
para tornaÜa lo más áspera posible_, sin. lastimar la masa -
de la losa. · · · .. 

e~-- Una· vez terminada la -losa enterrada, la base hidrá:ulica se'-
• emparejará: con,su borde·,. dejando el 'talud ·qJe'marque el pr~ 
.yecto •. A continuacl6n se. impr.'egnar.fi' ln .superficie con aS-"· 
falto rehajado o emuisi6n dé fraguado medi9; ' · . 

. ,.·,. 

.. ~ 

Antes út "tendido de la. caq)eta y p_revio. barrido: _cuidadoso, 
sc·apllcnrá el' Ú~gc)' efe ·l iP,a rcco·mendado para _la· base. hl.: ·~ 
dráulica. Sobre la losn,·sc-re~ar5 ·con:lé-mrin~uérn a~pc~so 
ra de la pet:roli.zadora, en cantidad sufl.Ctcintc· para .cubrír:
la superCicie sin produci¡; encharcarn'ientos de. ásf:alto. . . :· . . .. : ·. . . .. ' - . .. . 

e.- En una pasada de la extendedora de concreto· asf1íltico-,. se -
cubrirá la cuña de· transici6;;, cuidando que eri los extremos 
no queden-huecos. · 

~- . . 

[ .. :.-.-·Se proCederá, finalmente~, a c9locnr·cl cspesot" de c·oncreto
·asfáltic0 ni:irrnnl pam Ja carpeta, cuidando quc·ta parcd··vc!:: 
.tical del concreto hi.clr!iuli.co:~ayn rddo !,afiada con _n!)fnl to
d~ li;~a. y que_ln-rnezcla_dc!·ln car¡H!Ln c·ubr.a .la uni6n.cnt.r.!.~-

:mater_ialcs en form.o perfecta. _N.o dchcrliri· queda" .huecos er\-_ 
tre las C8pas y los nlvclc's dc-bertiri ser coincidcrrtcs .· 

VL2Q . .,- PAViMI!NTOS DE:)ISPiSOI\ R.EilUCIDO '· 

. . . '~~-

P~r ost~ucturn,· las cnrJlCtas d~ las. ~onn~·a~ trAnsito -~e~i~ttia~~ 
:<.iül. ae·r(J_pUcrto ;rcquerl.r.!.in_ t~speso~~-~s ··incli(Jfes-·~¡_u~ .1ns_ de ·L1·s ár(~ns 
de maniflbrn .aer.on·áuti.Ca.· 

J;:n ·el 'camino ele acc.eso, 
las calles de vi~lidad, 

• . • . . . 1' .. . . . .. 
los- estacionamientos pata. autorn6viles, :-. 
en s~- cas~, -fos .acotamÚntos d'e pÚta,· ;;_ 

-. . .-, .. 

.·. 
. 1;' . 

. :-·· 

. .. --.. ·;· .. --·' -
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97' 
c'alles de rodaje y plataforma de· operaciones y aún la plataforma· 
de ·aviaci6n general, se trabajarán cori cárpetas que, por· lo có-
.múri tienen éspesores. ·entre ·4 y S· cm. 

Entonces, el tendido. se facill. ta y acelera ya que l¡ui toleran- '-' 
cias .sán más ainplias; ·. Sin embargo, no se aceptará menoscabo: en
la calidad :que; en general, habr.li de cumplir'co.n las. normas est~ .. 
blecidas. . 

El empleo de ~a tertales de tamaño menor a 19 mm puede.. tolerarse, · 
·siempre y. cuanrlo .no sig'nH:Lque un iritrem'ento al costo. 

VI,2l,• SELLOS 

'En ias áreas de mani~b~a aeronáutica'estlí prohibido Utilizar rie 
. 'gos .de sello de. material P.litreo de pequeño tamaño, ya que siem--. 

pre hay desprepdimiento de part!culas''que pu'eden dañar hélices;':· 
· fus.elaj es o turbinas. · · · · · · · · 

Si es' requerido sellar una superficie para mejorar sus caracte-~ 
ristic·as, ·. s6lo. se podr!ín emplear morteros· de emulsi6n asfáltica,. 

·.~ con,dici6nde que se·dosifiquen con arei)a gruesa par;> garantí-.-. 
. zar adecuado coeficiente·· de fricci6n. 

Vl.22,•. SERALÁHt!NTO 

i>or. lo común es llevado a catio .por contratistas especi<i!istas 
que· cuentan con equipo.diseñado para este prop6sHo .... · 

Ya s'~. ha ,señalado que en las lireas de inani~bra.es. obligádo ·utili 
···· :.:z.?f)~:~ntui:~s con mieroesferas de .vidrio· para darles característ];: 

::_cas· 9'e lum1nosidad nocturna por reflejo .. · . . · · · . ~~· ' 

,i-;;~_··. Tantif'ta pintura c~ino .la microe.sfera se aplicarán en el espesor
. '";;o,•que las normas Indiquen. ·S61o será conveniente. destacar .-la' in-

·~' .. con"veni.en.cia de realizar la pintura sobre carpetás· jóvenes: los.-· 
·.'~_soiv~ntes de l.a pintur3 reaccionan con el asf8.ltp· fresco provo-

···cando ·'una CfJlor.nc16n amar.illentn en la pi.ntura blanc.<;~', lR apal:-i.-
.:/:_ . .cl.lln de flJ!rictnmlenLon con· dlhujo :;lwi.l_nr nl de -la piel del coco 

-·_-drí.lf; y-, -rJu_Hterlormcr~te; e·l cle~-iprcndtmiento de ... lf1mi.nn~~- detEiuln~;-= 
_d-e lf•~tcr~ .. ~~tJ-cOrapuesto ·r1or la pinl.ura.y fi.no~-.iie_.ln c_nrp.eta .. · 

Será conveniente esp•:,rar por :io· menos 30 dlas a que: el asfalto -
.:superficial. se haya endurecido y oxid~do en contacto ,co)l el aire, 
antes de proceder a· la pintura.' 
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"IDROLOGIA 

. TABLA. 24 • 5 VALORES DE IMPERMEABILIDAD .RELATIVA-• -
1'ipo de· Superficie Fáctor 11/"J 

Supcrfides im¡x~rmenhles dC' tt>l·hos ... :. :. . • . . . . O,i5-a 0,05 
Pavimentos nsfultmJos........................ 0,80 a O,U5 
Pavimentos dl' hormigón. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,70 u. 0,90 
PavimenLos de pkodia o ladrillo con juntas bien 

· hechas ..•......................•.... :. . . . . O,.'J5 a 0,70 
•sue:IOJ impermcuhh.>s .............•........... · 0,40 u 0,05 
*Suelos impe'rmcublt>20 con ~pcd. . . . . . . . . . . . . . . 0,30 u 0,55 
•sucJOs ligcn1merite pcrmcn!Jles ....... ~ .. :...... O,J5 u 0,40 
•Súélos tigerumenH• JX•rmeahll'ti con césped....... 0,10 u O;iO 
•suelos Jñodl•radament<' petrileu!Jies ........ :.... 0,05 n 0,20 
•suélos modt!rudunwntP pcrmc~nhh·~ 1'.011 r6specl... O u 0,10 

__ •Paro. pcudieu~e~:~ de 1 11 2%. 

2 -·Condiciones del suelo: seco, saturado, helado, permeable o imjJcrmenhlc." 
3- DecJivc y long:itut.! de las laderas tributarias. 
4 ~ Area y forma de la cuenco. 
5 e Cantidad, disjlosici6n, pendiente .. Y estad9 de Jos arroyos que dcsugunn J:i 

cuenen .. 
· Lo Tnbln 24 • 5 anterior·dn Jo~ valores de impermenbilidad relativa, 
Los cambios que oeurrnn en el uso del suelo durnnte-la vida de unn estructun1 

dr drenaje pueden aumentar el coeficiente de impermeabilidad desde 50 basto 
100%. Las· caracterlsticas de escurrimientO pueden ser muy 'diferentes, allu en 
ruenra.s próximas.unas a otms. 
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1048,487 pp. Tliis bookbasa 200 item 

2. "Rainran Intensity.;.Frequeney n·ata, '' 
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U .. S. Dept. ol Agricult.urel935. 
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DURACió_N DEL .5 MINUtO 

AGUACERO 
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1 
~os-

2 
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6 80 MINUtOS-
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1 O :''~u1T01S 2~ 1 1 j 1 
'" o ro 20 30- 50 

,!',.~ ' 
FRECUENCIA EN ANOS 

fig. 137- Reloc16n en'tre' fa lnleruldczd· de lo1 aguaceros y lo 
iDel Jourr,al of Agrltt.~IMoi\Reseat~ 1927). 
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OISE~O HIORAULICO DE CANAL TRAPECIAL 

• 
. 

OBRAVIA~-----------------------------------~---------------
TRAM O -"-----'--------------------DE km. -----.AA k m, _;_...___...,.....:.......,_1 
SUB-TRAMO ORIOINA.L 

Punto_ E st-------Pu'nto rEs t. _______ _ 

! lnlcJn' Elev. "" ""'"" Elev. 

·. CALCULO ·-··· 

Dato Longitud L~ Desnivel .H• . 
' .. -. 

O oto Qp 

Dato n• 1/n• 

g~rg_ S• sl'2,. 

Doto T• X 1 

Dato b•. b813. 

... 

¡col~. K'• 

r"nlt! m• ~ 

Cale. O• 

Cale. O• 

Cale. p. 

ir"nlt' r• 
. 

• cale. V• 

,compc o •. , 
Cale. 

Y• 
)( )( )~. 

. 

Doto h• 

Doto A• 

UNIDAD Rlrms y/oTT.Ki~G •.. 
· T.•Tobla P. • Pagine 

m . 

At.str. S·~ T· 89 

-2 , 'no m. K• sl/2 bS/3 

o T• 94 
Abstr. b PP~:I-

- S 

m. D•bm 

m~ O•D(b+o) 

m. P•b+2D/ 1 +_T2 

m. 
O(b+e) 

b+20/l-t-T"' . 

m/ seo 
.. 

Q 
V• D(b+e) 

m~/seo 
Q 1 112 2/3 
•-S r o 

·. n 
m .. 

m!! A• h(b+e'l-

Cele. V• .. m3 V• AL : 

. i.-Ao '"ULO 

i~tCHA 

-------REVISO _____ ...._.;___~ PROBO_. ---'-------
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. . . . ' ~ . ' ' 

TaiJla 94. Valores de- K' en b fórmula' Q.-- h'l•s'la para c:males trapcda.les . . n 
D ... proCundidllld dd a¡ua y b a ancho del c.ani.l en el Condo, 

-·;·_· .. ····.·. ~ 

'' . '_J;cndienlu de loi coslatlos del an:d. nlaciún de: )Jorhonlal a nrlical 
¡~ 12.. . 

- 6 
Vcrú.c.aJ l':'u .1 _ _1. 1

J, a 1 J · 1/~ a 1 -~ 1 ~ 1 11'/~ a 1 J ~ ~ 1 l21h á 1 l. 3 a .1.. 1 i • . .' ... 
··-~·· . 

/} 

-•: ........ . 
0.01' o.OOCH5 o.oon-u o.oootG o.ooou; o.I'IClCHG o.ooou; o.onnJG o.rmuf o.nron o.n.'xH7 

. 0.02 0,0010 0.-~1-44 0.001-15 0.0,1"6 O.ClJJH· 'O.Otll48 Q.MH!J O.fOH!J 0.001.'10 O 001$1 
0.03. 0.0()278 . O.•~ti2D:! O.l'liJ2R·I' O.r.o:WG O.OO:!RO 0.00'291 O.ntml O.M!!J.S 0.002!)8 0.00302 
0.01 O.OOIH O.''KHSI O.Clll57 O.OOIIit O.O'lii'Q O.n:li7J O.Miili O ID1RI O.OOUlli O.MI!I.S 
o.os O.ooG36 O.OOG-10 O.OOGS!J O.CXIGG7 0.0007-.f O.OOGOS 0.0003 0.0070* 0.00713 ·o.00731 

' O.Ori o.ooas . o.oon7 0.008!) 0.0000 . 0.0091 0.00!)3 0.0035 n.nror; 0.0097 0.0101 
0.07 0.0109 0.0112 '0.0114 '0.0116 0.0110 0.01'21 • 0.0123 O.OI:Ui . 0.01'27 0.013:! 

.o.oo 0.0134 0.111:18 0.01-42 O.OIH 0.0147 0.01~11 0.015~. 0.111$9 O Oltil • 0.01(18 
0.0!) O.Oili:! 0.01¡,; b.om 0.0176 0.0179 0018j 9.01C!J O.RI?-t 0.01~ omna 
0.10 0.0191 0.01 O.D201 0.0'!0!) 0,0114 0.0111 O.D'220 o .u-m O.D241 O.D?...S3 

' 
0.11 .0.~21 0.1~31 0.02:18 0.024.5. 0.02.51 o;fY.!r.o 0.02G9 0.0~78 o.mre; 0.0301 
0.12 0,0'20,3 o.c~r.t 0.0'27-.f 0.0'282 0.02!XJ 0.0003 . I).OliJ • o 1024 0.0034 0.03Si 

.. 0.13 0.0226 . 0.(<300 O.Olll 0.0323 0-0311 . 0.0.1-tJ 1).0.161 0.11.'174 0.0387 O.IHI2 
0.1~ 0.0310 0,11]]8 0.0352 0.001~') O.O.l7G O.O:IDl 1),0-112 o.n12a 0.0~43 0.017.5 . 
o.u 0.03» O.li37G 0.03!1J ' 0.0109 0,0122 O.OHS O.OIGG O.I.NSl o.om 0.~2 

O.IG 0.0391 OH1G O.O.,Í ·: 0.01S5 0.0111 0.0190 O.Oá:!l o.os-IG • o.oor.o 0.0014 
0.17, .., O.OI:!!J (1.(1157 o.n 102 . o.o:m o.o·m O.ll5i4 • o.o•,113 O.CV.IO o.or .. n o.or.~ 
0.18 ~.Oif.S O.lúOl 0.0,)29 O.O.;!'ü' 0.0574 O.MI2 O.OG-lG O.Ofi78 0.0710 0.0772 
0.19 R.O.'If'l7 0.11' ... 4- 0.0"•77 0.07):J 0.0~30 o.or.73 0.0712 o.rn,:,o ·- o.n;a7 O.ll8i9 
o.:to O.lli<G 0.(·~ 0.06:!6 .O-OI.i59 o.OGa7 0.0737 0.0782 0.(1826 O.O&KI 0.09ll 

0.21 O.g.IS7 0.•1Gl6 O.OGB 0.071 0.075 ' O.Ont 0.005 ' 0.091 O.O!):i 0.10S 
0.22 O.OG20 O.llf>GJ 0.073 0.077' ·o.oat 0.0:17 0.0,3 0.0!!') ' 0.11» 0.11.5 
0.23 0.0071, O.lll:U 0.07!) 0.1133. o.na1 ·o.O?> f),IRI 0.107 O.IH 0.12G 

'0.24 0.0714- 0.0781 0.004 0.03!) Q.O!U 0.102 1).1()9 O.llli . 0.124 0.137 
0.2.5 0.0757 0.0831 0.009 O.Wl 0.101 0.109 J.llO · ·o.J2G • 0.134 o.H9 

0.26 0.000 0.0011 0.11!15 o. 1112 0.107 0.110 0.121 0.136 0.1H 0.1C2· 

r 
~ 

0.27 o.oos 0.093 0.101· • 0.109 O. liS 0.126 0.136 0.1-H :.O.I!•G · 0.175 
0.28 0.009 . g:·~~ 0.107 0.116 ~0.122 0.1;\5 O.l .. G O.I.S7 O.lfl7 0.189 
0.29 o ()IJ] 0.114 0.122 0.130 O.IH 0.156 o.~GO 0.11\0 0.203 
0.30 0.098 '0.109 0.120 0.130 0.138 0.1.53 O.IG7 0.179 0.193 0.218. 

031 0.103 0.116 0.127 0.137 0.14-7 O.Jfl3 0.177 0.192 0.2116' 0.233 
. 0.32 0.107 0.121 0.1:\4 . 0.1-44 0.155 0.17:! 'O.IM o.:.'iH ·- o ?:?o· 0.2U 

0.33 0.112 0.,27 0.1-10 ' ·.0.153 O.lli3 ·. 0.182 0.200 0.217 . 0.23-l 0.2r.G · 
0.3.4 0.117 0 •• ,3 0.14-7 O.lf.O 0.172 O.t!ll 0.212 0.2.'11 0.2-I!J 0.28-1 
0..35 0.122 O.';J O.IS!i O.IG9 o.uu 0.201 .. 0.22) O.:.!H 0.204 0.303 

o.~G 0.127 O.f4.5 O.lli2 0.177 . o. 190 0.:!14- 0.217 0.2~9 0.200 0.321 
0.37 O.l:t! 0.1~1 O.IG9 0.18l 0.200 C.221i O Y .O 0.27:\ . 0.2% .0.3-fl 
ú.3ú O.I:JG 0.:.57 0.177 O.I!H 0.210 0.237 J.:!rrJ o.~n!J 0.:113 O.llil 
0.3!J 0.1·12. o.''"' . O.IOJ 0.202 0.219 . 0.2-I!J •).liD 0 • .'10-J 0.310 0.382 
0.40 O.H7 O.J70 0.192 0.212 0.2:.!9 0.2<;1 . 0.292 0 .. '\20 0.340 0.4()-1 

0.-41 0.152 0.177 0.200 0.221 0.210 0.274 0.307 o.:iJ7 0.3Gl 0.426 
0.42 0.1.57 O.IO.f .0.200 0.2]0 0-2~1 0.237 0.321 ·OYrl O.l8G. 0.-4-19 
0.-43 0.1G2 0.1!10 0.21G 0.:!-10 O.:'!C.2 o:301 • o:331 o.:t72 ·. o.-cos . Q.-413 
o.« 0.167 0.~!)7 0.225 0.2-19 0.272 0.31-l 0.3\l .. 0-J!)() . 0.426 0.-400 
0.4.S 0.172 0.~1)· 0.2ll ·0.2GO 0.2&1 0.320 U.JG!) 0.-408 0.-4n 0..123 

/ 

.-

. .,-
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. •. T•hla 94 . V~lor~s de JC eo la r~;ll:lul~ Q - K' ~;•l•s'h para caiJa1es trapccialce 
. " 

( Co Miu'uoción) 
D .. prr~lundidad del ·'•:u: 1 b '., ancho' dtl Canal en d rondo. ---·--,, Pcnditnlu de li~t co;1~JV1 dd can;al, relación de hoñ~ontal a vertical 

¡; 
Vrrtiull 1 '1/t u 1 1 ,,, ;a 1 11/r. 1 l. 2.r .. : ....... ~,.:. . 

···~~ ... ·: ... 8. -.·.· ·:.··-··· y= ., •• 1 1 a 1 · 4a 1 

O.Hi' O.IH 0.210 0.241 0.2i0 0.'19~ 0.3<2. 0.300 0.420 0.4r.a 0.~,. 
(I,.U' 0.182 0.217 0.2'•0 O.':!fiO 0.307 0.357 0.403 '0.4-17 o 41'10 0.~76 
o . .cn O.IDB 0.225 0.2 .. 9 0.291 0.319 0.:172 . 0.420. 0.4r.a o.m O.G¡l3 
0.49 0.193 0.231 o.zr.o 0.301 0~32 0.387 0.439 0.488 0.5:\tj, OG32. 
0.!10' 0.1~8 0.239 . 0.277 0.311 !,m 0.40'1 o. m .0.509 0.500 O.GGI 

0.51 O.?Ol 0.246 0.206 . 0.333 o::~'WI . 0.41S· 0.476 . 0.~11 O.~R\ D.G!!3 
OS2 0209 o 2~4 0.29) 0.334 0.3G9 . 0.4:U 0.49) 0.553-1 O.GIO 0.720 
0.53 0.214 0.261 0.30J 0.345 o:3n3 ·O.m o.m 0 • .576 ·o.r .. 1r. ·o.m 
0.5t 0.220 D.2f.O 0.314 0.3S7 0.396 0.4f.S 0.535 . 0.59!) o.r.tiz O.lB7 
us· o.m O.Z7G 0~24 0.:509 0.410 0.405 0.5)5 . 0.623 O.G!lO . 0.021 

0.56 0.231 0.28f. un MOl 0.424 0.$03 0.577 0.648 0.1'20 • 0.8!)4 
0.57 0.236 0.291 gj~ 0.3!13 0.438 0~11 O.S!lB ·0.673 . 0.747 . 0.8118 
0.)8 '0,241 ~ 0.405 ·o.m 0.539 O.G20 O.G98 . 0.774' .. 0.022 

•. 0.59. 0.~4-7 ,11'.30 0.418 0.467 0.5)0 o.rA3 0.724. 0.007 0.962 
O.GO f-2>2 U15 o:m 0.431 0.482 0.577 . O.GGG.' 0.751 0.834 1.00 

o.l97' 
. ' 

O.GI' Q.2)8 0.323 0;385 . 0.443. 0.597 . O.GD6 . 0.780 o.ar.a . 1.03 
0Ji2 . 0.263 .a:m -0.39S 0.4SG 0.513 0.616 . '0.713 . 0.807 0.891 1.08 
0.63' 0.2f.S 0.400 0.470 0.528 0.63t 0.740 . 0.834 . 0.929 ·1.12 
O.G4 0.21'4 ~7 0.417 0.403 o.~. O.GS7. 0,7(,0. • ·0.861 o.91'o2 1.16 
O.GS. 0.280 . .m 0.428 0.490 OfOO O.G78 0.787 0.895 . 0.99G .1.20.' 

0.~17 
. :.·, 

1.00 UG 0.28! .0.:164 0.439 0.511 0.700. . 0.814 0.922 1.24 
O.Gl' 0.291 0.372 0.451 0.525 o.I!J:J 0.720 .· o.au 0.9.\5 1.07 1.28 o.r.o . 0.297 0.381 0.462 0.539 . 0.610. 0.740 o.er.a . . 0.989 l:l~ . . : 1.33 
O.G9: 0.:102 '0.309 0.474. 0.553. 0.6'28 · .. 0.767 . 0.89~ 1.01 . '1.38 
0.70. 0.307 0.3911 0.4BG 0.5GD O.GU 0.707 0.922 1.03· 1.18 1.43 . . .. 
0.71. 0.313 0.400 0.4si . 0.583 ·, o.Gti3 O.RI4 . . 0.!>19 ·1.08 "1.22 1.47 
o.n: 0.319. o. m .0.509 0.5!)8 0.(>81 0.83-4 0.982 1.12 1.25 1.52 
0.73 • o.m . 0:424 0.~1 . D.GI3 · O.fo99 0.8'il 1.01 1.15 . 1.29 ·1.57 
0.74: 0.330 o;m 0.533' O.G:!B 0.710 O.RRI · 1.03 1.19 1.33 I.G2 · 
0.75 . 0.33G 0.442 0.546 0.644. o. m 0.000 1.07, 1.22 1.38 1.67 
. 1 ... 1 ¡ 

0.7G . 0.342 o. m 0.5!18 O.Gr,o 0.754 0.931 1.10 i.26 1.42 1.73. 
0.17 0.347 0.400 M71 0.67G o. m 0.962· 1.13 1.30 1.45 . 1.78 
0.78 o.m· 0.470 o.snt O.fi92 0.'191 0.9~ I.IG 1.34 1.51 1.84 
0.79 0.3,9 0.470 0.597:• 0.706 0.014 1.01 . 1.20 1037 J.5S 1.89 
0.80 0.3GS 0.4BB 0.610 o. m 0.834 1.03 ; 1.23 1.41 1.59 '1,9) 

. 0.01 0.370 0.497 0.622 0.740 0.0~ I.Oú 1 1.26 1.45 1.(.4 2.00. 
0.62 O.S7G 0.~7 O.GlG 0.700 0.075 ·1.09 !·. 1.30. 1.49 1.09 2.06 
0.83 0.351 o.su;. U.Gt9 0.774 0.89) 1.12 1.33 . 1.53 1.73 2.12 
0.04 0.307 0.52) O.GG3 0.791 • 0.01) 1.1~ 1.36. 1.57 1.78 2.19 
0.115 0.393 0»5 O.Gll 0.814 0.942 1.18.' 1,40 1.62 I.B:t 2.23 .. ! 
O.llG 0.3!J'J o.~~ 0.693 0.8~8 0.9ti2 1.20 1.44 ·t.r.& 1.88 2.31 
0.87 0.40S o.m 0.706 O.Mn 0.9ll2 1.24· 1.47 1.71 1.!13 2.38 
0.80 0.410 o.5rt4 0.720 o.nr,n 1.00, 1.26 1.51 1.75 1!18 2.44 
O.U!J ., 0.416 O.S7S 0.733 . o.ant I.OJ 1.30 1.55 1.oo 2.01 2.31 
0.00 0.422 o.m o. m 0.002 1.0~ 1.33 1.59 1.04. I.JJO 1.:.~ 

' 
1 
! •• ·'' . 1 

' .' . ; 

1 

' 
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•· CANALES ABIERTOS CON CORRIElfTE UNIFORME SIS 5 
Tabla 94. v~~res de K' en la fórmula a. - JS:...,A.s'la para Can~Jes trapecl~~ ·. n ' . . 

· (Canlinuaei6n) : . . . · 
· D •: profundidad del &Jtla y h o and1o dtl bnal en el londo. 

' 
D 

Pendienu:a \le los tostados del canal. n:lad6n de horiaon&iJ ·• vertical .. 
Verdcalf'/lat'J•/Jai_,•J,al T •••.1·• 1/•~•1 ~·• j2•h•ll3a•·l·hl 

O .SI Oo428 0.'9S 0.7CIO o.rm 1.011 1.3G 1.63 J.n~ 2.1S 2.&1 
0.92 0.4:14 o.r.os 0.7H 0.912 1.0!) . 1 .. 19 . l.fi7 1.91' 2.20 2.12 
o.,, o.m 1 '0.615 0.791 .o.9r.:t 1.12 1.4! 1.71 l.!lll 22S 2.78 
Ul 0.445 O.fi25 0.007 0.9il2 1.14 1.~ 1.7S 2.03. 2.31 2.85 
0.~ - o. m O.G» 0.811 1.00 1.17 l. 1.7, ' 2.08 2.37 2.'3 

0.!>6 0.4.\7 o.r ... s 0.8.14 ur.z 1.20 1.53 . 1.04 2.13 2.4). .• s.oJ 
0.97 0.4f.l OJi!iG O.BH 1.01 1.22 I.S6 1.08. 2.1, 2.49 3.08 
0-98 0.469 o.r,r.7 o.nr.a I.Dú J;:!.f I.S'!l· 1.92 . '2.24 2~5. . 3.16 
0.99 0.4)5 . ~.GI7 O.BUI J.OB 1.27 J.Gl 1.08 2.29 2.61 ·· S.24 
1.00 0.480• .GBB O.II!IS 1.10 1.30 I.GG 2.01 • 2.34 '2.G7 U2 

' 
.. 2.73 , 1.01 0.48G '•0.700 0.!)15 1.12 1.32 1.70 2.0S' 2.3~ s.co 

Ul! 0.492 0.700 0.!)29 1.14 1.3~ 1.73 2.10 2.45. 2.80' 3.48 
UIJ 0.498 ' 0.720 O.!U!J J.IG 1.38 . 1.77 2.15 ·2 . .SI 2.87'. 3.57 

.. 1.84 O.S<>I o. m 0.9ti2 1.19 1.40 1.81 2.19 . 2.SG 2., . 3.53 

' ., 
I.OS 0.510 ( ·G.740 o,,sz 1.21 . 1.43 11 2.24 2.G2 2.99 3.73 

I.OG 0.516 0.754 o. m 1.23 1.46 1.011 2.29 z.r.a· 3.00 3.82 
1.117 0..522 0.7G7 1.01 1.21 1.49 l:!lZ 2.34 2.74 3.13. 3.91 
I.OS ' 0.527 1 0.714 I.OS .. 1.28 1 51 1.00 2., ' 2.80 3.20 . ,~ .. 
1.00 o.m 0.787 1:01' 1.!10 1.54 2.11¡1 2.43 2JIG 3.27 
1.10 ·O.MO ·0.801 I,OG 1.32 .I .. U :l 2.49 . 2.92 U4 4.18 

1.11 0.)40 : 0.807 1.08 1.34 .1.00 2.!.4 . 2.00 S.42 .... , 
1.12. O.S~2 

.. 0.821 1.10 1.37 l.fo3 2.12 2.1~' . s.os . 3.49 ... :n 
1.13 ·o..s~ 0.8:14 1.12 1.3~ J.GG. 2.17 2.cif . 3.11 s.SJ 4.46 
1.14 0 .. '163 0.811 1.14 1.42 .I.G9 2.11 '2.70 3.17 , .. ..,, 
I,Js O.SG9 . 0.8:.4 a;a.s 1.44 1.72 2.' 2.U · . 3.24 3.71 4.GG 

! 
1.16 .0.575 n.cr.a 1.17 1.47 1.75 2.2' 2.80 . 3.30 sj9 4.7S 
1.17 0.~1 1,..381 1.19 1.49 ·~78 ·2:H 2.85' 3.37 3.07 4.85 
1.18 0 .. '187 '0.11118 .J.20 . I.SI l.lll 2. -U2 3.44. 3.95 ·us 
1.19 'o.s, o.!lill 1.22 1.54 Ul 2. 3 2.97 .. 3.50 4.Ul s.OG 
1.20 0.599 ¡, 0.91S 1.24 '1.51 U8 

'• 2-r 
S.03 j 3.50 4.11 5.1G 

1 
1.21 O.GOl . 0.!1'!9 1.26 • 1.59 ' 1.91 2. 2 3.09' 3.GS 4.19 5.27 . 1.22 O.Gil 0.912 1.20 I.G2 Ul • 2.5G 3.15' 3.71 . 4.27 5.38 u: O.GI7 O.!U9 1.30 ·J.G4 .U8 · . 2.GI 3.21 '' 3.79. 4.3G ~.ca . .1.2 ' o.r.n . ."O.!Xil 1.32 J.G7 2.01 2.f.G 3.:!7 : S.IIG 4.4.S 5.5~ 
1.21 O.G29 : ·o."G '1.34 1.59 2.()4 ' 2.7D 3.33 ' . 3.91 4.53 5.71 

~:!., ! ' ; 
UG· O.G35 0.999 1.3G .1.72 2.00' 2.7S • 3.39 4.01 4.ril 5.01 
1.27 O.G-11 1.00 1.39 U5 2.11. 2.~ 3.45 4.{19 4.70 5-'3 
),78 0.647 1.01 1.40 1.71 2.15 ;2.0. 3.)1 . 4.1G 4.00 6.04 
I.H O.GS3 1.02 1.42 1.01 2.10 2.00 3.58 4.24 4.80 6.15 
1.30 O.GS9 1.03 1.44 1.81 2.22 2.~ 3.&1 ' 4.31 4.98 6.28 

S.~· 
; 

.1.31 O.GGS 1 ·. I.OS 1.4G I.OG 2.2S . 3.71 ' .,, '5.07 6.40 
1.32 O.Ci71 .J.Dú 1.40 "1.89 -2.29. 3 ' '3.77 4.47 5.!6 'G.S2 
1.33 O.G71 1.08 l .. 'oO 1.92 2.33 .S.I 3.84 4.SS S.25 G.G4 
1.34 o.r.o3 l.m 1.52 J.9S '2.3G S.ll 3.'1 4.G4 5.3G 6.76 
1.3S O.GB~ ! 1.10 1..14 1.98 2.48 3.21 3.98 4.72 5.41 6.1!9 

! .. 
' - } 

·1 
¡ 
1 
1 

1¡ 
1 
1 1' 1 1 1 ' ,. 
1 

1 
1 ¡ ., 

\ 

• 
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Tabla 94. Valores de K' ca la .fórmula Q.-.!!:... h•las',ls par~ carialcs lrapcclalcS 
B . 

'(Conlinuaeión) 
D ... profundid11d del asua J 6 • ancho del anal en el rondo. 

1> 
Pcndicn~et de los costados del canal, rdad6n de horbontal a Ycrdul 

T 
Vertical 1'/• a 1 1•/a a 1 1 a¡~ a l 1 1 a 1 11'/: a 1 1, 2 a 1 121

/: a •'1 So 1 l hl 

.. · I.SG 0Ji!J3 1.12 1.5G 2.00 2.4J ·5.2G 4.01 4.00 5.!>* 7.00 
. 1.31 0.100 1.13 1.58 2.(>1 2.41 . 1.32 4.11 4.88 5.GI 1.13 
1.30 0;700 1.14 J.(,O 2.0G 2.52 3.37 4.18 4.97 5.75 ... 7.21 
1.39 0.713 I.IG I.GJ 2.09 2.55 3.42 4.~5. 5.05 5.8). 1.<40 
1.40 0.720 l.ll 1.65 2.12 . 2.59 3.40 4.32: 5.14 5.95 7.51 

1.41 g.n& 1.18 1.67 2.16 2.113 S.53 4.39 5.23 6.05 7.67 
1.42 : .7U 1.20 1.69 1.19 2.67 3.59 o •.• , .S.32 G.IG 7.00 

. . 1.43 O.J.IO 1.21 . l.ll 2.22 . t.n 3.65 4.54 .S.41 . 6.26 . Ul 
'J,H O.lfJ 1.21 1.73 ,.25 l.l>' 3.71 4.61 5.>0 6 ... 8.07 

. '·1.45 O.ltl 1.24 1.15 .28 2.79 3.1G 4.G9 5.59 G.4l 8.21 

1.41 o.l:H 1.2S . 1.71 t.n · U3 3.8! 4.70 M9 1.51 ..,. 
·,: 1.47 0.100 1.2G 1.80 2.35 2.81 5.88. M-1 ·. 5.18 · ,G.fi' 8.48 
" 1.48 0.7fi7 • 1.28 . 1.82 . 2.37 2.91 3m 4.92 Ul 6.80. 8.GI 

•. 1.49 0.174 1.29 ·1.85 2.41 . 2.95 4.00 5.00 5.91 G.!P. 8.81. 
• 1.50 . .0.100 . . I.SO 'l;pl ~ .... 3.00 4.00 5.01. 6.0G . 1.03 8.95 

. ·· I.SI O.lR7 1.32 1.90 . 2.41 · 3.ot 4.12 5.15 6.16 7;13 9.08 
. 1.52 0.19-1 1.33 I.!P. 2.51 3.00 4.18 • 5.23 6.26 7.27 . 0.21 
' 1.53 .0.0111 1.34 1.0~ 2.54 3.13 4.2-1 5.31 6.SG • 7.40 9.42 

.. 1.54 0.111>1 I.OG 1.!16 2.58 3.17 4.31 $.40' 6.43 . 1.41 ' 9.55 
1.55 0.1101 I.SO 1.99 2.GI 3.22 4.37 3.48 G.SS . l.GO' 9.69 

6.06 
'.'.o 

• 1.56 0.814 1.30 2.02 t.rl'l 3.26 4.41 5.S6 7.74 . 9.02 
. 1'.51 . 0.1121 1.40 2.n1 t:r.a 3.30 4.>0. 5.65 G.lG '. 1.8) .. 10.0 
: 1.50 o.n:!D 1.42 2.00 2:71 3.U 4.>7 5.73 6.08 8.01 JO.I 
' 1.59 0.8:14 1.43 2.09 21'S 3.40 4.G4 5.02 6.97 . 8.07 .. 10.3 

·,· . 1.00 0.811 1.45 2.11 2,18 3.44 4.10 ~91 7.00 · .· .. 8.tl . IIU 
•. '. 

. ' 1.61 0.818 1.47 2.14 'U2 3.48 4.lJ 3.!19 1.20' ' 8.34··. . ID.6 
. I.Gl O.Bl4 1.48 2.17 2.116 3.53 ·4.84 6.08 7.27. 8.48 10.8 

1.63 0.81il 1.49 2.19 2.09 UD 4.!l0 6.17 7.40 .. a.Gl".· 10.0 
1~61 0.8'4 I.SI 2.21 2.9J . 3.03 . 4.91 6.26 7.54 8.73 11.2 

•I.GS 0.868 1.53 2.24 2;91 3.GB 5.0S 6.33 :· l.GO 8.88 II.S 
1 .•. 

· I.GG 0.073. 1.54 2.27 3:oo 3.13 5.11 6.44 ' 7.74 ' . 9.02 II.S 
·I.Gl D.RO.I 1.53 . 2.29 3.01 3.77 3.18 6.53 7.87 . 9.13 11.6 . 

• I.G8 ORI\8 1.!17 2.32 !f07 3.8:! . 5.25 - G.GJ 7.9-1 9.29. . 11.8 
1.fi9 0.8!Jj 1.59 2.3S ,: 11 3.87. 5.33 6.72 8.07 9.42: 12.0 

;. 1.70_ 1 O.!l02 I.GO . 2.31 S~l!l · 3.92· 3.40 6.02 8.21 9.53 '. 12.2 
1 

' 1;71 D.9011 1.61· 2.39 s:19 . 3.97; . 5.41. 6.93 8.28 9.69 12.4 
l. 1.72 O.!IIS. 1.03 2.42 3;23 4.02; . 3.51 7.00 8.41 9.82. 12.6 

' ' 1.7J o.m 1.65 2.4S · · 3:21 4.00, 5.62 7.13 8.!1S . 9.96 12.7 
' 1.14 0.929 . l.Gti 2.47 5:s1 4.12¡ 5.69 7.20 . 8.G8 '10.1· . 12.9 
' 1.15 0.935 I.GB 2.51 3F 4.10· 5.11 7.27 8.01 10.23 13.1 

,• 1.76 0.!1:-S 1.69 z.s4 3.39 '4.23' 5.85' 7.40 8.88 10.3 13.3, 
1.77.:• 0.912 l.ll 2.S6 3.43 4.28¡ 5.92 7.47 . :0.112 10.5 '13.5 

• 1.78' O.!H!J 1.73 2.!19 3.41 4.33, . 6.00 . 1.00 9.1S 10.1 . 13.6 
: 1.19 O.!l5S 1.14 ~-::1 Ul 4.391 G.OO J.GJ '9,2!1 10.0 p.a, 

1 1.00 0.962 . 1.76 2. 3.~s 4.4:1' G.IG • 7.80 9.42 10.9 au· 
\\\\ 

' 
1 

.1 

. . ! . 

,., 
' J 

' • 1 
.·: ~ ... ¡ 
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• 
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Tabla 94." Valores de K' ca la lónnula Q - !!:. b'los'h p.ara c:tnalcs lrapcclalcs . . n 
· (Condul;&n)· 

D .,. prnfundidad drl a¡ua J t. = nncho del anal tn el fondo, 

D Pendientes de ICK cos.tildos dd c:.na1, rdación·d~_,hontal a \ltrtica~ 

'i 
Vml.,.l 1 •¡.' • 1 1 •¡,. 1 1•/u 1j1 • 1 J 1'/o • :, 1· 2 ~ 1 ~ 2'/• • 1 1 3a 1 J hl 

t.RI 0.969 1.71 Vi7 S .. 'o!l 4.49 G,2.¡ 1.01 !J • .'1S 1lol o 14.2 
1.8'2. O.!Ji'G 1.79 2.70 :u,J 4.~.\ Go32 8.01 9.r~ 11.3 l4o4 
I.Rl 0.982 1.(11 2.13 S.fo7 4,f.O Cl.40 8ol4 DolG 1lo4 14.1 
1.04 0.911!) 1.01 2.76 ·3.7l 4.r.ti 6.48 8.ll D.BD llo6 14.9 
loB> 0.9!JG I.B.J 2olD 3olG 4ol2 Cl.SG 8.3f .. l8o0 ·llo8. Uol - ·-t.OG IoM 't:tl6 2.1\2 SoliO 4.7J .• u .. 8o4l IOol llo9 l~o3 
1.07 UlQ J.na 2.R"' :uu 4.R3 6.72 8o$~ 10.3 l2o0 !SoS lona 1.01 1:mt 2oM - S.n!» 4.00 G.61 .e.r.u 10.4 12.2 IS.7 
1.R9 LOI .. 1.!11 . 2.!)1 3.93 ... ,. G.Rl a.n 10.5 12.4 11.9 
lo90 1;~ ~1.92 2.))3 Soro MO 6.!18- 8ollll l0o7 12.S 16.1 -. 
lo91 1.1)3 ··" 2.97 '4,tr.! ·5.00 1.00 D.ll2 10.0 · 'iu .1r .. s 
lo!>'! 1.03 1.00 2.!1'} 4.00 S.lt 7.13 • 9.00 10.9 . 1'2.8 · . 16.5 
lo93 UJ.\ 'loDB 2.03 4.10 5.17 7.17 9.22 . 11.2 1:1.0 16.7 
lo91 1.0$ lc99 :S.f'l6. 4.1!1 ~.ll 7.33 9.35 11.3 J:\.2. 17.0 
loD5 I.M ¡ 2oOI SoOO 4.20 ).29 7o40 9o4l 11.4' '.JS.4 17.2 

1;96 loO& 2;03 .. Sol2 4.:!.f 5.~ 7o47 9.)5 lUÍ 13o5 17.4 
1.97 1.07 o 2oOI ' 3.1~ .... l, s.n 7.1'.0 g,r,, 11.7 13.7 . l7o6 
1.95 J,OB 2.00 3.16 4M13 ~.48 . l.G1 9.8! . 11.8 13.8 17.9 
lo99 lo08 . o 2o08 sn 4ol8 Ul 7o7t 9.89 no 14.0 18.1 
loOO ·l.oa .2;10 '1.24 4,43 5oGU 7.a7 10.0 12.2 ·14.2 18.4 . 1 ... • o , .. 
1.01 .\oll'l loll ·ua 4o47 s.rn 7oGI : IOol IU ' 14.4 - 18.6 1.11:1 . ' lolO . ·lo" Ul ·u¡ $,72 81J1' . IDo3 .IU ll.G IR.8 
lo03 lo lO lolt ,,,,. ... ~'1 ·t.7D a.H ·IOo4 12.G · 14.8 19.0 
loOI 1.11 t.n .,_,., 4.GI a.ns . lo2l :· 10.$ 12-B - 14.1 ' IOo3 
2:85 .¡;12 1 2;" So40 4oGB MI a~ . lo.G 12.9 IU IO.S 

loOG. 1:12 : 2o21 3o44 4o71 5.57 ·a.4i- IOo7 13.0 1).3 1!).8 
2o01 :1,13 3oll 3,47 4.1G 6.1» ·•8.\5 .· 'IB.D· .13.2 IS.S 20.0 
loOB 1.14 2.:!-f -BO Ul G.ll .. 'B.fil .lloO 1:1.4 U.7 20.2 
2oll'l ' lol4 2o2G B4 ·4.RG G.l7 -8r.s ollo2 13oS IS-9 20.5 

'2ol0 lol4 2o2B '3.S7. 4:91 '6o2l '8oBI 11.3 l3o7 !Gol 20o7 

'to.ll o -lol5 'I.SO s.c.o • 4.!Jti . (6.30 ·8.88 . llo4 13.8 IG.3 21.0 
lol2 'I.IG '2.31 ·Uo4 5.01 ·G.3'1 ·9112 . l1o6 HoOo 16.S ' ' 21.2 

~:~~' 'l:IG 2.33 ' 3.67 5oOG ·G.44 '9,08 . llol' 14.2 lfi.G . 21.5 
"1.17 "2.35 'Sol! .5.11 li.!lt 'i.22. 11.8 14.3 IG.B 21.7 . t.l\ ·t.J8 2.37 S.74 ~.16 .. 6.S7 9.29' .l2o0 H.S 17.0 22.0 

1.18 o2.39 ·s.n 5.21 G.ft4 9.12'. 12.1 14.6. 17.2 22.3 ~~ 1:1? 2.41 S.DI UG -6.71 9.49. . 12.2 14.!f . 17.4 22.~ 
1.10 I.I!J 2.43 s.ns 5.31 6.70 9.r.z 12.4 . "·~ l).(i 22.ii 
2.19 ·1.20 . 2.45 s.na 5.37 G.o:-, 9.76 12.5 J!t.2 n.o 23.1 
2o20 -UI 2;47 3.92 5.42 6.92 '9o82 12.6 15.3 18.0 ·23.3 

• o 

( 
Ío22 l5o5 loll 2o49 3.95 5.40 7o00 9.00 . l2o8 18.2 23.(i 

l-22 "22 '2.SI 3o99 .'5o53 7.0G . 10.0 12.9 l5o7 18.4 23,.9 ps . 1.22 . 2:.12 4o02 5o58 7,13 10.1 13.0 15.9 IB.G 24.1 
2.24 '1.23 .2.54 4.00 .5;rl) 7o20 10.231 l3o2 l6ol 18.8 2-1.4 
2,~ • .lo24-. 2.sG 4.10 ~o69 lo27 10.3 : 13.3 . l6o2 l9ol 24.7 
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TaLla 81. Factor para· dctcnninilr el área, D., de la~scccJ6n·' transversal de un conducto J Ó 
; circular U;dJ;ljando parcialmente Uc:no . 

0.0 . 
·0.1 
0.2 
0.3 
M 

0.5 
0.6 
0.7 .. 
0.0 
0.9 

Tabla 82. 

D 
7 

0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
M. 

0.5: . 
0.6: 
0.7 
0.8 
0.9 

. !'.: ,,, 

Se.a profunt.lidacl dc:l;u;ua D . lo b ~~ E · 1' 
n diilllu:uo del canal . ¡y ' a va r P u o. . ntoncu • "" ' • 

o.oo 1 0.01 1 0.02 1 o.03 1 o.CH 1 o.o; :1 .. o.oo 1 o.o1 1 o.oo J. o.O!J 

0.0000 0.0013 0.0037 0.0069 0.0105 0.0147 0.0192 0.0242 0.0294 0.0350 
O.C·}09 0.0470 0.0534 0.0600'0.0666 0.0739 0.0611 0.0665 0.0961 0.1039 
0.1110 0.1199 0.1201 0.1365 0.1.449 0.1535 0.1623 0.1711 0.1000 0.1090 
0.1902 0.2074 0.2167 0.2260 0.2355 0.2450 0.2546 0.2642 0.2739 0.2036' 
0.2934 ~.3032 0.3130 0.3229 0.3326 0.3426 0.3527 0.3627 0.3727 0.3627 

0.393 
o:492 
0.507 
0.671 
0.745 

D.103 0-413 0.423 
0.502 0.512 0.521 
b.596 0.605 0.614 
b.li81 0.609 0.697 
p.750 0.756 0.761 

• ¡ 
' . ¡ 
1. 

1 

0.433 0.443. 0.453 
o.531 o.s1o ·.o.sso 
0.623 '0.63.2./ 0.610 
0.7(H 
0.766 

0.712 o.719 
0.771, 0.775 

. 
1 
i 

'1 . 
¡·· 
i. 
'• .. 

: . 

0.462 0.472 0.482 
0.559 . 0.569 0.570 
0.649 0.657 .0.666 
0.725. 0.732 0.730 
0.779 0.702' 0.704 

Facto; para dctcnninar el radio hidr&ulico~ ~· de la sección tranvcrsal · 
de un conducto circular trabajando parcwmcntc lleno . · 

·ir d't.l d o · 1 ·. • · 
sean· pro un 1 ad ti A::fll!l. '7Y, ""valor tabuladO .• Enton.ecsi'., el. 

diitnclro dc:l eanal 1111 

0.00 
:1 

o.oo<i 
c·.063 
0.12i 
o.n¡ 
0.21t 

1 

0.250 
0.278 
0.296 
.0.304 
0.296 

\ 

1 

! 
¡·· 
i 

0.01 

0.007 
0.0'/0 
0.126 
0.176 
0.218 

0.255 
0.280 
0.290 
0.30·1 
0.296' 

0.021.0.03 ·¡. 0.01 

0.013 .. 0.020 0.026 
0.075 0.001 o 007 
0.131 . 0.136 0.142 
0.:80 0.185 0.169 
0.222 0.226 0.229 

0.25G 0.259 0.262 
0.282 :.0.284'' 0.236 
0.299 0.300 0.391 
0.304 0.30·1 p.30·1 
0.294· o.2n . o:ln9 

1 
0.03. :1· O.OG 1 ;o.o7 

1 
0.08 

0.033. 0.039 . 0.045 0.051 
,0.093 0.099 0.104 0.110 
O.Jirl 0.152. 0.157 0.161 
0.193 0.190 0.202 0.206 
0.233 0.236 0.240 0.243 

¡ 
0.265 0.268 ·o.27o 0.273 
0.283 0.290 '0.292 0.293 
o 30~ 0.302 0.303 0.304 
0.303·. 0.303. 0.302 0.301 
0.206 0.203 0.279 0.274 

... ;· 

0.09 

0.057 
0.115 
0.166 
0.210. 
0.247 

0.275 
0,295 
0.304 
0.299 
0.267 

. ~ 

• 
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MANUAL DE HIDRAULICA 

.. ' . 
Valores de K para c:analcs circul~rcs en la t6rmuJa · Q. - K D'IIJ'I• 

'·· 

,·. 

;rubia 96. 

·n 
'7 

. ¡0.0 
0.1 
0.2 

'o.s 
0.4 

0.5 
0.6" 

·0.7 
O.t· 
0.9 . 

D •. pntlundidad del a¡ua y t! .. \ di,~ctro e! el unaJ n 

0.00 1M' 1om 1 0.03 : 1· o.04 1 o.o; ·1 o.oo 1 · 0.01 .1 o.oa 1 0.0!1 

,:;;;; . 
10.11 7.10 5.77 4.97 4.41 4.00 3.68 3.42 3.20 

3.02 2.06 2.72 2.60. ·. 2.40 2.30 2.29 2.21 2.13 2.06 
1.99 1.93 1.00 1.82' 1.77 1.72 1.67 1.63 1.59 1.55 
1.51 1.48 1.44 1.40 ·1.30 1.34 1.32 1.29 1.26 1.24 
1.21 1.18 1.16 1.14 1.12 1.09. 1.07 1.05 1.03 1.01-. 

o.989 o.97o o.952 o.934 o.916 o.o99 o.Jio2 o.865 o.049 o.833 
0.817 0.802 0.787 0.772' 0.758 "0.743 0.729 0.716 0.702 0.688 . 
0.675 0.662 0.649 0.637. 0.624 0.612 . 0.599' 0.508 0.576 0.564 
0.552 0.541 0.529 0.510 0.507 0.495. 0.404 0:473.' 0.462 0.451 
0.440 0.420 0.418 0.406 0.395 . 0.304 0.372 0.360 0.347 0.334 

i.o o.311 
. 1 

. ' 

\. 

l 
. . . . : . ··. 'K'. . 

·Tabla 97. Valores de K' pala canales circulares en la (6nnu1a-C2-- d'l~¡'h . . n . . 
. D a profundidad dcl agua :y 11 ... dl4mctro del Canal _ 

_ .-:..:.o...;..ro-.oo-. r~-o-.o; 1 ~m 1 o.oo 1 ~MI 1 o.o; 1 o.o6 1· o.o7 OJm 1 o.ro ". ·/JI 
'7. 

0.0 

il 

•, 

·.·· 'o.t 
o.nooon 0.00021 o.c:1em0 Q.OOO,l o.OOI49 o.Oo221 o.ooJOG o.oo1oo 0.00~21 

0.00651 0.0079 O.fOO~S D.OlJ2 0,.0131 O.OISl 0.0173 0.0191i 0.0220 0.0246 ·' 
o.om o.0301 • o.o~lJ · o.Olül o,om o.ot2G- o.0461 o.OI!lG o.om o.om 
o.oo1o o.DG50 o.OG91 o.om o.om o.Dil19 o.onG4 o.ro1o o.om 0.11103 
o.1o:.o • o.1m o.ll47 o.ll97. ·0.1240 o.129a 0.1349 o.uo1 o.1m o.I>OG 

0.2 
o.s 
o.•, 

1 • u. 0.1>6 
. O.G . 0.20!1 
. 0.7 1 . 0.261 

o.a . • o:30l 
0.9 1 . 0.332 . 

1.0 O.SII 

~. . . 
"¡. . . 

.O.lGI 
0.214 . 
0.266 
O.SOil 
0.3:14 

O.IGG 0.171 o. m 
0.220 O.:!~ S 0.231 
0,270 0.2'5 0,:!113 
0.311 o.m. 0.318 
0.334. o.m. o.li&s 

' 
\ 
! 

·• 
' 

0.102 0.180 0.193 O.IOil 0.201 
0.23S. 0.2U .' 0.246 .0.251 . 0.256 
0.2&f ./ . 0.:!89 0.293 0.297 0.301 \ 
0.32( 0.324 . 0.326. 0.328 0.330 • 
o.m 0.:134 0.332 0.329 O.S2S \ 

1 

\ 
1 

. . 
' . } 

. -'"""'···-~··· ·:.:. .. 
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.i -

_. (S~ R.G. Kennedy~ '1,...,, . · .... 
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'J:i>/~· 
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•t.loo• 

:mi 
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Loe sub-ir.dicda in1ic:m el· li>.do nl r.ua 
. . sifiUii'ica iv;uicrtl!l. )• c:il-·2 deJ.•eol::l• 

·~ . . . . 
eorrcpo~~e~, es dooir, el ~ 

/o!:)' .. ~ ~ ....._ . 

J ::. 
¡ .. 

. ,, 

,.. ¡:·· ,· 
!· . 

p;_,. pendiente lo:r-.c;i tudin3l del =in o 
y . .i no¡¡,:l.:..C·oron.'l. no=~nl. .· · · · 
\!'a DObl'C-<!lOV<~Ci6n del O!:.'ninOo 

ajeo ncr.nal y eavie.jado, J:a·dida en el· ho::.bl'o <':1 Di y 1¡: X .. dirmta!1cia entre l:,!: 
·,del ojo dol' o~ico. 

e .. oovinjo . 
o •. ocmi-col•ona esviejad.o., . 
n • olov::.oi6:. nu.riUb (oclbro ol o~o 

we16n dol ho:::br.o dol o!!.":lino. 

n - elc<aoi6n del hc~bro del camino, 
'l' .. · ialud r,.:.1·rzW.. 
í¡f,. talud oovinjado, 

d&l =inO) r.ern oaioul!ll' la ol.':! 

X: • oon:~t.t>.nte, que tieno por objeto to:r.ar O!l cuenta ln. p¡!r•diento lon,sj_ 
tudinal· del oeoil¡o, 

S .. po¡;c'liento !Lo la pln:1tilla do ln obra. 
D w oluv~coi611 do ln pllllltilla ·A!! el centro do la line;.\o 
H • ~l tuJ:¡:, do la d.iroot:ri:-; • · 
Q .. · Elrlcbo dul r::uro do oab&za, a la. nl tl.."''n en que el t=ar,lén corta rol 

ta.lud. dol JNro 1 ·o ooronC<!;liCllto· tlo la obrn . · 
P•• eloV!l.ci6n, ~sobro ol plano w~tie!>l quó oc-n'ti~c nl ojo ·dol ea.c•1no, 

do la H.ll·~u parnl6ln al ojo do· J.n ob¡·3. .:;uo pnan :por ''1 rm1to clor..lio; 
el térrnplon oc.'l•ta. e.l ~.alud dol l!r.noo de· cabo?.a., o ooront .. :;)iento do ln -

. ·. . . Obi'-ts.. · . .·. 
Jl' .. elo;-aoi6n del P'.l."ltc do 1lltc:.•secci6n entro ln V'Qrtic;:;l que pns.J. l>'';:o · 

· .el LO'JJbro :r la Hnaa. p!ll.'éÜola d eje de lé• obrP. ().\lG pai·" l'Cl' :¡,~J , ' 
h • dietu.mdn ""'l'ti()o) ~n1:roc el hc::lol'O y el :p<~nto ó:c!~C':l:Ul:<.:!.o I•'• 
d • diotP-nc:\'1 horizc::rful cn"U·o lr. 'l"tlrtioal quo· pece. :r-::-r el ho;:'e::-o dal 

O!llllino if la quo )>:>!:n pOl' ol oo~·o:o!!.!lli<:nto de. la .obro.. · · 

1'.¡62 ... clistunc:l.e. hori:~~o~t{tl ontro lrt v.;rtical o\:e pasu r>or el cE'ol,tJ.•O do 
.• 'lúiC>!l. y ·ln quo p:..~.a por ol·r.arr..:n,:,!Jto veJ·tic.~i dol rr:.t"ro, es d~>oirs r<.;.· 

la en{;rnd(l, o cr<lida de la· obl·a. . 
L " dict.:moir. l:óri~ou:t<:l entro l!'<P. ve:r.ticules c¡,uc J>!!"au J>Ol' la entrnda 

· . y valid:l do ln obra • 
. ~"' conc t-:mto :p¡o.:;-z:, tomr~~ on ouo11t!l. la l><miio¡;to <1-:. 1<>. plnn1::\lln ~ 
L'" c:Uc1.::no5!1 CJ!b:o lr. ontreda -:; ln ee.lida de ln t•bra uedich cc.:.""~Dl la -· 

d:$.r.:>o:)i6:1 cis lE'. plr.:¡t.:tlln,. · 
~ .. oom¡-to~to paJ.•a t«n-'lr oll o'.lc.nte. el. ocvio.jo. 

~<"' oc>nst·!'-'ltc para to:::!ll.' en cuenta la uni6n entre c:-1 tul>o y el l:•!.l'O c.<> ·-
_[, . oaboza a ln eni;x·av.a. 

LT"' Lou3. 't.(>'b). ( on mí:::Ciro ccr:rado de 'trl:!~Oo. de tu~o) 
p. pcnd,lonz, de ln pida o roda.jo. 

U) , pend. ·transversal o boobao de la pista o rodajo ·'· 
· s. pend,dol oauoe que puado sor la del terreno nat~:rai o del oar.lll 

b ~ Altura de la direci.:áz; b.o0,15 m pa1•a obrac de tubo que llevan ooloU.!·, 

Q • 0.,3.4 ra:ra tubos 

O• dosp~ante en el centro 

.e'~ eorlobor del tubo o lona 
e • .esvicjc (:'.n:;ulo do) ' 

~ " { -#-- t e') t'3 e 

., 
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.. •. 

Cuando ln lon.,--itud do ln nloi.ntarilln 'st-.á' ~..¡. cril.ildo, ya a~ por ·el: 
eavinjo o por oondioionoo p3.rtio.:ln.roo Borá noot-se.rio c_olooar :ro..:;i.2_. 
troa o pozos de. Yisi te. a 40.00 6 50~00 ¡¡¡ !'01' li::lpie:.no' ·. · · '• 

Pa.rn el oálc:.~lo do loo e.lcros tanto de ~ntrada oOQO d~ snlidri te~:o
DOS lo. ~o. :roa r.o. :: •. 1 la ·o-.1t.l no3 indica lri. eeouenoia ~a ·oalculc.r 
lno,lonsitudoo, proyoccionea·y d~enaiones -de los ~in~oa y de ln ~-

. bla No. . se ta:¡n.r(.n le>:J datos :¡:~n el dimonsion~:~:~ionto de loo I:U 
:ros· de oabaza. -

l'or 111 t:!.mo se oalcule.J.•án las oantida.de!l de obra y oe olo.borm.•! ol 
. plWlo rccpootiv'o • 

!. 

; 

• 

1 
! 
¡· 

i ., 



'·· .... .. ' $1W~. • u ••• :'~'":,~::ETA "_'' __ ...;.D,_E_o_¡¡_R_"_s_P_u_s.,..L-IC_A_s.,._--~ . --~---- - ____ _(? 

• A¡._ 
\

• ' ¡ ... 

.. 

•• 
. " ... ,. 

'cALCULO DE LONGITUD DE ESTRUCTURA ~IENOR 

OBRAVIAL--------~------------------~--------------------------------

TRA!.IO ------------....:..------------- o::: km--'-----'-"---- A km -"-----'----

SUB·TRAMO ORIGEtl 

ALCAIITARILLA DE-------- DE------ ESTACIDN ____ ~----~-----·------------
CIWCE SENTIDO D2L ESC•URRIMI:::tfoO 

DATOS OE i EfiRACERIAS E.N EL CRUCI:: 
!.ECCION NORMAL 

'sub- Rasanlo . m; Esposo~ del revest_imionto o' balasto'· ... ·m¡ E sposor de carpeta· 

Rasonlo do cólculo m ;Ros_anto .do lo >bró vio! m; P•'nd.long. dolo obra ·v-ial 

-{ 
Ya (Izq.) m · · .. . {'lúa (Izq.)---'---

Soml· Coronel · Sobro-Eievocloncs .
1 Ya ( oor.l m . · . . 'W'2 (Der. 

SECCION OE LAS TERRACE.RIAS SEGUN EL EJE OE LA ESírWCT·URA 

X1• 

e •• . 
R1c • 

Ho• 
co• o- K • 
Íl" 

Plantillo del Couco 

1/Ta • 

(I~TI)-S• 

F1 • 
hl • 

di • 

ll .• 

--· To.-. .• Ir . 

'' 

.. 

Id • 

.... . : 
F'• • .. 

.Q' ~ .. 

Cos •• 
Son. •• 
in • 
K • 

LONCITUO 

' 
. 

OE ESTRUCTURA 

o. 

o ..• 
Mz.• 

F,'~.= 
0 1D" .. ·. 

Xa • 
cz • 
R2 <. 
liz•· 
Co¡ o-K • 
T• . • 

Fz• 
hz• 

dz• 

L • Lz• ,' 
~:oC".,. = L1 

• (3 S C' . 

L¡ ~----------- m; Di f -"---------- m· ¡ · Corro~c i<fn· ------- (.e • 

'' 
•' 

Uo.totol do. tramos·-. do m¡ No.C:o trornos Arm.Sonc. '¡No.C'~tromos t~rrn.Oc~.l~· 

AJUSTE A t;UMEROCERP..:.OD OE TRAMOS O_S 7Uó0' 
h'l· e 

d•( • 
Cl .• 
L¡, ~ 

:E R • 
_ T1+Tz.• -.·.· 

.. , EL(\',\CIOIIES OE LA PLt.l\TILt,A 

1-::===:.,;E:_!I!•!~=====..!m~i.:_·'.:_·c~c~n~t~ro~-=E~Icv.: r.,¡ 
OATOSCO~~LEWENTANIOS 

m¡ ·closifico·:iGn terreno colrhdn on el t 
NO T •\ S 

h'2 .. 
d'2 • 
L2 ~ 

Ln = 

¡ Altura. Pro m. 

' 

. . 
Elov. 

. 

., 

'" 
·m 

CALCULO-----'------- ttEV.IGO ________ .,.--__ . APr<OioO·----------.,--¡ 1 

t'~f:EC~H~A~~==================~~fE~C~II~A~:::::::::::::::::::::::~r:tC~H~A~:::::::::::::::::::::J ' 1 

i ,. 
¡¡ 

ÍL· 
!!" 
1'' ., 

,, 



~--· ) 



'-'i" -----~ .... c...:- · .. 

l 
.. • 

. . . . . 

' . ' ~::.._._ :;~~ 

"''',..-' ·.: 

. . 
-sECRETARIA' DE''ASENTAMIENIO~. '-IUMANOS :Y OBRAS. PUSÜCA'S'\ . . 

.}'~BOS:_DE .. C_ONCRETO_ .. REF:ORZADO ... PARA_A LC A f'l T A R ILL ~s, 

+j-_ --,.----'----,. ,-2 ~·';\>:+--y----+1 e t . 
~:==~;;;,~ 

· .. _· -., 
-· "· 

,<. 

A-· T n IT1'1Tif nllTTlTíFI'ITTf rT 11· 

. 1 llllll/lll!.lllllllllll/1/lll 11 1/ ll:lll/lllllll/ 1/l! u 11.11\:1 
U U. \¡'JI 11 11 11 11 11 1111' 11 H 11 ll 

. ¡. 

. .... 

f 
'-+-1-t--t.i" t 'ti' +-t -t.t T -t-t -i-~J 

L'------'----,--------,.: 1 t~. .. 

.. e 
:·T. 

e 5· 
11¡11·u 11 ~~-~~ 11_1111 .\! 11 1!_11-~ _ ~i' 
~~ .j.. J...~~J-:-f-f-1:-i~-f T +' 

. 1 

'-~-~~------~,--
T 1 PO-I 

:~·~L---------------------~------~ . ¿'é . l' '+9 -t,__;, __ _ 

. r o 

"' ... 
··" é 
=~u 
·: -
o 

1\ 
<iO ...... 
7~ ·- .. 
~1.0 .. ~- --

i C5 .... 
'1120 : i :; ;; 

Poro user~e- en "d!Óme rro'. 
do GO cm• • 

. ' . 
1 • 

.. f.CERO DE REFUERzo¡ "'"' g _ 
o:: o E «w ClilCUL/Ifl. i¡g!(E t;g o- .Jo 
(/) ... : . ,,, ... o •1 ;?. ., ¡-o <1 :::> .• hJ -~ o.~ n. ::v "(5 , ... ;; i ..,.hJ•'- ..... -'1-C"' e: .. Í.j:.! \." ~Jioj · ltl· ·.'< "'- ··- ht /, -. ... .J 

11~0 rr. :: ~~ :::-'e:-··:: wo: lo.l~ 
~~~ 

t•J~ E -· -~ ' :.>o O o 
"e[ 0: u :¿c.:: V ""''=.JV;_J'~lll Ou. 

•fur é} hl () •( ., ~~ r:!~O=> ·~ 
e " 

r.· a. o> 1\, :.0: V 1 ;> U t-•Ju. . 
·1 ::: .. , t . . ., 

' 0.1 ~? :!djO 0.64 9.0 .0 .. ?.271 7.4· _..,_ ·-
o 2'}:, --- ___ , .. ___ ----

9.0 . 4.f.G O.G4 .7.0 0.29712.7 ---· . ·.-- --- ?i. ~i~· ----·-.·------ ---
10 0.3 ,, 

''lf•71~; 0.9~ t S.G ;0.3"::111 7.5.7 . --- -.. ···-- . '11. e¡.., .. ...:....:.. 
--~··--·--

IL5 ''·., 2, 0,')5 1 G i0.527 35 •l o! 4 11/,"! --: ______ 
12.5 () ~~,, 7l. C/u 

0.9~ 13.~ .Q G50 107.2 ... '") '" ... 
t5 ::' 

-~·,,c.¡; 1.2t.ll,o.2 ,- ---
;G.J 1) 777 .... , !:."' 0.01:: 

.•' 
.... 

-t:s.,a;:: 

+----A---+· . . 

M~~~:s:;:~:ALEs ~·~:~ov:STA ~ . . ' '"',:~:~:::,~:::•:.;., .. ' .. . .1 
(;,a proyec1o ~~·virÓ .poro ~leonlortil:~ tonlo.dc · eo~•lrueeltin de lo S. C. O.P. poro el mo de lubo~ de,~,¡,.~ !. · . 

'ferrocarril como de eomrno, u~éndc:;., un diÓmetro mr- tencra fto~maf. . . . . . .: 

~lmo. dé 1::; e m;.- Lo' diÓmetrcs 1nf~rtcr'!S :.e u~orón PO• 1: , El oe"cro lo!1?:t"~lnct ~erd e('!~te~ortO po;o crmor~ ··: . 

. rl ru!Jo :erÓ de GOcms poro ferrocorrn; poro comln? JorÓ • co~ll un., ,~ró de 2 e~' .. · . . . . . 

de G0Cm3.'o lo "O::onte .• 1':? ~e con3fdr:ro"Ó :fmile su~erlor •· El retuerto lndlccto en uno. ,o lo ·l:neo :, .. ; 

decolehén-Eiconé:-cros~rOC:e r'ct2~0V.o.'cm 2•. sÓlo .n paro __ ~::A .. :.75cm; : . · ~--] 
~o::; e~pecif i-;oclon~:¡ c;'Je dt:ben :¡t~H::;!ar:er 1o' more• ) . j· 

_·:-;. ' PA)O:r:':ACt,~:(' Al._ f"'re"Yr:t'T? "; 
rieles n,: como fe: re~l:orcndo ~·Úos.tubo' en V._r¡J./tn.l.en .. · • .' 

1 .- , • :...•••~.,1~0."•'• lwJ!oT!f=~JIIIY l~.r.1, ~ ~ . 
.. laprue!:o de lo::; fres QI"Oy?:: 'cro;do acuerdo con.roc~~U:uro .. . t:J . 

100-14 de lo'porrc o o¿., lo:; E~r.r:cific,etont'3 t:rn'!rotc= do 
. :· 

!::! ¡: 



LOSAS DE CON'CRETO 'DE 4.50 m. DE LUZ 
COL- L \!O L. . PARRILLA INFERIOR ·~ PARRILLA SUPERIOR 

CHON 
e 2 m3/m. 

V A R 1 L l A S "A" 1 VARILL~:S ~B" VARS. "C" VARS. "O" VARS. "E" 
9} 1 ESP. 1 a ILONG.I !1l !ESP. 1 a 1 n 1 n, tm··ILONG. !J 1 ESP. 1 NR gi 1 ESP;_lNo. !1l 1 ESP:_lt.QNG. 

fe= 1 5 o 1 2 Kg cm • 
ó.oo o 35 260 1.820 2.22 ¡ 4 y 28 -494 554 2.22 42 300 28 40 15 410 1.91 41 13 0.9,5 30.5 18 0.95 30.5 510 1 0.75 
0.75 
1.25 o 35 260 1.820 2.54 16 y 36 '492 560 2.54 54 306 27 38 15 412 1.91 41 13 0.95 30.5 18 0.95 30.5 510 ¡ • 
1.25 o 35 260 1.872 2.22 13.5Y27 2.22 40.5 300 29 41 15 412 1.91 41 13 0.95 29.5 18 0.95 29.5 510 1.75 494 554 .. 
1,7 5 o 38 260 1.976 2.22 2.25 12.5 y 25 494 554 2.22 37.5 302 31 44 14 418 1.91 37.5 14 0.95 28 19 0.95 28 510 

2.25 o 40 2.75 260 2.080 2.54 15.5 y 31 492 560 2.54 46.5 302 32 45 13 418 1.91 3_5 15 0.95 26 20 0.95 26 510 

2.75 o 43 260 2.236 2.54 428 24.5 22 0.95 24.5 3.25 14.5 y 29 492 560 2.54 43.5 304 35 50 12 1.91 33 16 0.95 510 

3.25 ·o 4-5 265 2.385 2.54 14 y 28 37 31.5 0.95 3.75 502 570 2.54 42 306 52 11 432 1.91 17 22.5 24 0.95 22.5 520 

3.75 o 47 265 2.491 2.54 4.25 .13Y 26 502 570 2.54 39 306 39 55 11 438 1.91 29.5 18 0.95 21.5 25 0.95 21.5 520 

fe= 200 Kg/cm2-.. 
o.oo 
0.75 o. 29 255 1.479 2.54 15.5 y 31 482 550 2.54 46.5 296 21 30 - 356 1.91 34.5 17 - - - - - -
0.75 o 21:! 255 1.428 2.54 15.5 y 31 482 550 2.54 46.5 296 20 1 .115 28 - 352 1.91 34.5 17 - - - - - -
1.25 o 

29 255 1.479 2.54 15 y 30 482 550 2.54 4_5 318 21 30 - 378 1.91 34.5 17 - - - - - -1.,75 
1.75 
2.25 o 31 255 1.581 2.54. 14Y 28 482 550 2.54 42 298 23 33 - 364 1.91 32 18 - - - - - -

-

2.25 o 
2.75 33 260 l. 716 2.54 13 y 26 492 56() 2.54 39 298 25 35 - 368 1.91 29 20 - - - - - -
2.75 
3.25 o 34 255 1.734 2.54 12.5Y25 482 550 2.54 37.5 300 26 37 15 404 1.91 28.5 19 0.95 30 17 0.95 30 500 1 
3.25 ' 
3.75 o 37 260 1,924 2.86- 15 y 30 490 568 2.86 45 302 29 41 14 412 1.91 26 20 0.95 29 18 0.95 29 510 

: 

r 3.75 o 14 y 28 
. 

).> 38 260 1.976 2.86 490 568 2.86 42 302 30 42 13 412 1.91 24.5 21 0.95 27 19 0.95 27 510 4.25 ,.. 
N_Z.I-· 

1 ... -~- ... --~·:·- -~ -.·.. .. -- ··--· -- . -. ----~--:--. 
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-Mampostería de-
3!!. con mortero 
de cemento 1: 5 

OREN 
~-f----+TU80 OE SARRO DE 

lO cm. -. o 3.00 rn . 

Luz 

Mampostería de 
3!! con mortero 
de cemento 1:5 

f--~- B --....,.¡ 

ESTRIBOS- DE MAMPOSTERIÁ 
f---- B ----r 

ESTRIBOS CON MURO DE MAM
.. POSTERIA Y CIMIENTO DE P!EóRA 

H • Altura del estribo en m. 
C • Colchón en m. 
e • Espesor de loso en cm 
ft • Esfuerzo unitario de la¡ 

. baJo en el terreno Kg'/cm2 

NOTAS: Esto nomenclatura regirá en. el p.royll 
lo tipo de estribos de mompostetla:-Las · 

• dimensiones de 1 estribo, indicadas .·en 

. las tablas, toman en cuenta el electa de la. 
. , - . 

C.V.tH-15-S 12 oH20-S16lcorresp2!'1 

•·· ·'diente ol colchón real de que. se trate. 

S. O.P. 
DIRECCION GRAL. DE PROYS. Y LABS. 

DEPTO.OE VIAS TERRESTRES YAEROPISTAS 
SECCION DE OBRAS MENORES 

ESTRIBOS DE MAMPOSTERIA PARA 
LOSAS DE CONCRETO-NOMENCLATURA 

PROYECTOS~TIPO -
t:c~A:":L'::c~u:":LO~:~-~--T~-J:":E":,":Er"::o~E":s:":E'::c'::c~oo:::N:"-t " l 

REviso: .... .: ltiiO:M. TI EA z M 

2!1 Re~ c::;;·i~\0: de 1:62 
. lnJ \iéctor Lopez ~-

MATERIALES: La momposter:a será de 3! cla

se con mortero de cemento 1_: 5.- En u 
tribos mi•tos el concr.esde f~•IOOKgA:.J 

lp;"~o~P;,u~-~~L~-~~·~·~~~~~~~~Gd·.._.: ;-EL . .IEF EL DEPTO. EL DIRECTOR GRAL 

L. :'·«i'#' 
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ESTRIBOS DE MAMPOSTERI.A PARA LO~A DE 

CONCRETO REF~~fDO 
"'· 

~· 
H e' 8 b' bz b h h' Pz Pz 1 

ft Yz !i 3 

"' 
'li 

LUZ: 4.00 m. 
• 

e 0.30 144 IOT 3T 40 u 110 ITII 211 110 
o 1.00 ITO 132 38 42 u on 110 ITO· 30 110 1 .. : .. 

'· 
C\1 1.110 I!IT IH e o . 44 311 110 1110 110 110 

2.00 2111 139 16 43 u 110 200 211 110 .. 
é 2.110 223 138 85 ... u 110 1811 4.0 10* 

1 on 
"": 3.00 244 148 n. ao u 5.0 115 110 10* 

1 '. 
' •· 

N .. 
3.50 - - . - - - - - i. 

' 

L U z :. . 4.0 o m. 

0.30 ITO 110 e o 43 'U 110 200 110 110 

1.00 216 148 18 45 'U 110 1811 1111 110 

É 1.50 245 150 T4 48 35. 50 IT5 Tll 110 
-· o ;~.CO 210 114 116 43 311 110 2.00 110 110* 

o 2.110 224 128 116 45 35 50 200 110 110 .. ,..¡ 
3.00 240 143 tiT 48 u 50 200. 50 50* N; 
3.50 - - - - - - E 

u· 
...... 

L u z: 4.00 m. ... 
~ 

0.30 210 132 78 4T 40 50 2.10 110 50 o 
1.00 250 15T 1)3 48 40 50 200 lOO 110 o 

É 1.50 280 180 100 50 40 110 190 110 110 - ' 

¡ o 2.00 - - - - - - - - -on 
,..¡ 2.50 - - -- - - - - - - ' 

3.00 - - - - - - - - -
3.110 - - - - - - - - -

·r 

LUZ: 4. 00 ·m. 

0.30 245 158 liT 4t 40 50 2110 lOO 110 
1.00 282. IT4 lOO 110 40 110 2211 1211 110 

E 1.110 305 1 Tll 130 50 40 110 200 1110 110 
o 2.00 - - - - - - - - -o 

' .; 2.50 - - -- - - - - - -
3.00 - - - - - - - - -
3.110 - - -- - - - - - - -

* Estribos millOS 

Abril de 1961 
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CASO ( 1) 
LOSAS CON COL.CHON: 

~t.\,\..1~1N ·NORMAL 

. . CAS0'(2)-
LOSAS'·IE·N.SUB·R-ASANT'E,· 

Corona-miente( 
del alero--~· 

. CASOt3) 
1 ' ,, ·' .... ' -..• •. '-· ·' '•· 

. LOSAS EN:· RASANTE 

VALORES. DE'- i!'. 
TALUD'- coiolll. caaolt -~"'" 13 

_em. ..cm.,_ .cm.-..• 

. ;? . 

Z.QOI,.I. :_20 .. ,1'~3 GUARNICIONES TIPO PARA 
~ .. o o.• .r ... • 7 • •. ·'· 2_7 ... u . 
Vo~umin · 0,049 '· ¡,,:1311 0.069' 
"'·/.m._. .. ........ ... . . . - ... ·' 

NOTAS :~;Las CJuarniciontl 'se construirán 'di la . 
misma ·ciÓ se éie··colicretó:uaaelo 'en ·lo"lcieq,;. Lo$ 
volofmenes lnelicodós co;respónder\ o ·un·'rnetro 11-
neol de .-~uornicián.'- ·· · 
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Ah=2RH+ Az= 4.96 m~ 
= s.oom~ 

SECCION HIDRAULICA 

',' 

l:S30. 
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:f:·· .;:;,· ,; ·. · .. ·.: .· .. ·. Pi=50 
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1 
' ' 

H d e Re A . F o Bi Vi 

' 

R =2.00 m 
-

' ' 
2.00 1 30 12-79 152 135 408. 200 o 
3.00 30 ¡2.80 155 132 398 200. o 
4.00 31 

El 
2.81 158 

1 
' 129 389 200 75 

o . 5.00 l· 32 2.$2 162 . 127 3M 200 95 o . 
• 

'"" 6.00 40 3.00 172 115 405 200 98 

. 7.00 45 ).1$ 179 102 423 200 92 
8.00 52 3-37 lSS es 434 200 e o 

· R = 2.00 m 

2.00 30 2-79 152 135 458 215 o 
3.00 30 2.S0 155 132 448 215 o 
4.00 31 2.81 158 129 439 215 40 

a, 
o 5.00 32 2.82 
lt'\ 

162 127 438 215 47 
• 6.00 48 '"" . 40 J.OO 172 115 455 215 

7.00 45 3-18 179 102 473 215 50 
8.00 52 3-37 1M j M 484 215 65 

. 
- -"" . 

-

' ,_ 

!( 1 

Vd Br · Pz' Pz 

45 245 lOO -
45 245 lOO -
45 32o lOO -
40 335 lOO -
32 330 lOO -
18 310 lOO . -
lO 290 lOO -

95 310 lOO 60 

70 285 lOO 55 

55. 310 lOO 30 

48 310 lOO 25 

42 305 125 o 
35 300 125 o 
30 310 . 125 o 

. 

. .. -. --.. 

-

f Fr 

l. M 0.)0 

1.92 0.80 -
2.0S 1.32 

2.27 1.90 

2.57 2.54 

2.93 ).20 

3-25 ).96 

1.56 -0.)0 

1.85 0.40 

2.1) 0.90 

2-37 1.45 

2.64 1.97 

2.92 2-35 

3-18 2.8) 

Fz V 

).70 1.8 .. 91 

3 70 18.71 

J.M 20.02 

3:65 20.44 

).55 21-07 

J-42 21.12 

_1.18 ~l.QZ 
... .. 

. ' ..... 

4.30 22.90 

4-30 22.00 

4-44 ~-2 .o8 

4-46 22.16 

4-47 24.22 

z..50. ~~-

4-50 ~_5_.15 

N. 
~ 

. ::- .,.._- _.;: . 

tD 
1 -ID 
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. Ele_v. ___ m. 
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L-::=---- Ele'l. m. 
VISTA D-0 

1 

Elev. · 

__ ... 
CORTÉ A-A 

--.CLAVE DE 
·CONCRETO ·. ·¡ . . 

' 

. El"'---"'· 
. ' 
f= Sentido del e~om~to 

Eie del camino -- : 

' 

PLANTA 

de tercera clase 
con mortero de cemento 1:5 
Concretb c:lctóp.o o en masa 
Zampeodo con mortero de 
cemento 1:5 . 
ExcOYOcidn total (aproL) 
Clasifieoclón ( 

/ 
' ' 

MEDIO, CORTE 
NORMAL 

·MEDIO-FRENTE 
NORMAL. 

•· 



/) 

,. 
' ' 

\ 

----

-·~------

-, 

• 

----- ------------

RESUMEN 

--~"~· 

__ l 
- __ ) --·-· __ ... _. --"~ --·-'--- ·--·· ~---- __ .. ;.::;.-----····' 

(---· 1 ··"'--

ESTRUCTURA 

. --- -"···- -·-
·-; ----........ 
-................... .. , __ _ 



Oli!UJO FUERA 

DE ESCALA 

1 

21.0 APROX. 

------,.-~ 

3.0 

t---
. 5. 4 

l._ 

A.- MATEiUAL COMPACTADO AL 

100 "'o . AASHTO MOOIFICAOA 

11.- MATERIAL COLOCADO A 
VOLTEO 

C.- MATERIAL COMPACTADO AL 

9!1 'Y. AASHTO ESTAIIIO.IR 

O. - MATERIAL IIANDEADO 

E. - SUIIRASjiNTE COIIIPACtADA . 

AL 100 °/0 AASHTO .. ESTANOAR. 

FIGo 11 . PROCEDIMIENTO CoNSTRUCTIVO DEL TERRAPL!N 

SOBRE LA ALCANTARILLA DEL CASO 3 

1 
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2.0 
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2.0 
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•. 4.5 

1 1 
1 i 1 1 

3.0 

J 
1 1 

1 
~.7 4.0 os¡ 4.0 ¡o7-1 ~0.6 4.0 f51 4.0 ,0.61 

9.9 9.7 

ACOTACIONES EN 111 .• 
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FIG. 10 ALCANTARILLA DEL CASO 3 
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6TRT IC LOAD CASC 1 
!AXIS:' ·ALrHAaO.OD DtTA• O.IJO 
OtrLCCT 10~ .6CALC rACTOKa • ,1, \1r. 

:(:::>. C">. 
1 1 

/ / 
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DIV/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE. INGENIER/A U.N.A.M . 

CURSO: XIV CURSO DE INGENIERIA DE AEROPUERI'OS 
DEL 2 DE SEPTIEMBRE AL 31 DE OCIUBRE 

MEXICO D.F. 

. RECONSTRUCCION 

. . 

ING. OCTAVIO CONTRERAS 
1986 

PalaciÓ"de Ml~ei-la Calle de Tacu'b· a 5 pr.lmer piso Dele C ht, 06000 Mé 1 O F g. uau amo~ _ . x co,_ . , Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M·2285 
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. ' 

RECONSTRUCCIONES ·"¡. 
I...J 

2.1 Generalidades. La ·reconstrucción, rehabilitación y am

pliación· de la capacidad de loa. sÚemas del Aeropuerto median

te obras de infraestructura son acciones que pueden agruparse

dentro de las actividades de "Construcción de Aeropuertos" •. 

Esneceeario reconstruir, rehabilitar y/o ampliar la capacidad 

de los sistemas. del aeropuerto cuando' se 'presenta. una 6 varias 

de las_ siguientes situaciones:· 

Saturación del edificio terminal. 

-- Insuficiente longitud de pistes para loe nuevos equipo~ .. 

y/ó al~ance cie los vuelos. 

Deficiencias estructurales y/o bajo indica de servicio 

de los-pavimentos por exceso de deteriores. 

· Deficiente capacidad de las zo'nes de combustible por -

aumerito_en la demanda. 

- Absoleecencia de las instalaciones por nuevos avances -

tecnologicos. 

La probl~máticá presentada cuando ocurre una· ó' varia~ de las -

anteriores situaciones se atenderá contemplando una serie de~ 

alternativas y eligiendo la. que ofrezca- laa·.mayoree ventajas -

económicas después de la· revisión de las prioridades 

La primera actividad a-realizar después de decidir la.recone-

trucción será establecer comunicación oficial con las autorida 

des aeronáuticas para coordinar las acciones a emprender antes 

y durante la ejecución de las obras. 

. .. 
La coordinación adecuada con las autoridades ·del aeropuerto --

( administración, comandancia y· estación del Seneam) 'j:Jermi tirá 

establecer conjuntamente los horarios y condiciones de trabajo, 

·el control del seceso a .vehtculoe y personal, notificación a -

las compañ!as aéreas, etc;, con el propósito general de garan-

. ' 



tizar la seguridad al tráfico aer~o y reducir 
molestias a los usuarios d~l aeropuerto sin -
perjuicio del programa de trabajos. 

Por otra parte, será necesario la estricta 
observancia de 'los reglamentos y normas de se 
guridad establecidas por las Organizaciones ~ 
Internacionales relativas a los aeropuertos -
en operación que por su, categoría requieren 
una reglamentación mis rigida. 

Por otra parte, será necesario la estricta ,ob 
servancia de los reglamentos y normas de segu 
ridad establecidas por las Organizaciones In~ 
ternacionales relativas a los aeropuertos en
operación que por su categoría requieren una
reglamentación mis rigida. 
L 
Las autoridades encargadas de ~igilar el cum~ 
plimientb de las normas y reglamentos de segu 
ridad son: La Dirección General de Aeronluti 
ca Civil a través de las Comandancias para lo 
relativo a las operaciones aeronáuticas, la -
Administración de Aeropuertos y Servicios ~ -
Aüxiliares para el control del ~cceso de équi 
po y personal al aeropuerto i el organismo -~ 
"Servicios a la Navegación en el Espacio - -
Aereo Mexicano'' para mantener la comunicación 
torre-~e~¿naves-aereas de maniobra en forma ~ 
constante y eficiente. 

Con el panorama descrito de estrecha coordinación
entre autoridades y ejecutan se lleva a cabo la 
obra física de la rec·onstrucción aeroportuaria. 

2.2.- Reconstrucción de pavimentos asfálticos • 
Dado que las condiciones locales de suelos -
e hidrología subterránea son diferentes en ca 
da caso, el proyecto de reconstrucción de pa~ 
vimentos es una tarea compleja que requiere -
de estudios previos y la comparación de alter 
nativas viables . 

Cuando se trata de renivelaciones con reposi
ción de carpetas serl necesario revisar la es 

. tructura existente recorriendo a detalle de ~ 
las areas pavimentadas observando y levantan-



.· 
'. ' 

do los deterioros ó fallas median.te ·un inventario que 
incluya el tipo de dafto, sti extensión y severidad.· 

. Otro procedimiento de evaluación recomendable consis
te en transitar un equipo rodante de unas 10 a 15 tons. 
de peso por pierna (un camión lastrado ~ un compacta
dar reumático), con el fin de.det&ctar y marcat zonas 
con defi6iencia estructural (baches ó rebotes). El
equipo pesado busca simular el paso de una pierna de 
avión. · 

Una vez definidas. las áreas que requieren reparación, 
el procedimiento a seguir es similar al de obra nueva. 
Dicho procedimiento se resume a continuación: 

- Remoción de los materiales superficiales de mala 
calidad hasta ·alcanzar el piso resistente. 

- Reposicló~ de las. nuevas capas del pavimerito utili
zando materiale~ de calidad y colocación controlada_. 

1 

Por regla g~~eral, los rebotes detectados mediante el 
tránsito de equipo pesado tienen origen en deficien-
cias de subdrenaje que provoc~n saturación excesiva -
del terreno de cimentación. Por esta razón, los t~a
bajos de.reconstrucCión de pavimentos deberán contem
plar además la evaluación de las condiciones de sub-
drenaje y la rehabilitación ó instalación del sistem~ 
(con tuberla perforada a los l~dos de la franja pavi-
mentada). · 

Cuando se trata de renivelación de carpetas, el primer 
trabajo a realizar será una nivelación topográfica de 
precisión con base en las intersecciones de una cua-
drícula que puede ser de 20x10 m·hasta 5x3 m, depen-
diendo de~_ grado de detalle deseado. · 

Mediarite e) análisis de los ¿esultados de la nivela-
ción topográfica se definirán las depresiones mayores 
de 5 cms que habrán de rellenarse previ~mente con me~ 
cla asfáltica fina para garantizar que el tendido de 
la sobrecarpeta sea 1~ más uniforme posible .. 

El espesor de las 1renivelaciones ó sobrecarpetas nor
malmente es de -7 cms y se emplean mezclas asfálticas 
en caliente, aunque en algunos casos las mezclas pue-
den ser en el lugar ó en frie. · 

Los procedimientos constructivos en el caso de traba
jos de prolongación de piétas en operación no difie--

. ren de·los ctimunes excepto de que deberán observarse 
estrictamente los reglamentos aeronáuticos que res--
tringen el uso de maquinaria en las cercanlas de pis
tas, rodajes ó plataformas. 
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Otr'as restr'icciones comunes cons.isten en desplazar' --· 
umbr'ales de despegue y ater'r'izaje 6 señalamientos es
peciales en platafor'mas y r'Odajes donde las aér'onaves 
tr'ansitan a baja velocidad 6 se estacionan. 

Cuando las t'econstr'uccion·es se realizan en ár'eas en -
que t'esulta imposible suspender' las oper'acibnes aer'o
náuticas se opta por' trabajar de noche, con los natu
rales inconvenientes de super'visi6n y calidad de las 
obt'as. 

Un aspecto muy impor'tante a considet'ar eri trabajos de 
reconstt'ucciones nocturnas consiste en la adecuada -
Pr'~par'ación de r'ampas transver'sales ·al eje de la pis
ta al final del tr'amo ejecutado durante la noche. Es 
pr'eferible que dichas r'ampas sean de descenso con re
_laci6n al sentido de circulación predominante de las 
aet'onaves, con una pendiente nunca ma1or' al 1% a fin 
de evitar' r'i~sgos de daño a los equipos de vuelo. 

2.3.- Casos Histór'icos. 

a) Aeropuet'to de Veracruz, Ver. 

Aer'opuet'to originalmente proyectado pat'a la oper'a
ción .de aviones de hélice tipo DC-6~ Al apar'ecer' 
los equipos de reacción en 1968, la longitud de -
pista y composición del pavimento debieron adaptar 
se a los n~evos r'equerimientos. Pr'evia verifica~= 
ción por parte de la D.G.A. de las condiciones de 
~spacios aét'eos para el nuevo equipo.de v~elo, se· 
definieron los tr'abajos de reconstrucción necesa-
r'ios. 

Los estudios pr'evios r'ealizados.fueron los siguiea 
tes: 

~--Evaluación técnica de los pavimentos, incluyen 
do un levantamiento detallado de los deter'io-= 
ros. 

2.- Localización y exploración de bancos .de ~ate-
riales. 

3.- Nivelación topogr'áfica de precis1on. El pro-
yecto y el dimensionamiento del r'efUerzo .de pa 
vimentos se· fundamentó en la infot'mación obte= 
nida de los estudios previos. 

La evaluación técnica de los pavimentos incluyó -
mediciones de deflexiones con viga Benkelman bajo 



('.) 

la acción de un eje de 8.2 tons a lo largo de dos 
líneas paralelas a-l eje de pista y a 5 m del mismo. 
Estas mediciones también se extendieron a las ca~
lles de rodaje. 

La evaluación de los pávimentos indicó que en' los 
tramos más críticos el espesor necesario debía ser· 
el doble del existente (existía un espesor _de 40 -
cms aproximadamente y se requerían 80 cms . 

. La superficie.del pavimento presentaba una serie
de agrietamientos y asentamientos de severidad va
riable, concentrándose estos deterioros en la fran 
ja central de ·rodamiento. 

Se diagnosticó que el origen de los· deterioros fue 
ron un escaso mantenimiento y cargas en exceso a -
la capacid3d del pavimento. · · 

La evaluación de pavimentos támbién incluyó calas 
ó sondeos de geotécnia para investigar la calidad 
de los mate~iales y la composición de la estructu· 
· ra. 

El proyecto original propuso la colocación de un -
refuerio en la frqnja central de la pista en ~n -
ancho de 15m y en una longitud de 1,300 m, exca-
vando previamente una caja de 60 cms y reforzando 
con una sobrecarpeta de 10 cms. 

En las. franjas laterales de la pfsta se construiría -
una sobrecarpeta de espesor variable entre 10 cms 
hasta 6 cms en los bordes. En las cabeceras de re 
torno.se colocaría un pavimento a base de losas de 
concreto-hidráulico de 28 cms de espesor. 

La plataforma de operaciones no se tocaría dado -
que se encontraba en buenas condiciones (pavimento 
rígido) y en las calles de ~odaje el tratamiento -
sería a todo lo ancho y similar a los 1300 m cen-
trales de la pista. 

Por razones de tiempo, la propuesta inicial del pro-
yecto no se llevó a efecto, eligiéndose una varian 
te consistente en un bacheo enérgico en toda fran~ 
ja central de rodamiento de la pista, removiendo -
la totalidad de la carpeta antigua hasta dejar una 
superficie uniforme y continua sobre a cual se---· 
construyó un pavimento rígido con losas de 28 cms 
de espesor. -Este 1procedimiento se aplicó en una
longitud de 1500 m de la franja central de roda~--
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miento de .la pista. 

Las fr.anjas laterales de la pista se 'terminaron· --' . 
con una sobrecarpeta asfAltica de 7 cms d~ espesor 
y el resto· de lar pista as! como los rodajes se tra 
taran de acuerdo al proyecto.original: · · -

b) Aeropuerto de Oaxaca, Oax.: 
Se trata de un Aeropuerto que h~st~ 1965 rebib!a. -
aerón~ves de hélice por lo cual, como en muchos ~
otros casos, al introducirse equipos a reacción se 
hizo necesario modernizar la infraestructura exis
tente. 

El Aeropuerto contaba con un.a pista de 2,100 x. 34m, .· 
~na calle de rodaje de 188 x 18 m y una plataforma 
de 150 x 90 m. · 

. ' ' . 
La con~trticción de este Aeropuerto se emprendió en 
dos etapas: la primera, denominada emergencia y la 

·segunda, de ampliación propia~erite dicha.· 

Las obras de emergenci~ ~onsistie~on en un enérgi- · 
co bacheo hasta la profundidad de 80 cms en prome
dio sustituyendo materiales por una capa subr•san~ 
te de 40 9ms compactada al 100% de su peso mAximo 
de laboratorio, una sub-base hidrAulica 30 bms de 
espeso~ y una c,~peta de 5 cms 6on mezcla asfAlti
ca en el lugar.· Además, se amplia~on· las cabeceras 
de 'la pista hasta.30 m a cada lado del eje ton una 
estructura mAs robusta dado que s~ sustituyerori -
materiales hasta una profundidad de 1.2 m con 60-
cms de sub-rasante y 60 cms de base impregnada con 
asfalto rebajado tipo FM-1. Los acota~ientos se
trataron excavando una caja de 2.5 m de ancho por 
10 cms de profundidad, compactando el terreno des
cubierto y rellenando a nivel de rasante con mate
rial de banco compactadci al 95%. 

Las obras de ampliación y reconstrucción propiamen .. 
te dichas (segunda etapa) consistierori en lo.sigu!en 
te: · · · · · · -

1.- Prolongación de la longitud de pista hasta ---. 
2 450 m. 

2.- Ampliación del ancho de la calle de rodaj.e de· 
18·a.23 m. 

3.- AmpliaCión de la longitud de la plataforma de 
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operaciones a 1.80 m . 

4.- . Construcción de .una nueva calle de rodaje de -
420 X 23 m. 

5.- Construcción ·de una plataforma de aviación ge-
neral. 

6.- Ampliación del ancho de la pista de 34 a 45 m. 

7.- Refuerzo de la pista con una sobrecarpeta y-
renivelación de rodaje y plataforma existentes. 

2.4 .Conclusiones. 

La variedad de soluciones que se dan a una recon~truc-
dependerá básicamente de los estudios que se tengan re~ 
lizados ~ largo plazo desde concepción del proyecto, es 
decir, que el plan maestro se vaya cumpliendo de acuer

.do a los pronosticas hechos para·tal fín; asi, en la a2_ 
tualidad los aeropuertos construidos en estos últimos -
.cuatro años necesitarán a un· plazo que las necesidades
requieran, de ampliaciones futuras en pistas, platafor
mas, edificios, estacionamientos e iluminación de las -
instalaciones ex~eriores, ya que actualmente reunen -

~-~. las cohdiciones indispensables para satisfacer la -
demanda inmediata de pasajeros y equipo de transporte. 

Otro aspecto, es la concepción de un mantenimiento pre~ 
ventivo desde el inicio de las operaciones· por parte de 
las ·administraciones. que controlan el aeropuerto, pues · 
la falta de atención a éste renilón,· conduce ineludibl~ 
mente ·a un acortamiento en la vida útil de las inStala
ciones aerop'ortuarias. 



~ -

1 

1, 

• 

DIVIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

CURSO: XIV CURSO DE INGENIERIA DE AEROPUERI'OS 
DEL 2 DE SEPTIEMBRE AL 31 DE OCTUBRE 

1986 

TERMINAL INSTRI.JMENT PRCCEDURES 

ING. HEX::'IOR MARl'INEZ SANDOVAL 
M XICO, D.F. 

Palacio de Mlnerla Colla de Tacuba 5 primor piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 621-40·20 Apdo. Postal M·2285 · 



8260:3B CHG 1 
2/79 

FOREWORD 

Page lü 

This publication prescribes standardized methods for use in designing instrument fiight procedures. lt is to be 
used by ·au personnel charged with the responsibility for the preparation, approval, and promulgation of 
terÍnin;ll instrument procedures. Compliance with criteria contained herein is no't a substitute for ·sound 
judgment and common sense. These criteria do not relieve procedures specialists and supervisory personnel from 
exerCising initiative or tak.ing appropriate action in recognizing both the capabilities anct limitations of aircrart 
and navigational aid performance. These criteria are predicated on normal aircraft operations for considering 
obstacle clearance requirements. 

The FAA recogni1.es that the increase in air traffic volume and technical improvements to air navigation systems 
require continuing emphasis on updating flight procedures standards. 

This emphasis will be directed toward reassessment of three basic factors which contribute to overnll system 
a.e~uracy; e.g., ground element, airbome element, and fiight technical (piiotage) element. ' . 

Analysis ofindividual ground system performance, using flight check informatjon in the immediate vicinity of 
the. facillty used will be pursued in the development of standard values for assessing the dimensions of obstacle 
cl~~rance areas. 1 

Additionally, recognition will be given to alrbome receiver performance to assure that credit is glven to , 
accepted improvements made in the state of the art. Concurrently, a review of airborne receiver perfonnance iS r, 

- be¡ng cÓnducted to determine whether existing standards need to be changed. 

Pilotage error standards will be investigated to determine whether recent technological and operational advances 
indicate a change to the present standards is required. 

Our ovorall objective is to assure that credit is allowed for improvements made in the ground and airbornc 
enVironment and to assure that maximum safe use of airspace is realized. 

With this in mind, an annual review of this publication by the signatory agencies, in coordination with other· 
interested parties, will be conducted at the call of the FAA, Flight Standards Service. More frequent reviews 
shall be conducted if required by a signatory agency. The FAA will provide approved changes to this 
publication by means of revision notices as required. 

Reéommendations conceming changes or additions should be provided to o?e of the following approving 
authorities as appropriate: 

FLIGHT STANDARDS SERVICE, FAA, Washington, D.C. 20590 (Civil Proceduies) 
DIRECTOR, U.S. Army Air Traffic Control Activity, Aeronautical Services Office (USAATCA-ASO), Cameron 
Station, Alexandria, Va. 22314 
CHJEF OF NAVAL OPERATIONS, OP-513, Washington, D.C. 20350 
f1EADQUARTERS, U.S. Air Force XOOTF, Washington, D.C. 20330 
COMMANDANT, (G-OSR-2/73) U.S. Coast Guard, Washington, D.C. 20590 

These criteria have been officially adopted by the Federal Aviation Adminisiration, the United States Army, thc 
Urúted S tates Navy, the United S tates A ir Force, and the United Sta tes Coast Guard. They are applicable al any . 
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. ~~·~?-~,~~: .. '· . 
location where the United States exercises jurisdiction over f!ight procedures in tenninal areas. In additlon, 
these criteria may be utilized for the development of special instrument approach proceaures for use by U.S. 
military and air carriers al foreign airports. 

BY ORDER OF THE SECRETARIES OF THE ARMY, NAVY; AIR FORCE, AND TRANSPORTATION. 

OFFICIAL: 

J. C. PENNINGTON 
Brigadier General, United States Army 
The Adjutant General 

OFFICIAL: 

OFFICIAL: 

VAN L CRAWFORD, Jr. 
Colonel, USAF 
Director of Administration Services 

BERNARD W. ROGERS 
General, United S tates Army 
Chief of Staff 

J. W.NANCE 
Rear Admira!, U.S. Navy · 
Assistant Vice Chief of Naval 
Operations/Director of Naval 
Administra !ion 

LEW ALLEN, Jr. 
General, United States 
Air Force 
Chief of Staff 

NORMAN e!. VENZKE 
Rear Admira!, United States 
Coast Guard 
Chief, Office of Operations 

J. A. FERRARESE 
Acting Director, Fiight Standards Service 
Federo! Aviation Administration 

•.• ! •j' ,,J: 11 
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U.S.Army: 

lrr accordance with DMA Catalog ofMaps, Charts and Related Products 

U.S. Air Force: 

In accordance with DOD Catalog ofCharts and Flips 
RQN. FM. DMAAC, AITN: PDD 
St. Louis AFS, Missouri 63125 
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PUBLIC AVAILABILITY OF INFORMATION. This Handbook is in no way restricted, and the employee to 
whom it is iss•Jed will make it available for review by the public upon request. 
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CHAPTER 1. ADMINISTRATIVE · 

Sectiorí l. Scope 

l. PURPOSE. This Handbook contains criteria 
which shall be used to fonnulate, review, approve, 
and publísh procedures for instrument approach 
and departure of aircraft lo and from civil and 
military airports. These criteria are for applícation 
at any location over which an appropriate United 
States agency exercisesjurisdiction. 

. ~. DISTRIBUTION. This arder is distributed to 
selected offices in Washington and regional head
t¡uarters, National Aviation Facilities Experimental 
Cente~ and Aeroriautical Center; to all Airports 
Field Offices; to all Airway Facilities Field Offices; 
to all Air Trafftc Field Offices; to all Flight Stan
dards Field Offtces; and to .all International Avia
tion'Field O!Ttces. 

3. CANCELLATION. The United States Stan
dard for Terminal Instrument Procedures (fERPs), 
8260.3A, TM 11-2557-26, OPNAV Inst. 3722.!68, 
JAFM 55-9, and CG 318, dated 2/6/70 are 
caricelled. 

4. EXISTING PROCEDURES. Existing proce
dures shall comply with these standards. Approval 
of nonstandard procedures as required is specified in 
Paragniph 141. 

S. TYPES OF PROCEDURES. Criteria are 
provided for the following types of authorized termi
nal instrument procedures: 

a. Precision Approach. 

(1) Straight·ln. A deseen! in an 
approved procedure where the navigation facility 
alignment is normally on the runway centerline and 
glide slope information is provided. For example, 
Precision Approach Radar (PAR) and Instrument 
Landing System ( 1 LS) procedures are Precision 
Ap~roaches. 

,. .~ 

· ;.· (2) Simultaneous. A procedure which 
provides .for approaches to parallel runways. This 
procedure ·typically uses two ILS-equipped parallel 
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runways. Simultaneous approaches, when autho
rized, shall be radar monitored. Military co¡nmand
ers may approve simultaneous approaches based 
u pon dual precision radar. 

b. Nonprecision Approach. 

(1) Straight-In. A deseen! in an ap
proved procedure in which the final approach 
course alignment and descent gradient permits au
thorization ofstraight-in laudiug minimums . 

c. Circling. 

A deseen! in an approved precision or non
precision approach procedure to circling minimums 
from which a circle to land maneuver is perfonned, 
or an approach procedure which does not meet 
criteria for authorizing straight-in landing · · 
minimums. 

d. Departure Procedures. Procedures de
signed to provide obstacle clearance during instru
ment departures. 

6.-119. RESERV!l:D. 

Section 2. Eligibility, Approval, and 
Retention 

120. ELIGIBILITY. 

'a. Military Airports. Procedures at inilitary 
airports shall be established as required by the 
commander in accordance with the directives of the · 
appropriate military department. 

b. Civil Airports. Terminal instrument proce
dures shall be provided al civil airports open to the 
aviation public whenever a reasonable need is 
shown. No mínimum number of potential instru
ment approaches is specitied; however, the responsi
ble FAA office must determine that a public proce
dure will be beneficia! to more than a single user or' 
interest. Prívate procedures, for the·exclusive use of 
a single interest, may be provided on a reimbursable 

... 
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basis in accordance with FAR 171 where applica
ble, ifthey do not unduly conflict with the public use 
of airspace. Reasonable need is deen:!ed to exist 
wlÍen the instrument llight procedure will be used 
by: . 

( 1) A certificated air carrier, air taxi, or 
commercial operator OR: 

(2) Two or more aircraft operators whose 
activities are directly related to the commerce of the 
communhy OR: 

(3) Military aircraft. 

lll. REQUES1'S FOR PROCEDURES. Re
qu~ts for military procedures are processed as de
scribed by the a;:-rcopriate military service. No spe
cial fonn is required for requesting civil procedures. 
Civil requests may b" made by letter to the appropri
ate ·Regional Office. R"'!uests for civil procedures 
shall re accepteri from any aviation source, provided 
the request show,¡ that the airport owner/operator 
has been advised of the request. (This advice is 
necessary only when the request is for an original 
procedure to an airport not already served by an 
approach procedure.) Airport owners/operators 
will be advised of additional requestsfor procedures 
by the FAA as soon as possible after receipt thereof. 

122. APPROV AL. Where a military requirement 
or reasonable civil need has been established, a 
request for an instrument approach procedure 
andlor instrument departure procedure for an air
port shall be approved if the following mínimum 
standards are met: 

a. Airport. The airport landing surfaces must 
re adequate to accommÓdate the aircraft which can 
be reasonably expected to use the procedure. Run
way markings as specified in Paragiflph 342.a. are 
required if visibility credit for lighting systems is to 
be given. Runway lighting is required for approval 
of night instrument operations. The airport must 
have been found acceptable for IFR operations as a 

. result of an airport airspace analysis conducted 
pursuant to FAA Handbook 7400.2B "Procedures 
for Handling.Airspace Matters," and/or appropri
ate: niilitary directi.ve!S as applicable. Only circling 
minimums shall.be ,approved to.airports wbere the 
runways are not clearly defined. 
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· b. Navigation Facility. All elecironic and vi

sual navigation facilities used must successfully pass 
llight inspection .. 

c. Obstacle Marking and Lighting; Obstacles 
which penetrate FAR 77 imaginary surfaces are 
obstructions and therefore should be marked and 
lighted insofar as is reasonably possible in 
accordance with FAA Advisory Circular AC 
70!746o. iD "Obstruction Marking and Lighting." 
Those penetratmg the FAR 77 approach and tran
sitional surfaces should be removed or made con· 
spicuous in accordance with that Advisory Circular. 
Normally, objects which are shielded need not be 
removed or made conspicuous. 

NOTE: In military procedures tbe appropriate 
military directives spply. · 

d. Weather Information. Terminal weather 
observation and reporting facilities must be available 
for the airport to serve as an altemate · airport. 
Destination minimums may be approved when a 
general area weather report is available prior to 
commencing the approach and apprpved altimeter 
settings are available to the pilot prior lo and during 
tbe approach consisten! with communications 
capability. 

e. Communicstion's. Air-to-ground communi
cations mus! be available at the initial approach flX 
mínimum altitude and when the aircraft executing 
the missed approach reaches the missed approacb 
altitude. At lower altitudes communications shall be 
required wbere essential to the safe and efficient use 
of airspace. Air-to-ground communication normal! y 
consists ofUHF or VHF radio, but HF communica
tion may be approved at locations which have a 
special need and capability. Other suitable means of 
point-to-point communication, such as commercial 
telephone, are also required to file and clase flight 
plans. 

123. RETENTION AND CANCELLATION. Civil 
instrument procedures shall be cancelled when a 
reevaluation of the usefulness of an instrument ap-

- proach procedure indicatcs that the benefits derived 
are not cornmensurate with the costs of retaining the 
procedure. This determination will be based upon an 
individual evaluation of requiremP.nts peculi&r to 
eacb specific Jocation, and will consider airport 

.·. 
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complexity, military requirements, planned airport 
expansion, and the need for a back-up or supplement 
to the primary instrument approach system. Certain 

· special procedures exist, generally based on pri
vately operated navigation facilities. When a proce
dure based on a public facility is published, special 
pracedures for th~t airport shall be cancelled unless 
retention provides an operational advantage to the 
user. ·aefore an insrrument procedure is cancelled, 
coordination with civil and military users shall be 
effected. Care shall be taken not to cancel proce
dures requíred by the military or required by air 
carrier operators at provisional or alterna te airports. 
Mi!itary procedures shall be retained or cancelled as 
req!lired by the appropriate military authority. 

124.-129. RESERVED. 

Section 3. Responsibility and 
Jurisdiction 

130. RESPONSIBILITY. 

a. Military Airports. The United States 
Army, Navy, Air Force, and Coast Guard shall 
establish and approve terminal instrument proce
dures for airports under their respective jurisdic
tions. The FAA will accept responsibility for the 
development and/or pub!ication of military proce
dures when requested to do so by the appropriate 
mi!itary department through an inter-agency agree
ment. Military terminal instrument procedures are 
official procedures. The FAA shall be informed 
when military procedures are cancelled. 

b. Civil Airports. The FAA shall establish 
and approve terminal instrument procedures for 
civil airports. 

c. Military Procedures at Civil Airports. 
Where existing FAA approach or departure proce
dures al civil airports do not suffice, the military shall 
request the FAA to develop procedures to meet mili
tary requirements. These requirements may be met 
by modification of an existing FAA procedure or 
development of a new procedure. The FAA shall 
formulare, coordinare with the military, and 
industry, publish and maintain such procedures. 
The military shall inform the FAA when such 
procedures are no longer required. 
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131. JURISDICfiON. Tlie United States Army, 
Navy, Air Force, and Coast Guard Commanding 
Officers, or FAA Regional Directors having juris
diction o ver airports are responsible for. lnitiating 
action in accordance with these criteria to establish 
or revise terminal instrument procedures When a 
reasonable need is identified, or where: 

·a. New facilities are installed. 

b. Changes to existing facilities necessitate a 
change toan approved procedure. 

c. Additional procedures are necessary. 

d. New obstacles or operational uses require a 
revision to the existing procedure. 

132. -139. RESERVED. 

Section 4. Establishment 

140. FORMULATION. Proposed procedures shall 
be prepared in. accordance with the applicable por
tian of this publication as determined by the type 
and location of navigationfacility and procedure to 
be used. To permit JISe by aircraft with limited 
navigational equipment, the complete p'rocedure 
should be formulated on the basis ofa single naviga
tionfacility whenever possible. However, the use of 
an additional facility of the same or difTerent type in 
the procedure to gain an operational advantage is . 

. permitted. 

141. NONSTANDARD PROCEDURES. The 
standards contained in this manual are based on 
reasonable assessment of the factors which ·con trib
ute to errors in aircraft navigation and maneuvering. 
They are designed plimarily tu assure that safe flight 
operations for all users result from their application: 
The dimensions of the obstacle clearance areas are 
influenced by the need to provide for a ·smooth, 
simply computed progression to and from the en
route system. Every efTort shall be made to formu
late procedures in accordance wilh these~ta¡¡dards;· 
however, peculiarities of terrain, navigation infor· 
mation, obstacles, or traffic congestion may require 
special consideration w~ere justified by operalional 
requirements. In such cases nonstandard procedures 

. . 
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. which deviate from these criteria may be approved 
provided they are fully documented and an equiva
len! leve! of safety exists. A nonstandard procedure 
is no! a substandard procedure, but is one which has 
béen approved after special study of the local prob
lerns has demonstrated that no derogation of safety 
is involved. Tl:e Flight Standards Service, FAA, 
Washir.gton, · D.C. is the approving authority for 
nonstandard civil procedures. Military procedures 
which devi~te from standards beca use of operational 
neces.<ity and in which an equivalen! leve! ofsafety is 
not achieverl shall include a cautionary note to 
identify the hazanl and shall be marked "not for 
civil use". 

' 142. CHANGES. Changes in instrument proce-
dures •hall be prepare<i and forwarded for approval 
in the same manner as in the case of new procedures. 
Changes so prc_essed will not be made solely to 
includ~ minor corrections necessitated by changes in 
facility frequencies, variation changes, etc., or by 
other minar changes no! atrecting the actual instru
ment procedure. Changes which require reprocess· 
ing are those which afTect fix, course. altitude, or 
published mínimum. 

143.-149. RESERVED. 

Section 5. COORDINATION 

150. COORDINATION. It is necessary to coordi
nate terminal instrument procedures to protect the 
rights ofall users ofairspace. 

a. Military Airports. All terminal instrument 
procedures established or revised by military activi
ties for military airports shall be coordinated with 
the FAA or appropriate agency oran overseas host 
nation. When a procedure may conflict with other 
military or civil activities the procedure shall also be 
coordinated with those activities. 

b. Civil Airports. Prior to establishing or re
vising terminal instrunient procedures for civil air
ports, the F AA shall, as required, coordina te such 
procedurei with the appropriate civil aviation orga
nizations. Coordination with military activities is 
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required when a military operating unit is based at 
the airport or when the proximity of a rnilitary 
airport may cause procedural contlicts. 

c. Air Trame Control. Prior to establishing or 
revising terminal instrumcnt proccdures for a mili
tary or civil airport, the initiating office shall coordi
nate with the appropriate FAA Air Trallic ollice to 
insure compatibility ,)ith air traffic flow and to 
assess the impact of the proposed procedure on 
current or future air traf'fic programs. 

d. Airspace Actions. Where action to desig
nate controlled airspace for a procedure is planned, 
the airspace action should be initiated sulliciently in 
advance so that etrective dates of the procedure and 
the airspace action will coincide. 

e. NOTAMS. A NOTAM to change mini
mums may be issued in case of emergencies; i.e., 
facility outages, facility out of tolerance conditions, 
new construction which penetrates critica! surfaces, 

· etc. NOT AMs m ay also be issued when a supporting 
facility is added and a significant change in mini
muros will result, or when a procedure turn altitude 
is modified as the result of construction or terraiil, or 
when a facility restriction is removed. However, a 
complete new procedure may not be issued by NO
TAM, except where military requirements dictate. 
Ifit becomes necessary to expedite the publication of 
a complete civil procedure, or to revise the etrective 
date of procedures, the Washington ollice, AFS-700, 
will be contacted to determine the rnost etrective 
course of action. ATC shall be advised of the re
quired NOTAM action prior to issuance and normal 
coordination shall be etTected as soon as practicable. 

151. COORDINATION CONFLICTS. In areas 
under the FAA jurisdiction, coordination conflicts 
which cannot be resolved at the field leve! shall be 
submitted to the appropriate FAA region for addi
tional coordination and resolution. Problems which 
are unresolved at the regional leve! shall be for
warded to the Flight Standards Service, FAA, 
Washington, D.C. for action. If the problem in
volves a military procedure, parallel action through 
military channels shall be taken to expcdi!e coordi
nation at the appropriate leve!. 

152.-159. RESERVED. 
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Section 6. Identification nf 
Procedures 

tiiO. IDENTIFICATION OF PROCEDURES. 
Terminal instrument procedures shall be identified 
to be meaningful to the pilot, and to permit ready 
identífication in air traffic control phraseology. 

161. STRfo..!GHT-IN PROCEDURE lDENTIFI
CATíON. Pro~edures which meet criteria for au
thorization of straight·in landing minima shall be 
identified by the type of navigational aid(s) which 
proYide final approach guidance and the runway to 
which the lir.al appro~ch course(s) are aligned; e.g., 
ILS Rwy !8R, LOC BC Rwy 7, TACAN Rwy 36, 
LDA Rwy 4, NDR Rwy 21, VOR Rwy 15, 
VOR/DMF Rwy 6, !LS or TACAN Rwy 9, etc. A 
s1ash(/) shall ir.-licate that more than one type of 
equi¡;menr must he used to execute the final ap
pro~ch; e.g., VOR/DME, ILS/DME, etc. When 
proceilures are cumbined, the word "or" shall indic
ate "either type of :quipment may be used to execute 
the final approach; e.g., ILS or TACAN, ILS or 
NDB, VOR/DME or TACAN etc. When the same 
final approach guidance is used to the same runway, 
the procedures shall be identilied as fol-
1ows: TACAN 1 Rwy 36, TACAN 2 Rwy 36, VOR 
1 Rwy 18, VOR 2 Rwy 18, etc. 

162. CIRCLING PROCEDURE IDENTIFICA
TION. When a procedure does not meet criteria for 
straight-in Janding minimums authorization it shall 
be identilied by the type of navigational aid" which 
provides final approach guidance, and an alpha
betical suffix. The first procedure formulated shall 
bear the suffix "A"' even though there may be no 
intetjtion to formulate additional procedures. If ad
ditim¡al procedures are formulated they shall be 
identilied alphabetical!y in sequence, e.g., VOR-A, 
VOR/DME·B, NDB-C, NDB-D, LDA-E, etc. A 
revised procedure will bear its original 
identilication. 

163. DIFFERENTIA TION. Where high altitude 
procedures are required the high altitude procedure 
identilication shall be prelixed with the letters "HI", 
e.g., Hl- VOR Rwy 5. 
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164. -169. RESERVED. 

Section 7. Publication 

170. SUBMISSION. Terminal instrument proce
dures shall be submitted by the approving authority 
on forms provided by the originating agency. A . 
record. of coordination shall be maintained by !he 
originating agency. Procedures shall be routed in 
accordance with curren! orders or directives of the 
originating agency. 

171. ISSUANCE. The following are designated as 
responsible offices for the release of approved termi
nal instrument procedures for cach agcncy. 

a. Al7lly. Director, U.S. Army Aeronautical 
Services Office. 

b. Navy and Marine Corps. Commander, 
U.S. Naval Oceanographic Office, Aeronautical . 
Division. 

c. Air Force. Chief, Airspace and Air Traffic 
Services, HQ. USAF. 

d. Coast Guard. Commandant, U.S. Coast 
Guard. 

e. Civil. Administrator, Federal Aviation 
Administration. 

172. EFFECTIVE DATE. Terminal instrument 
procedures and revisions thereto shall be processed 
in sufficient time to permit publication and distribu
tion in advance of the effectivc date. Effective dates 
should normal\y coincide with scheduled airspace 
changcs except when safety or operational effective
ness is jeopardized. In this case the originator shall 
specify an appropriate effective date. In case of 
emergency or when operational effectiveness die,. 
tates, approvcd procedures may be disseminated by 
NOTAM. (See Par. 150.e.) Procedures disseminated 
by NOTAM mus! also be processed promptly in the 
normal fashion and pubiished in appropriate termi
nal instrument procedures charts an¡j in the Federal 
Register wheu required. 

173.-199. RESERVED. 
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CHAPTER 2. GENERAL CRITERIA 

200. SCOPE. This chapter contains only that infor· 
mation common to all types of terminal instrument 
procedures. Criteria which do not have general 
application are located in the individual chapters 
con cerned with the specific types offacilities. 

201.·209. RESERVED. 

Section 1. Common Informetion 

210. UNITSOFMEASUREMENT. Unitsofmea· 
surement shall be expressed as set forth below: 

a. Bearings, Cour-ses, and Radials. Bearings 
and courses shall be expressed in degrees magnetic. 
Radials shall also be expressed in degrees magnetic, 
and shall further be identified as radials by prefixing 
the letter "R" to the magnetic bearing FROM the 
facility. Forexample, R-027 or R-010. 

b. Altitudes. Units ofmeasurement for altitude 
in this publication are feet. Published heights below 
the transition leve] ( 18,000 feet) shall be expressed in 
feet abo ve MSL; e.g., 17,900 feet. Published heights 
at and above the transition leve] (18,000 feet) shall be 
expressed as Aight Levels; e.g., FL 180, FL 190, 
etc.-reference FAR 91.81, Air Traffic Control 
Handbook 7110.65A-85.b. 

c. Distances. All distances shall be ex¡iressed 
in nautical miles (6076 feet per NM) and tenths 
thereof, except when applied to visibilities, which 
shall be expressed in statute miles and the appropri
ate fractions thereof. Expression of visibility values 
in nautical miles is permitted in overseas areas 
where it coincides with the host nation practice. 
Runway visual range (RVR) shall be expressed in 
feet. 

d. Speeds. Aircraft speeds shall :.e expressed 
in knots. 

e. Detennination of Correctness of Distance 
and Bearing Infonnation. The approving agency is 
the authority for correctness of distance and bearing 
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information, except that within the United States, its 
territories, and possessions, the National Oceanic 
and Atmospheric Administration is the authority 
for measurements between all civil navigation aids 
and between those facilities incorporated as part of 
the National Airspace System. 

211. POSITIVE COURSE GUIDANCE. Positive 
course guidance (PCG) shall be provided for feeder 
routes, initial (except as provided for in para 233.b.), 
intermediate, and final approach segments. The seg
ments of a procedure whercin PCG is provided should 
be within the service volume of the facility(ies) used 
except where expanded service volume (ES Y) has 
been authorized. PCG may be provided by one or 
more of the navigation systems for which criteria has 
been published herein. 

212. APPROACH CATEGOI;UES. Aircraft per
formance differences have a direct effect on the 
airspace and visibility needed to perform certain 
maneuvers, such as circle to land, tufning missed 
approaches, final alignment correction to land, and 
descent. The following categories are established, 
and will be referred to. throughout this publication · 
by their letter designation {A, B, C, D, orE): 

a. Category A: speed less than 91 knots·. 

b. Category B: speed 91 knots or more but 
less than 121 knots. 

c. Category C: speed 121 knots or more but 
less than 141 knots. 

d. Category D: speed 141 knots or morebut 
1ess than 166 knots. 

e. Category E: speed 166 knots or more. 
. 

NOTE: Speeds are based on 1.3 ti'me~ the '~tal/ 
speed in the landing configuration at maximum · 
gross /anding weight. An aircraft shallfit in only one 
category. 

. . 
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213. APPROACH CATEGORY APPLICA· 
TION. The approach category operating character
istics s"'ll be used to determine tuming radii, mini
mÚms, and obstacle clearance areas for circling and 
missed approach: 

214. PROCEDURE CONSTRUCfiON. An in
strument approach pr·~cedure may ha ve four sepa
rate segments. They are the initial, the intermediate, 
1the final, and the missed approach segments. In 
.addition, an area fo" circling the airport under visual 
conditions shall be considered. The approach seg
ments begin ami end at designated fixes; however, 
unde~ ~me circumstances certain segments may 
begin at specified points where no fixes are available. 
The·,ñxes are named to coincide with the associated 
segment. For example, the intermediate segment 
begins at the intermediate fix and ends at the final 
.approach fi>. The arder in which this chapter dis
cusses tlie segments is the same arder in which the 
pilo! would fly them in a completed procedure; that 
·is from an initial, through an intermedia te, toa final 
approach. Only tilose segments which are required 
by local conditions need be included in a procedure. 
In constructing the procedure, the final approach 
cour1;e should be identified first because it is the least 
flexible and most critica! of al! the segments. When 
the final approach has been determined, the other 
segments should be blended with it to produce an 
orderly maneuvering pattem which is responsive to 
the local traffic flow. Consideration shall also be 
given to any accompanying controlled airspace re
quirements in arder to conserve airspace to the 
•extent it is feasible. See Figure l. 

215. CONTROLLING OBSTACLE(S). The con
trolling obstacle in the primary area of the final 
approach segment shall be identified in procedures 
submitted for publication. 

216.-219. RESERVED. 

Section 2. Enroute Operations 

220. FEEDER ROUTES. When the initial ap
proach fix is part of the enroute structure there may 
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be no need to designa te additional routes for aircraft '-------'; 
to proceed to the initial approach fix (IAF). In sorne 
cases, however, it is necessary to designate feeder 
routes from the enroute structure to the initial 
approach ftx. Only those feeder routes which pro-
vide an operational advantage shall be established 

1 
and published. These should coincide with the local 
air traffic flow. The length of the feeder route shall 
not exceed the operatiomll service volume of the 
faciliiies which provide navigational guidance unless 
additional frequency protection is provided. Enr
oute airway obstacle clearance criteria shall apply to 
feeder routes. The minimum altitude established on 
feeder routes shall not be 1ess than the altitude estab
lished at the IAF. 

221. MINIMUM SAFE ALTITUDES. A mini· 
mum safe a1titude is !he mínimum altitude which 
provides at leas! 1000 feet of obstacle clearance for 
emergency use within a specified distance from the 
navigation facility upon which a procedure is predi-
cated. These altitudes will be rounded to the next 
higher 100-foot increment. Such altitudes will be 
identified a8 mínimum sector altitudes or emergency ""'-.J 
safe altitudes and shall be established as follows: 

a. Mínimum Sector Altitudes. Mini.num sec
tor altitudes shall be established. for all procedures. 
within a 25 mile radius of the navigational facility. 
When the distance from the primaty facility to the 
airport exceeds 25 miles, the radius shall be expanded 
to include the airport landing surfaces up to a 
maximUm distance of 30 miles. When the procedure 
does not use an omnidirectional facility (LOC BC with 
a fix forthe FAF), the primary omnidirectional facility 
in tht= area wil1 be used. A common safe altitude may 
be established for the en tire area around the facility or 
sector altitudes may be established to offer relief from 
obstacles. Sectors shall not be less than 90 degrees in 
spread. Sector altitudes may be raiscd and combin~d 
with adjacent higher sectors when a height diffe¡ence 
does not exceed 300 feet. The sector,altitude estab· 
lished shall al so pro vide 1000 feet of obstacle clear
ance in the adjacent sector or periphery are~ within . 
four miles of the sector di vision or the yeriphery 

· boundary line. See Figure 2. 

.. 
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Figure l. SEGMENTS OF AN APPROACH PROCEDURE. Par 214. 
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FÍ81Jre 2. MINIMUM SECTOR AL11TIJDES. Par 221. 

dios of the navigation facility at the option of the 
approving authority, and are normally used only in 
mjlitary procedures. Wbere a requirement exists for 
these altitudes, they shall be established with a 
common altitude for the entire area. Where these 
altiw"es are established in designated mountainous 
areaS, they shall provide 2000 feet of obstacle clear

an~ These altitudes shall be identilied on published· 
procedures as "emergency safe altitudes". 

222 •. -229. RESERVEn. 

Section 3. Inltial Approacb 

230. INITIAL APPROACH SEGMENT. The in
strument approach commences at the Initial Ap
proach Fix (IAF). In the initial approach the air
craft }¡as departed the enroute phase of flight, and is 
mane\JVering tn enter an intermediate segment. 
WJ¡en the intermediate fix is part of the enroute 
structure, it may not be necessary tn designate an 
initial approach segment. In this case the approach 
commences at the intermediate fix and intermediate 
~ent criteria apply. An initlal approach may be 
made along an are, radial, course, heading, radar 
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vectnr, or a combination thereof. Procedure turns, 
holding pattern descents, and high altitude penetra
tions are initial segments. Positive course guidance iS 
required except when dead reckoning courses can be 
established over limited distances. Although more 
than one initial approach may be established for a 
procedure, the number should be limited tn that 
which is justilied by traffic flow or other operational 
requirements. Where holding is required prior to 
entering the initial approach segment, the holding 
fix and initial approach fix should coincide. When 
this is not possible the initial approach ftX shall be 
located within the holding pattern on the inbound 
holding course. 

231. ALTITUDE SELECTION. Minimum alti
tudes in the initial approach segment shall be estab
lished in 100.foot increments; i.e., 1549 feet may be 
shown as 1500 feet and 1550 feet shall be shown as 
1600. The altitude selected shall not be below the 
procedure turn altitude where a procedure turn is 
required. In addition, altitudes specified in the initial 
approach segment must not be lower than any 
altitude specified for any portian of the intermedia te 
or fmal approach segment. 

232. INITIAL APPROACH SEGMENTS 
BASED ON STRAIGHT COURSES AND ARCS 
WITH POSITIVECO~EGUIDANCE. 

a. Alignment. 

(1) Courses. The angle of intersection 
between the initial approach course and the interme
diate course shall not exceed 120 degrees. When the 
angle exceeds 90 degrees, a radial or bearing which 
provides at least 2 miles of lead shall be identified to 
assist in Ieading the turn onto the intermediate 
course. See Figure 3. 

Figure 3. INITIAL APPROACH INTERCEPTION ANGLE 
GREATER THAN 90 DEGREES. Par 232.a.(l) 

.. 
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(2) Ares. An are may provide eourse 

guidance foral! ora partían of an initial approach. 
The mínimum are radius shall be 7 miles, except for 
high allitude jet penetration proeedures, in whieh 
the mínimum radius shall be 15 miles. Ares of less 
than. a 15-milc radius nwy be u sed in high altitudc 
proeedures provided the deseen! gradient along the 
are does not exeeed 150 feet per mile. An are may 
join a course at or befare the intermedia te fix. When 
joining a course at or befare the intermediate fix, the 
angle of intersection of the are and the cou,·se shall 
not exceed 120 degrees. When the angle exceeds 90 
degrees, a radial whieh provides at least 2 miles of 
lead shall be identified to assist in leading the turn 
onto the intermediate course. DME are courses shall 
be predicated only on collocated VOR/DME or 
TACAN facilities. 

b. Area. The initial approach segment has no 
standard length. The ]ength shall be sufficient to 
permit the allitude change required by the proce
dure and shall not exceed 50 miles unless an opera
tional requirement exists. The total width of the 
initial approach segment shall be 6 miles on each 
side of the initial approaeh eourse. This width is 
divided into a primary area, which extends laterally 
4 miles on eaeh síde of the course, and a seeondary 
area, whieh extends laterally 2 miles on eaeh side of 
the primary area. See Figure 10. When any portian 
of the initíal approaeh is more than 50 miles from 
the navigation facility, the criteria for enroute air
ways shall apply to that portian. 

c. Obstacle C/earance. The obstacle clearanee 
in the initial approaeh primary area shall be a 
mínimum of 1000 feet. In the seeondary area 500 
feet of obstacle clearanee shall be provided at the 
inner edge, taperíng uniformly to zero feet at the 
outer edge. The mínimum obstacle clearanee re
quired at any given point in the secondary area is 
shown in Appendíx 2. Figure 123. Allowanee for 
preeípitous terraín should be made as specified in 
Paragraph 323.a. The allítudes seleeted by appliea
tion of the obstaele clearanee specified in this para
graph may be rounded to the nearest 100 feet. See 
Paragraph 231. 

d. Deseen! Gradient. The OPTIMUM de
seen! gradient in the ínítíal approach is 250 feet per 
mile. Where a higher descent gradient is necessary, 
the MAXIMUM permíssible gradíent is 500 feet per 
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mile. The OPTIMUM deseen! gradieni" fó/'high 
altítude penetrations is 800 fect per mile. Where a 
higher deseen! gradient is necessary, the · MAXI
MUM permissible gradient is 1000 feet per mile. 

233. INITIAL APPHOACII SEGMENT RASED 
ON DEAD RECKONING (DRl. See ILS Chapter 
for speciallimitations. 

a. Alignment. Whe~ dead reekoning is used in 
the initial approaeh and the DR eourse intercepts 
the intermediate eourse, the point of intereept shall 
be a minimum distance of one mile for each two 
miles of DR flown prior to the intermediate fix on 
the extended intermediate course. This minimum 
distanee may be computed at the rate of 1 mile for 
each 3 miles of DR eourse flown in high altitude 
penetration proeedures. The angle of intercept shall 
not be less than 45 degrees or more than 90 degrees 
exeept when DME is available or when the DR 
distance does not exceed 3 miles, in which case no 
rninimum intercept angle need be considered. 

b. Area. The maximum length of the portian 
ofthe initial approaeh without eourse guidance shall 
be 10 miles, except in hígh altítude penetration 
proeedures where DME information is available to 
monitor descent versus distance limitations. The 
width of the DR initia1 approaeh segment at the 
point where the DR course commences is 6 miles on 
each si de of the eourse. lt expands uniformly by 15 
degrees outward along the eourse to the point where 
its boundaries interseet the boundaries of the inter
mediate segment or lines extendíng these boundaries 
parallel to the intermediate course. See Figure 4. 

c. Obstacle Clearance. The obstaele clearance 
in the DR initial approaeh segment shall be a 
mínimum of 1000 feet. There is no secondary area. 
Allowanee for preeipitous terrain should be consid
ered as speeified in Paragraph 323.a. The altitudes · 
seleeted by applieation of the obstacle clearance 
specified in thís paragraph may be rounded to the 
nearest 100 feet. See Par 23! 

d. Deseen/ Gradient. The OPTIMUM de- . 
seent gradient in the initial approaeh js 250 feet per 
mile. Where a higher deseen! gradient is neeessary, 
the MAXIMUM permissible gradient is 500 feet per 
mile. The OPTIMUM deseen! gradient for high 

· · altitude'penetratióifs' iSi80<Jífe'l!t i\ET'~iil¿,nwliel'e a 
1 .,:U!tl ·l,.)i\ ,:J(l.lUCX: 1h>i!Jli't ,:.n.t.: i!.ll 8U01.G !)!JI~Jfi 
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Figure 4. DEAD RECKONING INITIAL. High and Low 
Altitude. Par. 233.b. 

bigher deseen! gradient is necessary, the MAXI
MUM permissib1e gradient is 1000 feet per mile. 

\ 

' 

234. INITIAL APPROACH SEGMENT BASED 
ON A PROCEDURE TURN. A procedure tum 
shall be specified wben it is necessary to reverse 
direction to establish the aircraft on an intermediate 
or final approach course except as specified in Para
graph 234.e. A procedure tum begins by overheading 
a facility or fix which meets the criteria for a holding 
fix (see paragraph 287.b.) or for a final approach fix 
(see paragraph 287.c.). The procedure shall specify 
the procedure tum tix. the outbound and inbound 
course, the distance within which the procedure tum 
shall be completed, and the direction ofthe procedure 
tum. When a teardrop tum is used, the angle of 
divergence between the outbound course and the 
reciproca! of the inbound course shall be a MINI
MUM of 15 degrees ora MAXIMUM of 30 degrees. 
(See Paragraph 235.a. for high altitude teardrop 
penetrations). In all procedure tums the degree of 
tum and the point at which the tum is begun are left 
to the discretion of the pilot. However, the maneo
ver shall be completed within the procedure turn 
area, and not below the altitude specified for its 
completion. When no tix marks the beginning of the 
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intermediate or final approach segment associated 
with the procedure turn, these segments are deemed 
to commence on the inbound ¡)rocedure tum course 
at the maximum distance specitied in the procedure. 

a. Alignment. When the inbound course of 
the procedure turn becomes the intermediate course 
it must meet the intermediate course alignment 
criteria. {See Paragraph 242.a.). When the inbound 
course becomes the final approach course it must 
meet the final approach course alignment criteria .. 
(See Paragraph 250.). The wider side of the proce
dure tum area shall be oriented in the same direction 
as that prescribed for the procedure turn. 

b. Area. The procedure tum areas are de
picted in Figure 5. The normal procedure. turn 
distance is 1 O miles. This distan ce may be decreased 
to 5 miles where only Approach Category "A" 
aircraft are to be operated and may be increased to as 
muchas 15 miles oras specified in Paragraph 234.d. 
When a procedure turn is authorized for use by Ap
proach Category "E" aircraft a 15-mile procedure 
tum distance shall be used. The procedure tum seg
ment is divided into zones and areas. They are the 
Entry Zone, the Maneuvering Zone, the Primary 
Are a, and the Secondary Are a. See Figure 5. As 
shown, the entry zone "is the zone in which entry is 
made into the maneuvering zone. Its inner boundary 
extends perpendicular to the inbound course at the 
procedure twn fix. The remainder of the "procedure 
tum segment is the rrianeuvering wne. 

c. Obstacle Clearance. A minimuin of 1000 
feet of clearance shall be provided in the primary 
area. In the secondary area, 500 feet of obstacle 
clearance shall be provided at the inner edge, taper
'ing uniform1y to zero feet at the outer edge. 1be 
minimum obstacle clearance required at any given 
poin t in the secondary area is shown in the graph in 
Appendix 2, Figure 123. Allowance for precipitous 
terrain shou1d be considered as specified in Para
graph 323.a. The primary and secondary areas de
termine obstacle clearance in both the entry and 
maneuvering zones. The use of entry and maneuver~ 
ing zones provides furthcr relief from obstacles. The 
entry zone is established to control the obstacle 
clearance UNTIL proceeding outbound from the 
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NORMAL. PROCEDURE TURN AREA ( ALL AIRCRAFT) 

PRIMARY AREA 

SF.COSOAR\' ARF.A 

ENTHY ZO:-IE (CROSS IIATCIIED) 

_ ...... 

1 
1 

/ 
./ 

Procedure turn may be extended 
by selccting radius point a long this line. 

OPTTONAL PROCEDl'RE Tl'RN AREA 
FOR AIRCRAFT SLOWER THAN 90K 

l ., """' 
-~ 

1 2nm 

The 15 Mile Procedure Turn 
Area Shall Be U sed For 
Category E Aircraft .. 

lnhound Course 

Fi.'llrc 5. PROCEDURE TURN AREAS. Par 234.b. 

procedure tum fix. The maneuvering zone is estab
li~hed to control obstacle clearance AFTER pro
ceeding outbound from the procedure turn fix. See 
Figure 6. The altitudes selected by application of 
Íhe ~bstacle clearance specified in this paragraph 
m ay be · rmi"ríded 'io the riearest 100 feet. See Para-
g~app 231. · " . . · 

Chap 2 .. 

d. Deseen/ Gradient. The OPTIMUM de
seen! gradient in the initial approach is 250 feet. per 
mile. Where a higher deseent gradient is nei:essary, 
the MAXIMUM permissible gradient is 500 feet per 
mi le. The proeedure turn eompletion altitude should 
be as clase as possible to the final approaeh iix 
altitude. The difference between the procedure tum 

Par 234 
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Figure 6. PROCEDURE TURN INITIAL APPROACH AREA. Par 234.c. 

complelion altitude and the altitude over the final 
approach fix shall not be greater than those shown in 
Table l. lf greater differences are required for a5 or 10 
mile procedure tum, the procedure turn distance limits 
and maneuvering zone shall be increased at the rate of 
1 mile for each 200 teet of required altitude. No 
extension of the procedure tum is permitted without a 
final approach fix. 

~ e. EJimiJJation of Procedure Tum. A proce
dure turn is NOT required when an approach can be 
made dire.ct from a specified intermediate fix to the 
final approach fix. A procedure turn NEED NOT be 
established when an approach can be made from a 
properly aligned holding pattern. See Paragraph 
291. In this case, the holding pattern shall be estab
lished over a final or intermedia te approach fix and 
the following conditions shall apply: 

(1) lf the holding pattern is established 
over the final approach fix, the mínimum holding 
altitude shall be not more than 300 feet above the 
altitude specified for crossing the final approach fix 
inbound. 

(2) If the holding pattern is established 
over the intermediate fix, the mínimum holding 

Table t. PROCEDURE TURN COMPLETION ALTITUDE 
DIFFERENCE. 

TYPE OF PROCEDURE 
TURN 

15 Milc PTfrom FAF 
IOMilc I'Tfrom FA!-" 
5 Milc I'T from FAF 

15 Mile PT, no FAF 
1 O Mi le PT, no FAF 
5 Mile PT, no FAF 

Par234 

·ALTITUDE DIFFERENCE 

Within 3000.Ft of Alt. ovcr FAF 
Within 2000 Ft of Al t. o ver FAF 
Within 1000 Ft or Alt. over FAF 
Not Authorized. 
Within 1500 Ft of MDA on Final 
Within 1000 Ft of MDA on Final 

altitude shall permit deseen! to the final approach 
fix altitude within the descent gradient tolerances 
prescribed for the intermediale segment. (See Para
graph 243~d.). 

FIGURE 7. DELETED. 

235, INITIAL APPROACH BASED ON HIGH 
ALTITUDE TEARDROP PENETRATION. A 
teardrop penetration consists of departure from an 
initial approach fix on an outbound course, followed 
by a turn toward and intercepting the inbound 
course at or prior to the intermedia te fix or point. Its 
purpose is to permit an aircraft to reverse direction 
and lose considerable altitude within reasonably ', __ ./ 
limited airspace. Where no fix is available to mark 
the beginning of the intermedia te segment it shall he 
assumed to commence ~~ a point JO miles prior to 
the final approach ftx. When the facility is located 
on lhe airport, and no fix is available to mark the 
beginning of the final approach segment the criteria 
in Paragraph 423 apply. 

a. Alignmcnt. The outbom¡d penetration 
course shall be between 18 and 26 degrees to the left 
or right of the reciproca! of the inbound course. The 
actual angular divergence between the courses will 
vary inversely with the distance from the facility at 
which the turn is made. See Table 2. 

b. Area. 

(1) Size. The size of lhe penetratio~ turn 
area must be sufficient to acco~1moda1e b<iÍh the 
turn and the altitude loss required by Íhé procedure. 
The penelfation turn distance shalf not be lessthan 
20 miles from the facility. The penetration turn 
distance depends on the altitude to be lost in the 

'. 
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Table 2. PENETRATION TURN D!STANCE/ 
D!VERGENCE 

ALTTO BE DISTANCE COURSE SPECIFIED 
LOST PRIOR TURN DJVER- PENETRATJON 

TO COM- COM- GENCE TURN DIS-
MENC!NG MENCES (DE- TANCE 

TURN (N MI CREES) (NM) 
; 

1 

12,000 Ft 24 18 28 
11,000 !'t 23 19 27 
10,000_ Ft 22 20 26 
9,000 Ft 21 

1 
21 25 

8,000 rt 20 22 24 
7 ,OOiJ Ft 19 

1 

23 23 
6,000 Ft 18 24 22 
5,000 Ft 

1 

17 25 21 
5,000 Ft 16 26 20 

procedure and ·the poinr .at which the deseen! is 
started. (See Table 2)._ The aircraft should lose half 
the total altitud e or 5000 feet, whichever is greater, 
outbound prior t~ starting the turn. The penetration 
tu marea has a wk)th of 6 miles on both sides of the 
flight track up to the intermediare fix or poirtt, and 
shall encornpass-all the areas within the turn. See 
Figure 8. 

· (2) Penetration Turn Table. Table. 2 

should be used to compute the desired course diver
gence and penetra !ion turn distances which apply 
when a specific altitude loss'outbound is required. It 
is assumed that the desceni Í:Íegins immediately u pon 
station passage. When the procedure requires a 
delay befare descent of more than 5 miles, the 
distance in exeess of 5 miles should be added to the 
distance the turn commences. The course diver.: 
genee and penetration turn distance should then be 
adjusted to eorrespond to the adjusted turn disiance. 
Extrapolations may be made from the table. 

(3) Primary and Secondary Areas. Al! of 
the penetration turn isprimary area exeept the outer 
2 miles of the 6-mile obstacle clearanee area on the 
outer side of the penetration track. (See Figure 8.). 
The outer 2 miles is seeondary area. The outer 2 
miles on both sides of the inbound penetration 
course should be treated as seeondary area. 

c. Obstaclé_ Clearance. Obstaele clearanee in 
the initial apprO<iéh primary area shall be a MINI
MUM of 1000 feet. Obstaele cl~aranee at· the inner 
edge of the seeondary area shall be 500 feet, tapering 
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Figure 8. TYP!CAL PENETRATION TURN INJTIAL 
. APPROACH AREA. Par 235. 

to zero feet at the outer edge. The mínimum obstacle 
clearanee at any given point in the seeondary arca is 
found by using the graph in Appendix 2, 
Figure 123. Where no intermediare fix is available, a 
10 NM intennediate segment is assumed and normal 
obstacle clearance is applied to the controlling obsta
ele. The controlling obstacle, as we!l as the minimum 
altitude selected for the intennediate segment, may 
depend on the availability of an intermediate fix. See 
Figure 9. A!lowance for preeipitous terrain should be 
considered in the penetration tum area as specified in 
Paragraph 323.a. The ~ltitudes se)ected by appliea
tion of the obstacle clearance specified in this Para
graph may be rounded to the nearest 100 feet. (See 
Paragraph 231.). 

d. Descent Gradíent. The procedure should 
be based on an OPTIMUM deseen! gradient of 800 
feet per mile. Where a higher deseen! gradient is 
necessary, the MAXIMUM permissib1e gradient is 
1000 feet per mile. 

e. ·Penetration Turn Altitude. When an inter
mediate fix is NOT provided, the penetration turn' 
eompletion altitude shall nct be more than 4000 feet 
abo ve the final approach fix altitude. 

236. •· 239. RESERVED. 

' ¡ 1 "1 j :·;.-1 ¡.(' 

Séction 4. Intermediatc Approachcs 

240. INTERMEDIATE APPROACH SEG· 
MENT. This is the segment whicb blends tht initia! 

Par 235 
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approach segment into the final approach segment. 
1t is the segment in which aircraft configuration, 

· · speed, and positioning adjustments are made for 
entry into the final approach segment. The intenne
diate segment begins at the intennediate flx (IF) or 
point, and ends at the fmal approach fix (FAF). 
Tbere are two types of intennediate segments; the 
"radial" or "course" intermediate segment and the 
'·'are" intennediate segment. In either case, positive 
course guidance shall be provided. See Figure 10 for 
typical approach segments. 

241. ALTITUDE SELECTION. The MINIMUM 
altitude in the intennediate segment shall be estab· 
lished in 100-foot increments; i.e., 749 feet may be 
shown as 700 feet and 750 feet sball be shown as 800. 
In addition, the altitude selected for arrival over the 
FAF shall be lcw enough to permit descent from the 
FAF to the airport for a straight-in landing when
ever possible. 

-e 

1 

t¡: ' . 
' '' i 1 \ 
! 1 ~ 

Figure 1 O. TYPICAL APPROACH SEGMENTS. 
Par 230., 232.b., and 240 
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242. INTERMEDIATE APPROACH SEG
MENT BASED ON STRAIGHT COURSES. 

a. Alignment. The course to be flown in the 
intermediate segment shall be the same as the final 
approach course, except when the final approach fix 
is the mivigation facility and it is not practica! for the 
co.urses to be identical. In such cases, the intermedi
a te course shall not differ from the final approach 
course by more than 30 degrees. 

b. Area. 

(1) Length. The intennediate segment 
shall not be less than 5 miles (except as provided for 
in Chapters 9 & 10) nor more than 15 miles in 
length, measured a1ong the course to be flown, The 
OPTIMUM length is 10 miles. A distance greater 
than 10 miles should not be used un1ess an 'opera
tional requirement justifies a greater distance. When 
the ang1e at which the initial approach course joins 
the intennediate course exceeds 90 degrees (See 
Figure 3.) the MINIMUM length of the intennedi
ate course is as shown in Table 3. 

(2) Width. The total width of the inter
mediate segment is determined by joining the outer 
edges of the initia1 approach segment with the outer 
edges of the final approach segment by means of 
straight lines. See Figure 1 O for typical intermediate 
segments. For obstacle clearance purposes, the in
tennediáte segment is divided into a primary and i 
secondary area. The primary area is detennined by 
joining the primary initial approach area wíth the 
primary final approach area by means of straight 
lines. The secondary area is determined by joining 
the respective initial approach and final approach 
secondary areas by means of straight lines. The 
width of the secondary area at any given point may 
be determined by using the graph shown in Appen
dix 2, Figure 122. 

Table 3. MINIMUM INTERMEDIA TE COURSE !.ENG!ll. 
Par 2',2.b.(l) 

_:.:A:,:N.::G.::LE::.::(D:.::E:.::G:.::R_E_E.c;S)'-+-M-_IN_l_M_U_M~l,ENGTH (MILES) 

91- 96 6 
97- 102 7 

·103-108 8 
109-114 9 
115·120 !O 

Par 240 
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., -·· c. ObstacleC/earance. AMINIMUMof500 
"· 

feet of obstacle clearance shall be provided in the 
primary area of the intermedia te approach segment . 

. In the secondary area, 500 feet of obstacle clearance 
shall be provided at the inner edge, tapering to zero 
feet at the outer edge. The minimum obstacle clear
ance reqilired at any given point in the secondary 
area may be determined by using the graph in 
Appendix 2, Figure 123. Allowance for precipitous 
terrain should be considered as specified in Para
graph 323.a. The altitudes selected by application of 
the ilbstacle clearance specified in this paragraph 
may be rounded to the nearest 100 feet. See Pára
graph 241. 

d. Descent Gradients. Because the intermedi
ate segment is used to prepare the aircraft speed and 
configuration for entry into the final approach seg
ment the gradient should be as flat as possible. The 
OPTIMUM deseen! gradient in this area should not 
exceed 150 feet per mile. Where a higher deseen! 
gradient is necessary, the MAXIMUM permissible 
gradient is 300 feet per mile. 

243. INTERMEDIATE APPROACH SEG
MENT BASED ON AN ARC. Ares with a radius of 
less than 7 miles or more than 30 miles from the 
navigation facility shall NOT be used. DME are 
courses shall be predicated only on collocated 
VOR!DME or TACAN facilities. 

a. Alignment. The same are shall be used for 
the intermediate and the tiria! approach segments. 
No tums shall be required over the final approach 
fix. 

b. Ares. 

(1) Length. The intermediate segment 
shall NOT be less than -5 miles nor more than 15 
miles in length, measured along the are. The OPTI
MUM length is 10 miles. Adistance greater than 10 
miles should not be used unless an operational 
requirement justifies the greater distance. 

(2) Width. The total width of an are 
intermediate segment is 6 miles on each side of the 
are. For obstacle clearance purposes this width is 
divided into a primary and a· secondary area. The 
primary area extends 4 miles laterally on each side of 
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the are segment. The secobdary areas extend 2 miles 
laterally on each side ofthe primary area. See Figure 
10. 

c. Obstac/e Clearance. A MINIMUM of 500 
feet of obstacle clearanee shall be provided· in the 
primary area. In the secondary area 500 feet of 
obstacle. clearance shall be provided at the inner 
edge,. tapering uniformly to zero feet at the outer 
edge. The minimuni obstacle clearance required at 
any given point in the secondary area is found by 
using tlie graph in Appendix 2, Figure 123. Allow
anee for precipitous terrain should be considered as 
specified in Piuagraph 323.a. The altitudes selected 
by application of the obstacle clearanee specified in 
this paragraph may be rounded to the nearest 100 
feet. (See Paragraph 241 ). 

d. Descent Gradients. Because it is used to 
prepare the aircraft speed and configuration for 
entry into the final approach segment the intermedi
ate segment should be as flat as possible. The OPTI-. 
MUM deseen! gradient in this area should not 
exceed 150 feet per mile. Where a higher deseen! 
gradient is necessary the MAXIMUM permissible 
gradient is 300 feet per mile. 

244. INTERMEDIATE SEGMENT WITHIN A 
PROCEDURE TURN .SEGMEN¡. Criteria are 
the same as those for straight course intermediate 
segments (See Paragraph 242.) except as specified 
below: 

a. When used with the procedure tum, ihe 
MAXIMUM intermediate segment length is 15 
miles. Its width expands uniformly from the width 
of the final approach segment at the navigation 
facility' to 6 miles on each side of the course at 15 
miles from the facility. See Figure 11. 

WWcbu ......_ _______ _ 
reqlliredby 
facility cyp. 

lntemwcllah 

Figure 11. INTERMEDIA TE AREA WlTH!N A PROCE
DURE TURN AREA. F AF is !he Facility. 15 Mile 
Procedure Tum. Par 244.a. 
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b. The normal procedure turn distance is 10 
miles from the fix or from the facility. This produces 
')D intermediate segment 10 miles long. The portian 
of the intermedia te segment considered for obstacle 
clearance will a1ways have the same length as the 
procedure tum distance. See Figure 12. 

c. Only that portian of the intermediate seg
ment which applies as specified in the procedure 
shall be used. For example, if a procedure requires a 
procedure turn to be completed within 5 miles, the 
applicable portian of the intermediate segment shall 
be only 5 miles long, and the intermediate approach 
shall be deemed to begin on the intermediate course 
ata point 5 miles from the FAF. See Figure 13. 

d. If the procedure turn is predicated on a 
final approach fix which is not the facility, the 
intermedia te segment extends 6 miles on each side of 
the intermediate course at the authorized distance 
for the procedure turn, and tapers uniformly to the 
width of the final approach segment at the FAF. See 
Figure 14. 

245-249. RESERVED. 

_.---- ..... -- ' -- \ /"' t IONM____.,¡ ... _.. 1 lntenned_late 
l ...... _.1 •'l'• beg11u Ou.lli~of // ~:,.:: ~ ); atthh point. 
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Widtb M Required By 'JECMENT : 
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Figure 12. 1NTERMEDIATE AREA WITI!1N THE PROCE· 
DURE TURN AREA. FAF is the Facility. 10 Milc 
Procedure Turn. Par 244.b. 
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Figure 13. 1NTERMfDIATE AREA WITHIN TI!E PROCE· 

DURE TURN AREA. FAF is the Facility. S Mile 
Proccdure Turn. Par 244.c. 
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lnt~late 
dhra~ ""'' be1i111 al 

thi~ polnt 

Figure 14. INTERMEDIA TE AREA WITI!IN TI!E PROCE· 
DURE TURN AREA. F AF is NOT the Facility. Par 
244.d. 

Section 5, Final Approach 

250, .'lNAL APPROACH SEGMENT. This is the 
segment in which alignment and deseen! for landing 
are aceomplished. The final approach segment con-. 
sidered for obstacle clearance begins at the final 
approach fix or point and ends at the runway or 
missed approach point, whichever is encountered · 
last. A visual portian within the final approach . 
segment may be included for straight-in nonpreci
sion approaches. (See Paragraph 251.). Final ap~ 
proach may be made to a runway for a straight-in 
landing, or to an airport for a circling approach. 
Since the alignment and dimensions ofthe non-visual 
portions of the final approach segment vary with the 
location and type of navigation facility, applicable 
criteria are contained in chapters designated for 
specific navigation facilities. 

251. VISUAL PORTION OF THE FINAL AP
PROACH SEGMENT. The visual portian begins 
at the visual deseen! point and ends at the runway 
threshold. The visual deseen! point is a defined point 
on the final approach course of a nonpreeision 
straight-in approach procedure from whicl¡ normal 
deseen! from the MDA to the runway touc.hdown 
point may be commenced~ provided visual reference 
is established. 

a. Visual Deseen! Point (VDP). Whell ~'' i.n
strument approach procedure inoorporates a '/DP, 
the VDP shall be identified by an app,·oved naviga
tional fix. The fix error shall meet the fix accuracy 

.. 
Par 244 
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FIGURE 14A. 
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requirements specified in Chapter 2 of this hand
book, but in no case shall the fix error exceed 
±0.5 NM. 

{1) Where VAS! is installed, the VDP shall 
be located al the point whcre the lowest VASI glide 
slope intersects the lowest MOA. 

(2) Where V AS! is not installed, the VDP 
will be located at the point ·on the final approach 
course at the MDA where a deseen! gradient to the 
threshold of 300-400 feet per NM conimences. 1f 

Par 251 

operational requirements dictate a 2" deseen! gradi
ent, 212 FPNM may be used. 

b. Alignment. The VDP area is centered on 
the runway centerline extended. 

c. Area. The VDP area is · determined· as 
follows: 

{1) When V AS! is installed, the area shall 
begin ata point abeam the downwind V AS! har and 
splay ±·¡O" either side of ~he runway centerline. \___) 
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(2) When no V ASI is installed, the area 
shall begin at a point 500 feet upwind from the 
runway threshold and splay ± 1 O' either side of the 
runway centerline. 

(3) Where the ±JO' splay does not eneom
pass the width of the runway at the threshold, the 
area shall begin at the threshold ata width equal to 
the runway width and splay 10' from the runway 
edges. 

(4) The area shall termínate at the VDP or 
where the obstacle clearance surfaee elevation is 
equal to the MOA minus the ROCwhiehever oceurs 
first. 

d. Surface. The surface is inelined upward and 
extends outward to the point where the VDP area 
terminales. 

(1) When V ASI is installed, the surfaee 
shall extend from the downwind V ASI bar at an 
angle l"lower !han the aiming angle of that bar. 

(2) When no V ASI is installed, the surfaee 
shall extend from the threshold at an angle 1 1/2' 
lower than the angle resulting from the deseen! 
graqient from the VDP to the runway threshold. 

e. Obstacle Clearance. No obstacle shall pene
trate the surfaee over1ying the area assoeiated with 
theVDP. 

252. DESCENT GRADIENT. The ehapters for 
specific navigational facilities and radio fixes used in 
the final approach segment contain flexible deseen! 
criteria. These specify the optimum and maximum 
permissible deseen! gradient per mile. Where a step
down tix is used in the final approach segment the 
deseen! gradient is applicable to the areas between 
the F AF and the stepdown fix, and between the 
stepdown fix and the approach runway threshold. 

253.-259. RESERVED. 

Seetion 6. Circling Approach 

260. CIRCLING APPROACH AREA. This is the 
obstacle c1earance area which shall be considered for 
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aircraft maneuvering to land on a runway which is 
not aligned with the final approach course of the 
approach procedure. 

a. Alignment and Arca. The size of the cir
cling area varies with the approaeh category of the 
aireraft, as shown in Table 4. To define the 1imits of 
the eireling area for the appropriate category, draw 
an are of suitable. radius from the eenter of the 
threshold of eaeh usable runway. Join the extremi
ties of the adjaeent ares wlth lines drawn tangent to 
the ates. The area thus enclosed is the eireling 
approaeh ares. See Figure 15. 

b. Obstacle C/earance.' A mínimum of 300 feet 
of obstacle clearanee shall be provided in !he circling 
approaeh area. There is no seeondary obstacle clear
anee for the cireling approaeh. See Paragraph 322.-

261. CIRCLING APPROACH AREA NOT 
CONSIDERED FOR OBSTACLE CLEAR· 
ANCE. It will be permissible to eliminare from 
consideration a particular sector where prominent 

Tabte 4. CJRCUNG APPROACH AREA RADII. 

Approach Category 

A 
B 
e 
D 
E 

Radius (Miles) 

1.3 
1.5 
1.7 
2.3 
4.5 

JIA.Dif f r), DEFTNlNC St!E 
0F AIIEAS, V Al! Y WITH ~ 
APPROACH CATECQRY 

Figure 15. CONSTRUCTION OF ClRCLING APPROACH 
. AREA. Pilf 260. 

Par 251 



----·---

Page 22 

·' obstacles exist in the circling approach area, pro-
vided the Janding can be made without maneuvering 
over this sector and further provided that a note to 
this effect is included in the procedure. Sectors 
within which circling is not permitted should be 
identified with runway centerlines, and where neces
sary, certain runway lights may be required to be 
operating. For example, notes might read "Circling 
not authorized northwest of airport between Run
ways 9/27 and 18/36 and night circlingbelow MDA 
700 not authorized unless Runways 9/27 and 18/36 
are both lighted" or "Circling not authorized west of 
Runway 18/36". 

262.- 269. RESERVED. 

Section 7. Missed Approach. 

270. MISSED APPROACH SEGMENT. (See 
ILS and PAR chapters for special provisions). A 
missed approach procedure shall be established for 
each instrument approach procedure. The missed 
approach shall be initiated at the decision height in 
precision approaches and at a specified point in non
precision approaches. The missed approach proce
dure must be simple, specify an altitude, and when
ever practica!, a clearance limit. The missed ap
proach altitude specified in the procedure shall be 
sufficient to permit holding or enroute flight. All 
altemate missed approach procedures which are to 
be used must be specified in the procedure. 

NOTE: Only the primary missed approach proce
dure sha/1 be included on the published chart. 

271. MISSED APPROACH ALIGNMENT. 
Wherever practica!, the missed approach course 
should be a continuation of the final approach 
course. Tums are permitted, but should be mini
mized in the interest of safety and simplicity. When 
a turn of no more than 15 degrees is made, the 
missed approach is considered straight, and the 
straight missed approach area applies. See Para
graph 273. 

272. MISSED APPROACH POINT (MAP). The 
missed approach point specified in the procedure 
may be the point of intersection of an electronic 
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glide path with a decision height, a navigaiion<t~cil- J 
ity, a fix, or a specified distance from thtfinal 
approach fix. The specified distance may not be 
more than the distance from the final approach fix to· 
the usable Janding surface. The missed approach 
point shall NOT be .located prior to the visual 
deseen! point. (See Paragraph 251.). Specified crite-
ria for the MAP are contained in the appropriate 
facility chapters. 

273. STRAIGHT MISSED APPROACH AREA. 
The straight missed approach area (a maximum of 
15 degree turn from the final approach course) starts 
at the missea approach point. The area has a width 
equal to that of the final approach area at the J:,1AP 
and expands uniformly to the width of the initial 
approach segrnent at a point 15 miles from the 
MAP. A secondary area for the reduction of obsta· 
ele clearance is identified within the missed ap
proach area which has the same width as the final 
approach secondary area at the MAP, and which 
expands uniformly to a width of 2 miles at a point 15 
miles from the MAP. Positive course guidance is. 
required to reduce obstacle clearance in the second
ary area. See Figure 16. 

Figure 16. STRAIGHT MJSSED APPROACH AREA. 
Par 'f73. 

274. STRAIGHT MISSED APPROACH OB· 
STACLE CLEARANCE. Within the primary 
missed approach area no obstacle shall penetrate the 
missed approach surface. This surface begins over 
the missed approach point ata height determi11ed by 
subtracting the required final approach obstacle 
clearance from the mínimum deseen! altitude. lt 
ascends uniformly at the rate of 1 foot vertically for 
each 40 .feet horizontally (40:1): See Figuré 17. 
Where the 40:1 surface reaches a height of 1000 feet 
below the missed approach altitude (Paragraph 270) 
further application of the surface is not required. In 
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Runway 

Figure 17. STRAIGHT MISSED APPROACH OBSTACLE 
CLEARANCE. Par 274. 

the secondary area no obstacle may penetrate a 12:1 
slope which extends outward and upward from the 
40:1 surface at the inner boundaries ofthe secondary 
area. See Figure 18. 

275. TURNING MISSED APPROACH AREA. 
(See ILS and PAR chapters for special provisions). 
If a turn of more than 15 degrees from the final 
approach course is required, a turning missed ap
proach area mus! be constructed. The dimensions 
and shape of this area are affected by three variables: 

Width of final approach area at the MAP. (It is 
narrow clase to the facility and wider farther away). 

Al! categories of aircraft authorized to use the 
procedure. 

N umber of degrees of turn required by the 
procedure. 

Secondary areas for the reduction of obstacle clear
arice are permitted when positive course guidance is 
provided. The secondary area begins where a line 

PRIMARY AREA 
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perpendicular to the straight flight path, originating 
at the point of completion of the turn, intersects the 
outer boundaries of the missod·approach segment. 
The width of the secondáry area expands uniformly 
from zero to 2· miles at the end of the missed 
approach segment. Figures 19, 20, 21, 22, 23, and 2<f 
show the manner of construction of sorne typical· 
turning missed approach areas. The following radii 
are·used in the construction of these areas: · 

a. 90 Degree Turn or Less. Narrow final ap· 
proach a;ea at MAP. See Figure 19. To construct the 
area: 

··( l) Draw an are with the radius (R 1) from the 
MAP. This line is then extended outward toa point 15 
miles from the MAP measured along the line. This is 
the assumed night path. 

(2) Establish points "A,"" and "B," by 
measuring 6 miles perpendicular to the flight path at 
the 15 mile point. 

(3) Now connect ''A.,'· and "B 1" with a 
straight line. 

Table S. TURNING MISSED APPROACH RADll (Miles) •. 

Approach Obst~clc Clcarancc Flighl Palh 
Category Radius (R) Ra~ius (R¡ l 

A 2.6 1.30 
B 2.8 1.40 
e 3.0 1.50 
D 3.5 1.75 
E 5.0 2.50. 

SECONDARY AREA 

WHEN COURSE GUIDANCE !S AVAILABLE 

Figure 18. MISSED APPROACH CROSS SECTION. Par. 274. 

Cbap2 Par 274 · 
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Fib'Un: 1~. TURNING MISSED API'ROACII AREA. 90 
Dcgrcc Turn or Lcss. Na.rrow Final Approach Arca at 
MAP. Par 275.a. 

(4) Draw an are with the radius (R) from 
point "A" to ··A,". This is the edge of the obstacle 
clearance area. 

(5) Establish point "B" by measuring 
baekward on the edge of the final approaeh area a 
distance of 1 mile. 

(6) Conneet points "A1 " and "A,", and 
points "B" and "B 1 " with straight lines. 

1 

b. 90 Degree Turn or Less. Wide final ap
proach area at MAP. See Figure 20. To construct the 
are a: 

A· -1 

~::::::::=-------=---¡l 
<NM 

1 

•- FLICIIT PA.T!I JS NM lliOMioiAP- ·- ·-;<~ i 
Af-...,--..... -....:.,.-, rnu.u.IIY 41\h "1"' 

MA .. ~\ ~.--;;::::::::::::-~~"Y~A;~~.j:+ 
J....l,....l....-'1;----'---J\--l..JI--'-- •· 

Figun: 20. TLIRNIN<; MJSSED APPROACH AREA. 90 
Oegree Turn or Lcss. Widc Final Approa~.:h Area at MAP. 
Par 275 .b. 
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(1) Draw an are with the appropria'te iáct_iils 
(R,) fr9m the MAP. This line is then extended óut
ward toa ·point 15 miles from the MAP, measuf!'d 
along the line. This is the assumed flight path. 

(2) Establish poinrs "A2 " and "B 1" by 
measuring 6 miles perpendicular to the flight path at 
the 15 mile point. 

(3) Now connect points "A:/' and "B 1 •• 

with a. straight line. 

(4) Draw an are with the appropriate radius 
(R) from point "A" ro point "A 1 ". This is the edgeof 
the obstaele clearanee area. 

(5) Establish point "B" by measuring 
baekward on the edge of the final approaeh area a 
distance of 1 mile. 

(6) Conneet points "A,." and "A," and 
points "B" and "B," with straight lines. 

1 

c. More Than 90 Degree Turn. Narrow final '\..___/ 
approach are a at MAP. See Figure 21. To eon;truet 
the area: 

( 1) Draw an are with rhe radius (R 1) from rhe 
MAP rhrough rhe required number of degrees and then 
eontinue ourward ro a point 15 miles from thc MAP, 

Figure 21. TURNING MISSED APPROACH AREA. More 
than 90 Dcgrc..:: Tum. Narrow Final Approach Awa at thc 
MAP. Par 275.L·. 
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' measured along this line, which is the assumed flight 
path. 

(2) Establish points "A," and "C," by 
measuring 6 miles on each side of the assumed flight 
path and perpendicular to it at the 15 mile point. 

(3) Now connect points "A," and "C1" 

with a straight line. 

( 4) Draw an are with the radius (R) from 
point "A" to point "A," (Figure 21 uses 135 de
grees). This is the outeredge ofthe obstacle clearance 
'-'rea. 

(5) Locate point "C" atthe inneredge ofthe 
final approach secondary area opposite the MAP. 
(Point "A·· and. point "C" will be coinciden! when 
the MAP is the facility. 

(6) Connect points "A1 " and "A," and 
pointS "C" and "C1 " with straight lines. 

d. More 1han 90 Degree Turn. Wide final ap' 
proarir are a al MAP. See Figure 22. To construct the 
area: 

( 1) Draw the flight path are with radius (R1) 

from the MAP, and then continue the line outward toa 

~1 "• 

~0/~~· .. ··S'""'"··~f •• 

"( 1 -~~ ~·~·:... 1! 
~· 1 e,. "to\t-,., 

1 ' ' l 

e, f 
Figuro 22. TURNING MISSED APPROACH AREA. More 

Than 90 Dcgrec Turn. Widc'Final Approach at MAP. Par 
275.d. 
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point 15 miles from the MAP, measured along.the 
assumed flight path. 

(2) Establish points "A," and "C," by 
measuring 6 miles on each side of the flight path and 
perpendicular to it at the 15 mile point. 

(3) Now connect points '' A4 '' and ''C1 •• 

with. a straight line. 

( 4) Draw a 90 degree are with the approp
riato radius (R) from point "A" to point "A1 ". Note 
.that wh~n the width of the final approach area atthe 
MAP is greater than the appropriate radius (R), the 
turn is made in two increnients when constructing the 
obstacle ciearance are.a. 

(5) Draw an are. with the radius (R) from 
point "D" (edge of final approach secondary area 
opposite MAP) the required number of degrees from 
point "A," to poin't "A3 ". Compute the number of 
degrees by subtracting 90 from the total turn mag
nitude. 

(6) Connect points "A," and "A2' with a 
straight line. 

(7) Locate poiRI "C" atthe inneredge ofth~ 
final approach secondary are a opposite the MAP ... 

(8) Connect pOint "A3 " with point "A."', 
and connect point "C" with point "C1 " using straight 
lines. 

e. 180 Degree Turn. Narrow final approach 
are a al MAP. See Figure 23. To construct the are a: 

(!) Draw an are wiih the radius (R1) from the 
MAP through 180 degrees, and then continue outwaril 
toa point 15 miles from the MAP, measured along this 
1ine, which is the assumed flight pat?, 1 • • • 

(2) Establish points "A¡" and "C1 " by 
measuring 6 miles on each side of the assumed flight 
path, and perpendicular to it at the. 1'5 rriile point. 

(3) Now connect point "A," and point 
"C1 " with a straight line. 

,·. 
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MAP 
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Figure 23. TURN!NG M!SSED APPROACH AREA. !80 
Degree Tum. Narrow Final Approach Area at MAP. Par 
275z. 

(4) Loeate point "C" atthe inneredge ofthe 
final approaeh seeondary area opposite the MAP. 
(Point "A" and point "C" will be eoineidentwhen 
the MAP is the faeility .) 

(5) Draw an are with the radius (R) from 
point "A" to point "A1 " (180 degrees). This is the 
outer edge of the obstacle elearanee area. 

(6) Conneet points "A1 " and "A2", and 
points "C' and "C," by straight lines .. (The line 
"A1-A2 " joins the aÍ'c tangentially.). 

f. 180 Degree Turn. Widejinal approacharea 
at MAP. See Figure 24. To eonstruet the area: 

(1) Draw the assumed flight path are with 
the radius (R,) from th~ MAP the required number of 
degrees to the desired flight path or eotirse .. · 

(2) Establish points "A," and "C1 " by 
measuring 6 miles on eaeh side of the assumed flight 
path and perpendicular to it at the 15 mile point. 

(3) Connect points "A,'" aild "C1 " with 
straight lines. 

Par 275 
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. Figure 24. TURNING M!SSED APPROACH AREA. !80. 
Degrct· Tum. Wide Final Approach Arca :l,t MAP. Par 275.f. 

(4) Draw a 90 degree are with the appropriate 
radius (R) from point "A" to point "A,:'. Note that 
when the width ofthe final approach area al the MAP 
is greater than the appropriate radius (R) the tum is 
made in two increments when constructing the obsta-
ele e learance are a. · 

(5) Draw an are with the radius (R) from 
point "O" (edge of 'final approaeh area opposite 
MAP) the required number of degrees from point 
"A2 " to point "Aa''. Compute the number of degrees 
by subtraeting 90 degrees from the total tum mag
nitude. 

(6) Connect points "A1 " and "A2 " with a 
straight line. 

(7) Loe ate point "C" atthe inner edge ofthe 
final approach secondary area opposite the MAP. 

(8) Connect points "A,". and "A. • .':· and 
points "C" and "C1 " with straight lines.,(The line 
_"A3-A/' join_s the are tangentially.)·i.·S :t• 1~ ¡; 

276. TURNING MISSED APPROACH OBSTA· 
CLE CLEARANCE. The methods of determining 
the height of the 40:1 missed approach surface over 

.·. 
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obstacles in the turning missed approach area vary 
with the amount ofturn involved. 

a. 90 Degree Tum or Less. See Figure 25. 
Zone 1 is a 1.6 mile continuation of the final ap
proach secondary area, and has identical obstacle 
clearance requirements. Zone 2 is the area in which 
the height of the missed approach surface over an 
obstacle must be determined. Todo this, first iden
tify line "A - D - B" by locating point "B" 1 mile 
back from the MAP on the edge of the final ap
proach area. Note that the secondary area within the 
final approach area also terminales at point "B". 
This is to safeguard the short-turning aircraft. Thus 
the height of the missed approach surface over an 
obstacle in Zone 2 is determined by measuring the 
straight-line distance from the obstacle to !he near
est point on line "A - D - B" and computing the 
height based on the 40:1 ratio. The height of the 
missed approach surface over the MAP is the same 
as specified in Paragraph 274. When an obstacle is in 
a secondary area. measure the straight-line distance 
from the nearest point on the line "A- D- B" to the 
point on the inner edge of the secondary area which 
is nearest the obstacle. Compute the height of the 
missed approach surface at this point, using the 40: 1 
ratio. Then apply the 12:1 secondary area ratio from 
the height of the surface for the remaining distance 
to the obstacle. 

b. More Than 90 Degree Tum. See Figure 26. 
In this case a third Zone becomes necessary. Zone 3 
is defined by extending a line from point "B" to the 
extremity ofthe missed approach area perpendicular 
to the final approach course. Zone 3 will encompass 
al! of the missed approach area not specifically 

Figure 25. TURNING MJSSED APPROACH OBSTACLE 
CLEARANCE. 90 Dcgree Tum or Less. ' 
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Figure 26. 'TURNING MJSSED APPROACH OBSTACLE 
CLEARAIICE. More Than a 90 Degrcc Tum. Par 276.b. 

within Zones 1 and 2. Al! distance measurements in 
Zone 3 are made from point "B". Thus the height of 
the missed approach surface over an obstacle in 
Zone 3 is determined by measuring the distance 
from the obstacle to point "B" and computing the 
height based on the 40:1 ratio. The height of the 
missed approach surface over point "B" for Zone 3 
computations is the same as the height of the MOA. 
For an obstacJe in the secondary area, use the same 
measuring method prescribed in Paragraph 276.a., 
except that the original m~asuring point shall be point 
"B". 

c. Secondary Area. In the secondary area no 
obstacles may penetrate a 12:1 slope which extends 
outward and upward from the 40: 1 surface from the . 
inner to the outer boundary lines of !he secondary 
area. 

277, COMBINATION STRAIGHT AND TURN
ING MISSED APPROACH AREA. If a straight 
climb to a specific altitude followed by a turn is 
necessary to avoid obstacles, a cornbination straight 
and turning missed approach area mus! ·be con
structed. The straight portion of this .missed ap
proach area is Section l. The portion in which the 
turn is made is Section 2. 

a. Straight Portian. Section 1 is ,a portion' of 
the normal straight missed approach area and is 
constructed as specified in paragraph 273. Obstacle 
clearance is provided as specified in paragraph 274 
except that secondary area reductions do not apply. 

.. 
Par 276 

1 ·~. 



_____ ._ ____ _ 

Page 28 

The length of Section 1 is determine<! as shown in 
Figure 27 and relates to the need to climb to a 
specified altitude prior to commencing the tum. 
Point A 1 marks the end ofSection l. Point B 1 is one 
mile from the end ofSection l. (See Figure 27). 

b. Tuming Portian. Section 2 is constructed 
as specified in paragraph 275 except that it begins at 

EXAMPLE 
Given: 
l. MOA 360' MSL 
2. Obstacle height: 1098' MSL 
3. Obstacle in section 2 = JNM from near edge of section 
Find: 
l. Minimum altitude at which aircraft can start tum. 
2. Required length of section l. 

Solution: 
l. Find height MSL at near edge. 

a. A = !8,228' (3 mi) + 40 = 456'. 
b. 1 098' MSL - 456' = 642' MSL. 

8260.3B CHG 1 
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the end of Section 1 instead of at the MAl'. To 
determine the height which must 'be attained before 
coinmencing the missed approach tum, first identify 
the controlling obstacle on the side of Section 1 to 
which the tum is to be made. Then measure the 
distance from this obstacle to the nearest edge of the 
Section 1 area. Using this distance as illustrated in 
Figure 27, determine the height of the 40:1 s1ope at 

2. Add 250' obstac1e clearance. 
a. 250' + 642' = 892: MSL 

3. ~ound up to next higher 20'. 
a. 892' = 900' MSL to start tum. 

4. Find height to ciimb from MOA to 900' MSL 
a. 900' - 360' = 540' to climb. 

5. Find length of section J. 
a. 540' x 40 = 21,600'- iength of section l. 

6. Missed approach instructions. 
a. "Climb to 9CKY befare starting right turn to,.etc." 

·;-------¡--- --; 

Par277 

\ 1 

1 1 

1 1 

1 1 

\ 1 
1 1 

\ 1 

~ 1 1 

\---==61r' ~ ~ \ 

1 

1 
1 

l. 

4 N~t 

' ~ ~ \ 
'r- _~_-- t •. '\---~.......:....... ... -

\ ~ ti 
§ \ ~ ~ 

t 
4 N~t 

\ 
\ r
,1 
1~ 
1 ¡:¡ . ~ 

1 
1 
1 
1 
/_--

~ 

1 

' 

) 
~¡ 

2 N~t 

--- j .,----
This hecomes the boundary of Section 2 ii no 
61 ~lists at the ~nd of Section 1 or if no coun~. 
guidance is provided in Section 2. :11 

FigUre 27. COMBINA TION M!SSED APPROACH AREA. Par. 277. 
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the edge of Section l. This height plus 250 feet 
(rounded offto the next higher 20 foot increment) is 
the height at which the tum should be started. 
Obstacle clearance requirements in Section 2 are the 
same as those specified in paragraph 276 except that 
Zone 1 is not considered and Section 2 is expanded 
to start at Point B if no fix exists"at the end ofSection 
1 or if no course guidance is provided in Section 2. 
(See Figure 27). 

278. END OF MISSED APPROACH. Aircraft 
shall be assumed to be in the initial approach or 
eñroute environment upon reaching minimuin ob
stacle clearance altitude (MOCA) or mínimum enr
oute altitude (MEA). Thereafter the initial approach 
or the enroute obstacle clearance criteria apply. 

279. RESERVED. 

Section 8. Terminal Area Fb:es 

280. GENERAL. Terminal area fixes include, but 
are not limited to the final approach fix (FAF), the 
intermediate fix (IF), the initial approach fix (IAF), 
the holding fix, and when possible, a fix to mark the 
missed approach point. Each fu is a geographical 
position on a defined course. Terminal area fixes 
should be based on similar navigation systems. For 
example, TACAN, VORTAC; and VORJDMEfac
ilities provide Radial/DME fixes. Low frequency 
facilities provide .LF bearings or radio range inter
sections. VOR facilities provide VOR radials. The 
use ofintegrated (VHFILF) fixes shall be limited to 
those intersection fixes where no satisfactory alter
native exists. 

281. FIXES FORMED BY INTERSECTION. A 
geographical position can be determined by the 
intersection of courses or radials from two stations. 
One station provides the course the aircraft is flying 
and the other provides a crossing indication which 
identifies a point along the course which is being 
flown. Because all stations have accuracy limita
tions, the geographical point which is identified is 
not precise, but may be anywhere within a quadran
gle which surrounds the plotted point of intersec
tion. Figure 28 illustrates the· intersection of an are 
and a radial from the same DME facility, and the 
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intersection of two radials or courses from different · 
navigation facilities. The area encompassed by the 
sides of the quadrangle formed in these ways· is 
referred to in this publication as the ~·fix displace
ment area". 

282. DME FIXES. A DME fix is formed by a 
DME reading on a positive navigational course. The 
information normally shall be derived from a single 
facility with collocated azimuth and DME antennas. 
However, when a unique operational requirement 
indicates a need for DME information from other 
than collocated facilities, an individual instrument 
approach procedure which specifies DME may be 
approved, provided the angular divergence between 
the signa! sources at the fix does not exceed 23 
degrees. See Figure 28. For limitation on use of 
DME with ILSsee Paragraph 912. 

283. FIXES FORMED BY RADAR. Where ATC 
can provide the service, ASR may be used for any 
terminal area fix except to identify the middle 
marker (MM). PAR may be used to form any fix 
within the radar coverage of the PAR system. 
ARSR may be used for initial approach and inter
mediate approach fixes. 

284. FIX DISPLACEMENT AREA. The areas 
portrayed in Figure 28 extend along the flight course 
from point "A" to point "C". The fix error is a plus
or-minus value, and is represented by the lengths 
from "A" to "B" and "B" to "C". Each of these 
lengths is applied differently. The fix error may 
·cause the fix to be received early (between "A" and 
"B") or late (between "B" and "C"). Beca use the fix 
may be received early, protection against obstacles 
must be provided from a line perpendicular to the 
flight course at point "A". 

285. INTERSECTION FIX DISPLACEMENT 
FACTORS. The intersection fix displacement area 
is determined by the system use accuracy of the 
navigation fixing systems. The system use accuracy 
in VOR and TACAN type systems is determined by 
the combination of ground station error, airbome 
recelving system error, and pilo~g~ erro):, J,ong 
experience in enroute use of VOR has shown that a 
VOR system use accuracy along radial courses of 
plus-or-minus 4.5 degrees, 95 percent of occasions, 
is a realistic, conservativo figure. Thus, in normal 

.. 
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RADIAL FLIGHT COURSE 
W/CROSSING COURSE FIX 

CROSSING RADIAL 
ACCURACY 3.6o 

DME ARC FLIGHT COURSE 
W /RADIAL CROSSING FIX, 

Figure 28. INTERSECTION F!X·DISPLACEMENT, Par 281,282,283, 

.use of VOR or TACAN intersections, fix displace
ment factors may conservatively be assessed as 
follows: 

a. Alons-Course Accuracy. 

(1) VOR/TACAN radials, plus-or-minus 
4,5 degrees. 

(2) Localizer course, plus-or-minus 
degree. 

(3) LF courses or bearings, plus-or-minus 
S degrees, 

NOTE: The plus-or-minus 4,5 degrees (95 per· 
cent) VOR/TACAN figure is achieved when the 

Par 285 

¡¡round station course sisnal error, the pilotase er
ror, and the VOR airbome equipment error are 
controlled to certain normal tolerances, Where it 
can be shown that any ofthe three error elements is 
consistently different from these assumptions (for 
example, if flisht inspection shows a consistently 
better VOR signal accuracy or stability than the.one 
assumed, or if it can be shown that airbome equip
ment error is consistently smaller than assumed,-or 
that pilotase error during approaches is consistently 
smaller than assumed), VOR fix displacement fac
tors smaller than those shown abo ve may be utilized 
inaccordancewithParagraph /4/, ~- .i 

b, CrossingCourseAccuracy, 

(!) VOR/T ACAN radials, plus-or-minus 
3,6 degrees. 

... 
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' 
(2) Localizer course, plus-or-minus 0.5 

degrees. 

(3) LF courses or bearings, plus-or-minus 
5degrees. · 

NOTE: 1ñe plus-or-minus 3.6 degrre (95 percent) 
YOR/TACAN f¡gure is achieved when &round sta
tion course signa/ error and the VOR airbome 
equipment error are controlled to certain normal 
tolerances. Since the crossing course is not flown, 
pilotage error is nota contributing dement. Mere it 
can be shown that either of the error dements is 
consistently different, VOR displacement factors 
smallt:r than those shown above may be utilized in 
accordance withparagraph 141. 

286. OTHER FIX DISPLACEMENT . FAC
TORS. 

a. Radar. Plus-or-minus 500 feet or 3 percent 
, of the distance to the antcnna, whichever is greater. 

b. DME. Plus-or-minus 1/2 (0.5) miles or 3 
percent of the distance to the antenna, whichever is 
greatcr. 

c. 75 mhz Marker Beacon. 

(1) Normal powered fan marker, plus-or
minos 2 miles. 

(2) Bone-shaped fan marker, plus-or
minus 1 mile. 

(3) Low powered fan marker, plus-or
minus 1/2 mile. 

(4) "Z"-marker, plus-or-minus 1/2 mile. 

NOTE: Mere these 75 MHz markt:r values are 
restrictive, the actual coverage of the fan marker (2 
milliamp signa/ level) at the specific location and 
altitude may be used instead. 

d. Ovt:rheading a Station. The ftx error in
volved in station passage is not considered signifi
can! in terminal applications. The fix is therefore 
considered to be at the plotted position of the navi
gation facility. The use of TACAN station passage 
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as a ftx is NOT acceptable for holding ftxes or high 
altitude initial approach fixes. 

287. SATISFACTORY FIXES. 

a. lntermediate or Initia1 Approach Fix. To 
be satisfactory asan intermedia te or initial approach . 
fix, the fix error must not be larger than 50 percent 
of thc appropriate intermediate or initial segment 
distance which follows the ftx. Measurements are 
made from the plotted ftx position. See Figure 29. 

FAF 

100' ol lntnmediate Area Lmcth 

NOTE, Fb. enor muft be 50~ or leu 
ol ana len«th 

Figu10 29. INTERMEDIA TE OR INITIAL APPROACH FIX 
ERRORS. Par 287. 

b. Holding Fixes. Any terminal area fix ex
cept overheading a TACAN may be used for hold
ing, except that ifthe fix is an intersection formed by 
courses or radials the following conditions shall 
exist: 

(1) The angle of divergence of the inter
secting courses or radials shall not be less than 45 
degrees. 

(2) If the facility which provides the cross
ing course is NOT LF, it may be as muchas 45 miles 
from the point of intersection. 

(3) If the facility which provides the cross
ing cour5e is LF, it must be within 30 miles of the 
intersection point. 

(4) If distance stated in 287.b.(2) or (3) are 
éxceeded, the minimum angle of divergence of the 
intersecting courses must be increased at the follow
ing rate: 

(a) If an LF facility is in volved, 1 degree 
for each mile over 30 miles. 

(b) If an LF facility is NOT invol'led, 
1/2 degree for each mile over 45 miles. 

.. 
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DISTANCE (NMI BETWEEN RADIO FIX ANO "CROSSING COURSE" FACILITY 

Fi8ure 30. MINIMUM DI\'1'RGENCE ANGLE FOR HOLDING FIXES. Par 287.b, 

For example, if the intersection is formed by radials 
from VORs 30 and 45 miles away, the mínimum 
ang1e is 45 degrees. If one of the facilities is LF, the 
mínimum ang1e is 60 degrees. SeeFigure 30. 

c. Final Approach Fix (FAF). For a fix to be 
satisfact()ry for use as a final approach fix, the fix 
error .shall. not exceed plus-or-minus '1 mile (see 

·. Figure 31), except that it may be as 1arge as p1us-or
minus 2 miles when: 

, ' (1) The missed approach poir¡t is marked 
by overheading an air navigation faciliiy (except 75 
mhz markers); OR 

(2) A buffer of equa1length to the excessive 
fix error is provided between the pub1ished missed 
approach point and the point where the missed 
approach surface begins (see Figure 32); OR 

(3) The mínimum deseen! altitude is raised 
ata rate of 1 S feet per one-ienth 'niile of excessive fix 
error;OR 

Par287 

• 
FACILITY 

SYSTEM ACCVRA.CY 
LINE 

----·---
FACILITY O 

Figure 31. MEASUREMENT OF FINAL APPROACH !'IX 
ERROR. Par 287.c. 

(4) A combination ofthe actiobs in (2) and 
(3) above will adjust the missed approach surface to 
compensa te for excessive fix error. 

288. USING FIXES FOR DESCENT. 

a. Distance A vailab/e for Deseen t. When ap
p1ying deseen! gradient criteria applicab1e to an 

1 .. 
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Figure 32. FINAL APPROACH FIX ERROR BUFFER. 
Par 287 .c.(2) 

approach segment (initial, intermediate or final ap· 
proach areas), the measuring point is the plotted 
position ofthe fix. See Figure 33. · 

b. Obstacle Clearance After Passing a Fix. 1t 
is assumed that deseen! will begin at the earliest 
point the fix can be received. Full obstacle clearance 
shall be provided from this point to the plotted point 
of the next fix. Therefore, the altitude to which 
deseen! is to be made at the fix must provide the 
same clearance over obstacles in the fix displace· 
nient area as it does over those in the approach 
segment which is being entered. See Figure 34. 

c. Stepdown Fix. A stepdown fix permits ad· 
ditional deseen! within a segment by identifying a 
point at which a controlling obstacle has been safely 
overflown. Only one stepdown fix shall be estab-

,,. \ 
Oistonce 1 

PLO'ITED Fix 
Podtion 

Figure 33. DISTANCE FOR DESCENTGRADIENT 
. APPLICATION. Par 288.a. 

AREA CONSIDERED FOR 
OBSTACLE CLEARANCE 

Figure 34. OBSTACLE CLEARANCE AREA BETWEEN 
F!XES. Par 288.b. 
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Figure 3S. FINAL SEGMENT STEPDOWN FIX. Par 288.c. 

lished in the final approach segment. See Figure 35. 
A stepdown fix shall· not be established unless a 
decrease of at least 60 feet in MDA is achieved. A 
stepdown fix may be established to achieve a decrease 
of Jess than 60 feet only if a reduced visibility mínima 
is achievedo The stepdown fix error in the fimil ap
proach shall nieet FAF requirements. Where a step
down fix is used in the final approach segment, 
minimums shall be specified both with and without the 
stepdown fix except for procedures which r~quire 
DME. One stepdown fix is authorized in the inter· 
mediate segment. If an intersection fix is u sed in both 
the inrermediate and final segments, the same crossing 
course faci!Íty must be used for bothfixes. Stepdown 
fixes may be established in the initial approach seg· 
ment based on the Jength of the segment. 

Length or Segment 

S-10 NM 
over 10-15 NM 

over 15 NM 

N umber of Fixes 

1 stepdown flX 
2 stepdown ftxes 
3 stepdown fiXes 

Those procedures not utilizing DME or radar to 
identify stepdown fixes in the initial approach seg
mentare not authorized more than one stepdown ftx · 
unless the crossing facility used to identify each 
stepdown fix is the same facility throughout the 
segment. 

289. OBSTACLES CLOSÉ TO A FINAL AP· 
PROACH OR STEPDOWN FIX. Existing obsta· 
eles located in the final approach area within 1 mile 
past the point where a fix can first be received may 
be eliminated from consideration _by application of a 
deseen! gradient of 1 foot vertically for every 7 feet 
horizontally. This 7:1 deseen! gradient shall begin at 
the point where the fix can first be received. The 
height of the 7: 1 gradient is determined by subtract· 

Par 288 
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STEP 1 NSTRUCTI ONS 
CD Find the angle between the Track and 

the VOR Radial. See Example. 
® Find the distance from the VOR to 

the fix. 
@ Place a stralght edge from the "Angle" 

scale to the distance scale. 
@ Read the "Fix Displacement" from the 

center scale. 
@ Repeat this procedure for the 

complement of the Angle found 
in Step l. 

~ 3o~ Read F 
~ ....... ~'3o 15,800' . ......... 'o 

....... ........ 
....... ........ 

....... ........ 
........ ....... ........ 

'- . IS 
........ 
''~ 

'3 

4 
Read E 
14,200' 

FIX 
DISPLACEMENT 

Example 

Track -+/E + F 1--
\ 1 ·n CD 5o./. / ® / . 5 

/ 130° 1 

Figure 3SA. 3.6 FIX DISPLACEMENT NOMOGRAPH. 
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ing the required final approach obstacle clearance 
(ROC) from the minimum altitude or MOA re
quired at the fix. Obstacles which receive this treat-

ment shall be noted on the procedures. See Figure 
36. To determine fix error see Paragraphs 284, 285, 
and 286. 

.·. 
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Thc 3.6• Fix Displacement Nomograph is surficiently accurate for most applications; however, when precise vnlues are desired the followins 
fonnulas may be used: · · 

· 3.6• Fix Displacement -1·+· r-
--------.. -G~~~:~:x=--~-,---JJ / / 

1 / 
/ 

/ D 

FormultJ Examp/e 
A= SO' D = 30 NM 

381.53 X D 381.53 X 30 - 11,445.9 -
E • Sin (A+ 3.6') Sin 53.6' - .8049 - 14·22°.3' 

/ 

1.-- FIX ERROR __¡ 
Mi•hna• A.ltltude'l , 1 

•• 
DA 

F • 381.53 X D ' '381.53 X 30 - 11 445.9 -
Sin (A- 3.6') . Sin 46.4 - .7242 - 15,804.9' 

Wherc: E and F are in feet, and O is in Nautical Miles. 

Any Fix Displacement Error 

Formula Examplt 
A= 50° O= 30 NM Angle 8 = 4.5° 

E = 6,076.103 x D x Sin B 6,076.103 x 30 x Sin 4.5° 
Sin (A+ 8) Sin (506 + 4.5 6

) 

= 6,076.!03 X 30 X .07846 = 14 301.9 "" 
Sin 54.5 .8141 17,567.7' 

F ., 6,076.1.03 x D x Sin B 6,076.103 x 30 x Sin 4.S 0 

Sm (A- 8) Sin (506
- 4.5°) -

= 6,076.103 X 30 X .07846 = 14,301.9 = 200517' 
Sin45.5' .71325 ' · 

Where: E and F are in fcet, and O is in Nautical Miles. 

Figure 358. FIX DISPLACEMENT COMPUTATIONS 

E:d•tinll obttulr• In 1hl1 
.,r• •"' nol ron•idrrc-d 

drlermlninjl • mlnlmum 
•llllvde or 'WDA •Rrr pu1in11 
lbe nll. 

aircraft. The criteria contained herein deal with the 
clearance ofholding aircraft from obstacles . 

F~re 36. OBSTACLES CLOSE-!N TOA F!X. Par 289. 

291. ALIGNMENT. Whenever practica!, holding 
pattems should be aligned to coincide with the flight 
course to be flown after leaving the holding fix. 
However, when the flight path to be flown is along 
an are, the holding pattem should be aligned on a 
radial. When a holding pattem is establisbed at a 
final approach fix and a procedure tum is not used, 
the inbound course of the holding pattem shall be 
aligned to coincide with the final approach course 
unless the final approach fix is a facility. When the 
final approach fix is a facility, the inbound holding 
course and the final approach course shall not differ 
by more than 30 degrees. Sectlon 9. Holding 

290. HOLDING PA'ITERNS. Criteria for holding 
pattem airspace are contained· in F AA Handbook 
7130.3, and provide for separation of aircraft from 

Chap 2 

292. AREA. The primary obstacle ¡·~learance area 
for holding shall be based on the appropriate hold
ing pattem airspace area specified in F AA Hand
book 7130.3. No reduction in the pattern sizes for · 
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"on-entry" procedures is perrnitted. Pattern number 
4 is the minimum size authorized. In addition, when 
holding is atan intersection tix, the selected pattern 
shall also be large enough to contain at least 3 
comers ofthe tix displacement area. See Paragraphs 
284 and 285, and Figure 37. A secondary area 2 
miles wide surrounds the perimeter of the primary 
area. 

293. OBSTACLE CLEARANCE. A MINIMUM 
of 1000 feet of obstac1e clearance shal1 be provided 
throughout the primary area. In the secondary area 
500 feet of obstacle clearance shall be provided at the 
inner edge, tapering to zero feet at the outer edge. 
For computation of obstacle clearance in the sec· 
ondary area see Appendix 2, Paragraph 5 and Fig· 
ure 123. Allowance for precipitous terrain should be 
considered as stated in Paragraph 323.a. The a1ti· 
tudes selected by application of the obstacle clear-

Par 292 
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Figure 37~ HOLDING PATIERN TEMPLA TE APPLICATION. 
Par 292. 

ance specified in this paragraph may be rounded to 
the nearest 100 feet. See Paragraph 231. 

294.- 299. RESERVED. 

.. 
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CHAPTER 3. TAKEOFF AND LANDING MINIMUMS 

3oo. APPLICATION. The minimums specified in 
this chapter are the lowest which can be approved at 
any location for the type facility concemed. 

301.-309. RESERVED. 

Section l. General Information 

310. ESTABLISHMENT. The minimums estab
lished for a particular airport shall be the lowest 
permitted by the criteria contained in this Hand
book. Each procedure shall specify minimums for 
the various conditions stated in the procedure; i.e., 
straight-in, circling, altemate, and takeoff, as re
quired. The elements ofminimums are the MDA (or 
DH) and the weather. The weather minimums shall 
include the visibility required by the procedure, and 
may include a ceiling value which is equal !o or 
greater than the height of the MDA or DH above 
airport elevation. Where ceilings are not specified, 
the height of the straight-in MDA or DH above the 
highest elevation in the touchdown zone (or the 
airport elevation in circling approaches) shall be 
shown on the procedure. Altemate minimums, 
when specified, shall be stated as ceiling and visibil
ity. Takeoff minimums, when specified, shall be 
stated as visibility only, except where the need to see 
and avoid an obstacle makes it necessary to specify a 
ceiling value. Military services may specify altemate 
and takeoffminimums in separate directives. 

311. PUBLICATION. Minimums should be pub
lished for each approach category which can be 
accommodated at the airport. Where the airport 
landing surface is not adequate, or other restrictions 
exist which prohibit certain categories of aircraft 
from making an instrument approach al an airport, 
"NA" (not authorized) shall be entered in lieu ofthe 
minimums values. Approach Category "E" mini
mums should be published only on high altitude 
procedures, except where a special requirement _e~
ists for their publication on other procedures. Mmt
mums on military procedures shall be published as 
prescribed by the appropriate Service. 

312.-319. RESERVED. 

Chap 3 

Section 2. Altitudes 

320. MINIMUM DESCENT ALTITUDE 
(MDA). The MDA is the lowest altitude to which 
deseen! shall be authorized in procedures not using a 
glide slope. Aircraft are not authorized to descend 
below the MDA until the runway environment (see 
glossary) is in sight, and the aircraft is in a position 
to descend for a normallanding. The MDA shall be 
expressed in feet above MSL and is determined by 
adding the required obstacle clearance to the MSL 
height of the controlling obstacle in the final ap
proach segment and circling approach area for cir
cling approaches. 

321. MDA FOR STRAIGHT-IN APPROACH. 
The MDA for a straight-in approach shall provide 
al least the minimum required clearance over obsta
eles in the final approach segment. lt shall also be 
established high enough to insure that obstacles in 
the missed approach area do not penetrate the 40:1 
missed approach surface (see Paragraph 274). The 
MDA shall be rounded off to the next HIGHER 20-
foot increment. For example, 2104 feet becomes 
2120. 

322. MDA FOR CIRCLING APPROACH. The 
minimum height of the circling MDA above the 
airport (HAA) shall not be less than that shown in 
Paragraph 351. In addition, the MDA shall provide 
at least the minimum required clearance over obsta
eles in both the final approach segment and the 
circling approach area. lt shall also meet the missed 
approach requirements specified in Paragraph 321. 
The MDA shall be established in 20-foot increments 
provided that the rounded off MDA for circling is · 
not below the straight-in MDA and provided the 
ROC is maintained in the circling areas. For exam
ple, 2109 feet may become 2100 feet and 2110 feet 
shall become 2120 feet. 

323. MINIMA ADJUSTMENTS. Raising the 
MDA or DH above that required for obstacle clear- . 
ance may be necessary under. · the · following · i · 
conditions: 

a. Precipitous Terrain. When procedures are 
designed for use in areas characterized by precipi-· 
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tous terrain, in or outside of designated mountain
ous areas, consideration must be given to induced 
altimeter errors and pilot control problems which 
result when winds of 20 knots or more move over 
such terrain. Where these conditions are known to 
exist, required obstacle clearance in the final ap
proach segment should be increased. Procedures 
specialists and approving authorities should be 
aware of the hazards in volved and make appropriate 
addition, based on their experience and good judg
ment, to limit the time in which an aircraft is 
exposed to lee-side turbulence and other weather 
phenomena associated with precipitous terrain. This 
may be done by increasing the minimum altitude 
over the intermediate and final approach fixes so as 
to preclude prolonged flight at low altitudes. User 
comments should be solicited to obtain the best 
available local information. 

b. Remate Altimeter Setting Sourct:. When 
the altimeter setting is derived from a remole source 
more than 5 miles from the runway threshold, the 
obstacle clearance in the final approach and circling 
areas shall be increased by 5 feet for each mile in 
excess of 5 miles. NOTE: THIS IS A MINIMUM 
STANDARD ANO SHOULD BE USED WITH 
CAUTION. A procedure based on a remole altime
ter shall NOT be approved in either precipitous 
terrain or any other area where reasonably homoge
neous weather characteristics cannot be determined. 
In all cases where the source of the altimeter setting 
is more than 5 miles from the runway threshold it 
should be noted on the procedure. For example, 
Case 1 (full time) "Use Boise, ldaho altimeter set
ting" or Case 2 (part time) "Use Boise, Idaho 
altimeter setting when control zone is not effective". 

c. Excessive Lt:ngth ofFinal Approach. When 
a final approach fix is incorporated in the procedure, 
and the distance from that fix to the nearest landing 
surface exceeds 6 miles, the MOA shall be increased 
at the rate of 5 feet for each one-tenth of a mile over 
6 miles. Where a stepdown fix is incorporated in the 
final approach segment, the basic obstacle clearance 
may be applied between the stepdown fix and the 
MAP provided the fix is within 6 miles of the 
landing surface. These criteria are applicable to non
precision approach procedures only. 

NOTE: Adjustments to MDA are made alter the 
basic obstacle clearance has bt:en determined, but 
befo re rounding off to the published figure .. 

Par 323 
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324. DECISION HEIGHT (Dffi, The decision 
height applies only where an electronic glide slope 
provides the reference for deseen!, as in ILS or PAR. 
The decision height is the height, specified in feet 
above MSL, above the highest runway elevation in 
the touchdown zone at which a missed approach 
shall be initiated if the required visual reference has 
not been established. Decision heights sball be estab
lished· with respect to the approach obstacle clear
ance requirements specified in the ILS and PAR 
chapters, and shall NOT be less tban the HAT 
shown in the appropriate table in Paragraph 350. 

325.-329. RESERVED. 

Section 3. Visibilities 

330, ESfABLISHMENT OF VISIBILITY 
MINIMUMS. 

a. Straight-in minimums for NONPRECI
SION approaches shall b~ established for an ap
proach category when: 

(1) The final approach course-runway 
alignment criteria have been met, ANO 

(2) The Visibility requirements of Para
graph 331 are met, ANO 

(3) The height of the MOA above the 
touchdown zone (TDZ) and the associated visibility 
are within the tolerances specified in Paragraph 331, 
ANO 

(4) The deseen! gradient from the final 
approach fix to the runway does not exceed the 
maximum specified in the applicable facility chapter 
of this Handbook. 

b. Straight-in minimums for PRECISION 
approaches shall be established for an approach 
category when the final approach course-runway 
alignment criteria ha ve been me!. 

c. The minimum visibility pHor' to:appl~ing 
credit for lights must be no less than the visibility 
required in Paragraph 331 or the distance from the 
MAP·to the runway threshold (w~ere the MAP is _ 
reached prior to threshold), whichever is the greater. 

'. 
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Tllble 6o EFI'ECI OP HAT/IIAA ON VJSIBii..nY MINDRJMS ... 
-

HAT/HAA 
250-3~1! 321-390 391-460 -161-530 531-600 601-670 671-740 741-810 811-880 881-950 9Slllabaro (fL) 

.. 
CATA 1 mi - - - - - - ~ - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - !K • - - - - •• o o 

CATB 1mi--····o······••oooooOoo•o•--··-o• 1% - o o - - o - - o o o - 1~ 

HAT/HAA 250-400 401-SOO 501-600 

CATC !mi 1% 1~ 

HAT/HAA 250-341 342-426 421-Sll 512-600 

CATO !mi IK 1~ 1% 

HAT/HAA 250-320 321-390 391-460 -161-530 531-600 

CATE !mi 1% 1~ t% 2 

This subparagraph d'!"5 not apply to a procedure 
where the MAP is more than 2 statute miles from 
the airport and the procedure is noted, "Ay visual to 
airport" in which case the requiral visibility shall 
be at least 2 miles. but no! less than the visibility 
specilied in Table 6. 

d. When straight-in minimums are not au
thorized, only circling MOAs and visibilities .,¡u be 
established. In eStablishing circling visibility mini
muros Paragrapb 331 applies. These minimums 
sba1l be no lower than tbo5e specifted in Paragraph 
351. 

e. Circling landing minimums sba1l NOT be 
Jower tban straight-in landing minimums. 

33lo EFFECT OF HAT/HAA AND FACll.ITY 
DISTANCE. ON STRAIGHT-lN AND CIR· 
CUNG VISIBILITY M1NIMUMS. The mini
muro standard visibility requiral for tbe pilOI to 
establish visual reference in time to descend safely 
from tbe MDA and maneuver to tbe ronway or 
airport varíes witb tbe aircraft category, tbe 
HAT /HAA, and tbe accuracy of tbe navigation 
system. Table 6 specifies tbe mínimum standard 
visibility as determined by HAT/HAA. Table 6A 
specifies tbe mínimum standard visibility as deter
mined by distance from tbe facility to tbe ronway. 

NOTE: Tbe bigber of the visibilities derived from 
tbe tables applies. 

332. DELETEDo 

do do do do do do 

H' 2 2% 2% 2% 3 

do do do do do do 

2 2% 2% 2% 3 o o - - o o o o o 

do do do do do do 

2% 2~ 2% 3--·••ooooo-· o o-

Toble 6A. EFFECT OP FACIUTY DISTANCE ON 
VlSIBIUTY MINIMUYS 

VOR- TACAN- LOC- IDA- ASR- NDB. LFR. DF. SDF 

•Distma: 
0-10 Over o- o- Ov<I 

11M !G-IS IS-20 26-25 25-30 

CIJA 1 1 1 1 1 
B 1 1 1 1% 114 
e 1 1 1% 1~ 1% 
OS. E 1 1% )~ Hl 2 

N~: NDB. LFR. & DF Appr. N/A oPB 15 mileJ, ASR · 
Appr. N/A DPB 20 mil<S. For ASR, NDB, J.FR. & DF dit
tlm« DPB JO mileJ, DPply 25-30 column. 

•~»mmce {tZdlity to MAP .,. I1I1IIOilY thmhold, wlridrewr Ir 
pnlle .. 

333o RUNWAY V'.SUAL RANGE (RVR>o R:~
way visual range is a system of measuting tbe 
visibility along the ronway. lt is an instrumentiilly 
daived value tbat represents tbe horizontal distance 
a pilot wil1 see down tbe ronway from the approach · 
end. It is based on tbe sighting of either bigh 
intensity ronway lights or the visual conttast: of · 
Olber targets, wbiebever yields the greater visual 
range. ' 

334o RUNWAY REQUlREMENTS FOR :AP· 
PROV AL OF RVR. RVR may be autborized for 
both precision and nonprecision approach proce
dures and takeoff when the following requirements 
are met with respect to the runway to'be üsed.'' .¡ 

a. Transmissometers sbal1 be Jocated in·accor
dance witb standatds establisbed by tbe approval 
authotity (e.g., F AA Standard 008)0 

.o 

Par330 . 
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b, High inteilsity runway lights spaced at con
secutivo intervals of not more than 200 feet shall be 
operativo. 

c. Nonprecision instrument runway mark
ings a<e required for nonprecision approaches. Pre
cision instrument (all-weather) runway markings ,or 

. Table 7. COMPARABLE VALUESOF RVRAND• 
· GROUND VISIBILITY 

RVR VlS (Statute Miles) RVR VJS (Statute MUes) 

1600 1/4 4500 7/8 
2400 1/2 5000 1 
3200 5/H 6000 1-1/4 
4000 3/4 

l 
UIIIUD tl~~' . 

touchdown zone and certterline lighting are required 
for precision approaches. Where sufficierit f11nway 
leng'ths are not available' to"accommodate standard · 
all-weather markings, the approving authoriiy will 
determine the runway markings to be used. Wheie 
required runway markings are not available and 
credit for lights is not- granted, but touchdown zone 
and denterline lights are available, RVR equal to the 
visibility minimum without lights is authorized . 

335, COMPARABLE VALUES OF RVR AND 
GROUND VISIBILITV. If RVR minimums for 
takeoff or landing are ·prescribed in an instrument 
approach procedure but R VR is not reported for the· 
runway of in tended operation, the RVR minimums 
shall be con verted to gróund visibility in accordancé 

•• ·1 

Tab1e 8 STANDARD LIG!fi1NG SYSTEMS 

ABBREV. 
1FR 

ALSE·I 

ALSF-11 

SSALS 

SSALF 

SSALR 

MALS 

MALSF 

MALSR 

ODALS 

VFR 

REIL 
LD!N 
VAS! 

HIRL 

MIRL 

L!RL 

TDZ/CL 

LIGHTING SYSTEM 

Standard a·pproach li~t system with se_quenced. fla.she,rs. 

Standard approach light system with sequ~nced flashers &. CAT 11 mod. 

Simpllfied short approach light system 

Simplified short approach light system With sequenced flashers 

Simplified short approach light system with runway alignment indica te~ 
lights 
Medium intensity approach light system .. 
Medium intensity·approach lig~t system with sequenced flashers 

Medium intensity approach light system with runway alignment indica ter 
lights 
Omnidirectional approach light system 

Runway end identifier lights 
Lead-in lighting system (can be • or #) 
Visual approach slope indicator~ 

RUNWAY L!GHT SYSTEMS 

High intensity runway lights 

Medium intensity-runway lights 

Low intensity runway lights 

Touchdown zone and centerline lights 

. ' 

• 

~ .. 

NOTE: Descriptions of Ughting systems may be found in ~ppendix 5 and FAA l!_an~~ook 6~~~.2 . 

*Steady-burning #Sequenced jlasher_s 
u.:, .;7::¡-qr: ~!ÍJ ~<:1 u~~ri~Ik;~.·; ... : ·;i\l.::;tJ;,~.:e .n:w :}Js.nb 

Pa 334 ,._ ..... e' t. ~ ,., ~ \'-' l · · r .• ·:. · l.:B!.m.src. :\..,¡ :~ .. ¿.¡_.;;._ \~JnO(ftm.t 

'L(.'-
1\, •• 

. Oper. Coverage .. : 
(Degrees) . 

Lateral .. VCrt. 
(>) 

21.0* 
12.5# 
21.0* 
12.5# 
21.0 

21.0* 
12.5# 

. 21.0* 
12.5# 
10.0 

10.0* 
12.5# 
10.0* 
12.5# 

360 

. 12.5 
12.5 
10.0 

# 

(abv Hor)· 

12.0• 
12.5#. 
12.0• .. 

. 12.5# 
12.0 

12.o• · 
12.5# 
12.0• 
12.5# 
10.9• · 

10.0.• 
!'2.5# 
10.0* 
12.5# 
+2 ~+lO# 

i) . ! 

12.5 . 
12.5 
3.5 

,, 

r. 

. ___ . ./ 
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with Tab1• 7 and observed aa the applicab1e visibility 
mlnlmum for takcotTor landln¡ on that runway. · 

336.-339. RESERVED. 

Section 4. Vlslbil1ty Credlt for 
L1ghts 

340. GENERAL. Approach lighting systems can 
"reach out" to the approaching pilot and make the 
runway environment apparent with 1ess visibility 
than when such lighting is not availab1e. This section 
identifies lighting systems and prescribes the opera
tional conditions whlch must exist in order to reduce 
straight-in visibility niinimums. Tab1e 9 for civil and 
Table 10 for military in paragraph 350 specify the 
LOWEST visibility minimums which can result 
from application ofthis section. 

341. STANDARD LIGHTING SYSTEMS, Listed 
in Table 8 are the types of standard lighting systems 
and the required operationa1 coverage for each type. 

342. OPERATIONAL CONDITIONS. Credit to 
reduce straight-in landing minimums for standard 
or equivalen! approach light systems may be given 
when the following conditions exist for the straight
in landing runway: 

a. Msrkings. The runway must have non
precision instrument or precision instrument (all
weather) markings as specified in Paragraph 334.c. 
and in the directivos of the appropriate approving 
authority. 

b. Approach Course. The final approach 
course must place the aircraft within the operationa1 
coverage of the lighting system at a distance from 
the landing threshold equal to the standard visibility 
required without lights. See Paragraph 330. 

c. Obstscles. 

(1) In order for a visibility as low as 3/4 
miles to be approved no obstacle may penetrate a 
20:1 s1ope, measured from 200 feet outward from 
feet of an area which is the same as the ILS-PAR 
final approach area. 

(2) In order for visibility lower than 3/4 
mile to be approved no obstacle may penetrate a 34:1 

Chap3 
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s1ope, measured from 200 feet outward from tho 
runway throsho1d, and ovor1ylns tho ftral 10,000 foct 
of an arca which ls the same as the ILS-PAR ftnal 
approach area. See also Paragraphs 935 and 1025. 

' 
343. VISIBILITY REDUCTION. Standard visi
bility requirements are compu ted by applying the 
criteria contained in Paragraph 331. These require
ments may be reduced by giving credit for standard 
or equivalen! approach light systems as fol
lows: (See Paragraph 341 and Appendix 5): 

a. The provisions of Paragraphs 342, 935, or 
1025, as appropriate, must be met. 

. b. Where the visibility required without lights 
does not exceed one mile, visibility as low as that 
specified in tite appropriate table in Paragraph 350 
with associated DH or HAT and lighting may be 
authorized. 

c. Por civil application, where the visibility' · 
required without lights exceeds 1 mile a reduction of . 
1/2 mile may be made. for SSALR, MALSR or , 
ALSF-1 provided such visibi1ity minimum is not 1ess . 
than that specified in Paragraph 350. Reduction for 
Category D aircraft in NDB approach procedures shall 
not exceed J/4 mi1e or ¡esu1t in visibility minimums 
1ower than 1 mile. 

d. Por military applications, where the visibil
ity required without lights .exceeds 1 mile a reduc
tion of 1/4 mile may be made for SSALS, MALS, or 
ODALS, anda reduction of 1/2 mile may be made 
for ALS, SSALR, or MALSR provided such visibil
ity mínimum is not less than that specified in Para
graph 350. 

e. Where visibility minimums are established 
in arder to see and avoid 'obstacles, visibility reduc· 
tions shall not be authorized. 

f. Visibility reductions are NOT cumulative. 

344. OTHER LIGHTING SYSTEMS. In order 
for variations of standard systems, and other sys- · ,, " 
tems not included in this chapter to receive visibility 
reduction credit, the operational conditions speci-
fied in Paragraph 342 must be met. Civil airport 
lighting systems which do not meet known stan-
dards, or for which criteria do not exist, will be 

Par 335 

' 
¡ 

' o; 



----- ----

Page 42 

Table 9. CIVIL STANDARD STRAIGHT·IN MINIMUMS 

NON·PRECISION APPROACHES 

NON·PRECISION APPROACHES 
Approach Facility: LOC, VOR, LDA, NDB, SDF, ASR or PAR w/o GS 

APPROACH LIGHT CONFIGURATION 

I NO LIGHTS 

2 ODALS 

3 MALS 

4 SSALS/SALS 

S MALSR 

6 SSALR 

7 ALSF·I 

8 DME Are Any Light Conf¡guration 

1 Add 50ft to HAT for VOR without FAF or NDB with FAF. 
Add 100ft to HAT for NDB without FAF. 

2for NDB approaches, 3/4 mllc or RVR 4000. 
3For LOC wlth FAF and MM, 3/4 mUo or RVR 4000. 

PRECISION APPROACHES 

CAT- A-B-C 

HAT 1 VISor RVR 

250 1 5000 

lSO % 4000 

250 * 4000 

250 'h 4000 

250 ;~2 2400 

250 ;~2 2400 

250 ;~2 2400 

500 1 5000 

Approach Facility: Full ILS4 or PAR 

CAT- A·B·C 
APPROACH LIGHT CONFIGURA TI ON 

HAT VISor RVR 

9 NO LIGHTS 200 * 4000 

IO MALSR 200 ;1 2400 

11 SSALR 200 y. 2400 

12 ALSF·I 200 y. 2400 

I3 ALSF·I·TDZ/CL 200 - I800 
MALSR-TDZ/CL 
SSALR·TDZ/CL 

8260.38 CHG 1 
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D 

VISor RVR 

1 5000 

1 sooo 

1 5000 

1 5000 

1 3 5000 

1 3 5000 

1 3 5000 

1 5000 . 

D 

VISor RVR 

* 4000 

'h 2400 

y. 2400 

;1 2400 

- 2000 

I4 Any above Conflguration. with Inop MM 250 As above Except RVR below 2400 Not 
(Not Applicable toPAR) Authorized. Not authorized below Ryl,t :4900 

%forCATD. 

4Full ILS includes LOC, GS, OM (or FAF), and MM. With Offset LOC (max 3"), HAT is 250 and RVR be!bw 24oo ~ot 
authorized. 

NOTE: HIRL is required for RVR. RunMJay edge lights required [or nlght. . . 
Par 335 Chap3 
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Tab1e 10. MILITARY STANDARD STRAIGIIT·IN MINIMUMS 

ODALS 

Precision 

IIAT CAT MIL E RVR1 MI LE RVR MILE RVR M1LE RVR MILE RVR MIL E RVR MIL E RVR M1LE RVR 

100 A-E 1> 24 - 12 1> 16 % 16 % 16 1> . 24 1> 24 1> 

*2 242 ' 
200 A·B * 40 * 18 * 24 * 24 * 24 

,, 
40 * ,, 

200 C,D,E * 40 *2 242 *2 2.?- 1>2 242 
* 40 *2 2.?- * 40 '1. 

250 A·E 1 50 * 24 *3 243 * 24 * 40 * 24 '1. 40 1 

Non-Precision 

As Required A·B 1 so * 24 * 24 * 24 '4 40 * 14 * 40 * 
As Required C,D,E 1 50 * 40 * 40 % 40 'Á 40 * 40 * 40 * 

DME Aic Approach 

(Reduction Below One Mile Not Authorized) 

1 RVR shown in hundreds of feet, i.e. RVR 24 = 2400 ft. 
2Minimum length of approach lights is 2000 feet. 
3For non-standard ALS lengths of: 

STEP l. 

STEP 2. 

STEP 3. 

STEP4. 

a. 2400 to 2900 feet, use SSALR 
b. 1000 to 2300 feet, use SSALS 

INSTRUCTIONS FOR ESTABLISffiNG MILITAR Y STRAIGllT-IN MINIMUMS 
(Use Table 10). 

Determine the required OH or MOA by applying criteria found in the appropriate facility chapter of this 
Handbook. 

Determine the height above touchdown zone elevation. (HAT) 

Determine the visibility value as follows: 
a. Precision Approaches. 

(1) HAT 250 feet or less. Enter .. precision" portien ofTable 10 at HAT value for aircraft approach 
category. Read across table to determine minimum visibility for the appropriate light systém. 
If the HAT is not shown on the table, use the next higher HAT. 

(2) HAT greater than 250 feet. Use the instructions for the non..precision minimums in b. below 
Paragraph 331 does not apply. 

b. Non·Precision Approaches. Determine the basic visibility by application of criteria in Paragraph 330 
and 331. If the basic visibility is 1 mile en ter Table 10 with aircraft approach category being 
considered. Read across the table to determine minimum visibility for the appropriate light 
system. 

Establish ceiling values in 100-foot increments in accordance with Paragraphs310. 

24 

40 

40 

50 

40 

40 
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handlcd In accordance with the provlsions of Para
graph 141. Military lighting systems may be equatcd 
to standard systems for reduction of visibility as 
illustrated in Appendix 5. Where existing systems 
vary from the configurations illustratcd there and 
cannot be equatcd toa standard system they shall be 
referred to the appropriate approving authority for 
special consideration. 

345,- 349. RF.SF.RVED. 

Sectlon 5. Standard Minimums 

350. STANDARD STRAIGHT-IN MINIMUMS. 
Tabies 9 and 10 specify the lowest civil and 
military minimums which may be prescribed for 
various combinations of electronic and visual navi
gation aids. Lower minimums based on special 
equipment or aircrew qualifications may be autho
rized only by approving authorities. Higher mini
mums shall be specified where requircd by applica
tion of criteria contained elsewhere in this 
Handbook. 

351. STANDARD CIRCLING MlNIMUMS. Ta-. 
ble 11 specifies the lowest civil and military .. mini
mums which may be prescribed for circling ap
proaches. See also Paragraph 330.c. The MDA 
established by application of the minimums speci
ficd in this paragraph may be rounded to the nearest 
20feet. 

Table 11. STANDARD CIRCLING M1NIMUMS. 

Approach 
' Category 

A B <; D E 

Height Above Airport 
Elevation (HAA) in feet 3SO 4SO 450 sso sso 
Visibility in Miles 1 1 1 1/2 2 2 

Psr 344 
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352.-359. RESERVED. 

'· Section 6. ·Alternate Minimums 

360. STANDARD ALTERNATE MINIMUMS. 
Minimums authorized when an airport is to be used 
as an altemate airport appear in Table 12. The 
ceiling specified shall NOT be lower than the cir
cling MDA above the airport or as specified in 
military directives for military operations. 

Table 12. STANDARD ALTERNA TE MINIMUMS. 

Type of Approach Facility f Ceiling Visibility 

VOR,VORTAC,LOC,LDA,ASR, 
NDB, LFR 

ILS or PAR 

361.-369. RESERVED. 

Section 7, Departu~es 

800 
600 

2 
2 

370. STANDARD TAKEOFF MINIMUMS. 
Where lipplicable, civil standard takebff miriimums 
are. specified by the number of engines on the air
crafi:Takeoffminimums are stated as visÍbility only, 
exeept where the need to see and avoid an obstacle 
makes a ceiling value necessary. In this case the 
published procedure shall identify the location ofthe 
controlling obstacle. Takeoff minimums for military 
operations shall be as stated in the appropriate 
service directives. 

Table 13. STANDARD CIVIL TAKEOFF 
MINIMUMS. 

Number of Engines Visibility (Statute Miles) 

1 or 2 
3 or more 

371.-399. RESERVED. 

... 

1 
1/2 

:' 

·ol .. fl .11 
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CHAPTER 4. ON·AIRPORT VOR!NO FAFJ 

400, GENERAL. This chapter is divided into two 
sections; one for Jow altitude procedures and one for 
high altitude 'teardrop penetration procedures. 
These criteria apply to procedures based on a VOR 
facility located on an airport in which no final 
approach fix (FAF) is established. These procedures 
must incorporate a procedure or a penetration tum. 
Aa ON·AIRPORT fBalllt~ lo ono whlah lo looatodt 

•· JfrJI' 8/NI;bt-Jn A.ppi'OIJab. Wlthln ono milo 
oftho noarest portlon oftho landlng runway. 

b. For Circling Approach. Within one mile of 
the nearest portian of the usable landing surface of 
the airport. 

401.-4011. RESERVED. 

Section l. Low Altitude Procedures 

410. FEEDER ROUTES. Criteria for feeder routes 
are contained in paragraph 220. 

411. INlTlAL APPROACH SEGMENT. The ini· 
tial approach fix is received by overheading the 
navigation facility. The initial approach is a proce· 
dure turn. The criteria for the procedure turn areas 
are contained in Paragraph 234. 

412. INTERMEDIA TE SEGMENT. This type of 
procedure has no intermediate segment. Upon com
pletion of the procedure turn, the aircraft is on final 
approach. 

413, FINAL APPROACH SEGMENT. The final 
approach begins where the procedure turn intersects 
the final approach course inbound. 

a. Alignment. The alignment of the fmal ap
proach course with the runway centerline deter
mines whether a straight-in or circling approach 
may be established. 

(1) Stralght·In. Th~ angle of conver· 
gence of the final approach course and the extended 

Chap4 

runway centerline shall not exceed 30 degrees. The 
final approach course should be aligned to intersect 
the extended runway centerline 3000 feet outward 
from the runway threshold. When an operational 
advantage can be achieved this point of intersection 
may be established at any point between the runway 
threshold and a point 5200 feet outward t'rom tho 
runwAY threahnld. "'""• wh•r• 011 u~uo·ntlnKAI td• 
\'tUIUHll Uitfl ha ¡udiiU\IUU, ü nnül &li1111'1'M"h UO\tftsG 
whloh dooa not lntGnact tha runwoy coulcsrllna, or 
intersects lt ata dlstance greater than 5200 feet from 
the threshold, may be established, provided such a 
course lies within SOO feet laterally of the extended 
runway centerline ata point 3000 feet outward from 
the runway threshold. See Figure 38. 

(2) Circling Approach. When the final 
approach course alignment does not meet the crite
ria for straight-in landing, only a circling approach 
shall be authorized, and the course alignment should 
be made to the center of the landing area. When an 
operational advantage can be achieved, the final · 
approach course may be aligned to pass through any 
portian ofthe usablel9,0ding surface. See Figure 39. 

b. Area. Figure 40 illustrates the final ap· 
proach primary and secondary areas. The primary 
area is longitudinally centered on the final approach 
course, and Js 10 miles long. The primary area is 2 
miles wide at the facility and expands uniformly to 6 
miles at 10 milesfrom the facility. A secondary area 
is on · each side of the primary area. lt is zero· miles 
wide at the facility and expands uniformly to 1.34 
miles on each side of the primary area at 10 miles· 
from the facility. When the S mile procedure turn is 
used, only the inner S miles of the final approach 
area need be constdered. 

c. Obstacle Clearance. 

(1) Stralght-in. The minimum · obstacle 
clearance ·in the primary area is 300 feet. In the 
secondary area, 300 feet of obstacle. clearance shall 
be provided at the inner "edge, tapering uniformly to 
zero feet at the outer edge.1 The minimum required 

,·. 
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.wt1MED POINT( ~3000' •i 
OP IN'TERSECTiqN 

Figwe 38. ALIGNMENT OP'IlONS FOR FINAL APPROACH COURSE. On-Alrport VOR, No FAF. Straight-In 
Approach Prooedure. Paragraph 4!3.a.(l). 

--
1 

Figwe 39. ALIGNMENT OP'IlONS FOR FINAL AP
PROACH COURSE. On-Airport VOR. No FAF. Circlin¡ 
Approach Procedurc. Parasraph 413.a.(2) 

---- ......... 

' \ 
....... .....,.... 
AJII!411EC!H1 
AT THU POINT 

IW,{Df NWJ =.ID+ 1.0 

Figwe 40. FINAL APPROACH PRIMAR Y ANO SECOND
ARY AREAS. On-Airport VOR. No FAF. Par 413.b. 

Par 413 

obstacle clearance at any given point in the second
ary area is found in Appendix 2, Figure 126 . 

• 
(2) Circling Approach. In addition to the 

minimum requirements specitied in Paragraph 
413.c.(l) above, obstacle clearance in the circling 
area shall be as prescribed in Chapter 2 Section 6. 

d. Procedure Tum Altitude (DesCt:llt 
Grsdient). The procedure tum completion altitude 
shall be within 1500 feet ofthe MOA (IODO feet with 
a S mi!e procedure tum), provided the distance from 
the facility to the point where the final approach 
course intersects the runway centerline (or the tirst 
usable portion of the landing area for "circling only" . 
procedures) does not exqeed 2 miles. When this 
distance exceeds 2 miles,· the maximum difference 
between the procedure tum completion altitude and 
the MOA shall be reduced at the rate of 25 feet for 
each one-tenth of a mile in excess of2 miles. 

NOTE: For those procedures in which the final 
approach does NOT intersect the extended runway 
centerline within 52()() feet ofthe runway threshold 
(see paragraph 413.a.(J)) theassumedpoint ofinter
section for computing the distance from the facility 

Chap4 
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• l liO ~ W~ ~lS DliTANCB 15 ixCEEDÚ) 
. 1 . - ' THB DIFFEilEHCE • BETWEEN niB · 

· . PROCEDURE TURH AL TITUDE A.ND 
- - --t--....._ · _. THE WDA MUST DE REDUCED i:l FEET 

1 ...._ -.... . J'OR E.\CU ADDITIONAL TENTH OF A 
1 -..:..... WIL!. ..... 
1 .................... 
1 - ..... 
: '~:"~=u='·,·-,.-~--
1 1 <?/ t \ 1 . / • 

', 1 . i . /~ l 
- '-L ..c.'!!<'_- t--:-"'--~---'-
wu~ ~----1>4. . ., . 

. 1 ·~ !-----'-''---'----
-~ .. 

I'Oiln' or rA.C 

~ 

Figure 41. PROCEDuRE TURN ALTITUD E. On-Airport · 
VOR, No FAF. Par413.d. 

shaU be 3()(}(} feet fr;m tht: rum~ay threshold See 
Figure38. 

e. Use of Stepdown Fix. Use of the stepdowo 
fiX · (paragraph 288.c.) is pennitted provided the 
distaoce from the facility . to the stepdowo fiX does 
not exceed 4 miles. Where the stepdown fix is used, 
the obstacle cleara~ce (paragraph 413.c.(l)) may be 
reduced to 250 feet from the stepdown fix to the 
MAP. See Figure 42 belpw. See also Paragraph 251. 
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Figure 42. USE OF STEP-DOWN FIX. On-Airport VOR. No 
. · . · FAF. Par 413.e. · 
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f. Mínimum Descent Altitude. Criteria for 
detennining the MDA are contained in Chapter 3. . . . . . 
414. MISSED APPROACH SEGMENT. Criteria 
for the missed approach segroent are contained in 
Chapter 2, section 7. The missed approach point is 
th~ facility. See Figure 42. Tite missed approacb 
surface sha}l commence over _ the facility at the 
required height. See Paragraph 274 . 

. 415.-419. RESERVED. 

Section 2. Higb Altitude Teardrop 
Penetrati.ons · 

420. FEEDE~ ROUTES. CÍ:iteria for feeder routes 
are_contained in Paragraph 220. 

421. INITIAL APPROACH SEGMENT. The ini
tial approach fix is received by overheading the 
navigation facility. The initial approach is a teardrop 
penetration tum. The criteria for the penetration 
tum are contained in Paragraph 235. · 

422. INTERMEDIATE SEGMENT. This proce
dure has no intennediate segment. U pon completion 
of th~ penetration · turn, the aircraft is on final 
approach. 

423. FINAL APPROACH SEGMENT. An air
craft is considered to be on final approach upon 
completion of .the penetration turn. However, the 
final approach segment begins on the final approach 

· c~urse 10 miles from the faci!ity. That Portion ofthe 
penetration procedure prior to the 10-mile point is 

· treated as the initial approach segment. See Figure 
43. 

a. Alignment. Same as Iow altitude. (Parag
raph 413.a.) 

b. Area. Figure 43 illustrates the final ap
proach primary and secondary areas. The primary 
area is longitudinally centered on the final approach 
course, and is 10 miles Jorig. The primary area is 2 
miles wide at the facility, and expands unifonnly to 
8 miles at a point 1-0 miles from the facility. A 
seco~dary area is on eacb si de of the primary area. It 
is zero miles wide at the facility, and expands uni-

. Par 413 

. ) 
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fonnly to 2 miles each side of the primary area at a 
point 10 miles from the facility. 

c. Obstacle Clearance. 

(1) Stralgbt-In. The mínimum obstacle 
clearance in the primary area is 500 feel. In lhe 
uoondary arca, 500 foel of obataolo cloaranoe ahall 
be provided al lhe inner edge, lapering uniformly lo 
zero feel al lhe outer edge. The minimum required 
obstacle ciearance at any given point in lhe second
ary area is shown in Appendix 2, Figure 123. 

(2) Circling Approach. In addition to the 
mínimum requirements specified in Paragraph 
423.c.(l) above, obstacle clearance in the circling 
area shall be as prescribed in Chapter 2, Section 6. 

d Penetra/ion Tum Altitude (Deseen! 
Gradient). The penetration tum completion altitude 
shall be at leas! 1000 feet, but not more than 4000 
feet above the MOA on final approach. 

Chap4 
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e. Use of Stepdown Fix. The use of the step
. down fix is permitted provided the distance from the 
facility to the stepdown fix does not exceed 10 miles. 
See Paragraph 288.c. 

l Mínimum Descent Altitude. In addition to 
the normal obstacle clearance requirement of tho 
final. approaoh sa¡ment (aoe Parasraph 42J.o.), tho 
MOA apecifled ahall provide at leaat 1000 feel of 
clearance over obstacles in the portian of the inltlal 
approach segment between the flnal approach seg
ment and the point where the assumed penetration 
tum track intercepts the inbound course. See Figure 
43. 

424. MISSED APPROACH SEGMENT. Criteria 
for the missed approach segment are contained in 
Chapter 2, Section 7. The missed approach point is 
the facility. See Figure 43. The missed approach 
surface shall commence

1 
over the facility at the 

required height. See Paragraph 274. 

425.-499. RESERVED. 

. . 
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CHAPTER S. TACAN, VORJDME, AND VOR WITH FAF 

500. GENERAL This chapter.applies to approach 
procedures based on the elements ofthe VORTAC 
facility;i.e., VOR, VOR/DME, and TACAN, in 
which a final approach fix (FAF) is established. The 
chapter is divided into two sections; Section 1 for 
VOR procedures which do not use DME as the 
primary method for establishing fixes, and Section 2 
for VOR/DME and TACAN procedures which use 
collocated, frequency paired DME as the solo me· 
thod of establishing fixes. When both the VOR and 
TACAN azimuth elements of a VOR TAC station 
will support it, a single procedure, identified as a 
VOR/DME or TACAN shall be published. Such a 
procedure may be flown using either a VOR/DME 
or TACAN airbome receiver and shall satisfy TA· 
CAN terminal area fix requirements. See Paragraph 
286.d. 

501.- 509. RESERVED. 

Sectlon l. VOR wlth FAF 

StO. FEEDER ROUTES. Criterla for feeder routes 
are contained in Paragraph 220. 

511. INITIAL APPROACH SEGMENT. Criteria 
for the initial approach segment are contained in 
Chapter 2, Section 3. See Figures 44 and 45. 

512. INTERMEDIATE APPROACH SEG
MENT. Criteria for the Intennediate approach seg· 
ment are contained in Chapter 2, Section 4. See 
Figures 44 and 45. 

513. FINAL APPROACH SEGMENT. The final 
approach may be made either "PROM" or "TO· 
WARD" the facility. The final approach segment 
begins at the final approach fix and ends at the 
runway or missed approach point, whichever is 
encountered last. 

a. Alignment. The alignment of the final ap
proach course with the runway centerline deter· 
mines whether a straight:in Ú circling·only ap
proach may be established. The align'."ent criteria 

Chap S 

differs depending on whether the facility is OFF or 
ON tlie airport. See definitions in Paragraph 400. 

(1) Off·Airport Facility. 

(a) Straight-/n. The angle of con ver· 
gence of the final approach course and the extended 
runway centerline shall not exceed 30 degrees. The 
final approach course should be aligned to intersect 
the runway centerline at the runway threshold. 
However; when an operational advantage can be 
achieved, the point of intersection may be estab· 
lished as much as 3000 feet outward from the 
runway threshold. See Figure 46. 

(b) Circling Approach. When the final 
approach course alignment does not meet the crite
ria for a straight-in landing, only a circling approach 
shall be authorized, and the course alignment should 
be made to the center or the landing area. When an. 
operational advantage can be achieved, die final 
approach course may be aligned td any portion of 
the usable landlng surface. See Figure 47. 

(2) On-Airport Facility. 

(a) Straight-/n. The angle of conver
gence 9(the final approach course and the extended 
runway centerline shall not exceed 30 degrees. The 
final approach course should be aligned to intersect 
the extended runway cen~erl[rie 3000 feet outward 
froni, th~ runway threshold. ·when an operational · 
advantage can be achieved, this point of intersection 
may be established at any p<>int between the thresh-. 
old and a point 5200 feet outward from the thresh
old. Also, where an operational advantage can ·be 
achieved a final approach course which 'does not 
intersect the runway centerline, or which intersects 
it at a distance greater than 5200 feet from the 
threshold, may be established, provided that such a 
course lies within 500 feet laterally of the extended 
runway centerline ata point 3000 feet•outward from 
the runway threshold. See Figure 48. 

(b) Circling Approach. When the final 
approach course alignment does not meet the crite· 
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NOTE: Legend (or low oltltude opprooch Jeg· 
ments. 
A. Are inltial joining radial intermediate and 

nnat approach courses. On-.Airport VOR. 
B. Are initial joining radial intennediate and 

final approach courses. Off·Airport VOR. 
C. Radial approach to an airport at an ex· 

tended distance. 
D. Radial initiaf joi_ning intermediate course 

·with more tban 90 degree turn. Lead 
radial uscd. ··• · ·· 'u 

~V•·u1un 

E. Radial initial joining intermediate course 
with 90 degree tum. 

F. Radial initial joining intermediate coune 
with less than 90 degrces tum 

Ffaure 44. TYPICAL LOW ALTITUDE APPROACH SEGMENTS. VOR with FAF. Par Sil and 512. . 
Par 511 and 512 ChapS 
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Secondary area 
Portlon ol lnltlal . 
segment after comp'IC!tion . 
of penetration turn. · ·' 

Altitude at F AF provides obstacle 
clearance in lnitial as well as 
Intermediat~ segment when an · 
IF i5 not established. 

Figure 45. TYPICAL HIGH ALTITUDE SEGMENTS. VOR with FAF. Por Sil and 512 . 
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/ Figure 46. ALIGNMENT OPTJONS FOR FINAL AP· 
PROACH COURSE. Off·Airport VOR with FAF. 
Suaight·ln Approach. Par 51 3.a.(l)(al 

Fi¡ure 47. ALIGNMENT OPTIONS FOR FINAL APPROACH 
COURSE. Off·Airport VOR with FAF. CircUngApproach. 
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Figure 48. ALIGNMENT OPTIONS FOR FINAL APPROACII COURSE. On-Airport VOR with FAF. 
Straight-In Approach. Par S 13.a.(2)(a) 

ria for a straight-in Janding, only a circling approach 
sball be authorized, and the course alignment should 
be made to the center of the Janding area. Wben an 
operational advantage can be achieved, the final 
approach course may he aligned. to any portien of 

, tbe usable landing surface. See Figure 49. 

b. Area. The area considered for obstacle 
clearance in the final approach segment starts at the 
fmal approach fix and ends at the runway or missed 
approach point, whichever is encountered last. It is a 
portien of a 30-mile long trapezoid (see Figure 50) 
which is made up of primary and secondary areas. 
Tbe primary area is centered Jongitudinally on the 
final approach course. It is 2 miles wide at the 
facility, and expands uniformly to 5 miles wide at 30 
miles from the facility. A secondary area is on each 
side of the primary area. It is zero miles wide at the 
facility and expands uniformly to 1 mile on each side 
of the primary area at 30 miles from the facility. 
Final approaches may be made to airports which are 
a maximum of 30 miles from the facility. See Figure 
51. Tbe OPTIMUM length of the final approach 
segment is 5 miles. Tbe MAXIMUM length is 10 
miles. The MINIMUM length of the final approach 

Par513 

---

1 
/ 

Figure 49. ALIGNMENT OPTIONS FOil. FD!.\1. AP
PROACH COURSE. On-Airport VOR wilh F <\!', Ci¡cliils 
Approach. Par S 13.a.(2)(b). 

Figure SO. FINAL APPROACH TRAPEZOID. 
VOR with FAF. Par Sl3.b. .. 

Chap 5 

' · ... ...._,/_ 

\ ___ ) 
0 

u 



826038 
7/76 . 

~-----~· . ... :~.·= .------- - -===:,.--
-~-----r-_-:..-..:::~-== -:;;.=::=.=-----

fll'i'AL An'KUOI UCMDI'T 

.utSOMll To JAOUT1' 

r.::...::.=-..,-:.-----
""1 

~.:.::.=-~-...=.=--=- -

---- ~... ~· t-------=--=7==-
1 -=--=,¡PAOI.ITT 

~--------- - --
1 --- :;s.-----1.---------::_--
'- - - - - - - rl'lf&l. 4PPIIOACII lmMt:~ 

Pl¡ure 51. TYPICAL STRAIGHT.JN FINAL APPROACHES. 
· VOR with FAP. Par 513.b. 

segmcnt shall provide adequate distance for an air
c:raft to make the required descent, and to regain 
course alignment whcn a tum is required over the 
facility. Table 14 shall be used to determine the 
minimum length needed to regain the course. 

c. Obstacle Clearance 

(1) Straight-In Landing. The minimum 
obstacle clearance in the primary area is 250 feet. In 
the secondary area 250 feet of obstacle clearance 
shall be provided at the inner edge, tapering uni
formly to zero feet at the outer edge. The mínimum 
obstacle clearance at any given point in the second
ary area is shown in Appendix 2, Figure 125. 

(1) arcting Approacb. In addition to the 
.minimum requirements specified in Paragraph 
513.c.(l) above, obstacle clearance in the circling 
area shall be as prescribe<! in Chapter 2, Section 6. 

d. Descent Gradient. The OPTIMUM de
seen! gradicnt in thc final approach segment should 
not exceed 300 feet per.mile. Where a higher descent 
gradient is necessary, the MAXIMUM permissible 
gradient is 400 feet per mi le. See also Paragraphs 251 
&288.a. 

(1) Stralght-In Approach. The descent 
gradient shall be computed using the distance from 
!he FAF to the runway threshold and the difTerence 
in altitude between the altitude over the FAF .and 
the touchdown zone elevation. 

Chap S 
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Table 14. MINIMUM LENGTH OF FINAL APPROACH 
SEGMENT-VOR (MILES) 

Approacb Ma¡nitude of Tum over the Facillty 

Category (Degree~) 

10 20 30 

A 1.0 l.S 2.0 
B 1.5 2.0 2.S 
e 2.0 2.5 3.0 
D 2.S 3.0 3.5 
E 3,0 3.5 4.0 

NOTE: i'hll .,ble may be lntupolllted. Jf the mlnlmum 
lengtht tpeclf/ed In the table tue not lll'lll/able, stNight·ln 
mlnimums an not authorlzed. Se e Figure j 1 /<N typlca/ /lttfl 
apptO<Jch anar. 

· (2) Clrcllng Approaeb. The descent gra
dicnt shall be computed llsing the distance from the 
F AF to the first usable portion of the landing 
surface and the di!Terence in altitude between the 
altitude over the FAF and the circling MDA. 

e. Use of Fixes. Criterla for the use of radio 
fiXes are contained in Chapter 2, Section 8. Where á .... 
procedure is based on a procedure tum and an on
aiiport facility is the procedure tum fix, the distance 
from the facility to the F AF shall not exceed 4 miles. 

f. Mínimum Descent Altitudes. Criteria for. 
determining the MDA. are contained in Chapter 3, 
Section2. 

514. MISSED APPROACH SEGMENT. Criteria 
for tbe. missed approach segment are contained . in " 
Chapter 2, Section 7. For ·vOR procedures, thé 
missed approach point and surface shall be estab
lished as follows: 

a. Off-Airport Facilities. 

(1) Stralght-In. The missed approach . 
.. ,.point is a poinron the final approach course which is 

.. NOT farthe~ from the final approach fix than the 
runway threshoid. (See Figure 5~.) The missed ap
proach surface shall commence over the missed 
approach point at the required height. See Para
graph274. 

(2) arellng Approaeb. ·The · missed ap
proach point is a point on the final approach course 
which is NOT farther from the final approach fix 
than the first usable portien of the landing area. The 
missed approach surface shall commence over the 

... 
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Fi¡we 52. MISSED APPR.OACH POINT. Olf·Airport VOR. 
wllh FAF. Par 514.a.(l) 

missed approach point at the required height. See 
Paragraph 274. 

b. On-Aírport Fscilities. 1be missed ap
proach point is a point on the 6nal approach COIHlle 

whieh is NOT farther from the 6nal approach fix 
tban'the facility. The missed approach surface shall 
commence over the missed approach point at the 
required height. See Paragraph 274. 

' ' . ;· . 

. 515,-519. RESERVED. 

Sectlon l. TACAN and VOR/DME 

520. FEEDER ROUI'ES. Criteria for feeder routes 
are contained in Paragraph 220. 

521. INIT1AL SEGMENT. Duc to the fixing capa
bility ofTACAN and VOR/DMEa procedure tunt 
initial approach may not be required. Criteria for 
initial approach segments are contained in Chapter 
2, Section 3. 

522. INTERMEDIATE SEGMENT. Criteria for 
the intermediate segment are contained in Chapter 
2, Section 4. 

523. FINAL APPROACH SEGMENT. TACAN 
and VOR/DME final approaches may be based 
either on ares or radials. The 6nal approach begins 
at a final approach fix and ends at the missed 
approach point. The missed approach point is al
ways marked with a fix. 

a. Radial Final Approacb. Critena for the 
radial final approaeh are specified in Paragraph 513. 

b. Aro Fmal Approacb, The 6nal approach 
are shall be a continuation ofthe intermediate are. It 

Par SJ4 

shall be specified in nautical miles End te11ths 
thereof. Ares eloser than 7 miles (1 S miles for high 
altitude procedures) and farther than 30 miles from 
the facility shall NOT be used for 6nal approach. No 
tums are permitted over the fmal approach fix. 

· (1) Allgnment. For Straight,in ap-. 
proaches, the final approach are shall pass tbrough 
the rilnway threshold when the angle of convergence 
of the runway centerline and the tangent of the are 
does not exceed 1 S degrees. When the angle exceeds 
1 S degrees the final approach are shall be aligned to 
pass through the center of the airport and only 
eireling minimums shall be authorized. See Figure 
53. . 

(2) Area. The area considered for obsta
ele clearance in the are final approaeh s~;gJ~~ent starts 
at the final approach fllt and ends at the runway or 
missed approach point, whiehever is encountered 
last. It should NOT be more than S miles long. It 
shall be divided into primary and ¡¡econdsry areas . 
The primary area is 8 miles wide, and extends 4 
miles on either si de of the are. A secondsry area is on · 
eaeh side ofthe primary area. The secondary areas 
are 2 miles wide on each si de of the primary area. See 
Figure 54. 

• 
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Fi&Uft 54. ARC FINAL APPROACH ARBA. TACAN or 
VOR/DME. Par 523.1>.(2) 

(3) Obstacle Qeanmee. The minimum 
obstacle clearance in the primary area is 500 feet. In 
the secondary area, 500 feet of obstacle clearance 
shall be provided al the inner edae, tapering uni· 
formly to zero feet al the outer edge. The minimum 
required obstacle clearance al any point in the sec
ondary area is shown in Appendix 2, Figure I23. 

(4) Deseen! Gradlent. Criteria for de
seen! gradienta are specilied in Paragraph 513.d. 

CtapS 
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(5) Uae or Flxes. Fixes along an are are 
restricted to those formed by radials from the VOR~ 
TAC facUíty which provides the DME signa!. Crite

" ria for such lixes are eontained in Chapter 2, Section" 
8. 

"" (6) MWmum Deseent Aitit~de. 
Stralght·in MOAs shall not be specilied Jower than" . 
circllng for are procedures. Criteria for determining 
!he circling MDA are contained in Chapter 3, Sec· 
tion2. 

524. MISSED APPROACH SEGMENT. Criteria 
for !he missed approach segment are contained in 
Chapter i, Section 7. The missed approach point 
shall be a radiai/DME lix. The mlssed approach 
surface shaJI commence over !he lix and at !he 
requlred height. (Abo See Paragraph S 14.) 

NOTE: "Tbe 8J'C missed appro¡icb course may be a 
continuadon f!!tbe l1oal approacb are. 

525.-5!19, RESERVED. 
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CHAPTER 6. NDB PROCEDURES. ON-AIRPORT FACILITY, NO FAF 

600. GENERAL This chapter ls divided into two 
scctions: one for low altitude procedures and one 
for high altitude tcardrop penetration procedures. 
These criteria apply to NDB procedures based on a 
facility located on the airport .in which no final 
approach fLX is established. These procedures must 
incorporate a procedure tum or a penetraÍion tum. 
An on-airport facility is one which is located: 

a. For Straigbt-In Approacb. Withiri 1 mile of 
any portian ofthe landing runway. 

'b, For Circling Approacb. Within 1 mile of 
any portian of the usable landing surface on the 
airport. 

601.- 609. RESERVED. 

Seetlon l. Low Altftude Procedures 

610. FEEDER ROUTES. Criteria for feeder routes 
are contained in Paragraph 220. 

611. INITIAL APPROACH SEGMENT. The ini· 
. tial approach fLX is received by overheading the 
navigation facility. The initial approach is a proce
dure tum. Criteria for the procedure tuni areas are 
contained in Paragraph 234. 

612. INTERMEDIA TE SEGMENT. This type of 
procedure has no intermediate segment. Upoo com

. pletion of the procedure tum the aircraft is on final 
approach. 

613. FINAL APPROACH SEGMENT. Íhe final 
approach bej¡¡ns where the procedure tum intersects 
the final approach course. 

a. Alignment. The alignment of the final ap
proach course with the runway centerline deter
mines whether a straight-in or circling-only ap
proach may be established. 

(1) Straight-In: The angle of conver
gence of the final approach course and the extended 
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runway centerline shall not exceed 30 degrees. Tbe 
final approach course should be aligned to interSec:t 
the extended runway centerline 3000 feet outward 
from the runway threshold. When an operational 
advantage can be achieved, this point of intersection 
may be established at any point between the runway 
threshold. and a point 5200 feet outward from the 
runway threshold. Also, where an operational ad
vantage can be achieved a final approach course 
which does not intersect the runway centerline, or 
intersects it at a distance greater than 5200 feet from 
the.threshold, may be established provided that such 
course lies within 500 feet laterally of the extended 
runway centerline at a point 3000 feet outward from 
the runway threshold. See Figure SS. 

(2) Circllng Approach. When the final 
approach course alignment does not meet the crite
ria for straight-in landing, only a circling approach 
shall be authorized, and the course alignment should 
be made to the center of. the landing area. When an 
operational advantage can be achieved, the final· 
approach course may be aligned to pass through any · 
portion of the usable landing surface. See Figure 56: . 

b. Ares. Figure 57 illustrates the final ap
proach primary and secondary arcas. The primary 
area is longitudinally centered on the final approach 
course, and is 10 miles long. The primary area is 2.5 
miles wide at the facility, and expands uniformly to 
6 miles wide at 10 miles from the facility. A second
ary area is on each side of the primary arca, lt is zero 
miles wide at the facility, and expands uniformly to · · 
1.34 miles on _cach side of the primary arca at JO 
miles from the facility. When the S mile procedure 
turn is used, only the inner 5 miles of the final 
approach arca need be considered. 

c. Obstac/e Clearance. 

(1) Straight-In. The mínimum obstacle 
clcarance in the primary area is 350 feet. In the. 
·secondary area, 350 feet of obstacle.clearance.shall 
be provided at the inner edge, tapering uniformly to 
zero feet at the outer edge. The minimum required 
obstacle clearance at any given point in the second
ary area is shown in Appendix 2, figure 127. 
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Fi¡uro SS. ALIGNMENT omONS FOR FINAL APPROACH COURSE. On-Alrport NDB. No FAF. Straight·ln Prooedlire. 
Par 613.a.(l). 

' 

1 
1 . ' 

Fl¡ure S6. ALIGNMENT OmONS FOR FINAL AP· 
PROACH COURSE. On-Airport NDB. No F AF. Clrcling 
Approach. Par 613.a.(2). 

Fl¡ure S7. FINAL APPROACH.PRIMARY AND SECOND
ARY AREAS. On-Airport NDB. No FAF. Par.613.b. 

Par 613 

(2) Clrcllng Approach. 1~ addition to the 
minimum requirements specified in Paragraph 
613.c.(l) above, obstade clearance in the circling 
area shall be as prescrlbed in Chapter 2, Section 6., 

d. Procedure Tum Altitude (Descent 
Gradient). The procedure turn completion aliitude : 
shall be within ISOO feet ofthe MOA (1000 feet with 
a S mile procedure turn), provided the distance from 
the facility to the point where the final approach 
course'intersects the runway centerline (or the first 
usable portion of the landing area for "circling only" 
procedures) does not exceed 2 miles. When this 
distance exceeds 2 miles, the maximum di!Terence · 
between the procedure turn completion altitude and 
the MOA shall be reduced at the rate of 2S feet for 
each one-tenth ofa mile in excess of2 miles. 

NOTE: For those procedures in which the final 
approach COUt'Se does not intersect the extended 
runway center/ine within S200 feet of the dlnway 
threshold (Paragraph 6/J.a.(/}},'the assumed point 
of intersection for computing distance from the 
facility shs/1 be J()(}() feet from the runway threshold. e·· 
See Figure SS. · · · 
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Fi¡lmo 58. PROCEDURE TURN AL11TUDE. On-Alrport 
NDB, No FAF. Par6!3.d. 

e. Use of Stepdown Fix. Use of the stepdown 
fix (Paragraph 288.c.) is permitted provided the 
distance from the facility to the stepdown fix does 
not cxceed 4 miles. Where the stepdown fllt is used 
the obstacle clearance (Paragraph 613.c.(l)) may be 
reduced to 300 feet from the stepdown fix \0 the 
MAP. See Figure 59, below. See also Paragraph 251. 

-++·m - - ~ ~. -;1-----t 
•-.m -- ... ~ 
urv~;· -
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~- _,_ 
1 ---
1 ---
1 --- -----
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\ 1 ).__ .. __ ....... 
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Figlmo 59. USE OF STEP-DOWN FIX. On-Alrport Ni>B, 
No FAF. Par 613.e. ' 
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f. Mínimum Descent Áltitude. Criteria for 
de~ing the MDA are contained in Chapter 3, 
Seetton 2. 

614. MISSED APPROACH SEGMENT. Criteria 
for the mi~ approach segment are contained h. 
Chapter 2, Section 7. The missed approach point is 
the facility. See Figure 59. The missed approach 
surface shall commence over the facility at the 
required height. See Paragraph 274. 

615.-619. RESERVED. 

Sectlon l. Hlgh Altltude Teardrop 
Penetratlons 

620. FEEDER ROUTES. Criteria for feeder routes -
are contained in Paragraph 220. 

621. IN1TIAL APPROACH SEGMENT. The ini
tial approach fix is received by overheading the 
navigation facility. The initial approach is a teardrop 
penetration _ turn. The criteria for the penetration 
turnare contained in Paragraph 235. 

622. INTERMEDIATE SEGMENT. The proce
dure has no intermediate segment. Upon completion 
of the penetration turn, the aircraft is on final 
approacb. 

623. FINAL APPROACH SEGMENT. An air- -
craft is considered to be on final approach upon 
completion of the penetration turn. However, the 
final approach segment begins on the final approach 
course 10 miles from the facility. That portion ofthe 
penetration procedure prior to the 10-mile point is 
treated as the initial approach segment. See Figure 
60. 

s. Ali8nment. Same as low altitude crit<:ria. 
See Paragraph 613.a. 

b. Area. Figure 60 illustrates the final ap
proach primary and secondary ar~. ,:I:)le primary 
area is longitudinally centered on the final approach 
course, and is 10 miles long. The primary area is 2.5 
miles wide at the facility, and expands uniformly to 
8 miles at 10 miles from tbe facility. A secondary 
area is on each side of the primary area. It is zero 
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miles wide at the facility and expands uniformly to 2 
miles each side of the primary area at 10 miles from 
the facility. 

c. Obstsc/e Clearance. 

(1) Stralght-In. The minimum obstacle 
clearance · in the primary arca is 500 feet. In the 
secondary arca, 500 feet of obstacle clcarance shall 
be provided at the inner edge, tapering to zero feet at 
the outer edge. The minimum required obstacle 
clcarance at any given point in the secondary arca is 
shown in Appendix 2, Figure 123. 

(2) arcllng Approach. In addition to the 
minimum requirements specilied in Paragraph 
623.c.(l) above, obstacle clcarance in the circling 
arca shall be as prescribed in Chapter 2, Section 6. 

d. Penetration Tum . Altitude (Dt:scent 
Oradient). The penetration tum completion altitude 
shall be at least 1000 feet, but not more than 4000 
feet above the MDA on final approach. 

Chap6 

Page 63 (and 64) 

e Use of a Stepdown Fix. Use of a stepdown 
fix (Paragraph 288.c.) is permitted, provided the . 
distance from the facility to the stepdown fix does 
not exceed 10 miles. See also Paragraph 251. 

f. Mínimum Dt:sct:nt Altitude. In addition to 
the normal obstacle clearance requirements of the 
fmal approach segment (see Paragraph 623.c.) the 
MDA specified shall provide at least 1000 feet of. 
clcarance over obstacles in that portion of the initial 
approach segment between the fmal approach seg- · 
ment and the point where the assumed penetration 
tum track intercepts the inbound course. See Figure 
60. 

624. MISSED APPROACH SEGMENT. Criteria 
for the. missed approach segment are contained in 
Chapter 2, Section 7. The missed approach point is · 
the facility. See Figure 60. The missed approach 
surface shall commence over the facility at the 
required height. See Paragraph 274. 

625.-699. RESERVED. 

... 
Par 623 · 
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CHAPTER 7. NDB AND L/MF RANGE WITH FAF 
.. 
700. GENERAL. This chapter is divided into threc 
sections. Section 1 prescribes criterio for NDB pro
cedures which incorporate a final approach fix, 
while Section 2 and 3 prescribe criteria for L/MF 
range procedures. NDB procedures shall he based 
only on facilitieS which transmit a continuous car
rier. NDB procedures baaed on L/MF ranges shall 
use the NDB obstacle clearance arca. 

701. -709. RESERVED. 

Section l. NDB Wlth F AF 

710. FEEDER ROUTES, Criteria for feeder routes 
are contained in Paragraph 220. 

711. INITIAL APPROACH SEGMENT. Criterio 
for the initial approach are contained in Chapter 2, 
Section 3. 

712. INTERMEDlATE APPROACH SEG
MENT. Criteria for the intennediate approach seg
mentare contained in Chapter 2, Section 4. 

713. FINAL APPROACH SEGMENT. The ~¡ 
approach may he made either FROM or TOW ARO 
the facility. The fmal approi.ch segment hegins at 
the final approach fix and ends at the runway or 
missed approach point, whichever is encountered 
las t. 

a. Alignmt:llt. The alignment of the final 
approach course with the runway centerline deter
mines whether a straight-in or circling-only ap
proach may he established. The alignment criteria 
difTers depending on whether the facility is OFF or 
ON the airport. See definition in Paragraph 400. 

(1) Off-Alrport Facility. 

(a) Straight-In. The angle of conver
gence of the final approach course and the extended 
runway centerline shall not exceed 30 degrees. The 
final approach course should .he aligned to intersect 
the runway centerline al the runway threshold. 
However, when an operational advantage can he 
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achieved, the point of intersection may he estab
lished as much as 3000 feet outward from the 
runway threshold. See Figure 61. 

Figure 61. ALIGNMENT OPTIONS FOR FINAL AP
PROACH COURSE. Olf-Ailport NDB with FAF. 
Straight-in Approach. Par 713.a.(l)(a). 

1 

(b) Cirr:ling Approach. When the ¡¡; 
na! approach course alignment does not meet the · 
criteria for straight-in landing, only a circling ap
proach shall be authorized, and the · alignment 
should be made to the center of the landing arca. 
When an operational advantage can be achieved, the 
final approach course may be aligned to any portion . 
ofthe usable landing surface. See Figure 62. 

Figure 62. ALIGNMENT OPTIONS FOR FINAL AP~ 
PROACH COURSE. Olf-Airport NDB with FAF. Circling 
Approach. Par 713.a.(l)(b). 

(l) On-Alrport Faclllty. 

(a) Straight-in. The angle of conver
gence between the final approach course and the 
extended runway centerline shall not exceed 30 
degrees. The final approach course should be 
aligned lo intersect the extended runway centerline 
3000 feet outward from the runway threshold. 
When an operational advantag~, can be achieved, .. 
this point of intersection may be established at any 
point between the runway ·th~hold and a point 
5200 feet outward from the runway threshold. Also, 
where .an operational advantage can be achieved, a 

.. 
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Figure 63. ALIGNMENT OPTIONS FOR FINAL APPROACH. On-eirport NDB. Par 713.a.(2)(a). 

final approach course which does not intersect the 
runway centerline, or which intersects it at a dis
tance greater than 5200 feet from the threshold, may 
be established provided such a course lies within 500 
feet laterally. of the extended runway centerline at a 
point 3000 feet outward from the runway threshold. 
See Figure 63. 

(b) Circling Approach. When the final 
approach course alignment does not meet the crite
ria for a stfaight-in landing, only a circling approach 
shall be authorized, and the course alignment should 
be rnade to the center of the landing area. When an 
operational advantage can be achieved, the final 
approach course may be aligned to any portion of 
the usable landing surface. See Figure 64. · 

b: Area . . The area considered for obstacle 
Í:learance in the final approach segment starts at the 
fmal approach fix and ends at the runway or missed 
approaeh point, whichever is encountered last. lt is a 
portion of a 15 mile long trapezoid (see Figure 65) 
which is made up of primary and secondary areas. 
The prirnary area is centered lc;mgitudinally on the 
final approach course. lt is 2.5 miles wide at thc 
facility and expands uniformly to 5 miles at 15 miles 

Par 713 

1 

Figure 64. AUGNMENT OPTIONS FOR FINAL AP
PROACH COURSE. On-Airport NDB with FAF. Circling 
Approach. Par 713.a.(2)(b). 

_j 
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l---DISTANCE (DI =l5NW_____..Jf 
Figure 65. FINAL APPROACH TRAPEZOID. NDB with 

FAF. Par 713.b. 

from the facility. A secondary area is on each side of 
the primary area. It is zero miles wide at the facility, 
~d expands uniformly to 1 mile each side of the 

'. 
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primary area at 15 miles from the facility. Final 
approaches may be made to airports which are a 
ma.timum of 15 miles from the facility. The OPTI
MUM length of the fmal. approach segment is 5 . 
miles. The MAXIMUM léngth is 10 miles: The 
MINIMUM length of the fmal approach segm~t 
shall provide adequate distance for an aircraft to 
make the required descent, and to regain coune 
allgnment when a tum is required over the facility. 
Tho followlna teble ahall be Uled to determino tho 
mlnlmum length neoded to rogaln tho ooune: 

Table 15. MINIMUM LENGTH OP FINAL APPROACH 
SEGMENT • NDB (MIIeo) 

Approach Magnitude ofTurn_ovcr Facility 

Category 10° 20° 30° 

A 1.0 u 2:o 
8 1.5 2.0 2.5 
e 2.0 2.5 3.0. 
D 2.5 3.0 3.5 

.. E 3.0. 3.5 4.0 

NOTE:· '11111 t•bl• '""Y bt lnttrpolottd. Jf ium1 of more th•n 
JO .dtP.itl an required, or ·¡¡ the ritfnlmum ltngth1 ipecifiecr 
in thl table tut · not avaiklble lor the pro«d.ure, 1trtJight-ln 
nilnimuml ·are NOT authorlud. See Figurt 66 {or typical 
(lnol•ff'rotlch ore•• 

c. Obstscle C/earance. 

(1) Stralght·ln. The ·minimilm obstacle 
clearance in the primary area is 300 feet. In· the 
secondary area 300 feet ofobstacle clearanee shall be 
provided at the inner edge, tapering uniformly. to 
zero feet at the outer edge. The mínimum obstacle 
clearance at any given point in the secondary area is 
as shown in Appendix 2, Figure 126. 

(2) Clrcllng Approacb. In addition to the . 
mínimum requirements speeitied in Paragraph 
713.c.(l) above, obstacle clearance in the circling 
area shall be as prescribed in Chapter 2, Section 6. 

d. Descent Grsdient. The OPTIMUM de· 
scent gradient in the final approach segment should 
not exceed 300 feet per mile. Where a higher descent 
gradient is necessary, the MAXIMUM permissible 
gradient is 400 feet per mile. See also Paragraphs 251 
and 288.a. 

(1) Stralght·in Approach. The descent 
gradient shall be computed using the distance from 
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the FAF to.the runway ihreshold .and the diffe...;nce 
in altitude between the altitude over the FAF and 
the touchdown zoné elevation. 

Ul arcUng Approach. The deseent g~
dient shall be computed using the distance from the. 
FAF .to the tirst usable portien of the landing 
surface and the. diffüence in altitude between the 
altitudc over the FAF and the circÚng MOA. 

APPIIOACII FIIOM J'AOILITY 

,--r&:2==-:::-::::: 

FACILITY ~ - _,~--+--- - =-~..:.::: ~::::1 
FINAL APPROACII SEGMENT 

APPROACH FROM FACILITY -- _, 
---- --t 

PA~)f -~ ~~- ~.: .... of.¡r- ----1 

FINAL APPROACII SEGM~,;¡.- - -- ....j 

Figure 66. TYPICAL FINAL APPROACII AREAS. NDB 
with F AF. Par 713.b. 

. e. Use of Fixes. Criterio for the use of radio · 
ftxes are contained in Chapter 2, Section 8. Where a · 
procedure is based on a procedure tum and an on
airport facility is the procedure tum fix, the dislance 
from the facility to the F AF shall not exceed 4 miles. 

f. Minimum Descent Altitude. Criteria for 
determining the MOA are contained in Chapte~ 3, 
Section2. 

11,· 

714. · MISSED APPROACH SEGMENT. Criteria 
for the missed approach segment 'are conteined in 
Chapter 2, Section 7. The missed approach póint 
and surface shall be established as follows: 

... 
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a. Off-Airport Facilities. 

(1) Stralght·ln. The missed approach 
point is a point on the final approach course which is 
NOT FARTHER from the FAF than the runway 
threshold. The missed approach surface shall com· 
menee over the missed approach point at the re· 
quired height. See Paragraph 274 and Figure 67. 

Figure 67. MISSED APPROACII POINT. Olf-aiiport NDB 
with FAF, Par 714.a.(l), 

(2) Circllng Approach. The missed ap
proach point is a point on the final approach course 
which is NOT FARTHER from the final approach 
fix than the first usable portien of the landing area. 
The miSsed approach surface shal,l commence over 
the missed approach point al the rei¡uired height. 
See Panigraph 274 .. 

b. On-Airport Facilities. The missed ap
proach point is a point on the final approach course 
which is NOT FARTHER from the final approach 
fix than the facility. The missed approach surface 
shall commence over the missed approach point at 
the required height. See Paragraph 274. 

715. -719. RESERVED. 

Sectlon :Z. UMF Range 

720. GENERAL. AltiÍough the L/MF radio range 
is obsolescent in most areas it has a potential for 
continued use in others, notably Canada and the 
northem United States. Accordingly, this section 
attempts to make existing UMF range criteria com· 
patible with the concept upon which the remainder 
of these criteria are based. No attempt has been 
madeto update the L/MF range criteria. The inclu· 
sion of these criteria in this Haiuibook is to permit 
the continued use of existing procedurei. ' ' 
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721. · RADIO RANGE COURSJ¡: IDENTIFICA· . 
TION. Tbe direction of courses of a radio nuige 
station shall be established to the nearest cardinal or 
sub-carditial compass point as shown in Table 16. 

Table 16. RANGE SECTOR DESIGNATIONS. 

Sector of lhe Range 
Course 

338° masnetlc lo 022° magnellc 
023° magnelic lo 067° magnelic 
068° magnetlc to 112° magnctic 
113° magnetic to 157° ma¡netic 
158° ma¡netlc to 202° magnetlc 
203° ma¡nottc to 24 7° ma¡nettc 
248° m&¡netic lo 292° magnctlc 
293° magnetlclo 337° magnellc 

722.-729. RESERVED, 

Course ShaU be 
Designated u: · 

North 
Northealt 
East 
Southeast 
South 
Southwest 
Wcst 
Northwest 

Sectlon 3. L/MF Range Crlterla 

730. FEEDER ROUTES. Criterio for feeder routes · 
are contained in Paragraph 220. 

731. lNITIAL APPROACH SEGMENT. Criteria 
for the initial approach segment are contained in 
Chapter 2, Section 3. 

732. lNTERMEDIATE APPROACH SEG
MENT, Criteria for the intenriediate approach seg· 
ment are contained in Chapter 2, Section 4. The 
secondary area shall taper to zero feet at the final . · 
approach ftX. 

733. FINAL APPROACH SEGMENT •. The final 
approach begins at the fmal approach fix and ends at 
the runw~y or missed approach point, whichever is 
encountered last. Tbe final approach may be made · 
either FROM or TOW ARO the facility. Final ap
proach course guidance shall be based on a course of · 
the radio range except that final approaches may be 
made from the facility toan open quadrant when the 
distance from the facility to the airport does not 
exceed 3 miles. 

! 'ji ~· ' ' ' 11 ' J 

a. Alignment. The alignment of the final 
approach course with the runway,,¿.nterline deter
mines whether a straight-in or circling-only ap
proach.may be established. 

,·. 
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(1) Straight-In. The angle of conver· 
gence of the final approach course and the extended 
runway centerline shall not exceed 30 degrees. The 
final approach course should be aligned to intersect 
the runway cénterline at the runway threshold. 
However, when an operational advantage can be 
achieved, the point of intersection may be estab
lished as much as 3000 feet outward from the 
runway threshold. See Figure 68. 

Figure 68. ALIGNMENT OmONS FOR FINAL AP· 
PROACH COURSE. L/MF Rango wlth FAF. Stralght-ln 
approach, Par 733.a.(l). 

(l) Circllng Approach. When the final 
approach course alignment does not mee! the crite
ria for a straight-in landing, only a circling approach 
shall be authorized, and the course alignment should 
be made to the center of the landing area. When an 
operational advantage can be achieved, the final 
approach course may be aligned to any portian of 
the usable landing area. See Figure 69. 

b. Are8. The area ·considered for obstacle 
clearance in the final approach segment starts at the 
final approach fix and ends at the runway or missed 
approach point, whichever is encountered las!. It is a 
portian of a rectangle which is 1 O miles long and 3.4 
miles wide, centered longitudinally on the final 
approach course. There is no secondary area. See 
Figure 70. Final approaches may be made to air-

--~~~ _,.-------
--- --- - - - - C!l'7.!9H..!L ~ -- - ..... -

Figure 69. ALIGNMENT OmONS FOR FINAL AP· 
PROACH COURSE. L/MF Range with FAF. Circllng 
approach, Par 733.a.(2). 
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J~===::;;-.... ;;;-=, =====::;j 
Figure 70. FINAL APPROACH OBSTACLE AREA. 1./MF 

Rango wlth FAF. Par 733.b . 

. OHI..T nDS PORTlON VSED T: _________ _ 
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Figure 7Í. FINAL APPROACH SEGMENT. L/MF Rango , 
with FAF. Par 733.b. 

ports which are.a MAXIMUM of 10 miles from the 
facility. However, cinly that portian of the 10 mile 
rectaitgle which falls between the final approach fix 
and theniissed approach point shall be considered as 

• 1 

the final approach segment for obstacle clearance 
purposes. See Figure 71. The OPTIMUM length of 
the final approach segment is 5 miles. The MAXI
MUM length is 10 miles. The MINIMUM length of . 
the final approach segmel)t shall provide adequate 
distance for an aircraft to make the required deseen! 
and to regain course alignment when a turn is 
required over the facility. The following table shall· 
be used to determine the minimum length needed to 
regain course alignment. 

Tabte 17. MINIMUM LENGTH OF FINAL APPROACH 
SEGMENT (MILES) L/MFR 

Approach · 
Magnitude of Twn over the Facility 

Category ¡o• 20° 30° 

A 1.0 1.5 2.0 
B 1.5 2.0. 2.5 
e 2.0 2.5 3.0 
D 2.5 3.0 3.5 
E 3.0 3.5 ... "4:0" ,j. 

NOTE: Thls table may be interpalated. lf tums of moré than 
JO degrees are requlred, or lf the minimum /engths ¡;pecified. 
In the table are not available for the procedure, rtraight-in 
minim.~ms are not authorized. 

. -
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(1) Stralsbt·Ia. The mínimum obstacle 
cleanmce In the final approach segment is ~ feet. 

(2) Clrcllna Approacb. In additlon to the 
mlnlmum requlrements specified In Paragraph 
733.c.(l) above, obstacle clearance In the circling 
area ahaJI be 81 prescribed in Chapter Z, Sectlon 6. 

d. Dt:sctmt Oradl«~t. The OPriMUM de
sccsll gradient in the final approach segment should 
not exceed 300 feet per mile. Where a higher deseent 
gradient is nece&88ry, the MAXIMUM permi11ible 
¡radien! 11400 feet per mlle. See ailo Paragraph Z51. 

(1) Stralabt·la. The deseen! gradient 
ahall be computed usinathe dlltance rrom the PAP 
lo the runway lhreshold and lhe di!Terence In allí· 
lude between the altitude over the P AP and the 
touchdown zone elevatlon. 

(2) Clrcllna Approaeb. The deseen! gta· 
dlenl shall be computed uslna the dlstance rrom the 
PAP to the fint usable portion of the landing 
surface, anil the difTerence in altltude between the 
altitude over the. FAP and the circling MOA; 

· NOTB: Wbere Btraigbt·ÚJ d-t gradi· 
11111 criutrúure ue«d«l. OIJiy t:iming MDA s1uúl 
be authoriz«J. 

Psr733 

·--. 

a Use o! Fixes. Criteria ror the use or ridio · 
fixes are contalned In Chapter z. Sectlon 8. 

f. MiDimum Descint Altitude. Criteria for' 
delermlnlng the MOA are contained in Chaptei'3, ·. 
Sectlon2. 

734; MISSED APPROACH SEGMENT. Criteria 
for the missed approach segment are contalned In 
Chapter Z, Section 7. The missed approach polnl 
and síuface shall be eslablished 81 follows: 

1 

B. Straigbt·ln. The miBBed approach polnt 11 a 
polnl on the final approach course which ia NOT 
farther rrom the F AP than the runway threshold. 
See Figure 66. The missed approach surface ihall 
commence over lhe missed approach point al the 
requlred height. See Paragraph Z74. 

b. CJrr:JiiJ8 Approsch. The missed approach 
polnt ls a point on lhe final approach course which ia 
NOT ·rarther from the final approach fix than the · 
fint uaabl~ portlon or the landing area. The missed . 
approach surface shall commence over the missed 
approach polnt at the required helght. See Pilra· 
graphl74. • . 

735.-799. RFSERVED. 

Chap7 
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Pase 71 

· CHAPTER 8. VHF!UHF DF PROCEDURES 

800, GENERAL .These criteria apply to Direction . 
Finding procedures for both high and low altitude 
aircraft. DP criteria shall be the same as criteria 
provided for ADP procedures, except as specified 

· herein. As used in this Chapter, the word "facility" 
·means the DF antenna site. DF approach proce
dures are .Stablished for use Ül emergency situa
tions. However, where required by a using agency, 
DF may be used for norma11nstrument approach 
procedures. 

801.-809. RESERVED, 

Sectlon l. VHF IUHF DF Crlterla 

810; J¡:NROUTE OPERATIONS. Enroute aircraft 
under DF control follow a course to the DF station 
as determined by the DF controller. A mínimum 
safe altitude shall be established which provides at 
least 100(rféet (2000 feet in mountainous areas) of 
clearance over all. obstacles within the operational 
radius of the DF.facility . .When this altitude proves 
unduly restrictive, .sector altitudes may be estab
lished to provide. relief from obstacles which ~ 
clear of the area where flight is conducted. Where 
Sector altitudes are established, they shall be limited 
to sectors of not less than 45 degrees in areas 
BEYOND a 10 mile radius around the facility. For 
areas WITHIN 10 miles of the facility, sectors of 
N OT LESS THAN 90 degrees shall be used. Be
cause the flight course may coincide with the sector 
division line, the sector altitude shall provide at least 
1000 feet (2000 feet in mountainous terrain) of 
clearance over o!Jstacles in the adjacent sectors 
within 6 miles or 20 degrees of the sector division 
line, whichever is the greater. No sector altitude 
shall be specified which is lower than the procedúre 
or penetration tum altitude or lower than the alti· 
tude for area sectors which are closer to the naviga· 
tion facility. 

811, INmAL APPROACH SEGMENT. The ini· 
tial approach tix is overhead tlie facility. 

Chap 8 

Figure 72. LOW ALTITIJDE DF APPROACH AREA. 
Par811,' · 

Fl¡ure 73. HIGH AL TITUDE DF APPI_tOACH AREA •. 
Par Sil. 

a. Low Altitude Procedures. The initial ap
proach may be either a 10 mile teardrop procedure · 
tumor the triangular procedure illustrated in Figure 
72. In either case, the 10 mile procedure tum criteria 
contained in Paragraph 234.a., b., c., and d. apply .. 

b. High A/titude Procedures. The initial ap-· · 
proach may be either the standard teardrop penetra· · 
tion tum or the triangular procedure illustrated in 
Figure 73. When the teardrop perieiration tum is 
used, the criteria contained in Paragraph 235.a., b., 
c., and d. apply. When the triangular procedure is 
used, the same criteria apply except that the limiting 
angular divergence between the outbound course 
and the reciproca! of the inbound course may be as 
muchas 45 degrees. 

·-.,··--- ·.~. 

. . ! 
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812. INTERMEDIATE APPROACH SEG· 
. MENT. Except as outlined in this paragraph criteria 
for the intermedia te segmentare contained in Chap
ter 2, Section 4. An intermediale segmenl is used 
only when lhe OF facilily is located off the airport, 
and the final approach is made from overhead the 
facility lo lhe airport. The width of the primary 
intermediate area is 3.4 miles al the facility, expand
ing uniformly on each side of lhe course lo 8 miles 
wide 10 miles from lhe facility. A secondary area is 
on each side ofthe primary area. It is zero miles wide 
al the facilily, expanding along the primary area lo 2 
miles each side at 10 miles from the facility. See 
Figure74. 

'.Fisure 74. DF INTERMEDIA TE APPROACIÍ AREA. 
''·'·.·. Par812. 

. ¡. 

813. FINAL APPROACH SEGMENT. The final 
approach begins al the facilily for ofT-airport facili
ties or where the procedure tum intersects the final 
approach course for on-airport facilities (see Para
graph 400 for the definilion of on-airport facilities). 
OF procedures shall not be developed for airporls 
which are more Iban 10 miles from the OF facility. 
When a facility is localed in excess of 6 miles from 
an airport, the inslrument approach shall end at the 
facility and flighl to the airport shall be conducted in 
accordance with visual flight rules (VFR). 

a. Alignment. 

(1) On-Airport Facilities. Paragraph 
613.a.(l) and (2) apply. 

(l) Off-Airport Facilities. Paragraph 
713.a.(l)(a) and (b) apply. 

Par 812 

. ·---:~~- ·--· .. ----,---·--

b. Area. 

i. 
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(1) Low Altitude Procedures. Figure 74 
illuslrates lhe final approach primary and secondary 
areas. The primary area is longitudinally centered 
on the final approach course and is 10 miles long. 
The primary area is 3.4 miles wide at the facility and 
expands uniformly lo 8 miles wide al 10 miles from 
the facilily. A secondary area is on1 each side of the 
primary area. It is zero miles wide allhe facilily and 
expands uniformly to 2 miles on each side of the 

. primary area al 10 miles from the facility. 

(2) High Altitude Procedures. The area 
considered is idenlical lo that described in Para
graph 623.b. and Figure 60 except lhal the primary 
area is 3.4 miles wide at the facilily: 

c. Obstac,le C/earancc. 

(1) Straight-In. The mmtmum obstacle 
clearance in the primary area is 500 feet. In the 
secondary areas, 500 feet of obstacle clearance shall 
be provided at lhe inner edge, tapering to zero feet at 
the outer . edge. The mínimum required obstacle ·. 
clearance at any given point in the secondary area is 
shown in Appendix·2, Figure 123. · 

(2) Circling Approach. In addition tothe 
mínimum requirements specified in Paragraph 
813.c.(l ), obstacle clearance in the circling area shall 
be as prescribed in Chapter 2, Section 6. 

d. Procedure Tum Altitude. The procedure 
tum completion altitude (minimum base leg altitude 
in triangular procedures) shall be within 1500 feet.of 
the MOA on fmal approach. 

e. Penetration Tum Altitude (Descent 
Gradient). The penetratiori tum altitude (minimum . 
base leg altitude in triangular procedures) shall be at 
least 1000 feet but not more Iban 4000 feet above the. 
MOA on final approach. 

1 

l Mínimum Descent Altitude (MDA). The 
criteria for determining MOA are contained in 
Chapter 3, Section 2, except that in· high altitude 
procedures, the MOA specified shall provide at least 
1000 feel of clearance ,over obstacles in that portion 
of the initial approach segment between the final 
approach segment and the point where the assumed 

. . 
Chap8 
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¡:JeDetration colirse intercepts the inbound coune. 
See Figure 60. 

814. MISSED APPROACH SEGMENT. Criteria 
for the missed approach segment are contained in 
Chapter 2, Scction 7. For on-airport facility loca
tioos, the missed approach point is the facility. For 
off-airport facility locations, the missed approach 
point is a point on the final approach course whieh is 
NOT farther from the facility Iban the first usable 
landing surface. The missed approach surface shall 
commence over the missed approach point at the 
required height. See Paragraph 274. 

815.-819. RESERVED. 

Seetion 2. Communlcations 

820. TRANSMISSION INTERV AL DF naviga
tion is based on voice transmission of heading and 

. altitude __ instructions by a ground station to the 
aircraft. The MAXIMUM interval between trans
missions is: 

s. Enroute Operstions. 60 Seconds. 

Oiap8 

Page 73 (and 74) 

b. From the Initisl Approscb Fix to Witbin 
sn Estimsted JO Seconds of the Finsl Statiod Pss
ssgeorMíssedApproscbPoint. 15 Seconds. 

. 1 
c. Within JO Seconds of the Finsl Ststion 

Pssssge or Míssed Approscb Point. 5 Seconds. (15 
Seconds for Doppler DF.Equip.). · · 

821.-829. RESERVED. 

Sectlon 3. Minimwns 

830. APPROACH MINIMUMS. The minimums 
established for a particular airport shall be as pre- · 
scribed by the appropriate approving agency, but the 
MDA shall NOT be lower than that required for 
obstacle clearance on final approach and in the · 
eircling arca specified in Chapter 2, Section 6. 

831.-899. RESERVED. 

.. 
Par 813 
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CHAPTER 9. INSTRUMENT LANDING SYSTEM (ILS) 

900. GENERAL. This chapter applies to approach 
procedures based on the Instrument Landing Sys
tem(ILS). 

901. DEFINITION OF TYPES. 

a. ILS Category L An ILS approach proce
dure which provides for approach to a decision 
height of not less than 200 feet. 

b. ILS Category ll See Section 6. Criteria to 
be incorporated ata la ter date. 

c. ILS Category lll See Section 7. Criteria to 
be incorporated ata later date. 

d. Localizer and LDA. Approach procedures 
which do not use the glide slope componen! of the 
ILS. 

e. Simultaneous ILS. An ILS approach proce
dure based on 1 LS installations which serve paralle1 
runways and provides for simultaneous approaches 
to authorized minimums. 

902.-909. RESERVED. 

Section l. ILS Category 1 Components 

910, SYSTEM COMPONENTS. The Category 1 
ILS consists of the components Usted be1ow. Substi
tution is permitted only as specified in Paragraphs 
283,911,912, and 930. 

a. Localizer (LOC), Cat~gory 1 quality or 
better. 

b. Glide Slope (GS), Category 1 quality or 
better. · 

c. Outer Marker(OM). 

d. Middle Marker (MM). 

Chap9 

911. COMPASS LOCATOR (LOM, LMMl. 
Compass locator radio facilities may be installe'd at 
the outer and middle marker sites, but are not 
considered as basic components of the ILS. How
ever, when installed, they may be used in lieu of the 
outer or middle marker. · 

912. DISTANCE MEASURING EQUIPMENT 
(I)ME). When installed with the ILS, DME may be 
used in lieu of the outer marker. When a unique 
operational requirement exists DME information 
derived from a separa te facili ty as specified in Para
graph 282 may also be1used to provide ARC initial 
approaches, a FAF for back course (BC) ap
proaches, or as a substitute for the outer marker. 
When used as a substitute for the outer marker the 
fix displacement error shall NOT exceed plus or 
minus 112 mile and the angular divergence of the 
signa! sources shall NOT exceed 6 degrees. 

913. INOPERATIVE COMPONENTS. A com
plete Category 1 ILS consists of the components 
specified in Paragraph 910. When the localizer fails 
an ILS approach is not authorized. When the glide 
slope becomes inoperative or is not available the ILS 
reverts to a non-precision approach system. In this 
case, obstacle clearance from Paragraph 954 and tlie · 
nonprecision minimums from Paragraph 350 apply. 
When other components become inoperative the 
ILS may continue in use with the landing miniínums 
as prescribed in Paragraph 350. FAR 91.117.c. also · 
applies to civil operations. 

914.- 919. RESERVED. 

Section 2. ILS Category 1 Criteria 

920. FEEDER ROUTES. The criteria for feeder 
routes are contained in Chapter 21 Section 2. 

921. INITIAL APPROACH SEGMENT. The 
criteria for the initial approach segment are con-

. '. ',,,, lll 
tained in Chapter 2, Section 3. Procedure turns shall 
be specified from the outer marker wherever 
practica!. 

,·. 

Par90Ó 
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922. INTERMEDIATE SEGMENT. Except as 
stated in this paragraph, the criteria for the interme· 
diate segment are contained in Chapter 2, Section 4. 
The intermediate segment begins at the point where 

1 the initial approach course intercepts the localizer 
course. lt extends along the inbound localizer course 
to the FAF for locatizer approaches or the glide slope 
intercept point for ILS approaches. The minimum 
length of the intermediate segment depends on the 
angle at which the initial approach course interse.cts 
the locatizer course, and is specified in Table 18. The 
MAXIMUM angle of intersection shall be 90 degrees 
unless alead radial as specified in Paragraph 232.a. is 
provided and the length ofthe intermediate segment is 
increased in accordance with Paragraph 242.b. See 
Figure 75. 

IU LOCALIZEB 

·MILES 

' 

• 

Locallur FAF 01' 

GUde Slo¡M latempt Pobsl: 

NOTE, 
MadmWD. lnterftpt 
Ancle Without a Lead 
Radial b iO De¡Net: 

,j_ ____________________ __ 

... 
Figure 15. INTERMEDIA TE SEGMENT VS. ANGLE OF 

INTERSECTION. ILS Category l. Par 922. 

923. DESCENT GRADIENT. Even though the 
minimum Jength of the intermediate segment may 
be less than that specified in Chapter 2, Seetion 4, 
intermedia te deseen! criteria specified in Paragraphs 
242.d and 243.d shall be applied to at least S miles of 
flight track immediately prior to the glide slope 
intercept point. 

·Par 922 
,.· 
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Table 18. 1NTERSECT10N ANGLE VS. LENGTH 
OF 1NTERMEDI A TE SEGMENT. . .. 

Maximum Angle of 
.Interscctipn .. 

(Oegrees) 

15 
30 
45 
60 
15 

9().96 

Minimum Length.of_. 1 . · 

.. Segmcnt 
· (Miles) 

1 
2 
3 
4 
S 
6 

;:. 

924. ALTITUDE SELECTION. Altitudes seleeted 
for the initial approach and intermediate approach 
segmerits shall be established and provide required · 
obstacle clearance as specified in Chapter 2. In 
addition, the seiected altitudes shall be limited as 
follows: 

s. Procedure Tum. The procedure tum com·. 
pletion altitude shall NOT be lower than the glide. 
slope interception altitude nor more than 500 feet 
above the glide slope interception altitude. The glide 
slope interception point shall be the outer marker 
whenever possible. · 

b. High Altitude Teardrop Penetrstidn Tum: \:_ 
The penetration turn completion altitude shall NOT 
be lower than the glide slope interception altitude 
nor more· than 4000 • feet above the glide slope 
interception altitude. The glide slope interception · 
point shall be the outer marker whenever possible. • · 

c. Other Initisl Approaches. The altitude at 
which the Jocalizer course is intercepted shall NOT 
be iess than the glide slope interception altitude.' 

·d. Intermedia te Approach. The aititude shall 
NOT be less than the glide siope interception alti-: 
lude. The glide slope interception point shall be the 
outer marker whenever possible. When the . glidir 
slope is inoperat_i~~· the intermediate approach alti
tude shall provide at least 500 feet of obstacle 
clearance. from the point of interception of the 
localizer course to the outer marker or other final 
approach fix. The altitudes selected by application of. 
the obstacle clearance .specified in, this. paragraph ,, 
may be rounded to the nearest 100 feet. See Para
graph 231. · 

925.-929. RESERVED • 

. . 
Chap9 
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Sectfon 3, ILS Category 1 Final · Approacl! 

930. FINAL APPROACH SEGMENT. The final 
approach segment shall begin at the point where the 
glide slope is intercepted, and descent to the autho
rized decision height (DH) begins. Where possible, 
this point shall be coincidental with a designated 
FAF. At locations where it is not possible for the 
point of glide slope intercept to coincide with a 
designated FAF, the point of glide slope intercep
tion shall be located PRIOR to the FAF. Where a 
designated FAF cannot be provided, specific autho
rization by the approving authority is required. 

a. Alignment. The final approach course must 
normally be aligned with the runway centerline. 
Where a unique operational requirement indicates a 
need for an offset course it may be approved pro
vided the course intersects the runway centerline at 
a point 1100 to 1200 feet toward the runway thresh
old from the DH point on the glide slope and the 
angular divergence ofthe course does NOT exceed 3 
degrees. 

b. Ares. The area considered for obstacle 
clearance in the final approach segment consists of a 
final approach area and transitional surfaces. 

(1) Final Approach Area, The final ap
proach area has the following dimensions: 

(a) Length. The final approach area 
is 50,000 feet long measured outward along the final 
approach course from a point beginning 200 feet 
outward from the runway threshold. Where opera
tionally required by other procedural considerations 
due to existing obstacles; the length may be in· 
creased as shown in Figure 76. The final approach 

'"'!::r 1----- .. , ::r _.;¡ --- - - 1 

IIXJ' lt-\-oot «1. ..- ...... :-~-------··i 
r-111-oo(t- ~s..t.ee l- ~-- . : r. 1:\ 111,000' 

_____,~, -'e""'"' ' , -----o¡'L · OM riÑAL Arrl04ai j ~--¡ 
11110' «m' 7 1 ~ .un .. u sq.. ' - - ... ......,... r ...__ ........... . _.. $00cr----- L 

-...J.._ -----: 

"""' ---..¡ - -- --- - _: 

WAXINUN OUT NOANALLY 11 NW 

Figure 76. ILS CATEGORY 1 FiNAL APPROACH AREA. 
Par 930. · 
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area used shall only be that portian of the area which 
is between the glide slope interception point and the 
point 200 feet from the threshold. · 

1 

{b) Width. The final approach area· iS 
centered on the extended runway centerline except 
'in those cases where an offset localizer is required, as 
provided in Paragraph 930.a., in which case the arca 
is centered on the final approach course. The areá 
has a width of 1000 feet at the point 200 feet from 
the threshold and expands uniformly to a width of 
16,000 feet at a point 50,000 feet from the point of 
beginning. This width further expands uniformly 
where greater length is required as in Paragraph _ 
930.b.(l)(a) above (See Figure 76). The width either 
side of the centerline at a given distance "D" from · 
the point of beginning can be found by using the · 
formula "500 + .150 = I/2W"; . e.g., . 
500 + .15 x 50,000 = 8000, which is 1/2 width; · 
therefore the total width is 16,000 feet at the 50,000. 
foot point. · . .-_-. 

NOTE: · Where glide slope in ter-: 
ception occurs at a distance greater than 50,200 feet 
from the threshold, the final approach area andthe. 
final approach surface may be extended symmetri· 
cally toa maximum distance dictated by the usabil
ity ofthe glide slope. 

1 

931. FINAL APPROACH OBSTACLE CLEAR~ 
ANCE SURFACE. The final approach obstacle . 
surface is an inclined plane which originales at the · 
runway threshold elevation 975 feet outward from:_ 
the GPl, and which overlies the final approach area.· 
The surface is divided into 2 sections; an inner• -
10,000 foot section_and an outer 40,000 foot section."_ 
The:slope ofthe surface changes at the 10,000 foot'- · 
point. The exact gradieht may differ according to:. · 
the angle at which the glide slope is established. Jñe' 
50:1 and 40:1 slopes wltich are applicable. to ihe 
2 1/2 degree glide slope shall be established uni..S · 
other slopes must be used to assure required clw' 
ance ov~r existing obstacles. Table 19 specifie5 
slopes which provide the mínimum required obsta
ele clearance for severa! glide slope angles. See also 
Paragraph 934 and 935. 

. '! 11 • ' • -"' ~' 
.J . 

!132. TRANSITIONAL SURFACES. Transitional· 
surfaCC$ for ILS Category I are inclined planes with 
a slope of 7: 1 which extend outward and upward 

'. 
Par930 
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Tablo '1 9, ILS CATEGORY 1 GS ANGLE VS. SLOPES 
OF SURFACES. 

GS Anglo 
(llegrees) 

2 
2 1/4 
21/2 
2 3/4 
3 

Approximate Slope 
of IMer Section 

96.5:1 
66:1 
50:1 
40.5:1 
34:1 

Approximate Slope 
or Outer Sectlon 

61.5:1 
48.5:1 
40:1 
34:1 
29.5:1 

NOTE: Su graph. Appendix 2. Figure 132 {or In ter· 
pololk'". 

from the edge of the final approach area, starting at 
the height of the applicable final approach surface 
and extending for a lateral distance of 5000 feet at 
right angles to the final approach course. See Fig. 76. 

933. DELETED. 

934. OBST ACLE CLEARANCE OUTSIDE THE 
DH POINT. No obstacle should penetrare the •J>" 
plicable final approach obstacle clearance surface 
specified in Paragraph 931 or the transitional sur
faces specified in Paragraph 932. The required ob
stacle clearance is based on the difference between 
the glide slope angle and the appropriate final ap
proach surface specified in Paragraph 931. To deter
mine the minimum required obstacle clearance in 
feet for any given distance "0" from the GPI, the 
following formulas may be used: 

For "D" less than 10,975 .feet, the minimum 
required clearance is .02366 D + 20 feet. See Par
agraph 935. 

For "D" 10,975 feet or more, the minimum 
required clearance is .Dl866 D + 7Sfeet. 

The clearance provided by these formulas is a 
minimum requirement. Greater clearance may be 
necessary in the interest ofsafety, dueto such factors 
as precipitous terrain or ILS installation peculiari
ties. The Nomograph in Figure 77 provides a simple 
method for determining the minimum obstacle 
clearance requirements. Included in Figure 77 is 
also an example for determining the required glide 
slope angle. See also Paragraph 935. 

935. OBSTACLE CLEARANCE INSIDE THE 
DH POINT. The lowest landing minimums as spec
ified in Paragraph 350 may be approved when no 
obstacle penetrates the approach surface applicable 
to the commissioned glide slope angle, commencing 

Par932 
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200 feet outward from the threshold and at least 975 
feet from the GPI, and e>ltending to the MM or DH 
point, whichever is the farthest from the landing 
threshold. When penetration of this surfac~ ·exis~. 
consideration should be given lo the removal of the 
obstacle or relocation of the landing threshold. 
Where the provisions of Paragraph 937 are.applied 
to obtain the required obstacle clearanóe·for the 
penetration of that portian of the approach surface 
specified above, the criterio specified in' Paragraph 
342.c.(2) are applicable. See Figure 131. 

936. GLIDE SLOPE. In addition to the required 
obstacle clearance, the following shall apply to the 
selection pf glide slope angle and antenna location: 

8. Glide S/ope Ang/e. 

(1) Civil ILS Facilities. All new and relo
cated ILS facilities will be commissioned with a 3 
degree glide slope angle. Existing facilities may 
continue in operation without change in the estab
lished glide slope angle. Angles over 3 degrees shall' 
not be established without Flight Standards Service, 
FAA, Washington, D.C. approval. 

(2) Military .ILS Facilities. The optimum 
glide slope angle is 2 1/2 degrees.'Angles less than 2 
degrees or more than 3 ,degrees shall not be estab
lished without the authorization o~ the approving 
authority. 

NOTE: Whe.re PAR serves 8 runw8y th8t js also 
served by ILS snd/or VAS/, the PAR, ILS, 8nd. 
VAS/ glide slope angles and RP/ sira// coincide. The . 
PAR glide slope angle sha/1 be witlrin 0.20 of the 
ILSIVASI glide slope angle and the RPI shal/ be 
within plus or minus 50feet of the !LSIRPI andlor 
VAS! runway reference point (RRP). 

b. Glide Slope Threshold Crossing Height. 
The OPTIMUM threshold crossing height is 50 feet. 
The MAXIMUM is 60 feet. A height as low as 32 
feet for military airports may be used at locations 
where special consideration ·or the glide path angle 
and antenna location are required. Where the glide 
slope threshold crossing height exceeds 60 Jeet, 
consideration shall be given to the relocation of the 
landing threshold to insure effective placement of 
the approach light system. See Appendix 2 for a 
method of computing threshold crossing height. 

'. 
Chap9 
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The iowest glide slope that will provide the 
required obstacle clearance ( ROC).over a 
critica\ obstacie is found by the formula: 

Tan of GS angle 

EXAMPLE: 

Obstacle height + ROC 

GPI to obstacle Distance 

Controlling obstacle is 238 feet above runway 
elevation and 9000 feet from the GPL Find 
the mínimum GS angle 

1 

1 1 1 1 

800 

20,000 
. ¡/' ROC = .018660 + 75 
25,000 30,000 

·--
1 
1 1 

450-
1 

500 
-,· 1 ¡' .. '¡ l 1 1 1 1 1 1 

• 

550 600 650 
40,00o 45,000 50 000 

1 1 1 1 1 ¡' ¡ 1 . 1 1 1 
1 1 

. 
1 

!ISO 

1 1 1 1 
- .91Ki !1.'50 1008 

. : 238 + 233 471 
Tan of GS angle = =-= O 0523 - 9000 9,000 . 

GPI 

D = 9000' ___ ....,..¡ 

Are Tan 0.0523 = 3.0 degrees 

Frcim the nomograph lind 233 feet opposite 9000 feet, or use NOTE: A method "'ith an example of criterio application 
(Paragraphs 931 through 935) is included in Appendix 2. · the formüla (0.02366 x 9000) + 20 = 233 · 

Figure 17. ILS CATEGORY 1 FINAL APPROACH AREA OBSTACLE CLEARANCE. Par934. 
(This nomograpb should not be used to determine ROC inside the DH or MAP. The ROC inside 
the DH/MAP must be computed in_aceordance with Appcndix 2, Par llb _(1).) 
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c. Antenna Mast Hcight. The antenna mas! 
or monitor should be located at a MINIMUM 
distance of 400 feet from the runway centerline and 
should not exceed 55 feet in height above the eleva
tion of the runway centerline nearest it. A mast of 
over 55 feet may be permitted if the minimum 
distance from the runway centerline is increased by 
10 feet for each foot the mast exceeds 55 feet. When 
a mast cannot for technical or economic reasons be 
located at a minimum distance of 400 feet from the 
runway centerline, the minimum distance may be 
reduced to not less than 250 feet from the centerline 
provided the basic mast height of SS feet is reduced 
by .20; where O is the distance inward from the 400 
foot point. See Figure 78. 

!137, RELOCATION OF GLIDE SLOPE. Where 
minimum obstacle clearance cannot be obtained 
with a 3 degree glide slope angle, and sufficient 
1ength of runway is available, the glide slope may be 
moved the required distance down the runway to 
obtáin the minimum obstacle c1earance in the final 
approach . area. Where the glide slope threshold 

. crossing height exceeds 60 feet, consideration should 
be given to relocatirig the landing threshold to insure 
effective placement of the approach light system. 

. The minimum distance between the OPI and the 
runway threshold is 775 feet. (No minimum OPI 
'distance need be applied to military locations pro
Vided minimum ROC and TCH standards. are met.) 

FOR~IULA 

55' - .20 = PormissibleHeight 
(D = Dist in lrom · 
400' point) 

RUNWAY 
CENTERLINE 

! 

938. DECISION HEIGHT (OH), 

8260.38 CHG 1 
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a. Minimum Decision Height. For ILS Cate
gory 1 the decision height shall be no lower than 200 
feet above the touchdowri zone (TDZ) e1evation. 

b .. Adjustmcnt of Decision Height. 

(1) Prlmary Final Approacb Surface. 
When minimum obstacle clearance cannot be ob-
tained with a 3 degree glide slope angle, and the 
approving authority will not approve an angle in 
excess of 3 degrees, and the runway length does not 
permit a compensating adjustment, the decision 
height shall be increased accordingly. To establish 
the niinimum decision height which can be autho-
rized, extend a line horizontally outward from the 
top of each penetrating obstacle, parallel with the 
runway centerline, to a point of interception with 
the established final approach obstacle clearance 
surface. From the controlling point, extend a ·line 
vertically to a point of intersection with the glide 

.slope. The height at the point of intersection with 
the glide slope is the minimum decision height, 
except that application of this method need not 
require a decision height that is more than 250 feet · \:.. 
above the obstacle. This decision height shall not be 
less than 250 feet. See Figure 79: 

(l) Transltlonal Surfa~e. Where mmt
mum obstacle clearances cannot be'met in the tran-

PERMISSIBLE MAST HEICHTS 
ABOYE RUNWAY 

CENTERLINE ELEVATION 

10:1 SURFACE 

u 

WNn!U~f DISTANCE 250'---i WAIVER 1,RÉQUIRED 
¡..,.- NmllNAL DISTANCE 400' ---------.¡IF MAST'PENETRATES 

SURFACES SHOWN 

Fi¡ure 78. GLIDE SLOPE ANTENNA LOCATION VS. HEJGHT. Par 936.c. 

'. 
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sitional surfaces, and when deemed necessary, con
sideration will be given to an adjustment in the 
decision height commensurate with the degree of 
interference presel}ted by the particular.obstacle or 
obstacles. See Figure 79. 

939. RESERVED. 

HdYtt 1bawc Runwcy Eiftatkm 

~I!..,H _____ _ 

~ 1!11-
!!O'_;' l:5[ _D!i. -

Figure 79. ADJUSTMENT OF DEClSlON HElGHT. Par 938. 
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Section 4. ILS Category 1 Missed Approach 

940. MISSED APPROACH SEGMENT. The 
missed approach' ségment begins at the missed ap
proach point 'and ends at an appropriate point or fix 
where ·initial approach or enroute obstacle clearance 
is provided. Missed approach procedures shall be 
based on positivo course guidance where possible. 

941. MISSED APPROACH POINT (MAP). The 
missed approach point is a point on the fina:t ap
proach course where the height of the glide slope 
equalsthe authorized decision height. 

942. STRAIGHT MISSED APPROACH. The 
straight missed approach area (maximum of 1 S 
degree tum from final approach course) starts at the 
missed approach point. The length of the area is 1 S 
miles~ measured along tbe missed approach COI)rse. 
The area has a width equal to thatofthe final approach 
area at the missed approach point anda width equal to 
that of the initial approach are a at ·¡, point 1 S miles 
from the MAP. The missed approach area is divided 
into 2 sections. 

a. Section 1 starts at the MAP an~ is longitu
dinally centered on tbe missed approach course. lt has 
the same width at the MAPas the final approach area. 
The total width increases to· (~ile ata point 1.5 miles 
from the MAP. 

Chap 9 
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b. Section 2 starts at the end of Section 1 and 
is centered on a continuation of the Section 1 course. 
The width increases uniformly from 1 mile at the · 
beginning to 12 miles ata point 13.S miles from the. 
beginning. A secondary area for reduction of obsta
ele clenrnnce is identified within Section 2. The 
secondary area is zero miles wide at the beginning 
and increases uniformly tp 2 miles wide at the end of 
Section 2. Positive course guidance is required. to · 
reduce obstacle clearancein the secondary areas. See · 
Figure SO. 

943. TURNING MISSED APPROACH. Where 
tums of less than 1 S degrees are required in a missed 
approach procedure, the provisions of Paragraph 
942.a. and b. apply. Where turns of MORE than 15 
degrees are required, they shall be specified to com- · 
menee at an altitude which is at least 400 feet above · 
the elevation of the touchdown zone. Altitudes re
quired prior to commencing a turn shall be specified 
in the published procedure. Such tums are assumed 
to commence at the. point where Section 2 begins. 
The flight track and obstacle clearance radii used 
shall be as specified in Table S, Paragraph 27S. The 
inner boundary line shall commence at the edge of 
Section 1 opposiie the MAP. The Óuter and inner 
boundary lines shall fiare to the width of the initial 
approach area 13. S miles from the beginning of 
Section 2. Secondary 8'1'eas for reduction of obstacle 
clearance are identified within Section 2. The se9-
ondary areas begin after completion of the tum. 
They are zero miles wide at the beginning and 
increase uniformly to 2 miles wide at the end of 
Section 2. Positivo course guidance is required to 

Figure 80. lLS STRAIGHT MISSED APPROACH AREA. 
Par 942. 

,·. 

Par 93'8 
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reduce obstacle clearance in the secondary arca. See 
Figura 81. 

·-.:~" .... l. .... u •. , ... 
'tll'l'lo .. 1111 

.... 1 • s .. , .... 40.1 

"•"• ....... v .. •~• •• """ 

Figure 81. ILS TURNING MISSED APPROACH AREA. 

944. MISSED 
CLEARANCE. 

Par 943. 

APPROACH OBSTACLE 

a. Straight Missed Approach Ares. No obsta
ele in Section 1 or Section 2 may penetrate a 40:1 
surface which originales at the MAP at the height of 
the final approach obstacle clearance surface, but not 
more than 250 feet below the DH, and which overlies 
the entire missed approach arca. 

b. Tuming Missed Approach Ares. Section 1 
obstacle clearance is the same as that for straight 
missed approaches. To determine the obstacle clear
ance requirements in Section 2, the dividing line 
between Section 1 and 2 is identified as "A-B-C". 
The heigh t of the missed approach surface o ver any 
obstacle in Section 2 is determined by measuring the 
distance from the obstacle to the nearest point on 
line A-B-C and computing the height according to 
the 40:1 ratio, starting at the height of the missed 
approach surface at the end ofSection l. 

c. Secondary Aress. Where secondary areás 
are considered, no obstacle may penetrate a 12:1 
surface which slopes outward and upward from the 
missed ·approach surface. 

d. Discontinuance. Where the 40:1 surface 
reaches a height of 1000 feet below the missed 
approach altitude (Paragrapli i70) further applica
tion ofthe surface is not required. 

Par943 
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945. COMf!INATION STRAIGHT AND.TURN· 
ING MISSED APPROACH AREA. If a straight 
climb to an altitude greater than 400 feet is neces
sary pri'or to commencing a miSsed approach tum, a 
combination straight and turning missed approach 
arca must be constructed. The straight portion of 
this missed approach area is divided into Sections 1 
and lA. The portion in which the turn is made is 
Section 2. 

a. Straight Portian. Sections 1 and lA corre
spond respectively to Sections 1 and 2 of the normal 
straight missed approach arca and are constructed 
as specified in Paragraph 942 except that Section lA 
has no secondary arcas. Obstacle clearance is pro
vided as specified in Paragraph 944.b. The length of 
Section lA is determined as shown in Figure 82 and 
relates to the need to climb to a specified altitude 
prior to commencing the turn. The lineA' -B' marks · 
the end of Section 1 A. Point C' is 9000 feet from the 
end ofSection lA. (See Figure 82.) 

b. Tuming Portian. Section 2 is constructed 
as specified in Paragraph 943 except that it begins at 
the end of Section 1 A instead of the end of Section l. 
To determine the height which must be attained 
before commencing the missed approach turn, first 
identify the controlling.obstacle on the side of Sec
tion lA to which the turn is to be made. Tnen 
measure the distance from this obstacle to the near
est edge of the Section lA area. Using this distance 
as illustrated in Figure 82, determine the height of 
the 40:1 slope at the edge of Section 1 A. This height 
plus 250 feet (rounded off to the next higher 20 foot 
increment) is the height at which the turn should be 
started. Obstacle clearance requirements in Section 
2 are tlie same as those specified in Paragraph 944.b. 
except that Section 2 is expanded to start at Point C 
ifno fix exists at the end ofSection lA or ifno course 
guidance is provided in Section 2 (See Figure 82.) 

946.-949. RESERVED. 

Section S. Localizer and LDA 
1 )!¡!·.,' :. 

950. FEEOER ROUTES, INITIAL 
PROACH, AND INTERMEDIATE 

AP· 
SEG-

MENTS. These criteria are contained in Paragraphs 
920,921,922, and 923. 

,·. 
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EXAMPLE: 

OH is 200' MSL 

A 1 065' controlllng obstacle la 
12200' from the near edge of 
Sec. 1 A. 

A 40:1 surface whlch clears the ~ 

obstacle has a height of 76a 
MSL at the near edge of Seo
tion 1A. 

12200' + 40'=305' 

1065' - 305'=760' 

To determihe mlnimum altitude 
at which the missed approach 
aircraft may start the turn add 
250' obstacle tlaarance and 
round up the sum to the next 
hlgher 20' increment. 

760' + 250' • 1 01 O' 

Rou nded up • 1 020' 

To climb 820' from OH 200' tó 
the tuming altitude (1020' MSL) 
at the 40:1 climb gradient ·re: 
QtJires 32800'. Sec. .1 is 9114' 
long; therefore. Section 1 A ls · 
requ ired to be 23686' long. 

This becomes the boundary of 
SectiOn 2 if no fix ex ists at the 
end of Section 1A or if no course 
guidance is provided in· Section 2. 

Figure 82. COMSINATJON STRAIGIIT ANO TURNJNG MISSED APPROACH AREA. Par 945. 

951. USE OF LOCALIZER ONLY. Where no 
usable glide slope is available, a localizer-only (front 
or back course) approach may be approved, pro
vided the approach is made on a localizer from a 
final approach fix located within 10 miles of the 

· runway threshold. Criteria in this section are also 
applicable to procedures based on localizer type 
directional aids (LDA). Back course procedures 
shall not be based on courses which exceed 6 degrees 
in width and shall not be approved for offset 
localizers. 

952. ALIGNMENT. Localizers which are aligned 
within 3 degrees of the runway alignment shall be 
identified as localizers. rnlie alignment exceeds 3 
degrees, they will be identified as LDA facilities. 

Chap9 

The alignment of the course for LDA facilitieS shaif 
mee! the final approach alignment criteria for VOR 
on-airport facilities. See Chapter 5, Paragraph 513,:· 
and Figure 48. 

953. AREA. The final approach area .and transi· : 
tional surface dimensions are as specified .in Para- · 
graph 930. However, only that portion of the final 
approach area which is between the FAF and the 
runway need be considered as the final approach 
segment for obs1acle clearance purposes. The opti
mum length ofthe final approach.segment is 5 miles.· 
The MINIMUM length of the final approach seg
ment shall be sufficient to provide adequate dis1ance 
for an aircraft to make the required deseen!. The 
area shall be centered on the final approach course · 
and shall commence at the runway threshold. For 

Par 950 
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LDA procedure5 the final approach area shall com
mence at the facility and extend to the FAF. The · ·: 
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Sectlon 9, Simultaneous ILS Procedures . 

MAP for LDA procedures shall not be farther. froni : 990, GENERAL. Simultaneous ILS approac~ pro- : 
tbe FAF than a point adjacent to the lariding tbresh- · · cedures,· using ILs iristallatibns parallel to each · 
old perpendicular to the final approach coilrse. . other, may be autliorized when the minimum stan

dards in this Section and Section ),are met. 
954. OBSTACLE CLEARANCE. Tbe mininium. 
obstacle clearance in the final approach area shall be 
250 feet. In addition, the MDA established for the 
final approach area shall assure that no obstacles 
penetrate the transitional suñaces. The transitional 
suñaces in localizer-only type approaches begin at a 
height not less than 250 feet below the MDA. 

955. DESCENT GRADIENT. Tbe OPTIMUM 
deseen! gradie11t-for ·; )(;.,.lizer only approach 
should not exceed 300 feet per mil e. The MAXI
MUM deseen! gradient and method of computation 
sliall be as specified in Paragraph S 13.d. . 

956. MINIMUM DESCENT AL TITUDE. Be
cause no glide slope is associated with a localizer
only approach, the lowest altitude on final approach 
is specified as an MDA, not a decision height (DH). 
Tbe MDA adjustments specified in Paragraph 323 
shall be considered. 

957. MISSED APPROACH SEGMENT. Tbe 
criteria for the missed approach segment are con
tained in Paragraphs 942, 943, and 945. The missed 

991. SYSTEM COMPONENTS. Simultaneous 
ILS approach procedures require the following basic 
comp~J!ents: 

· a. An ILS specified in Section 1 of this chapter 
for each runway. Adjacent markers of the separate 
systems shall be separated sufficiently to preclude 
inteñerence at altitudes in tended for use. 

b. A TC radar to monitor approaches (ASR-4 · 
or equivalen!) when simultaneous operations are 
authorized. 

c. Airbome 75 mhz (or ADF) and localizer 
receivers operating simultaneously, and airbome 
receivers to monitor required voice frequencies con: 
tinuously. · 

NOTE: When system components are inop
erative or not instal/ed the minimums for the run
way served shall be pursuant to Paragraph 913. 

approach point is on the final approach course not 992. RUNWAY SEPARATION. Simultaneous ap-
farther from the final approach fix than the runway proaches require a mínimum of 4300 feet of separa-
threshold (first usable portian ofthe landing area for tion between parallel runway centerlines where·si- · · 
circling approach). The missed appr?ach sut!'ace multaneous operations are authorized. When less 
shall commence over the MAP at the reqmred t than 4300 feet is available, prescribed separation. by · 
height. See Paragraph 274. .../ ATC shall be provided. 

958.- 959. RESERVED. 

Sectlon 6. ILS Category 11 

960.-969. RESERVED. 

Sectlon 7, ILS Category 111 

970.-979. RESERVED, 

Sectlon 8. RESERVED. 

980,.,.989, RESERVED. 

Par953 

/]1¡ . . 

993. FEEDER ROUTES. The criteria for feeder 
routes are contained in Ch'lpter 2, Section 2. 

994. INITIAL''APPROACH SEGMENT. The 
criteria for the initial approach segment are con
tained in Chapter 2, Section 3. The lnitlal approach 
shall be made from a facility or satisfactory radio fix 
by radar vector. Procedure and pene\r~tio~ .!.up:~s 
shall not be authorized. 

s. Altitude Se/ection. The altitudes estab-
lished for iniÜal approach, in addition to obstacle 
clearance requirements, s~all provide vertical sepa- \.._) 

Chap9 
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Figure 96. INITIAL APPROACH SEGMENI, SIMULTANEOUS ILS. Par 994. 

ration of 1000 feet between glide slope interception 
altitudes for the two systems. See Figure 96. 

b. Localizer Interception Point. Thdocalizer 
interception point shall be established in accordance 
with Paragraph .922 except that the angie of inter
ception shall \}Ot exceed 30 degrees. See Figure 96. 

995. INTERMEDIATE APPROACH SEG
MENT. Exce¡it as stated in this · paragraph, the 
criteria for the intermediate segment of simultane-

' ou8 ILS procedures are contained in Chapter 2, 
Secticin 4. •The intermediate segment begins at the 
point where the initial approach intercepts the loc~l
izer course. It extends along the inbound localizer 
course to the final approach flX. See Paragraph 930. 

996. FINAL APPROACH SEGMENT. Except as 
stated in this paragraph, criteria for the final ap
próach segment are ·cantained in Section 3 of this 
chapter. A "ZDne of No Transgression" 2000 feet 
wide, and not less !han 1150 feet from each runway 
centerline, shall be established whenever simultane
ous .operations are authorized. 

'•.t'' 

, 997,. MISSED APPROACH SEGMENT. Except 
as stated in this paragraph, the criteria for missed 

Chap9 

approach are contained in Section 4 of this chapter. 
The missed appro~ph shall specify a straight ahead 
climb to at leas! 490 feet above the touchdown zone; 
then, a divergence of at least 45 degrees shall be 
provided betwe.en the two missed approach headings 
as soon as practica! after reaching 400 feet and until 
the missed approach and/or limitation fixes are 
reached. A missed approach shall be established for 
each of the simultaneous systems and shall be the 
same as the missed approach for the single ILS · 
procedure. ' · 

998.-99,9. RESERVED. 

Figure 97. SIMULTANEOUS ILS "NO TRANSGRESSION 
AND NORMAL OPERATING ZONES." Par 996 . . . 

Par994 
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CHAPTERlO. RADARPROCEDURES 

1000. GENERAL. This chapter applies to ap
proach proced u res based on the use of ground and 
airborne radar. Four types of radar procedures are 
covered: 

a. Precision Approach Radar. k radar display 
of azimuth, range, and glide slope informatidn, 
which provides for precision approaches to a 
runway. 

b. Airport Surveillance Radar. A radar instal
lation with a. display of azimuth and range, which 
provid~ a radar vectoring capability for fmal ap
proach to an airport. 

'. 

c. Simultaneous Radar Procedures. A radar 
or radars which s'i:rve parallel runways and provide 
for simultaneous · approaches to authorized · 
minimums. 

d. Airbome Radar. A radar installation in an 
aircraft with a display of azimuth and range which 
provides a capability for an instrument approach 
when used with appropriate terrain, reflector, or 
transponder return. 

1001. -1009. RESERVED. 
,. 

Sectlon i. Precision Approacb Radar (PAR) 

1010. SYSTEM COMPONENTS. A PAR system 
consists of a precision approach radar facility which 
meets the requirements for the operating agency. 

1011. INOPERATIVE COMPONENTS. Failure 
of azimutb and range informaiion renders the en tire 
PAR inoperative. When the glide slope feature be
comes inoperative, the PAR reverts to a non
precision approach · system and non-precision mhii
mums (Paragraph 350) apply. In this case, obstacle 
clearance shall be as specified in Paragraph 953 for 
localizer and LDA approiu:hes. Where runway 
markings do not e.xist or are not distinguishable, 

-Chap 10 

higher minimums shall be established unless other
wise determined by the approving authority. 

1012. LOST COMMUNICATION PROCE
DURES. The PAR procedure shall include instruc
tions for the pilot to follow in the event of a loss of 
communications with the radar controller. Alter
nato lost communications procedures shall be estab
lished for use where multiple approaches are 
authorized. 

1013. FEEDER ROUTES AND INITIAL AP· 
PROACH SEGMENTS. Navigationa! guidance for 
feeder routes and initial segments may be provided 
by Survei1Iance radar, othhr navigation facilities, ora .. 
combination thereof. When radar is used as the pri
mAry means of navigational guidance, the criteria 
spe\:itied in Section 4 of this chapter shall apply. 
When other navigational facilities are used as the 
primilry means of navigational guidance, the criteria 
specified in Chapter 2, Sections 2 and 3 shall apply as 
appropriate. 

1014. INTERMEDIAtE APPROACH SEG
MENT. Navigational guidance in the intermediare 
segment may be provided by ASR, PAR, other navi
gation facilities, or combination thereof. Except as 
stated in this paragraph, the criteria for the inter-. 
mediare segment are contained in Chapter 2, Section., 
4. The intermediare segment begins at the point wbere . 
the initial approach course intercepts an extension of · 
the final approach course. This extension is the inter
media te course. lt extends along the inbound final 
approach course to the point of interception of the · 
gUde path. The minimum lcngth of the intermediare 
segment ·depends on the angle at which the initial 
approach course intercepts the intermediare, and is 
specified in Table 20. The MAXIMUM angle of 
interception shallbe 90 degrees. 

• • 1 

101~. DESCENT GRADIENT •. Even. though the 
minimum length of the intermedlate segment may 
be less Iban that specified in Chapter 2, Section 4, 
intermedia te descent criteria specified in Paragraphs 
242.d and 243.d shall be applied to al least 5 miles of · 

. ,·. 

Par 1000 
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Table 20. INTERMEDIA TE SEGMENT ANGLE OF 
INTERCEPT VS. SEGMENT LENGTI!. 

Minimum Len h (Miles) 

30 2 
45 3 
60 4 
15 S 
90 6 

NOTE: Thi1 table may be interpolated 

flight track immediately prior to the glide slope 
intercept point. 

1016. ALTIT(JDE SELECITON. Altitudes se· 
lected for. the initial approach and intermediate. 
. approach segments shall be established, and provide 
required obstacle clearance as specified in Chapter 
2. In addition, the selected altitudes shall NOT be 
less than the glide slope interception altitude. Where 
PAR and ILS serve the same runway, the glide slope 
interception altitude shall be the same for hoth, and 
the point of interception shall be the outer marker 
wherever possible. 

1017.-1019. RESERVED. 

Section 2. PAR Final Approach 

1020. FINAL APPROACH SEGMENT. The final 
approach segment begins at the final approach fix 
(FAF). The FAF in PAR procedures is the point 
where interception of the glide slope occurs. The 
point of glide slope interception shall NOT be less 
than 3 miles from the landing threshold. When the 
glide slope is inoperative, the FAF is a point on the 
final approach course within S miles of the landing 
threshold but not less than the distance required by 
deseen! gradient criteria. Wherever possible the 
FAF for procedures without a glide slope should 
coincide with the FAF for PAR. 

8. Alignment. The final approach course shall 
be aligited with the runway centerline. 

b. Ares. The area considered for obstacle 
clearance in the final approach ·segment consists of a 
fmal approach area and transitional surfaces (See 

Par 1015 
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Paragraph 1022). The final approach area has the 
following dimensions: 

(1) Length. The final approach area is 
50,000 feet long, measured outward along the final 
approach course from a point beginning 200 feet 
outward from the runway threshold. Where opera
tionally required by other procedural considerations 
due ·to existing obstacles, the length may be in
creased as shown in Figure 98. The final approach 
area used shall only be that portien ofthe area which : · 
is between the glide slope interception point and the 
point 200 feet from the runway threshold. 

(2) 'Width. The final approach area · is 
centered on the extended runway centerline. The 
area has a total width of 1000 feet at the poini 200 0 
feet from the threshold and expands unifornily to a 
total width of 16,000 feet at a point 50,000 feet from ·· 
the point of beginning. This width further expands 
uniformly where a greater length is required as in (1) 
ahove. See Figure 98. The width either side of the 
centeriine at a given distance "O" from the point of 
beginning.can be found by using the formula 500 + 
.150 = l/2W. For example, ifD is 50,000 feet; 500 ·,V 
+ .15 x 50,000 = 8000, which is 1/2 the width. 
Therefore, the total width is 16,000 feet at the 50,000 
foot point. • 

Figure 98. PAR FINAL APPROACH AREA. Pai 1020.b. 

NOTE: Where glide slope interception occurs at s . 
distan ce greater thsn 50,200 feet from ·the threshold, 
the fínsl spprosch srea snd the fínsl spprosch 
surfsce msy be extended symmetricsJJy to 8 mui
mum distsnce dictated by the ussbility of the glide 
slope. 
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1021. FINAL APPROACH OBSTACLE 
CLEARANCE SURFACE. The final approach ob
stacle clearance surface is an inclined plane which 
originales at the runway threshold elevation 975 feet 
outward from the GPI, and which overlies the final 
approach area. The surface is divided into two 
sections, an inner 10,000 foot section and an outer 
40,000 foot section. The slope ofthe surface changes 
at the 10,000 foot point. The exact gradient may 

·differ according to the angle at which the glide slope 
· is established. The 50:1 and 40: 1 slopes wl¡ich are 
applicable to the 2-1/2 degree glide slope shall be 
established unless other slopes must be used to . 
assure required clearance over existing obstacles. 

: Table 21 specifies the slopes which provide required 
obstacle clearance for severa! glide slope angles. See 
also Paragraph 1025. 

.1022. TRANSITIONAL SURFACES. Transi
tional surfaces for PAR are inclined planes with a 
slope of7: 1 which extend outward and upward from 
the edges of the final approach area, starting at the 
height of the applicable final approach surface and 
extending for a lateral distance of 5000 feet at right 
·angles to the runway centerline. See·Figure 98. · 

1023. DELETED. · 

1024. OBSTACLE CLEARANCE OUTSIDE 
THE DH POINT. No obstacle should penetrate the 
opplicuble final approach obstacle clearance surface 
specified in Paragraph 1020 or the transitional sur
faces specified in Paragraph 1022. The required 
obstacle clearánce is based on the difference between 
the glide slope angle and the appropriate final ap
proach surface specified in Paragraph 1021. To 
determine the minimum required obstacle clearance 

Table 2!. GS ANGLE VS. FINAL APPROACH 
SURF ACE SLOPE RA TI Os •. :. 

GS Angle 
(Degrees) 

2 
2 1/4 
2 1/2 
2 3/4 
3 

Approximate Slope 
of lnncr Se(..1ion 

96.5:1 
66:1 
50:1 
40.5:1 
34:1 

Approximate Slope 
of O u ter Section 

61.5:1 
48.5: 1 
40:1 
34:1 
29.5:1 

NOTE: See graph, Appendix 2, Figure 132 for inlef'JJO' 
lation. · 
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in feet at any distance. "D" from the GPI the 
following formula may be used: 1 

For "D" less than 10,975 feet, the minimum re
quired clearance is .02366 D + 20 feet. See also 
Paragraph 1025. 

For "D" 10,975 feet or over, the minimum required 
clearance is .\H866 D + 75 feet. 

NOTE: .. The clearance provided by the formula is a 
MINIMUM requirement. Obstacle clearance 
greater than 500 feet need not be applied unliss 
required in the interest of safety due to such factors 
as precipitous terrain or PAR installation peculiari
ties. The Nomograph in Figure 99 pro vides a simple 
method ofdetermining the mínimum obstacle clear
ance requirements. Also included in Figure 99 is an 
example of a method for determining the required 
glide slope angle .. Por additional obstacle limitations. · 
see Paragraph 1025 . . 

1025. OBSTACLE CLEARANCE INSIDE THE 
DH POINT. The lowest landing minimurñs as spec
ified in Paragraph 350 may be approved when no·. · 
obstacles penetrate the approach surface applicable 
to the commissioned glide slope angle, commencing 
200 feet outward from the threshold and at leas! 975 
feet from the GPI, and extending to the DH point. 
When pe!netration of this surface ex.ists, consid~r~ . · 
ation should be given to the remo val of the obstacle 
or relocation of the landing. threshold. Where the 
provisions of Pa~agraph 1027 and 1028 are applied · · 
to obtain the required obstacle clearance for the. 
penetration of that portidn of the approach surface 
specified above, the criteria specified in Paragraph . 
342.c:(2) are applicable. See Figure 131. 

1026. GLIDE SLOPE. In addition to the required. 
obstacle clearance, the following shall apply to the 
selection of the glide slope angle and antenna 
location. 

· a. Glide S Jope Angle. The optim u m glide 
slope angle is 2-1/2 degrees. Angles less than 2 
degrees or more than 3 degrees shalli not be estab
lished without the authorization of the approving 
authority. Where PAR serves a runway that is also 
served by ILS and/or VASI, the PAR, ILS, Ímd 
V ASI glide slope angles and RPI shall coincide. The 

... 
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PAR glide slope angle shall be within 0.20 of the 
ILS/ V ASI glide slope angle and the RPI shall be 
within plus or minus 50 fcct of the ILS/RPI andior 
VASI runway reference point (RRP). 

b. G/ide S/ope Thresho/d Crossing Height. 
The optimum threshold crossing height is 50 feet. 
The MAXIMUM height is 60 feet. A height as low 
as 32 feet for military airports may be used al 
locations where special considerations of !he glide 
path angle and antenna location are required. Where 
lhe glide slope lheshold crossing height exceeds 60 
feel, consideralion shall be given lo the relocation of 
lhe landing threshold lo insure effective placement 
of lhe approach lighl syslem. See Appendix 2 for a 
method of compuling lhe threshold crossing height. 

1017. RELOCATION OF GLIDE SLOPE •. 
Where mínimum obstacle clearance cannot be ob
tained with a 3 degree glide slope angle, and suffi
cient length of runway is available, the glide slope 
may be moved the. required distancc; down the run
way lo oblain the minimum{)bstacle clearance in the 
final approach area. Where the glide slope lhreshold 
crossing height exceeds 60 feet, consideration sbould 
be given lo relocating the landing lhreshold lo insure 
effective placemenl of the approacb light system. 
The mínimum distance between the GPI and the 
runway threshold is 775 feet. (No mínimum GPI 
distance need be applied to military locations pro
vided mínimum ROC and TCH standards are met.) 

1028. DECISION HEIGHT (DH). 

a. Minimum Decision Height. For PAR the 
decision height above the touchdown zone shall be 
no lower than lOO feet for military procedures and 
200 feet for civil procedures. 

b. Adjustment of Decision Height: 

(1) Primary Final Approach Surface. 
When mínimum obslacle clearance cannol be ob
lained wilh a 3 degree glide slope angle, and lhe 
approving aulhorily will nol approve an angle in 
excess of 3 degrees, and lhe runway lenglh does nol . 
permi1 a compensaling adjuslmenl; lhe decision 
heighl shall be increased accordingly. To establish 
lhe miniinum decision heighl which can be aulho
rized, extend a line horizonlally oulward from the 
top of each penelraling obslacle, parallel wilh lhe 
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run~a;· centerline, to a point of interception with "-._). 
the .established final approach obslacle clearartee •, 
surface. From the conlrolling poinl, extend a line 
vertically to a point of interception with the glide 
slope. The height al the point of intersection wilh 
lhr glide slope is the mínimum decision height, . 
except that application of this method need not 
require a decision heighl lhat i~ more than 250 feet 
above the obstacle. This decision height shall not be 
less than 250 feet. See Figure 79. 

. (2) Transilional Surface. Where mini-e 
mum obstacle clearances cannot be met in the tran
sitional surfaces, and when deemed necessary, ~n· 
sideration -will be given lo an adjustment in the 
decision• height commensurate with the degree of 
interference presented by the particular obstacle or 
obstacles. See Figure 79. 

1029. RESERVED. 

Section 3. PAR Missed Approach 

1030 •. MlSSED APPROACH SEGMENT. The 
missed approach segment begins at the missed al>" 
proach point and ends at an appropriate point or lix . \. . · j 
where initial approach or enroute obstacle clearance '~ 
is provided. Missed approach procedures shall be 
hased on positive course guidance where possible. · . . 

1031. MISSED APPROACH POINT (MAP). 
The missed approach point is a point on the linal 
approach course where the height of the glide slope 
is equal to the authorized decision height. 

1032. STRAIGHT MlSSED APPROACH. The 
straight missed approach area (maximum of 15 · 
degree tum from linal approach course) starts at the 
MAP. The length of the area is 15 miles measured 
along· the missed ap¡Jroach course. The area has a' 
width equal to that of the linal approach area at the 
missed approach poirit and a width equal to that of 
the initial appl"Oách area al a point 15 miles from the 
MAP. The missed apprbach area is divided into 2 
sections. 

a. Section 1 starts at the MAR.~n<! is 1\gtjgitu
dinally centered on the runway centerline. lt has the 
same width at the MAP as the linal approach area .. 
The total width increases to 1 mile al a point 1.5 
miles from the MAP. 

.. 
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The lowest glide slope that will provide the 
required obstacle clearance ( ROC) over a 
critica! obstacle is found by the fnrmula: 

1 

Tan of GS angle 
Obstacle height + ROC 

GPI to obstilCie Distance 

EXAMPLE: 

Controlling obstacle is 238 feet above runway 
elevation and 9000 feet from the GPI. Find 
the min}mum GS angle 

1 1 
1 

1 

800 

40,000 45,000 50,000 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 1 

850 900 950 1008 

From the nomogi'aph find 233 feet opposite 9000 feet, or·use 
tbe formula ( 0.02366 x 9000) + 20 = 233 

238 + 233 471 
Tan of GS angle = 9()()()· ~ = 

9
•
000 

= 0.0523 

. GPI GS angle 

D = 9000' ~~~__,..¡ 

Are Tan 0.0523 = 3.0 degrees 

NOTE: A method with an example of criteria application 
( Paragraphs 10 21!hrough 10~5) is included in Appendix 2. 

Figure 99. PAR OBSTACLE CLEARANCE NOMOGRAPH. Par 1024 
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b. Section 2 starts at the end of Section 1 and 
is centered on a continuation ofthe Section 1 course. 
Th~ width increases uniformly from 1 mile at the 
beginning to 12 miles at a point 13.5 miles from the 
beginning. A secondary area for reduction of obsta
ele· clearance is identified within Section 2. The 
secondary area is zero mileS wide at the beginning 
and increases uniformly to 2 miles wide at the end of 
Section 2. Positive course guidance is required to 
reduce obstacle clearance in ihe secondary area. See 
Figure 100. 

1033. TURNING MISSED APPROACH. Where 
tums of more than 15 dcgrees are required in a missed 
approach procedure, they shall begin at an altitude 
which is at lea.•t 400 feet above the elevation of the 
touchdown zone. Such turns are assumed to begin at 
the point where Section 2 begins. The flight trae k and 
obstacle clearance radii used shall be as specified in 
Table 5, paragraph 275. To determine the length of 
Section 1: 

a. Add 400 feetto touchdown zone elevation. 

b. Round to next higher lOO foot increment. 

e. Subtract the decision height value from the 
result of steps a & b. 

d. Divide the result by 152 to obtain the re
quired length of Section 1 in nautica1 miles. 

e. Minimum length of Section 1 shall be 1.5 
NM. 

The width at the end of Section 1 is determined by 
symmetrically extending Section 1 to the required 

----13.5NW----

Note• Wkhh Varic• •1 MAl' 

Figure 100. PAR STRAIGHT MISSED APPROACH AREA. 
Par 1032.b. 
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Figure lO!. PAR TURNING MISSED APPROACH AREA. 
Par 1033 

) 

léngth. The inner boundary of Section 2 shall begin at 
the edge ofSection 1 opposite the MAP. Theouterand. 
inner boundarjr lines shall fiare to the width of the 
initial approach area at 15 NM from the MAP mea
sured along the flight path. Secondary areas for reduc
tion of obstacle clearance are identified within Section 
2. The secondary areas begin after completion of the 
turn. They .are zero miles wide at the point of begin-
ning and increase uniformly to 2 miles wide at the end 'G 
of Section 2. Positive course guidance is required to 
reduce obstacle clearance in the secondary areas. See 
Figure 101. 

1034. MISSED 
CI.EARANCE. 

APPROACH OBSTACLE 

a. Straight Missed Approach Ares. No obsta." 
·ele in Section 1 or Section 2 may penetrate a 40: J.: 
surface which originales at the MAP at the height o( 
the fin~! approach surface, but not more than 250 
feet below the DH, and which overlies the entire 
missed approach area. 

b. Tuming Missed Approach Ares. Section 1 
obstacle clearance is the same as that for straight 
missed approaches. To determine the obstacle clear
ance requirements in Section 2, the dividing line 
between Section 1 and 2 is identified as "A·B-C''. 
The height of the missed approach surface over any 
obstacle in Section 2 is determined tiy nieasuring the 
distance from the obstacle to the nea.rest point on 
line A·B·C, and computing the height according to 
the 40:1 ratio, starting at the height of the missed 
approach surface at the end ofSeetion l. 

,·. 
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i035. COMBINATION STRAIGHT AND 
TIJRNiNG MISSED APPROACH AREA. If a 
straight climb to an altitude greater than 400 feet is 
iu:cessary prior to commencing a missed approach 
tum, a combination straight and tuming missed 
approach area must be constructed. The straight 
portion of this missed approach area is divided into 
Sections 1 and lA. The portion in which the turn is 
made is Section 2. 

a. Stmight Portion. Sections 1 and lA corrc
spond respectively to Sections 1 and 2 of the normal 
straight missed approach area and are constructed 
as specified in Paragraph 1032 except that Section 
lA has no secondary areas. Obstacle clearance is 
provided as specified in Paragraph 1034.b. The 
length of Section lA is determined as shown in 
Figure 102 and relates to the need to climb to a 
specified altitude prior to commencing the turn. The 
line A'-B' marks the end of Section lA. Point e• is 
9000 feet from the end of Section lA (see Figure 
102). 

b. Tuming Portion. Section 2 is constructed 
as specified in Paragraph 1033 except that it begins 
at the end ofSection lA instead ofthe end ofSection 
l. To determine the height which must be attained 
before commencing the missed approach tum, first 
identifY the controlling obstacle on tlie side of Sec
tion 1 A· to which the tum is to be made. Then 
measure the distance from this obstacle to the near
est edge of the Section lA area. Using this distance 
as illustrated in Figure 102 determine the height of 
the 40:1 slope at the edge of Section 1 A. This height 
plus 250 feet (rounded off to the next higher 20 foot 
increment) is the height at which the turn should be 
started. Obstacle clearance requirements in Section 
2 are the same as !hose specified in Paragraph 
1034.b except that Section 2 is expanded to start at 
Point e if no fix exists at the end of Section 1 A or if 
no course guidarice is provided in Section 2 (see 
Figure 102). 

1036.- 1039. RESERVED. 

Sectlon 4. Airport Survelllance Radar (ASR) 

1040. GENERAL. This section applies to approach 
procedures based on the use of ASR. ASR inay be 
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used to provide primary navigation guidancé within 
the operational roverage of the radar. ASR ap
proaches may be established where the coverage and 
alignment tolerances specified in the U .S. Standard 
Flight Inspection Manual can be met and the airport 
is not more than 20 miles from the radar antenna. 

1041. INITIAL APPROACH SEGMENT. The 
initial approach segment b<:gins at the position the · 
aircraft is in wheri radar contact is established, and 
ends at the interrnedia.te fix. Radar guidance may be 
used in pre-established patterns or may be provided 
by diverse vectors issued by thc radar controller. 

a.' Radar Pattem's. Radar pattems shall be
gin at an established fix or point which perrnits 
positive radar identification. 

(1) Alignment. The initial approach · 
course, or courses, shall be selected to coincide with 
aircraft maneuvering capability and to satisfy air 
traffic flow requirements. The angle at which the 
initial approach course joins the intermedia te course 
shall not exceed 90 degrees. 

(2) Area. The area considered for obsta
ele clearance is 3 miles (5 miles at distances greater 
than 40 miles from theradar antenna) either side of 
the designated pattem course. There is no secondary 
area. The area has no. specific maximum or mini
mum length. However, the initial approach must be 
long enough to perrnit the altitude loss required by 
the procedure at the authorized deseen! grádient. 

NOTE: Air Route Surveillance Radar (ARSR}. 
may be used to provide course guidance up to and 
including the intermedia te fix n,r point. 

(3) Obstacle Oearanc!l. A mínimum of 
1000 feet of clearance shall be provided over all 
obstacles in the initial approach area. elearance over 
a prominent obstacle which is displayed as a perrna
nent echo on the radar scope may be discontinued 

after the aircraft has been observed to Pas!i. the · 
obstacle. Allowance for precipitous lerraiit ~hould 
be made as specified in Paragraph 323. The altitudes 
selected by application of the obstacle clearance 
criteria sP.,cified in this paragraph may be rounded 
tothe nearest 100 feet. See Paragraph 1043. · 
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EXAMPI,.,E: 

OH ls 200' MSL.. 

A 1 oss- controlling obstacle is 
12200' from the near edge of 
Sec. lA. 

A 40:1 surface which clean the 
obstacle has e height ol 760' 
MSL at the neer edge ol Seo
tlon lA. 

12200' + 40'=305' 

1 065' - 305'= 760' 

To determine mínimum altitude 
at which the missed approach 
ain::raft mav start the tum add 
250' ob$tacle clearance and 
round up the sum to the next 
hltfler 20' lncrement. 

760' + 250' = 1010' 

Rounded up • 1 020' 

T o clim b 820' ffom OH 200' to 
the tuming eltitude (1020' MSL) 
at the 40;1 climb gradient re
quires 32800'. Sec. 1 is 9114' 
long; therefore. Sec:tion 1A is 
requ ired to be 23686' long, 

~---- . -
This becomes the boundary of 
Section 2 lf no fix ex ists at the 
end of Section 1 A or if no course 
tJJidance is prOJided in Sectlon 2. 

F;&uze 102. OOMBINA TION STRAIGHT ANO TURNING MIS SED APPROACH AREA. Par 1035. . 
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after the aircraft has been observed to pass the 
obstacle. Allowance for precipitous terrain should 
9e made as specified in Paragraph 323. The altitudes 
selected by application of the obstacle clearance 
criteria specified in this paragraph may be rounded 
to !he nearest 100 feet. See Paragraph 1043. 

(4) Deseen! Gradients. The OPTIMUM 
descent gradient in the initial approach is i50 feet 
per mile. Where a higher deseen! gradient is neces
sary, the MAXIMUM permissible gradient is 500 
feet per mile. The OPTIMUM descent gradient for 
high altitude penetrations is 800 feet per mile. 
Where a higher deseen! gradient is necessary, the 
MAXIMUM permissible gradient is 1000 feet per 
mil e. 

b. Diverse Vectors. Navigation guidance of 
an aircraft by diverse vectors issued by the radar 
controller may commence upon positive radar 

'identification. 

(1) Alignment. Diverse vectors issued by 
the controller are selected to coincide with aircraft 
maneuvering capability and to satisfy air traffic tlow 
requirements. 

(2) Area. The area considered for obsta
ele clearance shall be the entire area within the 
operational coverage of the radar. This area may .,e 

· sub-divided to gain relief from obstaeles which are 
elear of the area in which flight is to be conducted. 
There is no prescribed limit on the size, shape, or 
orientation of these sub-divisions; however, they 
shall be designed to emphasize simplieity and safety 
in radar air traffic control applications. 

(3) Obstacle Clearanee. A minimum of 
1000 feet of clearance shall be provided over all 
obstacles within the operational coverage of the 
radar or within the appropriate subdivision where 
subdivisions ha ve been cstablished. Altitudes estab
lished for use shall also provide 1000 feet of clear
ance over all obstacles outside of the subdivision 
within 3 miles of the subdivision boundary (5 miles 
at distances greater than 40 miles from the antenna). -
Clearance over a prominent obstacle which is dis
played as a permanent echo on the radar scope may 
be discontinued after the aircraft has been observed 
to pass the obstacle. Allowance for precipitous ter
rain should be made as specified in Paragraph 323. 
The altitudes selected by application of the obstacle 
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clearance criteria specified in this paragraph may be 
rounded to the nearest lOO feet. See Paragraph 1043. 

(4) Deseen! Gradient. The OPTIMUM 
deseen! gradient in the initial approach is 250 feet 
per mile. Where a higher deseen! gradient is neces
sary, the MAXIMUM permissible gradient is 500 
feet per inile. The OPTIMUM deseen! gradient for 
higlt altitude penetrations is 800 feet per mile. 
Where a higher descent gradient is necessary, the 
MAXIMUM permissible gradient is 1000 feet per 
m~ . 

1042. INTERMEDIATE APPROACH SEG
MENT., The intermediate segment begins at . the 
radar fLX where the initial approaeh eourse intersects 
an extension of the fmal approach course. This 
extension is the intermediate eourse, and the point of 
intersection is the intermediate fix. The intermediate 
segment extends along the intermediate course in
bound to the point where final approaeh deseen! 
commences. This point is the final approach fLX. 

a. Alignment. The intermediate ·coUrse .is an 
extension of the final approach course. 

b. Area. The width of the intermediate seg
ment is 3 miles either side of the course at the 
intermediate fix. It tapers to the width of the final 
approach area at the final approaeh fix. There are no 
secondary areas. The length of the intermediate 
segment shall not exceed 15 miles. The mínimum 
length of the intermedi~te segment depends on the 
angle at which the initial approach course intercepts · 
the intermedia te eourse,, and is specified ilt the, table 
below. The MAXIMUM angle of intereeption shall 
be90degr~. 

c. Obstacle Clearance. A minimum of 500 feet 
of elearance shall be provided over all obstacles in 

Tabte 22. INTERCEPTION ANGLE VS, LENGTH OF 
INTERMEDIA TE SEGMENT. 

Maximum Angle of 
Interception 

(Degrees) 

15 
30 
45 
60 
75 
90 

Minimum Length of 
Segment 
(Miles) 

1 
1 !' 2 

3 
4 
5 
6 

NOTE: ·This Tilble moy be interpolated See Figure ~S . . . 
Par 1041 
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the interrnediate area. Allowance for precipitous 
terrain should be made as specified in Paragraph 
323. Clearance over a prominent obstacle which is 
displayed as a permanent echo on the radar scope 
muy be discontinued after the aircruft bus been 
observed to pass .the obstacle. The altitudes selected 
by the application of the obstacle clearance criteria 
specified in this paragraph may be rounded to the 
nearest 100 feet. See Paragraph 1043. 

d. Descent Gradient. Because the interrnedi· 
ate segmen t is u sed to prepare the aircraft speed and 
configuration for entry into the final approach seg
ment, the deseen! gradient should be as flat as 
possible. The OPTIMUM déscent gradient should 
not exceed 150 fe.it per mile. The MAXIMUM 
descent gradient is 300 feet per mile. When the 
length of the intermediate segment is less than 
specified in Paragraph 242, intermediate deseen! 
criteria shall be applied to at least S miles of flight 
!rack immediately prior lo the FAF. 

1043. ALTITUDE SELECfiON. Altitudes se
lected for the initial and intermediate approach 
segments shall be established in 100 foot increments. 
For example, 1149 feet may become 1100 feet; and 
1150 feet shall become 1200 feet. 

1044. FlNAL APPROACH SEGMENT. The final 
approach begins at the final approach fix, which is a 
radar fix and ends al the runway or missed approach 
point, whichever is encountéred last. 

a. Alignment. The final approach course shall 
be aligned on the extended runway centerline for 
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straight-in approach and to the center of the airport . 
for circling approach. When an operational advan
tage can be achieved, the final approach course for 
circling m ay be aligned to any portion of the usnble 
landing surface. 

b .. Area. The area considered for obstacle 
clearance begins at the final approach fix and ends at 
the. ru.nway or missed approach point, whichever is 
encountered last, and is centered on the final ap
proach course. The minimum length of the fmal. 
approach area shall be 3 miles., The maximum length 
should not exceed 6 miles. See Figure 103.' The 
width of the primary area {Wp) is based on a · 
formula. which provides 2 miles ofwidth at the radar 
antenna, increasing to 6 miles of width at a distance 
(D) of20 miles from the radar antenna. The formula 
is 1/2Wp = O. ID + 1 mile. There are no secondary 
areas. See Figure 104. 

c. Obstacle Clearance. 

(1) Straight-In. A minimum of 250 feet 
of clearance shall be provided over all obstacles in 
the final approach area, except that where a promi
nent obstacle which is displayed as a permanent 
echo on the radar scopes exists it need not be 
considered for obstacle clearance after the aircraft is 
observed to have passed the obstacle. Allowance for 
precipitous terrain as specified in Paragraph 323 
should be made. 

(2) Circling. In addition to the minimu~ 
requirements specified in Paragraph 1044.c.(l) ob
stacle clearance in the circling area shall be as 
prescribed in Chapter 2, Section 6. 

:1 TCl 1--r; NM --1------\ln 15 NM --------1 
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Figure 103. TYPICAL ASR APPROACH SEGME~!TS. Par 1044.b. 
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D= 10NM 
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Figure 104. EXAMPLES OF ASR FINAL APPROACH ÁREA DIMENSIONS. Pur 1044.b . 
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1044.d. DESCENT GRADIENT. The OPTIMUM 
deséent gradient is 300 feet per mile. The 
MAXIMUM deseen! gradient is 400 feet per mile. 

(1) Stralgbt-In Approacb. The deseen! gra
dient shall be computed using the distance from the 
FAF to the runway threshold aryd the diffcrence be· 
tween the altitude over the FAI¡ and TDZ elevation. 

(2) CircUng Approacb. The descent gradient ' . 

shall be computed using the distance from the FAF to 
the MAP and the difference between the altitude over 
the FAF and MDA. / 

1045. DEVIATION FROM ESI'ABLISHED RA· 
DAR PA TTERNS. Wherlever it is necessary to 
deviate from established }adÍir patterns, obstacle 
clearance prescribed in 

1
Paragraph 104l.b. for 

diverse vectors shall be prqvided by approved radar 
vectoring charts. · 

1046. RADAR MONITOR. The use of ASR to 
monitor aircraft flying a published procedure based 
on another navigation sys!em is encouraged to in· 
crease accuracy and expedite air traffic flow. How· 
ever, no reduction in ob~tacle clearance may be 
made as a result of such ~onitoring. This does not 
preclude establishment of ~adar fixes in such pub· 
lished procedures for the: purpose of permiiting 
deseen! toa lower altitude. 

1047. LOST COMMUNICATION PROCE
DURES. The ASR procedur~ shall include instruc
tions for the pilot to follow in the event of loss of 
communications with the radar controller. Alter-

-.~-----,.--'---
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nate lost communication procedures shall be estab
lished for use where multiple approaches· are 
authorized. 

1048. MISSED APPROACH $EGMENT. The 
criteria for the missed approach segment are con. 
tained in .c~ápter 2, Section 7. The missed approach 
point is ori the final approach course .not farther · 
from the ~;Ítal approach fix than the runway thresh
old (firsti usable portion of the landing area for · 
circling !'PProach). The missed approach surface . 
shall C()mmence over the MAP at the required 
height. See Paragraph 274. 

[ 
1049 •. RESERVED. 

SeCtion S. Slmultaneous PAR Procedures 
1 

1050. GENERAL. Where facilities and equipment 
are available to support the requirement, PAR ap- · 
proa~h procedures to parallel runways may be estab
lished. The criteria specified in Chapter 9, Section 9, 
for simultaneous ILS procedures shall be used as a 
guideline in developing such procedures. 

. ) 
\....../ 

1051.-1059. RESERVED. <J 

Section 6. Alrborne Radar Procedures 

1060. GENERAL. Airborne radar procedures will 
be developed and published for military use at a later 
date. 

1061. -1~99. RESERVED. 

! : 

i . . . ' ' ~ '' . . . ' 

... 
,Chap 10 

1 



8260.3B 
7/76 

Page 99 

CHAPTER 11. HELICOPTER PROCEDURES 

Sectiori l. Administrative 

1100. GENERAL This chapter contains criteria 
for appÍiéation to "lieilcopter only" procedures. 
These criteria are ba5ed on the premise that helicop
ters are approách Categóry A aircraft with special 
irianeiiVerlng Characteristics. The intent, therefore, 
is to provide reiief from those portions of other 
TERPs chapiers which áre more restrictive than the 
criteria speclfied hen!in. H~wever, any criteria eón· 
tained elsewheré in other chapte!'S of this document 
máy be applied tó helicopter only procedures when 
¡¡¡; operatioi:íal advantáge may be gained. 

a. Idend!ication of lnapplicable Criteria. 
Criteria contained elsewhere in this document nor
oialÍy apply io helicopter procedures. Where this 
chapter chai:íges such criteria, the changed material 
is identified, Cirdii:íg approach and high altitude 
penetration criteria do not apply to helicopter 
procedures. 

b. Use of Exlsting Filcilitie5. Helicopter-only 
procedures basei:l oi:í éxisting facilities may be devel• 
opéd using criteria contained in this chapter. 

11Ól. TERMINOLOGY. the foilowing terms are 
pc:culiar to helicopter proced\Jres and are defined as 
fóÍiows: 

a. HAL. Height above landing area eievation. 

b. HAS. Height abóve the Suñace. The height 
of the MOA above the highest terrain/suñace 
within a 5200 feet radills óf the MAP in Point in 
Space procedureS. 

c. Landing Areil as llsed in helicopter opera• 
iions refen; tó ihé portion of the heliport or airport 
runway used, or intended to be used for the landing 
ani:l takeoír of helicopters. 

· d. Landing Areil Bounda!J' (LAB). The be- · 
gÍnning of the lallding area of thé heliport or 
runway. 

e. Point in space Apptoiléh is an instrument 
approach procedllre toa point in space, idei:ítified aS 

Chap 11 

a Missed Approach Point, which is not associated 
with a specific landing area within 2600 feet of the 
MAP. • 

f. T~uchdown zone as used in helicopter pro
cedures is identical to the landing area. 

1102. DELETED. 

1103. TYPE OF PROCEDURE. HELICOPTER 
ONL y PROCEDURES are designed to meet low 
altitude straight-in requirements ONL Y. 

1104. FACILITIES FOR WHICH CRITERIA 
ARÉ NOT PROVIDED. This chapter does not 
include criteria for procedures predicated on L/MI' . 
Range, VHF /UHF /DF, area navigation or micro,. 
wave ILS. Procedures utilizing L/MF Range or 
·vliFIUHF/DF may be developed in accordance 
with the appropriate chapters of this document 
Criteria for procedures utilizing airbome . radar· 
(ARA), area navigatioh and micrmvave ILS with · 
hlgh glide path angle or selectable glide path angle 
capability will be developed ata la ter date. 

1105. PIWCEDURE IDENTIFICATION, Heli
copter only procedure's shail beat an identification 
which indudes the term "COPTER," the type of 
facility providing final approach course guidance, 
a!li:l a numerical identificatión of the final. approach 
course, e.g., COPTER VOR 090, CbPTER NDB . 
2'70, COPTER PAR 3Í.7, COPTER ASR 327, etc. lf 
the prócedure includes 1ah are final approach; the 
wótd "ARC" will be used, and will be followed by a· 
sequ~ntial number, e.g., COPTER VORTAC A!l-C 
¡, CóPTER VOR/DME ARC 2, COPTER TA
CAN ARC 3, etc. 

NOTE: Where sepaiate procedures at the same 
Jocatlon úse the same type of iacllity and same líniJ.l 
ápproilch cóuise such pióéedúres will be differenti
ated by adding áil alphabeticál súfflx. 

Section 2. General Criteria , , ¡, 

1106. APPLICA TION. These criteriá are based oil 
the llnii:¡lle maneuvering capabillty óf the helicopter 
at airspeei:iS hóí e·xceedmg \lO knóls~ .. . 

.. 
Par \\00 
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~¿) 1107. POINT IN SPACE APPROACH. Whcre 
the center of the landing arca is not within 2600' of 
the MAP, an approach procedure to a point in 
s¡Íace may be developed using any of the facilities 
for which criterio are provided in this chapter. 
In such procedures the point in space and the 
missed approach point are identical and upon 
arrival at this point, helicopters mus! proceed under 
visual flight rules (or special VFR in control zone as 
applicable) toa landing arca or conduct the specilied 
missed approach procedure. The published proce
dure shall be noted to this effect and also should 
identify available landing arcas in the vicinity by 
noting the course and distance from the MAP to 
each selected landing area. Point in space approach 
procedures will not contain altemate mínima. 

lÍOS. APPROACH CATEGORIFS. When heli
copters use instrument flight procedures designed 
for fixed wing aircraft, approach Category ·"A" 
approach mínima shall apply regardless of helicop-

' ter weight. 

1109. PROCEDURE CONSTRUCTION. Para
graph 214 applies except for the reference to circling 
approach. 

1110. DFSCENT GRADIENT. The deseen! gradi
ent criteria specified in other chapters of this docu
ment do not apply. The optimum deseen! gradient in 
al/ segments of helicopter approach procedures is 
400 feet per mile. Where a higher deseen! gradient is 

,necessary, the recommended maximum is 600 feet 
per mile. However, where an operational require
ment exists a gradient of as m uch as 800 feet per mil e 
.may be authorized provided the gradient used is 
depicted on approach charts. See special procedure 
turn criteria in Paragraph 1112. 

1111. INITIAL APPROACH SEGMENTS 
BASED ON STRAIGHT COURSFS AND ARCS 
WITH POSITIVE COURSE GUIDANCE. Para
graph 232 is changed as follows: 

á. Alignment.· 

(1) Courses. The two-mile lead radial 
. specified in Paragraph 232.a.(l)·is· reduced to 1 mile. 

See Figure 3. 

Par 1106 
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(2) Ares. The minimum are radius speci
fied in Paragraph 232.a.(2) is reduced to 4 miles. The 
2-mile lead radial may be reduced to 1 mile. See 
Figure JO. 

1112. INITIAL APPROACH BASED ON PRQ. 
CEDURE TURN. Paragraph 234 applies except for 
al! of subparagraph d and the number 300 in subpar· .. 
agraph e.(l) which is changed to 600. Since helicop- · 
ters operate at approach Category A speeds the S· 
mile procedure tum will normally be used. How' · 
ever, the larger 10- and 15-mile areas may be u~ed if 
considered necessary. 

a. Descent Gradient. Because the actual 
length of the track will vary with environmimtal 
conditions and pilot technique, it is not practica! to 
specify a deseen! gradient solely in feet per mUe for 
the procedure turn. Instead the deseen! gradi~t is _ 
controlled by requiring the procedure tum comple- · 
tion altitude to be as close as possible to the final 
approach fix al titude. The difference between !he 
procedÚre tum completion altitude and the alt\tude 
over the final approach lix shall not be greater than 
!hose Sbown in Table 23. 

lnbouDd CourÑ , . 

·' ., 
.1 

F~·IOS. HELICOPTER PROCEOURE TURN AREA: . 
' Parlll2. ! 

Tahle 23. PROCEDURE TURN COMPLEJ'ION .U.nnJDE 
' DIFFERENCE. Par 1112. . 

Type Proeedme Tum 

1S mUe PI' from F AF 

JO mUe PI' ftom FAF 

5 milo PI' ftom FAF 

!S mUe 1']', no FAF 

JO milo PI',_no FAF 

5 milo PI',no FAF 

'' ""'·'. 

Altitud~ Difference 

Wlthin 6000 n of alt o ver F ÁF 

WltJún 4000 n ofalt over FAF' 

Wlthin 2000 n or!illt'ovéi·F'JJl·- · 

Not Authorized 

Wlthin 4000 ft of MOA oa Final 
\ . 

Wlthin 2000 ft of MOA oa Final 

.. 
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l113. INTERMEDIATE APPROACH SEG
MENT BASED ON STRAIGHT COURSES. Par
agraph 242 is changed as follows: 

a. Alignment. The provisions of Paragraph 
242.a. apply with the exception that the interrnedi
ate course shall no! differ from the fmal approach 
course by more than 60 degrees. 

b. Area. 

· (1) Length. The OPTIMUM length of 
the interrnediate approach segment is 2 miles. The 
minimum length is 1 mile and the recommended 
maximum is S miles. A distance greater than S miles 
should no! be used unless an oper~tional require
ment justifies !he greater distance. When the angle 
at which the initial approach course joins the inter
mediate course exceeds 30 degrees (s~e Figure 3), the 
MlNIMUM length of the interrnediate course is as 
shown in Table 24. 

1114. INTERMEDIATE APPR<;>ACH SEG
MENT BASED ON AN ARC. Paragraph 243 is 
changed as follows: Ares with a radius of less than 4 
miles or more than 30 miles from thé navigation 
facility shall not be u sed. 

s. Area. 

(1) Length. The OPTIMUM length of 
the interrnediate approach segment is 2 miles. The 
minimum length is 1 mile and the recommended 
maximum is S miles. A distance greater than S miles 
should no! be used unless an operation~l require
ment justifies the greater distance. When the angle 
at which the initial approach course joins the inter
mediate course exceeds 30 degrees (see Figure 3), the 

Tabte 24. MINIMUM INTERMEDIA TE COURSE LENG111 
(Not applicable toPAR and ILS.) 

Angle 
(dogrces) 

30 

60 

·90 

120 

Minimum Length 
(miles) 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

NOTE: This rabie may be intetpOiated. 

Chap JI 
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. . . .. ·'· e' 
MINIMUM length ·or the interrnediate course·is as· 
shown in Table 24. .., 

1115. INTERMEDIA TE SEGMENT WITHIN A 
PROCEDURE TURN SEGMENT. Paragraph 
244.b. is changed as follows: The normal procedure ~ 
tum distance is S miles from the fix or from the 
facitity. This produces an interrnediate segment S :. 
milc;s long. The portian of the interrnediate segment 
considered for obstacle clearance will always have 
the same length as the procedure turn distance. A · 
distance greater than S miles should not be used · . 
unless an operational requirement justifies the 
greater distance. See Figure 13, Paragraph 244. 

1116, FlNAL APPROACH. Paragraph 2SO' ap
plies except that the word runway is understood to 
include landing area and the reference to circling 
approach does not apply. The final approach course 
in.precision approach procedures shall be aligned as 
indicated in Paragraphs IIS2 and t!S9. For nonpre
cision procedures final approach 1 course alignment 
shall be as follows: 

8. Approacbes to 8 Landing Area. The final· 
approach course should be aligned so as to pass 
through the landing area. Where an operational · 
advantage can be achieved, a final approach course 
which does not pass through the landing area may 
be established, proviáed such a course lies within 
2600 feet of the center of the landing area at the 
MAP. 

b. Point in Space Approacbes. The final ap- . 
proach course should be aligned to provide fo(the · 
most effective operational use of the procedure con-. 
sistent with safety. · 

1117. MISSED APPROACH POINT. Paragraph 
272 is changed to state that the specified distance 
may not be more than the distance from the final 
approach fix toa point not more than 2600 feet from 
the center of the landing area. The MAP may be 
located more than 2600 feet from the landing area; · 
provided the minimum visibility agrees with the in-. 
creased distance; e.g., MAP 3800' from landing area, 
basic visibility is 3/4 mile. See Figure 108. F~r point 
in space approaches the MAP is on the.final,approach 
course al the end of the final approach area. 

1118. STRAIGHT MISSED APPROACH 
AREA. Paragraph 273 applies with the exception 

.·. 
Par 1113. 

1 
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that the len~h of lhe primary and secondary missed 
approach area is reduced from 1 S miles lo 7.5 miles 
apd will have lhe widlh oflhe appropriale airway at 
termination. 

1119. STRAIGHT MISSED APPROACH OB· 
STACLE CLEARANCE. Paragraph 274 applies 
except lhat "TOZ or airport elevalion'" is changed 
to '"landing arca clevution'"; the slope of,lhe missed 
approach surface is changed from 40:1 to 20:1; and 
thc secondary areu slope is changed from 12:1 lo 4: l. 

1120. TURNING MISSED APPROACH AREA. 
The provisions of Paragraph 275 apply wilh lhe 
exception thal when applying missed approach 
crileria shown in Figures 19 lhrough 24, and Table 
S, change all flight palh lenglhs lo 7.5 miles, missed 
approach surface slope lo 20: 1, secondary slopes lo 
4:1, obstacle clearance radius (R) to 1.3 miles and 
flight path radius (R 1) to 4000 feet (.66 miles). The 
area width will expand uniformly lo lhe appropriate 
airway widlh. 

1121. TURNING MISSED APPROACH OB· 
STACLE CLEARANCE. AH missed approach 
areas described in Paragraph 276 and depicléd in 
Figures 25 and 26 will be adjusted for helicopter 
operalion using lhe values shown in. Paragraph 
1120. The area widlh will expand uniformly lo the 
appropriale airway width. ' 

1122. COMBINATION STRAIGHT AND 
TURNING MISSED APPROACH •. Paragraph 
277 applies excepl that lhe values shown in Para· 
graph 1120 shall be used and poi ni Bis relocaled lo a 
posilion abeam the MAP. The area widlh will e<· 
pand uniform1y to the appropriale airway width. See 
Figure 106. 

1123. HOLDING ALIGNMENT. The provisions 
of Paragraph 291 apply with the exceplion that 
when the final approach fix is a facilily, the inbound 
holding course shall nol ditTer from the final ap· 
proach course by more Iban 90 degrees: 

1124. HOLDING AREA. Paragraph 292 applies 
excepi lhal lhe mínimum size pattern is No. l. 

Par 1118 
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Sectlon 3. Takeoff and Landing 
Minimums · · ' 

1125. APPLICATION. The minimums specified in 
Ibis seclion apply lo Helicopter Only procedures. 

1126. ALTITUDES. Chapler 3, Seclion 2, is 
. changed as follows: 

1 

a. In Paragraph 320 "runway environment'' 
is underslood also lo mean "landing · area 
environment." 

b. In Paragraph 321 reference 10 40:1 is 
changed·lo 20: l. 

c. Paragraph 322 does nol apply. 

d. Paragraphs 324, 938 and 1028 apply ex' 
cepl lhal a OH of 100 feel may be approved wilhout 
approach lighls; lhe lables in Paragraph 350 do nol 
apply, and Table 29 in Paragraph 1167 governs the 
establishment ofthe OH. 

1127. VISIBILITY. Chapler 3, Seclion 3, is 
changed as follows: 

a. Paragraphs ~30 and 331 do nol apply. 

b. Straight-ln Minimums. 

(1) Nonprecision Approaches (landing · 
area within 2600 feet of MAP). The mínimum 
visibility required prior lo applying credil for lighls 
may not be less than the visibility associated wilh lhe 
HALas specified in Table 25. 

(2) Precision Approaches. The mínimum 
visibility• authorized prior lo ;opplying crcdit for 
lights is 1/2 mile (2400 RVR). 

c. Point in Space Approaches. The míni
mum visibilily prior to applying credit for lights is 
3/4 mil e. If the HAS exceeds 800', lhe mínimum no
lighls visibilily shall be 1 'mile. No credit for lighls. 
will be aulhorized unless an approved,, visual ,lights 
guidance syslem is provided. ~ee also Paragraph , 
344. Allernate minimu·ms are not authorized. Table • 
25 does not apply. · 

.. 
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MOA l1 360' MSL ba1ed on obstaele• In the approoch orea. A 1 098' MSL controlling obsta ele is 1 mile 
(6076') from the ntar edge of Section 1. 
A 201l surfaco whích cleors the obstade has o height of 791.' MSL at the near edge of S4ction 1. 
6076 Oivided by 20 Equals 30-' 1098 Minus 30" Equals 794 
To determine minimum oltitude at which the missed opproach oircraft may start tho turn odd 250' obttacle 
cleorance and round up the sum lo the next higher 20' increment. 
194' Plus 250' Equols 10«' rounded up Equols 1060' MSL , . 
To dimb 700' from MOA 360' MSL to the turning altitude (1060' MSL) ot the 201l dimb grodient re~uires 
14,000'. This is the minimum length of Section 1. · 

' ' ' 
1 
1 
\ 
\ 
1 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

1 
1, 
1 
1 

1 
Sectiou 1 

1 
1 
1 15,111'1' 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

:.~ -,!U~~- 1 T.S Mi&- MAl' \¡ 

1 

1 
1 

1 

! 1 .. , ....... 

- _,_----
1 1 

1 1 
8' 

1 1 

1 1 
1 

1 l. l • 
1 1 ¡/!!. 1,098' 

1 1 •l ........... /\ 
1 7•\ 

1 1 
1 / B 

Figure 106. COMBINATION MISSED APPROACH AREA. Pltrugraph 1122. , ~!! 
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1128. VISIBILITY CREDIT. Where visibility 
credit for lighting facilities is allowed for fixed wing 
operations, the same type credit should be consid
ered for helicopter operations. The approving au
thority will grant credit on an individual case basis 

until such time as a standard for helicopter approach · 
light systems is established. The i:oñcepts stated in 
Paragraph 342 apply except that heliport markings 
may be substituted for the runway marking rcquire
ments specified therein. The minimum visibility 

... 
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Table 25. I!FFECT OF HAL HI!IGIIT ON VISIBIUTY 
MINIMUMS. Par.ll27a. 

HAL 25()..600 ft. 601·800 ft. More than 
800ft. 

,. 

VlsibWty 
Minlmum (MI) 1/2 3/4 1 

authorized prior to applying credit for lights may be 
reduced by 1/4 mile for both precision and nonpre
cision procedures where approved approach light 
systems are operative. In addition, in precision ap
proach procedures where RVR is approved and 
minimunis have been reduced to 1/4 mile, 1200 
RVR may also be autborized. 

1129. TAKEOFF MINIMUMS. Paragraph 370 
does not apply. Helicopter takeoff minimums will be 
in. accordance with the appropriate Federal Aviation 
Regulations and Military Regulations. 

Seetfon 4. On-Heliport VOR (No FAFl 

1130. GENERAL. Paragraph 400 does not apply. 
Tbese criteria apply to prqCedures based on a VOR 
facility located within 2600 feet of tbe center of the 
Ianding are& in which no final approach ftx is estab
lished. Tbese procedur~ must incorporate a proce
duretum. 

1131. lNITIAL AND INTERMEDIATE SEG
MENTS. Tbese criteri~ are contained in Section 2 of 
this chapter. · · 

1132. FINAL APPROACH SEGMENT. Para
graph 413 does not apply eXcept as noted below. The 
final approach begins where the procedure turn 
intersects the final approach course inbound. 

a. Alignment. Paragraph 1116.a. applies. 

b. Ares. Tbe primary area is longitudinally 
centered on.the final approach course. The MINI
MUM length is 5 miles. This may be extended if an 
operational requirement exists. The primary area is 
2 miles wide at the r¡;cility, and expands uniformly 
lo 4 miles wide al 5 miles froni .the facilily. A 
secondary area is on each side of lhe primary area. lt 
is zero miles wide al the facilily. and eitpands uni
formly lo .67 miles on each side of lhe primary area 
at S ~iles from lhe facilily. See Figure 107. · 

Par 1128 
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Fi¡un 107. FINAL APPROACH PRIMARY AND SEC· 
ONDARY ARI!A. On-Heliport VOR, No FAF. Par. 
1132.b. Seo a1ao Fiswe lOS. 

c. Obstacle Clearance. Paragraph 413.c.(l) 
applies. 

d. Procedure Tum Altitude. The procedure 
turn completion altitude shall be in accordance with 
Table23. 

· e. Use of Stepdown Fix. Paragraph 413.e. 
applies except that 4 miles is changed to 2.S miles. 

f. Minimum Dt:scent Altitude. Criteria for 
determining MOA are contained in Section 3 of this 
cbapter and Chapter 3. • 

~on S. TACAN, VOR/D~ and 
VOR Witb FAF 

1133. FINAL APPROA<m SEGMENT. Para
graph S 13 does not apply except as noted below. 

a. Alignment. Paragraphs 11 16.a. and b. 
apply. : 

b .. Ares. Paragraph 513.b. applies except tbat 
portion which refers to the minimum length of the 
final approach segmenl. The minimum length of lhe 
final approach segmenl is shown in Table 26. · 

Table 26. MINIMUM LI!NGTH OF FINAL. APPROACH 
SI!GMENT (MILES) 

~itude ofTurn Over the Facüity·l·• ',,rli :r; 

Jo• 
1.Ó 

60° 

2.0 
. . 

NOTE: 7'/IÍI tdl• ""'Y be lnterpoiDted. 

3.0 

-.-. --~ 

'. 1 
"'-·--' 
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· c. Obstacle Clearance. Pamgraph SIJ.c.(l) 
applies. 

1134. RJl:SERVED 

1135. MISSED APPROACH POINT. The identi· 
fication ofthe MAP in Paragraph Sl4 is changed as 
follows: The missed approach point is a point on the 
fmal approach course which is not farther than 2600 
feet from the center of the landing area. See Figure 
108. For point in space approaches the MAP is on 
the final approach course at the end of the final 
approach area. 

1136. ARC FINAL APPROACH SEGMENT 
RADIÚS. Paragraph 523.b. does not apply. The 
final approach are shall be a continuation of the 
intermediate are. 1t shall be specified in nautical 

. miles and tenths thereof. The minimum are radius 
on final approach is 4 miles. 

1137. ARC FINAL APPROACH SEGMENT 
ALIGNMENT. Paragraph 523.b.(l) does not ap-

. ply. The final approach are should be aligned so as · 
• to pass through the landing area. Where an opera- . 
tional advantage can be achieved, a final approach 

· course which does not pass through the landing area 
· may be established provided the are lies within 2600 
ft. ofthe landing area at the MAP. 

1138. RESERVED. 

MAP 

MJSSED APl>ROACH POINT OmONS 

Fi¡uro 108. MISSED APPROACH POINTS. Off-Heliporl 
VOR wlth FAF. Par. IIJS. 

Sectlon 6. ON-HELIPORT NDB~ No FAF 

1139. GENERAL. Paragraph 600 does not apply. 
These criteria apply lo procedures based on an NDB 
facility located within 2600 feet of the center of the 

Chap ll 
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landing area in which no final approach'fl~·is estab-: 
lished. These procedures must incorporate a proee
duretum. 

1140. FINAL APPROACH SEGMENT. Para
graph 613 does not apply except as noted below. The 
final approach begins where the procedure .tum · 
intersects the fmal approach course, inbound. · 

' a. Ali8nment. Paragraph 1116.a. applies. 

'· b. Ares. The primary area is longitudinally 
centered on the final approach course. The MINI- .. 
MUM; length is S miles. This may be extended if an 
operational requirement exists. The primary area is · 
2.5 miles wide at the facility, and expands uniformly 
to 4.25 miles wide at S miles from the facility. A 
secondary area is on ea eh si de of the primary area. It 
is zero miles wide at the facility, and expands uni: 
formly to .67 miles wide on each side of the prima..Y 
area at S miles from the facility. Figure 109 ilhis
trates the primary and secondary areas. 

-- -------- ............. 
~-,' ', ,. ~~~ ' ·T· 

" ' 1 \ . 
,1 1 '\ l.U 

lt 
1 

. 1 ' 1.0 

------!-~H 
: ,' 3.0 ---------,.1' t 

- , 1 
AREA ... ... .... .- ""' · 1 l.:W 

'"'---------:~c .... _ ,· .t.' .. · •. --· 1= S -;O 
Figure 109. FINAL APPROACH PRIMAR Y AND SECO NO· 

ARY AREAS. On-Hcliporl NDB. No FAfo. Paragraph 1140. 

c. Obstscle C/earance. Paragraph 6!3.c.(l) 
applies. 

d. Procedure Tum !Aititude (Descent 
Gradient). The procedure tum compÍetion altiuide 
shall be in accordance with Table 23. 

e. Use of Stepcfown Fix. P~l"\lg~aph .. §!le. 
applies except that 4 miles is changed to 2.S miles. 

f. Minimum Descent Altitude. Criteri~ for 
determining the MOA are contained in Section 3 of 
this chapter and Chapter 3. 

... 
Par)l33 
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Sectlon 7. NDB Procedures 
wltb FAF 

·Ü41. GENERAL. These criteria apply to proce
dures based on an NDB facility which incorporales 
a final approach fix. 

1142. FINAL APPROACH SEGMENT. Para
graph 713 does not apply except as note~,below: 

a. Alignment. Paragraphs 1116.a. and b. 
apply. 

b. Area. Paragraph 713.b. applies except that 
portien which refers to the minimum 1ength of the 
final approach segment. The minimum length is 
specified in Table 26. 

c. Obstacle Clearance. Paragraph 713.c.(l) 
applies. 

1143. MISSED APPROACH POINT. The identi
fication ofthe MAP in Paragraph 714 is changed as 
follows: The missed approach point is a point on the 
final approach course which is not farther than 2600 
feet from the center of the landing area. See Figure 
108. For point in space approaches, the MAP is on 
the final approach course at the end of the final 
approach area. 

Sectlon 8. RESERVED. 

1144. -1149. RESERVED. 

Section 9. ILS Procedures 

1150, GENERAL. Chupter 9 is changed as noted in 
this scctinn. Thcru~ criterio nrply to thc prcscnl 
dc:slgn of lnstrument landing systems (on airport) 
on1y. 

1151. INTERMEDIATE APPROACH SEG
MENT. Paragraph 922 applies with the exception 
that Table 27 specifies the minimum length of the 
intermediate segment based on the angle of intersec
tion of the initial approach course with the localizer 
course. 

1152. FINAL APPROACH . SEGMENT. Para
graph 930 applies except that glide slope intercep-

Par 1141 
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tion need not occur prior to the F AF normally used 
for fixed wing operations. · 

a. The optimum length of the final approach 
course is 3.0 miles. The minimum length is 2.0 miles; 
A distance in excess of 4.0 miles should not be used 
unless a special operational requfrement exists. · 

1 ' 

· b. Final Approach Tennination. The final a¡)-
proach shall terminate at a landing point (runway) 

· or ata hover point between the Decision Height and 
the GPI. Where required, visual hover/taxi routes 
will be provided to the terminal area. 

1153, MISSED APPROACH AREA. Normally 
existing missed approach criteria will be utilized for 
belicopter operations. However, if an operational 
advantage can be gained, the areas described in 
Paragraphs 1168 through 1171 may be substituted. 

1154. MICROWA VE ILS. Additional criteria will· 
be developed to exploit the capabilities ofthe micrO:. 
wave ILS which is now under development. It is• 
expected tbat this new equipment will provide glide · 
slope angles in the range from 3 to 12 degrees and . 
the flexibility to satisfy spccial aircraft and ground 
siting requirements. 

1155. LOCALIZER AND LDA. Section S of 
Chapter 9 is changed as noted in this paragraph. · 

a. Alignment. Paragraph 952 applies except 
that LOA alignment shall be as specified in para- · 
graphs 1 1 1 6.a. and b. · 

b., Areu. Parngraph 953 applics cxccpt that 
JlUrthm whi\!h rcfcr:. lu 1 he uaiuhnum lcugth ur lhc 
final approach segment. The minimum length of the 
final approach segment is shown in Table 26. · 

1 

c. Missed Approach Point. The identific¡¡tion 
of the MAP in Paragraph 957 is changed as fol
lows: The missed approach point is a point oñ the . 
final approach course which is notfarther. than 2600 
feet from the landing area. See Figure 108. For 
point-in-space approaches, the MAP is on the final 
approach course at the end of the final approach 
area. 

,·. 
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Sectlon 10. Precision Approach 
Radar (PAR) 

1156. INTERMEDIATE APPROACH SEG
MENT. Paragraph 1014 applies with the exception 

· that Table 27 specifies the minimum length of the 
intermedia te segment based on the angle of intersec
tion of the initial approach course with the interme-
diate course. · 

Table 27. INTERMEDIA TE SEGMENT ANGLE OF 
INTERCEPT VS. SEGMENT LENGTil. Paragnph 1156. 

Angle (Degrees) Mínimum Length (Miles) 

30 

60 

90 

NOTE: This table may be interpo/attd. 

1157. RESERVED. 

2 

3 

1158. FINAL APPROACH SEGMENT. The 
· provisions of Paragraph 1020.b.(l) and (2) do not 
apply. The minimum distance from the glide slope 
intercept point to the GPI is 2 miles. 

,1159. FINAL APPROACH ALIGNMENT. Para
graph 1020.a. applies with the exception that a final 
approach course shall be aligned to a landing area. 
Where required, visual hover/taxi routes shall be 
established leading to terminal areas. · 

1160. FINAL APPROACH AREA. 

a. Length. The final approach area is 25,000 
feet long, measured outward along the final ap
proach course from the GPI. Where operationally 
required for other procedural considerations or for 
existing obstacles, the length may be increased or 
decreased symmetrically, except· when glide slope 
usability would be impaired or restricted. See Figure 
110 .. 

b. Width. The final approach area is ·centered 
on the final approach course. The area has a total 
width of 500 feet at the GPI.and expands uniformly 
to a· total width of 8000 ft. at a point 25,000 ft. 

Otap 11 
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outward from the GPI. The widths are further 
uniformly expanded or reduced where· a different . 
length is required as in Paragraph 1160.a. above. See 
Figure 110. The width either side ofthe centerline at 
a given distance "D" from the point of beginning 
can be found by using the formula 250 + .15D = 
1/2 width. 

1161. RESERVED. 

1162. FINAL APPROACH OBSfACLE 
CLEARANCE SURFACE. Paragraph 1021 does 
not apply. The final approach obstacle clearance 
surface is divided into two sections. 

a. Section J. This section originales at the 
GPI and extends for a distance of 775 feet in the 
direction ofthe FAF. lt is a leve! plane, the elevation 
ofwhich is equal to the elevation ofthe GPL 

b. Section 2. This section originales 775 feet 
outward from the GPI. lt connects with Section 1 at 
the elevation ofthe GPI. The gradient ofthis section 
varies with the glide path angle used. 

1 

(1) To identify the glide slope angle and 
associated final approach surface gradient to clear 
obstacles in Section 2: • 

(a) Determine the distance "D" from 
the GPI to the controlling obstacle and the height of 
the controlling obstacle above the GPI. 

.-1 
,. . 1. 

1--- 1-
J t"----- --~-, ,· 

,,_.. J 
•---•T 

Extlffllion" 

GPI 

Figure 110. PAR FINAL APPROACH AREA. 
Par 1159.and 1160 .. 

Par 1156 

. .. 
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Tibie 28, FINAL APPROACH GUDE SLOPE- SURFACE SLOPE ANGLES. 
l'lr.IJ62.b. .) 

Gllcle Slope Lesa 
3 Anglo (Desrees) Than3 

Section 2 obstacle • 1.65 
cleara.nce surface 
¡radien' (de-a) 

NOTE: Thl1 tabl• mtt)l bllnllrpollllld. 
• S•• Por 1165.•. 

(b) En ter these val u es in the formula: 

TAN. ANGLE = Obstacleheight 

D-775 

· (e) Convert the tangent anglc. This is 
thc angle of the Section 2 approach surface gradient 
measured at the height ofthe GPI. 

(d) The minimum glide slopc anglc re
quired is found in Table 28. 

1163. TRANSmONAL SURFACES. Paragraph 
1022 does not apply. Tranaitional aurfacea for PAR 
are inclined planes with a slopc of 4:1 which cxtend 
outward and upward from the edges of the final 
approach surfaces. They •!art at the height of thc 
applicable final approach surface, and are pcrpcn· 
dicular to the final approach coursc. They cxtend 
laterally 600 feet at the GPI and expand uniformly 
to a width of 1500 feet at 25,000 feet from the GPI. 

1164. OBSTACLE l-"LEARANCE. Paragraph 
1024 does not apply. No obstacle should penetrate 
thc applicable final approach surfaces specified in 
Paragraph 1162 or the transitional surfaces specified · 
in Paragraph 1163. Obstacle clearance requirements 
grcater than 500 feet need not be applied unless 
required in the interest of safety due to precipitous 
terrain or radar system peculiarities. 

NOTE: The terrsin in Section l. may rise at a 
gradient of75: 1 without adverse effect on minimurns 
provided the surface is free of obsta eles. 

1165. GLIDE SLOPE. Required obstaclc clear· 
ance is si>ecified in Paragraph 1164. In addition, 
consideration shall be given to the following in the 
selection of the glidc slope angle: 

Par 1162 

4 5 6 7 8 12 

2.51 3.37 4.23 5.09 5.95 9.39 

a. If angles less than 3 degrees are established, 
the obstacle clcarance requirements shall be arrived 
at in accofdance with Paragraphs 1024 and 1025. 

b. Angles grcater than 6 degrees shall not be 
established without authorization of the approving 
authority. The angle selected should be no greater · · 
than that required to provide obstacle clcarance. 

c. Angles selected should be increased to the 
next higher tenth of a degree, e.g., 4.71 degrees . 
becomes 4.8; 4.69 degrees becomes 4. 7. 

1166. RELOCATION OF THE GLIDE SLOPE. 
Paragraph 1027 does not ápply. The GPI shall 
normally be located at th'e arrival edge of the landing · 
arca. If obstacle. clearance requirements cannot be 

. satisfied, or if other opcrational advantages will 
result, the G PI may be moved into the landing area 
provided sufficient landing arca is available forward 
ofthe displaced orrel<Ícated GPI. · , .. 
1167. ADJUSTMENT OF DH. An adjustment is. 
required whenever the angle to be used exceeds 3.8 · 
degrees. See Table 29. This adjustn'.ent is neces5ary . 
to provide ample deceleration distance between the 
DH point and the landing area. 

1168, MISSED APPROACH OBSTACLE 
CLEARANCE. No obstacle may penetrate a 20:1 
missed approa'ch surface which overlies the missed. 

Tibio 29. MINIMUM DH :.. GS. ANGLE RELATIONSHIP. ·. 
Pu.ll67. ' l.·l: ¡, . ol 

GSAngle(degrees) up to 3.80 3.81tó5;70 

Mlnimum DH (foet) 100. 150 

... 

Ovor5.70 

200 
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·~ _ approach aress iiÍuslralea in Figures 113, 114 and 
11 So The missed approach surface originales al lhe 
O PI. However, lo gain relief from existing obslacles 
in lhe missed approach area lhe. poiril al which lhe 
surface originales may be relocaled as far backward 
from lhe GPI as a poinl on lhe final approach course 
which is direclly below lhe MAP. In such cases lhe 
surface originales al a heighl below lhe OH as 
specified in Table 30. See Figure 112. 

--/. 

NOTE: When penetration ofthe 20:1 surfiice orig
inating at the OPI occurs, an upward adjustment to 
the DH equal to the maximum penetration of the 
surface shou/d he considered. 

1169o STRAIGHT MIS SED APPROACH 
AREAo The slraighl missed approach (maximum of 
1 S degree lurn from final approach course) area 
slarts al lhe MAP and exlends lo 7.5 miles. 

a. Primary Area. This area is · divided into 
three sections. 

(1) Sectlon lA is a conlinualion of lhe 
finalapproach area. lt slarls al lhe MAP and ends al 
lhe GPI. lt has lhe same widlh as lhe final approach 
ares al lhe MAP. · · 

(2) Sectlon lB is centered on the missed 
approach course. 1t begins at the GPI and extends to a 
point 1 mile from the MAP outward along the missed 

Figure 111. FINAL APPROACH AREA SURFACE ANO 
OBSTACLE CLEARANCE. Paragraphs 1162 and p64. 
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Table lOo BEGINNING: POINT o OF MISSED APPROAat 
SURFACE. Par. 1168. - '; . 

GS.Anj¡le(Degrees) 3 6 

ISO 

9 
200 DiJto below DH point (feet) 100 

NOTE: T~U rab!e rruzy be interpolated. 

1 

MAP 

MISSED ÁPPROACH SVRFACE AT CPI 

MISSED APPROACH SURFACE AT MAP 

•oBSTACLES IN CROSSHATCIIED AREA NOT CONSIDERED. 

Figure 112. MISSED APPROACH SURFAC!' 
OPTIONS (Par 1168) 

approach course. 1t h.S a beginning width the sanie. as 
the final approach area al the MAP and expands 
uniformly to 4000.feet at 1 mile from the MAP. · 

(3) Section 2 is cenlered on lhe continua-, . 
tion of lhe Seclion 1 B course. It begins 1 mile from . 
lhe MAP and ends 7.5 miles from lhe MAP. It has a· 
beginning widlh of 4000 feet, expanding uniformly 
lo a width equal lo thal of an initial approach ares al. · 
7oS miles from the MAPo 

:¡:\ 
b. Secondary Ares. The secondary ares begins 

al the MAP, where it has the same width as the final . 
approach secondary ares. In Section ,-lA the .. width 
remains constan! from. the MAP to the GPI, after · 

. which it increases uniformly to the appropriate 
airway widtb at 7.5 miles from tbe MAPo See Figure. 
113. 

o. 
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SEC. 
AREA 

WIDTH 

1 

Figure 113. STRA1GHT MISSED APPROACH. 

1170. TURNING MISSED APPROACH AREA. 
Where turns of more than 15 degrees are required in 
a missed approach procedure, they shall commence 
at an altitude which is at leas! 400 feet above the 
,~levation of the · landing area. Such turns are as
sumed to commence at the point where Section 2 
begins. The turning flight track radius shall be 4000 
rei:t (,66 miles). . 

a. Primsry Area. The outer boundary of the 
Section 2 primary area shall be drawn with a 1.3 
mile radius. The inner boundary shall commence at 
the beginning of Section 1 B. The outer and inner 
boundary shall fiare to the width of an. initial ap
proacharea 7.5 milesfrom the MAP. 

b. Secondary Area. Secondary areas for re
duction of obstacle clearance· are identified with 
Section 2. The secondary areas begin after comple-

Par 1170 

• 

tion of the tu m. They are zero miles wide at the 
poirit of beginning and increase uniformly to the 
appropriate airway width at the end of Section 2. 
Positive course guidance is required to reduce obsta
ele clearance in the secondary area. See Figure 114. 

1171. COMBINATION STRAIGHT AND 
TURNING MISSED APPROACH AREA. lf a · 
straight climb to an altitude greater than 400 feet is 
necessary prior to commencing a missed approach 
turn, a combination straight and turning missed 
approach area must be constructed. The straight 
portion of this missed approach area is divided into 
Sections 1 and 2A. The portion in which the turn is 
made is Section 2B. 

. ¡ 1 : ' . ~-1 • 

a. Straight Portian. Sections ·1 and 2A corre
spond respective! y to Sections 1 and 2 of the ~ormal 
straight missed approach area and are constructed · 

... 

.: .. 



8260.38 
7/76 

. ; . 
.... _,. 

' ·' \ 
' ' ' 

11\0. 

1 
'l. 
1 

.1 .. 

1 

1 
. 1 

1 
1 

1 

............. .... 

Pago 111 

Tic. 
·ARBA. 
wmm 

Fl¡ure 114. TURNINO MISSED APPROACH AREA. 
Par 1170. 

as specified in Paragraph 1169 except that Section 
2A has no secondary areaa. Obstac¡e clearance is 
provided as specified in Paragraph 1119. The length 
of Section 2A is determined as shown in Figure 11 S, 
and relates to the need to climb to a specified 
altitude prior to commencing the tum. The line 
A' ·B' marks the end of Section 2A. Point C' is S300 
feet from the end of Section 2A. 

b. TIJming Portion. Section 2B is ~nstructed 
as specified in Paragraph 1169 except that it begins 
a t. the end of Section 2A instead of the end of Section 
l. To determine the height which must be attained 
before commencing the missed approach tum, first 
identify the controlling obstacle on the side of Sec
tion 2A to which the tum is to be made. Then 
ineaaure the distance from this obstacle tó the near
est edge of the Section 2A area. Using this distance · 
as illustrated in Figure 11 S, determine the heigh~ of 

Chap 11 

the 20:1 slope at the edge of Section 2A. This helght 
plus 250 feet (rounded off to the next hlgher 20 foot 
increment) is the height at which the tum should be · 
started. Obstacle clearance requirements in Section · 
2B are the same as those specified in Paragraph 1121 
except that Section 2B is expanded to start at Point 
C if no. fix exista at the end of Section 2A or if no 
coursc guidance is provided in Scction 2 (see Figure 
115). 

. 1 
NOTE: The missed spproach aress expsnd uni-
forrn/y to the appropriste airway width. 

Secdon 11. Alrpilrt Survelllance 
Radar (ASR) '·. ' · ... · '" 

1172. INITIAL APPROACH SEGMENT. Para
graph 104l.a.(l) applies except that 90 degrees is 
changed to 120 degrees. 

Par 117.1 

1· 

.1 
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OH is 200' MSL. 
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A 1065' controlling obatode lt 
6100' from tho neor edgo of 
Sec. 2A. 

A 20:1 surfoce which clean the 
obstacle has o height of '1601 

· 

MSL al the neor edgo of Section 
2A. 
6100'+20'=305' 

1065-305=760' 

To determine mínimum oltitude 
ot which the miued oppro~ch 
oircroft moy stort the turn add 
250' obstado cleoronce ond 
round up the sum lo the next 
higher 20' increment. 

760'+250'=1010' 
Rounded up=t020' 
To climb 820' · from OH 200' to 
the turning altitude 11020' MSLI 
ot the 20:1 climb gradient re· 
quires 16,.COO'. Sec. 1 is 6071/ 
long; therefore Section 2A is re· 
quired to be 10,32-i' long. 

1 ~ 
f§ 

This bec:omes the boundory if no fix 
exists ot the end of Sec. 2A or if no -~-• 
course guidonce is provided in. 
Sec. 28. 

Figure 11 S. COMB1NAT10N STRA1GHT AND TURN1NG M1SSED APPROACH. Paragraph 1171. 

1173. INTERMEDIATE APPROACH SEG· 
MENT. Paragraph 1042.b. applies with the excep
tion that the maximum angle of intercept is changed 
to 120 degrees and Table 24 is used to determine the 
required minimum length of the intermediate 
segment. 

1174. FINAL APPROACH SEGMENT. Para· 
. graph 1044 applies except for subparagraphs a., c.(2) 
andd. 

a. Alignment. Paragraphs 11!6.a. and. b. 
apply. 

Par 1173 

1175. MISSED APPROACH POINT. The identi· 
fication of the MAP in Paragraph 1048 is changed as 
follows. The missed approach point is a point on the 
final approach course which is not farther than 2600 . 
feet from the center of the landing area. See Figure . 
108. For point in space approaches the MAP is on 
the final approach course at the end of the final 
approach area . 

1176.-1199. RESERVEn. 

1 '~' ~~~ ••• 1 t 1 ,¡'; 1 ~! l . 

... 
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Page 113. 

CHAPTER12. DEPARTUREPROCEDURES 

!lOO. GENERAL. These criteria specify the obsta· 
ele clearance requirements to be applied to diverse 
depanures, depanure' routes, and standard instrument 
depanures (SIOs). Obstacle identification surfaces 
(OIS) of 40:1 are uscd. A climb gradient of 200 feet 
per NM will proviue ut lcust 48 fcet per NM of 
cloaranco ubove objecta whlch do not ponotrato tho 
OIS. Objects whlch penetrato the OJS are obstacleo 
and oholl be conoldered in tho doparture procoduro by 
speclfylng a flight path whlch wlll safoly avold tho 
obstacle(s) or by specifying a climb gradlcnt greatcr 
than 200 feet per NM that will provide 48 feet of 
required obslacle clearance (ROC) foreach NM ofthe 
flighl palh. Takeoff ceiling and visibility minimums 
shall be established for those depanures specifying a 
climb gradient.. 

1201. APPLICATION. Diverse depanure criterio 
(paragraph 1202) shall be applied to all runways 
authorized by the appruving authority for instrument 
depanures. Applicalion of di verse depanure criteria 
may result in the need to develop specific depanure 
routes 10 avoid obstacles (paragraph 1203). 

ll02. DIVERSE DEPARTURES. At many air
ports, a prescribed depanure route is not required for 
A TC purposes nor as the only suitable route to avoid 
obstacles. In spite ofthis, there may be obstacles in the 
vicinity of the airport that should be considered in 
delermining that restrictions to departures are 10 be 
prescribed in a given sector(s). The arcas and surfaces 
described herein are lo be used to idenlify sucl¡ obsta· 
eles. Seclors shall be described by bearings and dis
tance from the airpon reference point which diverge at 
least 15° either side oflhe controlling obstacle. Depar· 
ture restrictions shall be published as described in 
paragraph 1207 a. 

a. Zone/. 

(1) Area. The area begins at the depanure 
end of the runway (OER) and has a beginning width 
of 1000 feet (± 500 feet from centerline). The area 
splays ts• on each side of the e~tended runway 
centcrlinc for a uistance of 2 NM from the DER. See 
Figure 116A. 

Chap 12 

(2) Obstacle Identificatlon Surface. A 
40: 1 OJS overlies Zone l. lt begins no higher than· 35 
feet above the elevation of the DER and rises in the 
direction · of departure. 

b. Zont 2. 

(1) Ares. Zonc 2 cxtenda radlally from a 
polnl on tho runway contorllne iocalod ~000 fool from 
the 1tart end of tho runway. Jt ls cenlered on the · 
•~tended takeoff surface centerline and excludes Zone 
l. lt e~tends the distance necessary for the 40: 1 OIS to 
reach the minimum altitude aulhorized for en route 
operations. See Figure 116B. 

2. Obstacle Identiticatlon Surface. K 
40:1 OIS overlies Zone 2 and has a beginning height 
equal to the height of the OIS at the end of Zone l. 
Distance measurements to an obs1acle shall be made 

500FT 

e¡_ 

1 
1 

500FT 

Figure 116A. ZONE 1 DI VERSE DEPARTURÉ. 

¡~t 

. ZONE 2 

500FT 

Figure 1168. ZONE 2 DIVERSE DEPARTURE. 

... 
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ZONE 1 

500FT 

Fi¡ure 116C, ZONE 3 DIVERSE DEPARTURE. 

from the nmway edge or edge of 2'Dne 1, whichever i~ 
the shorter distánce, 

c. 2'Dne 3. 

(1) Area. 2'Dne 3 covers the area in the 
direction opposite lo the takeoff, beginning 2000 feet 
from the start end ofthe runway. It pro vides c1earance 
for 180" turn depanures and extends the distánce 
necessary for the 40: 1 OIS to reach the minimum 
altitude authorized for en mute operations. See Figure 
116C. 

(2) Obstacle ldentificatlon Surface. A 
40:1 OIS overlies 2'Dne 3 and begins 400 feet abo ve 
airport elevation along the runway edge and rises 
therefrom. 

1203. DEPARTURE ROUTES. There are three 
basic types of departure routes: straight, tuming, and 

OEI'AUWE fNO Of 
TAkEOFf SUUACI 

lUNWAY 

Fi¡ure 1160. STRAIGHT DEPARTU!lli AREA WITHOUT 
COURSE GUIDANCE. 

Par 1202 
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combination straight and tuming. Departure routes 
shall be based on positive course guidance acquired 
within 10 NM from the DER on straight departures 
and within 5 NM after completion of tums: on 
departures requiring tums. Surveillance radar, when 
available, may be used to pro vide positive course 
guidance.~. 

1 

15° 

<t. 

1 

1 . r--:::: J 5. 
1 _ OR LESS 

1 

1 

', 
Figurell6E. STRAIGHT DEPARTURE WJTH COURSE 

GUJDANCE FROM ON AIRFIELD FACILITY. 
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a. Stralght D•partur••· A atralght depanure la 
ono In whlch tho lnltlal depanure course la wlthln 1~· 
of ~he alignment of the takeoff surface. Additionally, 
ihe depanure course must intersect the runway center
line extended within 2 NM from the DER or the 
depanure course must lie within 500 feet laterally of 
the runway centerline at the DER. See Figures 116D, 
116E, 116F, 1 16G, and 116H. When the initial depar
ture course is toa facility, a maneuvering segment is 
provided under the provisions of paragraph 
1203a(l)(b). 

(1) Area. The area begins at the departure 
end of the runway. 1t is based on the departure course 

w 
~ 
5 
u 
w 
~ :;;; 
t 
w 
e 

Fi¡ure 116G. STRAIGHT DEPARTURE WITH OFFSET 
DEPARTURE COURSE. 
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Figure 116H. DEPARTURE AREA WHEN LOCALIZER IS 
USED FOR COURSE GUIDANCE. 
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· SECTION 1 

VARIABLE 
LENGTH 

1 NM 

Page 121 

SECTION 2 

SYSTEM ACCURACY 

Figure 116L. COMBINATJON STRA1GHT AND TURNJNG DEPAllTURE. 

enor or along track accuracy plot plus 1 NM. Where 
the tum is specified to commence at an altitude, the 
outer boundary radios begins at the end of Section 1, 
and the inner boundary line begins at the edge ofthe 
!5° splay area abeam the DER. The outer boundary 
line shall splay 15 degrees fmm the departure course 
beginning at.the point abeam the point where the tum 
is completed. The inner boundary line is drawn from 
the point of beginning to a point which is the same 
distance abeam the departure course as the outer 
boundary is at the end of the departuri:. 

(e) Where a tum is req uired to intercept 
a radial/bearing to proceed to or · fmm a facility, 
alternate area construction is necessary. See Figure 
116M. The appropriate flight track radios wil!join the 
radia!lbearing and the runway centerline extended. 
The are will be drawn from a point on the bisector of 
the angle between the runway centerline extended and 
the plotted position of the radial/bearing. Section 1. 
ends at the point of tangency of the extended center-

Chap 12 

line and the are. The inner boundary begins at the near 
edge of Section 1 at a point 1 NM prior to the end of ·. 
that section. The outer boundary begins atthe intersec
tion ofthe extended 15° splay line ofSection 1 and the 
plotted position of the radial/bearing. The splay of 
Section 2 terminotes when the width reaches that of 
the prlmary en mute structure. Thereafter, en mute 
width criterio apply. 

(2) Obstac1e ldentlflc;atlon Surface. 

. (a) Section l. A 40: 1 OIS overlies the 
straight departure are a. It begins no higher than 35 feet 
above the elevation of the DER 'and rises iri the 
direction of departure. 

lo •,· .,, ' 

(b) Section 2. The dividing lines be
tween Sections 1 and 2 are identified as "AB, BC." A 
40: 1 OIS overlies Section 2. It has the same height as 
the Section 1 OIS at the dividing line AB and ri,ses in 
the direction of the departure course . . . 

Par 1203 
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SECTIQN 1 
VARIABLE 
LENGTH 

500 FT.J '- 500FT. 
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Fiaure 116M. COMB1NATION STRA1GHT AND TURNING DEPARTURE ITO INTERCEPT RADIAL OR BEARING). 

1204. EARLY TURNS. Sorne obstacles, because 
oflocation and height (causing excessively high climb 
gradients), may require a turn as soon as practicable· 
after takeoff (less than 400 feet above airpon eleva

. tion). Where this condition exists,_Zones 1, 2, and 3 of 
paragraph 1202 (see Figures 116A, 116B, and 116C) 
shall be used with the followingexceptions. The Zone 
2 OIS begins at an elevation 50 feet above the eleva
tion of the airpon and the Zone 3 OIS (if utilized) 
begins 200 feet above the elevation of the airpon. 
Measurements in Zones 2 and 3 shall be made to the 
obstacle from _the runway edge. Early turns, when 
developed, shall be subject to the conditions of para
graph 1207c. 

1205. CLIMB GRADIENTS. Climb gradients 
shall include 48 feet per NM req.uired obstacle clear
ance. When precipitous terrain is a factor, considera
tion shall be given to increasing the obstacle clearance 
(sec paragraph 323a). Gradients ·shall be specified to 

Par 1204 

an altitude or fix at which a gradient of more than 200 
feet per NM is no longer required. 

a. Diverse Departures. In cases where depar
ture routes are not required to avoid obstacles, b'ut 
obstacles exist in a sector(s) such as a mountain range, 
the required gradient shall be computed from the 
origin ofthe Zone 2 or 3 ms· (as applicable) direct'to 
the obstacle. The altitude to which the climb gradient . 
must be maintained is based on the obstacle plus ROC 
requiring the highest altitude in tha• sector. 

b. Departure Routes. C!imb gradients shall be. 
, computed from the elevation of the OIS at the DER 

along the shonest · possible flight path within the 
obstacle clearanci: area to the obstacle:·q· · '· '·· '· 

1 

1 ::l 
c. Early Turns. When an early turn is required 

toward an obstacle in either Zone 2 or 3, the gradient 

,·. 

Chap 12 
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1 • 

1 ' i . 

R.qvirlld gradlent of 480 feot per NM lo 1100 foot AGL. 
Runwoy length ls 12,000 foot, ' 

Flnch Tolceolf dl,ronco llmltotlon for o gradlont of 400 fHI p.r NM. ... 
Answer: 9000 foot. (Piot polnt (1), reod. to .00 f .. t per NM :gradlont 

llne, round up to next hlghor 1000 foot, wbtract from ·runway 
lonifh.) 

Requlred gradlont ~ 300 foot per NM ·to 200 fHt AGL {low, . 
c.loae•ln obstoclo), Runwoy longth h. 9000 foot, ' 

Flnch To~eoff dlstonce limltotlon fOt o gradlont el 200 fHt per NM. 

Answer·t 7000 fnt, 

5 • 7 8 

1 
Figure 116N. DISTANCE FROM DER (NM) & RUNWAY REDUCTION (lOOO'S OF FEET). 

will be computed from the origin of the Zone 2 or 3 
OIS (as applicable) direct to the obstacle. 

d. C/imb gradients to 200 feet above DER or 
·less· shall not be specified. These grbdients would 
normally be caused by low, close-in obstacles .. The 
provisions of paragraph 1205e shou1d be applied 
and/or a note published stating that the o~stacle(s) 
exist and should be considered by the pilot. 

e.. When a climb gradient in excess of 400 feet 
per NM would be required, a reduction in thatgradient 
for aircraft which use less than the fulllength of the 
runway shall be provided. A chan is available to 
reduce the computed gradient. See Figure 116N. 

f.· When a climb gradient is specified, it shall 
be parenthetically stated in climb rate expressed in feet 
per minute for average ground speeds of 150K, 200K, 
and additionally at elevatiO)lS abo ve 5,000 feet MSL at 
250K. Example: climb gradient is 300 feet per NM to 

Chap 12 

3,000 feet MSL (750 feet per minute at 150K, 1,000 
feet per minute at 200K). 

1206. END OF DEPARTURE. The depanure area 
terminales at a point where the 40:1 OIS, measured 
a1ong the flight !rack, reaches the minimum altitude 
a~thorized for en route operations or radar vec~oring, 
whichever is applicable. 

1207. PUBLISHED INFORMATION. The min
imum information to be published for departure pro
cedures is specified as follows: , ,;, ., ... 

a. Diverse Departures. Depanure restrictions 
shall be expressed as sectors to be avoided orsectors in 
which climb gradients and/or minimum altitudes are 
specified to enable an aircraft to safely overfly an 
obstacle. When more than one sector is in volved, the 
climb gradient selected shall be the highest in any 
sector that may be expected to be overflown. Thr 

'. 
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altitudc to which the gradient is specified must pennit 
the aircraft to continuo at 200 feet per NM mínimum 
through that sector, a succeeding sector, or to an en 
route altitude. A fix may also be dcsignated to mark 
the point at which a climb gradient in excess of 200 
feet per NM is no longer req uired. 

b. Departure Routes. A dcparture route must 
specify al! courses, points, fixes, and altitudes re
quired in the procedure. When obs~cles must be 
overflown, minimum crossing altitudes and climb 
gradient infonnation shall be providcd for all depar
tures requiring a climb gradient greater than 200 feet 
per NM. The altitude or fix at which a climb gradient 
in excess of 200 feet per NM is no longer required 
shall also be specifiéd. 

e. Ear/y Turns. The early tum shall be ex
pressed as a tum toa heading orto intercepta course as 
soon as practicable. When obstacles exist in Zone 1, a 
mínimum ceiling value of 400 feet and a visibility 
value of at least one mile shall be published. In the 
event an early tum must be made toward an obstacle 
within 6 NM of the departure runway, and if no 
positivo course guidaQce is available, a suitable climb 
gradient shall be published. 

Par 1207 
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d. The resultan! takeoff distance limitation 
when the provisions of paragraph 1205e are applied. 

e. Ceiling and visibility minimums imposed in 
accordance with paragraph 1208. 

f. 'Wben departures are limited to Categories A 
and B aircraft, the procedure shall be clearly anno:. 
tated, 

1208. REQUIRED CEILING AND VISIBILITY 
MINIMUMS. Procedures requiring a climb gradient 
in excess of 200 feet per NM shall al so specify a 
ceiling and visibility to be used as an altemative for . 
aircraft incapable of achieving the gradient. The ceil
iilg value shall be the 100- foot increment abo ve the 
controlling obstacle or above the altitude required. 
o ver a specified point from which a 40:1 gradient will .. 
clear the obstacle. Ceilings of200 feet or less shall not 
be specified. The visibility value shall be at least"one. 
mile. 

1209.-1299. RESERVED. 

. ¡: ll .. · 

\ 
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Chap 12 · · 



8260.38 
7/76 

t •. APPENDIX APPUCATION. The material. 
eorit8híed in these appendices applies to support 

. criteria contained in the . severa! chapten of the . 
hÁndboOk. Appendix inatÚial i~clud.S: 

a. Appendix 1, PIJI7l817Jpb 2. Olossiiry'. A liilting 
of special terms and abbreviations to explain thefr 
meaning and application to procedures and criteria. 

b. Appendix 2. Procedures Charta. These charta 
depict secondary area obstacle problema, solutlons, 
methods of compullns slide a1ope thresho1d orosalns 
helghts, slide alope antenna locatlon, applioatlona or 
Il.SIPAR obstac1e c1earance criteria. andan analy· 
sis of obstac1e clearances. 

C. Appendix 3. This appeodix contains lista of 
Fiiures,·. a Jist of Tables, and a list of References to 
other publications. 

. d. Appendix 4. Tangenta. A complete list of 
tangents for angles from 0.0 to 9.0 desrees in hun· 
dredths of desrees for application in so1ving glide 
slope problema. 

·. e. Appendix 5. Approach Lighti~g. This ap;;en. 
· dix · contains descriptlons of. standard approach 
'Hghting systems and lists of other systems which 
may be given the same visibility credit in the devel
opment ofmilitary procedures. 

f. Appendíx 6. Alphabetical lndex. 

2. GLOSSARY. Delinitions shown in this glossai'y 
apply to Terminal lnstrument Procedures Criteria 
in this Handbook. 

AL Approach and Landing (Chart). 

Angle of Divergence (Mínimum) The smaller of 
the angles formed by the intersection oftwo courses, 
radials, bearings, or combinations thereof. 

Approach Surface Baseline An imaginary hori· 
zontalline 111 threshold elevation. 

Approving Autbority Headquarters representa· 
tives of the various sígnatory authorities shown in 
the Foreword, Page iv. 

BCBack Course (Localizer). 1 

.•, 

Appendlxl 
· Page 1 

•. '·· 

Cirr:Jing Approacb Area The area in which Jtir· 
'eral\ ciicle to I&ni:l uiiiler ·visual conditioná 8fter 
completing an instriurientappro;¡cb:. · · 

.. amtr:oiiin8 ~~ele Tlie liighest ~b~~le. rela· 
ti veto a pÍ'eScribed 'plane withiii a specilied area. 

· Not~: i~ precision apprbaí:h ~~ur&i .'wh~ré 
olistac1es penetrate the approach surface, . 
the controllhili .obstacle is the one which 
resulto in the requirement for tite highest 
deolaion helght (OH). 

Dead Reckoning The estimatlng or detennlning 
of positioil by advancing an earlier known position 
by the application of direction and speed data. For 
examp1e, flight based on. a beading from one VOR· 
TAC aiimuth and distance lix to another is dead 
reckoning. 

Diverie Vector Alt instruction iasued by a ~ 
controller lo fly a specilic course which is not a part . 
of a predetennined radar pattern, Also referred to as 
a "random vector". · · 

.· ~isio~ neiSht (Dffl The Ítei~hi, .~~ifitcl in 
MSL, above the highest ru11way elevatiol) in thc 
touchdown zone at which a missed approach ,shall 
be initiated if the requii.:d visual.reference has not 
beén. established. This . .term is used only in proce
dures where an electronic gÍide slope provides the 
reference for descent, as in ILS or PAR. 

DME Are A course, indicated as a constan! 
DME distance, around a navigation facility which 
provides distance information. 

DME Distance The line of sight distance (slant 
range) ·rrom the source of the DME signa! lo the _ 
receiving antenna. · 

FACFinal Approach Course. 

FAFFinal Approach Fix. 

Fligbt lnspection In-flight investigatioil aniJ cer
tification of certain operational performance charac· 
teristics of electronic and visual navigation facilities 
by an authorized inspector in conformance with the 
U.S. Standard Flight Inspection Manual. . . 
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Gradient A slope expressed in feet per mile, oras 
11 ~ullo of lhe horizontal lo the vertical dístance. Por 
example, 40:1 means 40 feet horizontally to 1 foot 
vertical!y. 

GPI Ground Point of Intercept. A point in the 
vertical plane on the runway centerline at which it is 
assumed that the straight line extension of the glide 
slope intercepts the runway approach surface 
·baseline. 

HAA Height above airport elevation. 

HA T Height abo ve touchdown zone elevation. 

IACinitial Approach Course. 

IAF lnitial Approach Pix. 

ICintermediate Course. 

IF Intermediate Pix. 

JAL High Altitude Approach and Landing 
(Chart). 

LOC Localizer. The componen! of an ILS which 
provides lateral guiqance with respect to the runway 
centerline. 

LDA Localizer type directional aid. A facility of 
comparable utility and accuracy to a LOC, but 
which is not part of a full ILS and may rtot be 
aligned with the runway. 

MAP Missed Approach Point (Paragraph 272). 

MDA Minimum Deseen! Altitude (Paragraph 
320). 

MHA Mínimum Holding Altitude. 

NDB(ADF) A combined term which indioates 
that a nondirectional beacon (NDB) provides an 
clectronic signa! for use with airborne automatic 
direction finding (ADF) equipment. 

Obstacle An existing object, object of natural 
growth, or terrain at a fixed geographical location, 
or wliich may be expected at a ftxed location within 

Par 2 
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a prescribed area, with reference to which verti..;¡ 
clearance ís or must be provided during flight opera
tion. Por example, with rei'erence to mobile objecu; 
a moving vehicle 17 feet high is assumed to be on an 
Interstate highway, 15 feet high on other highways, 

· and 23 feet high on a railroad track, except where 
limited to certain heights controlled by use or éon
struction. The height of a ship's mast is assumed· 
according to the types of ships known to use an 
anchorage. 

Obstac/e Clearance The vertical distance between 
the lowest authorized flight altitude and a pre
scribed s~rfaoe within a specified area. 

Obstacle Clea~ee Boxes 1 sool when usec! In · 
figures whlch deplct approach segmenta these bóxes 
indicate the obstacle clearance requirements in feet. 

Operational Advantage An improvemeni which · 
benefits the users of an instrument procedure. 
Achievement of lower minimJms or authorizatioif 
for a straight-in approach with no derogation of 
safety are examples of an operational advantáge. 
Many of the options in TERPs are specified for this 
purpose. Por instance, the flexible final approach· · · · 
course alignment criteria may permit the ALS to be 
used for reduced visibility credit by selection of the 
proper optional course. • 

Optimum Most favorable. As used in TERPs, 
optimum identifies the value which should. be used· 
wherever a choice is available. 

Positive Course Guidance A continuous display 
of navigational data which enables an aircraft tO be 
flown along a specific course line. ' 

• 1 

Precipitous Terrsin Terrain characterized by 
steep or abrupt slopes. 

Precision and Nonprecision These terms are ÚSed 
to differentiate between navigational facilities which 
provide a combined azimuth and glide slope guid
ance to a runway (Precision) and those which do 
not. The term nonprecision refers to facilities with· · 
out a glide slope, and does not imply an unaécepta· 
ble quality of course guidance. 

Primary Area The area within a segment in . 
· which full obstacle clearance is applied . . . 

,. 
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PROBLEM_l 
OBSTACLE .3 Mi FROM INNER 
EDGE OF SECONDARY AREA. 
FINO ROC.-•USE GRAPH, FIGURE 
123. 

PROBLEM 2 
FAF 10 Mi FROM FACILITY- FINO 
WIDTH OF SECONDARY AREA AT 
FAF ANOAT THE OBSTACLE- USE 
GRAPH, FIGURES 124 ANO 1'22. 

PROBLEM _3. 
OBSTACLE 2.8 Mi FROM FAF ANO 
.48 Mi FROM INNER EOGE OF 
SECONOARY AREA. FINO ROC-

'- " USE GRAPH, FIGURE 123, , .. 

'-..) "'-..... PROBLEM , 4 
~ SMOKE STACK .2 Mi FROM INNER 

EOGE OF SECONQARY AREA 7.2 Mi 
FROM FACILITY, FINO WIOTH OF. 
THE SECONOARY AREA AT FAF ANO 
AT THE OBSTACLE. FINO ROC. USE 
GRAPH, FIGURES 124 ANO. 125. · 

; ·. 

Figure.l21. SECONDARY AREA OBSTACLE PROBLEMS. Par 2 Appendix 2. 
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NO'I'Eo ~ 
FOR INTERMEDL\TE AREA.S FIRST DETERMINE WIDTH 
OF SEOONDART AREA AT FINAL APPROAOI nx (FA.F) 

SEE nC.IJf) ~~ 

~<> 

.~ 

JNTERMEDIATE w. 

.$ 1.0 J.J 1.8 
IECONDAilY AaE.l WIDTII (W•) IN TENTJIS 

Figure 122. WJDTH OF INTERMEDIA TE APPROACH SECONDARY AREA. Par 3, Appendix 2. 
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NOTI!o 

tJSB LO NM SLAIIT L1NB roa ALL 
".ulC" AND "'IJOiltLlL" SJIOOHD.ulY AA1!.U. 

Figure 123. INI:I1AL AND INTERMEDIA TE SECONDARY AREA OBSTACLE CLEARANCE. Par 4 and S, Appendix 2. (Also applies to holding pattem secondary areaJi), 
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.2 (.24) (.33),4 .6 

NOTE: THE Ll NE FOR VHF/UHF OF AL$0 
APPLI ES TO HIGH AL TI TUDE PROCEDURES 

: . 
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FOR AN ON"AIRPORT FACILITY WITH NO 24 
Fl NAL APPROACH Fl X. 

1.4 1.6 

:e 
.Z 

20 ~ ::::; 
¡:; 
¡::; 

16 ~ 
EE 
§ ... 
u 

12 z 
~~ 
IV> 

(7 .2) 

4. 

2.0 
Wl DTH (Ws) - NM "1 N TENTHS" 

Figure 124. WIDTH OF FINAL APPROACH SECONDAR Y 
AREA. Par 6, Appendix 2. 

(2) Proceed horizontally toa point ófintersec
tion with the slant line for VORTAC with FAF. 

(3) Drop vertically from the intersection point 
to read the width of the secondary area at the FAF 
(.33 miles). 

c .. Problem 4. In a procedure based on a VOR 
with FAF an obstacle is 7.2 miles from the facility. 
Find the width of the secondary area at the obstacle 
location. 

d. Sol~tion~ 

(1) Enter the graph in Figure 124 at 7.2 on the 
distance from facility scale. ·. 

. (2) Proceed horizontally toa point ofintersec
tion with theslant line forVORTACwith FAF. 

(3) Drop vertically from the intersection point 
to read the width of the secondary area. (.24 miles) .. 

NOTE: Figure 124 can be used to find the 
width of the final approach secondary area for the 
severa/ conditions and facilities which are included · 
in the figure. 

7. FINAL APPROACH SECONDARY AREA 
OBSTACLE CLEARANCE. The graph in Figure 
125 is used to determine the required obstacle clear-. 
ance in the final approach secondary area. Figure . 
125 appli.S only to procedures ..;hich.require pri- · 
mary area obstacle clearance of 250 feet. Subsequent 
Figures 126 and 127 apply to procedures in which 

. the primary area obstacle clearance is 300 and 350 
feet respective! y. 

,·. 

Par 6. 

r, 
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.~. 
WIDTII OF AREA (\V,) TO DETERMINE WIDTH USE GRAPH FIC:. IlU 

.2 .4 .6 .8 l. O 
DISTANCE (d) OF OBSTA.a.E PROM INNEB ~~ OF AREA - fi"ENTIIS OF NM) 

Figure 125. FINAL APFROACH SECONDARY AREA OBSTACLE CLEARANCE. 
VOR/DME "'TACAN with FAF. Par 7, App. 2 . 

a. Problem 4. In a procedure based on a VOR 
with FAF an obstacle is in the secondary area .2 
miles from the inner edge and 7.2 miles from the 
facility. Find the ROC. 

b. Solution. From Figure 124 we have deter
mined the width of the secondary area at the obsta
ele location (.24 miles). 

(1) En ter the· graph in. Figure 125 on the 
bottom scale at"the distance the obstacle is from the 
inner edge (.2 miles). 

. (3) Move left horizontal! y and read the ROC 
(42 feetj. 

8. UHF/VHF DF AND HIGH ALTITUDE PEN
ETRATION. (No FAF). The required obstÍlcle 
clearance in the final approach areas can be deter
mined by the method prescribed in Para:graphs 6 
and 7 of Appendix 2. However, the graph in Figure 
123 must be used in lieu of the graph in Figure 127, 

9. COMPl)TING GLIDE SLOPE THRESH-
OLD CROSSING HEIGHT. , .. !' · .. ·' · 

a. Definitions. : :' 

(1) Straight Line Extension of Glide Slope. 

··\__ 

(2) Proceed vertically to intersect with the 
appropÍiate area width slant line (.24 mile~). The assumed path which the glide slope would ·. ¡ 

,· ""--' 
Par 7 
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DlSTANCE {d) OF OBSTACLE YROM INNEH EOGE o•· AHt:A - (TE~S OF NM) 

Figure 126. FINAL APPROÁCH SECONDARY AREA OBSTACLE CLEARANCE. VOR without FAF 
., and NDB with FAF. Par 7, Appendix 2. 

follow if it were a straight line in space from a point 
over the outer marker toa point of interception with 
the approach surface baseline. · 

(2) Threshold Crossing Height (TCH). The 
height of the straight !in e extension of the glide slope 
above the runway at the threshold: 

• (3) EStablished Glide Slope Angle. The an
gle of the glide slope as determined by the curren ti y 
effective commissioning flight check. Flight inspec
tion will provide information concerning the height 
ofthe glide slope at the outer marker, middle marker 

or otiier' ¡:ioint of known· distance from the runway. 
threshold on final approach. 

1 

(4) Runway Point of Intercept (RPI). The 
point wher~ the extended glide slppe intercepts the 
runway centerlineon the runway surface. 

b. Computation Method. The glide slope 
threshold crossing height is computed as fol-
lows: (SeeFigure 128). .. , ., ~ '. 

(!) Multiply "D 1" (the distance in feet from 
the GPI lo a point abeam the runway threshold "T") 
by the tangent of the established glide slope angle. 
The.result is the TCH. . 

Par 9·· 
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RPI/GPI/TCH COMPUTATIONS FOR ILS WITH RAPIDLY DROPPING TERRAIN 

GS 
ANT. 

614' MSL 

AWY 618' MSL 

CROSS SECTION 

ILS ANTENNA ELEVATION IS MEASURED 
AT THE ANTE NNA PAD (PROPOSED OR 
ESTABLISHED) WHEN TERRAIN DROPS 
OFF RAPIDLY FROM RUNWAY TO 
ANTENNA. 

RUNWAYS WITH ZERO SLOPE 

TCH = (TAN GS) (DIST ANT TO TH)- (TH 
. ELEV-ANT ELEV) 

TCH = (.06241) (1000)· (618·614) = 48.41' 

GPI = TCH +TAN GS 

GPI = 48.41 + .05241 =923.68' 

RPI = GPI 

POSITIVE SLOPING RUNWAYS 
TCH = (TAN GS) (DIST ANT TO TH) -

, (TH ELEV-ANT ELEV) 

;::llU;::N:::W~A:Y~=:::=:~t==:::ª~~~~j TCH = (.05241) (1000)·(618·6141= 48.41' 
GPI = TCH + Tl>.N GS 

618' MSL GPI = 48.41 + .0~241 = 923.68' 

Par 10 

---J614' MSL RPI 

RPI 

( TCH)(DIST ANT FROM TH) 
= TCH + (RWY CROWN ELEV 

ABEAM ANT- ANT ELEV) 

= (48.4.1)(1000) = 890' 
48.41 + (620-614) 

NEGATIVE SLOPING RUNWAYS 
TCH = (TAN GS) (DIST ANT TO TH) - (TH 

ELEV- ANT ELEV) 
TCH = (.05241) (1000)- (618-614) " 48.41' 

GPI = TCH +TAN GS 
GPI = 48.41 + .05241 = 923.68' 

RPI = (TCH) (DIST ANT FROM TH) 
TCH + (RWY CROWN ELEV 
ABEAM ANT- ANT ELEV) 

.. ' ' •• " 1 .. ¡ ~ ' 1 J ' • 

RPI = (48A1 )(1 000) = 960. 
4B.41 + (616=614) 

Figure 129. RPI/GPI(rCH COMPUfATIONS FOR ILS WITH 
RAPID~Y DROPPING TERRAIN. Par 10, Appendix 2. 

,·. 
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RUNWAY WITH ZERO SLOPE 

GS · 
TCH .= (TAN GS) (DIST ANT FROM TH) 
TCH = (.05241) (1000) = 52.41' 

GPI = TCH +TAN GS 
RUNWAV 
====~====:::!====:::::!618' MSL 

GPI, = 52.41 + .05241 = 1000' 

RPI = GPI 

14----1000' ----·~1 

P,OSITIVE SLOPING RUNWAYS 

GS TCH = (TAN GS) (OIST ANT FROM TH) -
(TH ELEV • RWY CROWN ELEV ABEAM ANT): 

,. ___ 1ooo·----.-l614' MSL 

,.-----1038.16'------1 GPI 

· TCH = (.05241) (1000)- (618-620) = 54.41', . 

GPI = TCH +TAN GS 
GPI = 54.41 + .05241 ~ 1038.16' 

TCH + (TH ELEV - RWY CROWN 
ELEV ABEAM ANT) 

RPI = --=~~~.:..:..::.:..:..:, __ 
TANGS 

RPI = 54.41 + (618-620) 
.05241 

= 1000' 

NEGATIVE SLOPING RUNWAYS 

TCH = (TAN GS) (DIST ANT FROM TH)-
(TH ELEV • RWY CROWN ELEV ABEAM ANT) 

GS . · TCH = (.05241) (1000)- (618-616) = 50.41' 

GPI 
GPI 

= TCH +TAN GS 
= 50.41 7 .05241 = 961.84' 

TCH + (TH ELEV- RWY CROWN ELEV 
ABEAM ANT) . 

RPI =---.:..:..:.==~~~---TANGS 

API = 50.41 + (618-616) = 1000' 
.05241 

• • 1 

·-Note: GPI has sama elevation as end of runway. RPI is th~ point where the extended .gJ.I~S:.,P,~:th ··" 

lntercepts the runway centerllne. 

FIGURE 129 A 

... 
Par 10 
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SLOPE OFSURFACES 

Figure 1.32. GS ANGLE VS. SLOPEOF SURFACES. Par 931., !02!,and App 2,Par H. 

(3) Zone 2 ROC. 

O= 1145 + 8000 = 9145 feet. 

ROC = .023660 + 20 

= (.02366 X 9145) + 20 

= 216 + 20 = 236 feet. 

Actual C!earance 

"C" =O (tan GS anglo)'- Obstacle height 

= (21,145 X .04366) j 450 

= 923 -450 = 473 feet. 

Actual Clearance 
d. Analysis. lt is noted that violations to ROC 

criteria exist in Zones 1 and 2. 

Par 12 

"C" =O (tan GS anglo) -Obstacle height 

= (9145 X .04366)- 228 

= 399 -228 = 171 feet. (Note Violation) 

(4) Zone 3 ROC. 

D= 1145+20,000=21,145 feet. 

ROC= .018660 + 75 

= (.01866 X 21,145) + 75 

= 395 + 75 = 470 feet. 

(1) Zone 1, Violation could be corrected by: · 

(a) Raising the GS angle. 

S(i)- D(t) 'ii 
Obstacle height 

1000 =n ,.)t! ' '' .1'. 

7'45.5 (or 45.5: 1),' 

· Minimum anglo from Figure 132 = 2.62 degrees. 

'. 

:· 



.. .. 
8260.38 
7/76 

GPI 

MM .. 

Appendlx2 
Page 15 

450'-

~-------------o-~_M __ • __ -_:::_:::_:::_:::_:::-~~~~--------------------~~ ,.. - 0ZoDe3 

Figure !33. APPLICATION OF OBSTACÚ! CLEARANCE CRrrE~A. App 2, Par 12. 

(b) Or; by retaining the 2.5 degree OS 
angle and displacing the threshold. 

Minlmurn D(t) = S(i) (D tan GS angle- Actual 
Clearance) 

= (50) X (2345 X .()4366)- 80 

=50 X (102-80) 

=50 x 22 = 1100 feet. Reguires dls
placement of threshold 100 feet. 

(2) Zone 2. Violation could be corrected by: 

(a) Raising the OS angle. 

Minlmum GS angle 
(are tan) = ROC + Obstacle helg)¡t 

D 

236 + 228 = 9145 

= .05074 (are' tan) 

Table oftangents shows the ., 
angle for .05074 to be 2.91 
degrees. 

(b) Or; by retaining' the 2.5 degree glide 
slope and increasing the distance D1 ~tween the 

OPI and the runway threshold. Todo this, we must . 
first determine the correct D based upon obstacle 
height and the ROC at the new D: 

0 (in Zone 2) = Obstacle Height + 20 
.02 

= 228 + 20 = 12 400' 
• .02 • 

Since the new D 1 is greater than 10,975', this 
movement ofthe OS would cause the obstacle to fa!! 
in Zone 3. Tberefore, further analysis would require. · 
Zone 3 treatment. 

• D (in Zone 3) = Obstacle.~~ght + 75 

228 + 75 303 
= .025 = .025 

D = 12120' 

Minimum D 1 = D-8000 ;1. 
"i· 

= 12120-8000 

= 4120 feet '"' ... ,, '" · " 

It should be noted that once 'the O PI is changed 
a recalculation of all ROC's must be performed and · 
a new sketch made. 

... 
Par 12 
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However, for the purpose of this analysis the 
RP\11 1\0Cl fllr thll ablllo1t wll1 bt oom~tulad and 
tlloell•ll· 

ROC • .0118dD + 11 • (,D11118 a 11110) +U 

• 226'+ 75 

'? 301' 

Actual Clearance 

C = D (tan GS angle)- obstacle height 

= (12120 X .04366) • 228 

= 529-228 

= 301' 

e. Conc/usions. The above ana1ysis shows that 
one orthe following must be done to satisfy the Zone 
1 and 2 ROC criteria, while 1imiting the glide s1ope 
angle to a maximum of 3 degre.S and the TCH to a 
maximum of 60 feet: 

(1) Increase the OS angle to 2.91 degrees 
without changing the position of the O PI. This will 
a1so increase the TCH to 58.2 feet: 

Par 12 

TCH ·= D1 (tan GS angle) 

= 1145 X .05084 

= 58.2 feet. 

8260.3B 
7/76 

(2) Chan¡e tho OS angle and rese1ect tho · 
OPI 11 fllliOWII 111 Paraataph 11 .ct.(l)(b) pl));::yo,. 

Ca) Whan lha Oa a11g1o 11 1 cleoraeo, lh' 
mlnlmum 1) 1 111 ul•ar nlntdul•• In itul'" 1 11111 11 
would bt BU I'Ht. Howa•or, thll wou d provldt P 
TCH of only 44.7 feet, which is below that deslred. 

(b) When the OS angle is 3 degrees and· 
D 1 is 954 feet, a TCH of 50 feet is obtained. A 
recalculation of the ROC in Zone 3 will be required 
if this solution is chosen since D was decreased from 
the original. . 

(e) When the OS angle is 2.95 degrees 
and the minimum 0 1 is 1004 feet, a TCH of51.7 feet 
is obtained. A reca1culation of the Zone 3 ROC will 
also be required ifthis so1ution is chosen. 

(d) When the OS ang1e is 2.9 degrees and 
the mínimum D 1 is 1159 feet, a TCH of 58.7 feet is 
obtained. It will also satisfy ROC requirements in 
Zone 3. 

f. Recommendation. By analysis of the various · 
so1utions it can be concluded that the OS angle of 
2.95, D 1 of 1004 feet, ami TCH of51.7 feet found in 
ll.e.(2)(c) above would provide the best solution· 
since it satisfies the TCH requirement and all obsta- · 
ele clearance requirements as well. Therefore, it is • 
offered as the best recommendation. 

'"l., 

1·. i! '' 

,. 

'· 

"--· 



.. 

• 

8260.38 
7/76 

1. REFERENCES 

· a. Federal A viation Re81Jlationa. 

FAR77 

FAR97 

FAR 121 

FARI71 

Objects Affecting Navigable 
Airspace. 
Standard Instrument. Approach 
Proredures. 
Certification & Operations: Air 
Carriers and Commercial Opera
tors of Large Aircraft. 
Non-Federal Navigation 
Facilities. 

b. FAA Advisory Cirr:ullli'!J. 

AC 70/7460-ID Obstruction Marking and 

AC 90-45A 

AC 90-70 

AC 91-148 
AC 91-16 

AC 95-1 

AC 120-28A 

AC 120-29 

Lighting. 
Approval of Area Navigation 
Systems for Use in the U.S. Na
tional Airspace System. 
Straight-in nonprecision instru-
ment approach procedures vi
sual deseen! point (VDP). 
Altimeter Setting Sources 
Category U Operations - Gen
eral Aviation Airplanes. 
Airway and Route Obstruction 
Clearances. 
Criteria for Approval of Cate-
gory lila Landing W eather 
Minima. 
Criteria for Approving Category 
I and Category II Landing Min-
ima for F AR 121 Operators. 

AC 150/5300-2C Airport Design Standards- Site 
Requirements for Terminal Nav
igational Facilities. 

AC 150/5340-ID Marking of Paved Areas on 
Airports. 

AC 150/5340-48 Installation Details for Runway 
Centerline and TDZ Lighting 
Systems. 

AC 150/5340-138 High Intensity Lighting 
Systems. 

AC 150/5340-148 Economy Approach Lighting 
Aids. 

AC 150/5340-168 MIRL System and Visual Ap
proach Slope Indicators for Util
ity Airports. 
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c. FAA Dirr:ctives. 

1010.3A 

1010.11 

1010.39A 

1010.43 
1010.52 

1010.55 

6700.1 

6700.108. 

6700.128 

6850.2 

6990.3 

7130.3 
7230.13 

7232.50 

7400.28 

OAP8200.1 

8200.28A 
8260.1 
8260.15A 

8260.18A 

8260.19 
8260.248 

Selection Order; Runway CL & 
TDZ Lighting. 
Selection Order; Separation of 
Parallel Runways for Simultane
ous ILS Approaches. 
Selection Order; Category II 
ALS.

1 

Selection Order; MALS. 
Selection Order; Lead-In Light
ingSystem. 
Selection Order; US N ational 
Avlation System for the VOR
TACSystem. 
Non-Federal Navigational 
Facilities. 
Non-Federal 
Facilities. 

Navigational 

Criteria for FAA Assumption of. 
Non-federal Navigational and 
Air Traffic Control Facilities. 
Visual Guidance Lighting · 
System. 
Implementation of Standard·. 
F AA STD-008 "Siting and In
stall~tion Standards for RVR. 
Equipment for Category I & II 
Operations." 
Holding Pattern Crite'ria. 
U .S. Air Force Special Training .. 
Instrument Approach 
Procedures. 
Reduced Hours of Operation for 
Airport Tr~ffic Control Towers. 
Procedures for Handling Air
space Cases. 1 

U.S. Standard Flight Inspection. 
Manual. 
Simplified Directional Facilities. 
Designated RVR Runway. 
U.S. Army Terminal Instrument 
Procedures Service. 
Establishing Requirements . for 
Visual Approach Aids. 
Flight Procedures and Airspace. 
Category 1 ILS Threshold Cross
ingHeight . 
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8260.26 Establishing and Scheduling In- 8430.6A Air Carrier Operations I11spec-
strument Approach Procedure tor's Manual .. 
Effective Dates 8430.10B IFR 1 Approval of Private-Use 

8260.27 Effect of Runway Markings on Microwave Landing Systems. 
SIAP Visibility Minimums. 

8260.28 IFR Approval of the Interim 
Standard Microwave Landins d. Otber 
Syalem (lSMLS). 

8430.1A Operatlons Inapectlon &: Surveil- IACCNo.4 U.S. Oovemment Speelficat!ona 
lance Procedurea- Alr Taxi Op- for Ftight Information Publica-
eratora & Commercial Operatora tions - Low Altitude Instrument 
of Small Aircraft. Approach Procedure. 
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'-- l. TABLE OF TANGENTS 

D.egrees Tangent Degrees Tangent Degrees Tangent Degrees Tangent 

0.0 = ,{)()()()() 1.36= .02374 1.82= .03178 2.28= .03981 
0.1 = .00175 1.37= .02392 1.83= .03195 2.29= .03999 
0.2 = .00349 1.38= .02409 1.84= .03213 2.3 = .04016 
0.3 = .00524 1.39= .02426 1.85= .03230 2.31 = .04034 
0.4 = .00698 1.4 = .02444 1.86= .03247 2.32= .04051 
0.5 = .00873 1.41= .02461 1.87= .03265 2.33= 1 .04069 
0.6 = .01047 1.42= .02479 1.88= .03282 2.34= .04086 
0.7 = .01222 1.43= .02496 1.89= .03300 2.35= .04104 
0.8 = .01396 1.44= .02514 1.9 = .03317 2.36= .04121 
.0.9 = .01571 1.45= .02531 1.91= .03335 2.37= .04139 
1.0 = .01746 1.46= .02549 1.92= .03352 2.38= .04156 
1.01= .01763 1.47= .02566 1.93= .03370 2.39= .04174 
1.02= .01780 1.48= .02584 1.94= .03387 2.4 = .04191 
1.03= .01798 1.49= .02601 1.95= .03405 2.41= .04209 
1.04= .01815 I.S= .02619 1.96= .03422 2.42= .04226 
1.05= .01833 1.51= .02636 1.97= .03440 2.43= .04244 
1.06= .Q1850 1.52= .02654 1.98= .03457 2.44= .04261 
1.07= .01868 1.53= .0267\ 1.99= .03475 2.45= .04279 
1.08= .01885 1.54= .02688 2.0 = .03492 2.46= .04296 
1.09= .01903 1.55= .02706 2.01= .03510 2.47= .04314 
1.1 = .01920 1.56= .02723 2.02= .03527 2.48= .04331 
1.11= .01938 1.57= .02741 2.03= .03545 2.49= .04349 
1.12= .01955 1.58= .02758 2.04= .03562 2.5 = .04366 
1.13= .01972 1.59= .02776 2.05= .03579 2.51 = .04384 
1.14= .01990 1.6 = .02793 2.06= .03597 2.52= .04401 
1.15= .02007 1.61= .02811 2.07= .03614 2.53= .04419 
1.16= .02025 1.62.= .02828 2.08= .03632 2.54= .04436 
1.17=, .02042 1.63= .02846 2.09= .03649 2.55= .04454 

Q 
1.18= .02060 1.64= .02863. 2.1 = .03667 2.56= .04471 
1.19= .02077 1.65= .02881 2.11= .03684 2.57= .04489 
1.2 = .02095 1.66= .02898 2.12= .03702 2.58= .04506 
1.21= .02112 1.67= .02916 2.13= .03719 2.59= .04523 
1.22= .02130 1.68= .02933 2.14= .03737 2.6 = .04541 
1.23= .02147 1.69= .02950 2.15= .03754 2.61= .04558 
1.24= .02165 1.7 = .02968 2.16= .03772 2.62= .04576 
1.25= .02182 1.71= .02985 2.17= .03789 2.63= .04593 
1.26= .02199 1.72= .03003 2.18= .03807 2.64= .04611 
1.27= .02217 1.73= .03020 2.19= .03824 2.65= .04628 
1.28= .. 02234 1.74= .03038 2.2 = .03842 2.66= .04646 
1.29= .02252 1.75= .03055 2.21= .03859 2.67= .04663 
1.30= .02269 1.76= .03073 2.22= .03877 2.68= .04681 
1.31= .02287 1.77= .03090 2.23= . .03894 2.'69= .04698 
1.32= 1>2304 1.78= .03108 2.24= .03912 2.7 = ,·¡ i.04716 • f. 

. 1.33= .02322 . 1.79= .03125 2.25= .03929 2.71= .. 04733 
1.34= .02339 1.8 = .03143 2.26= .03946 2.72= .. 04751 
1.35= .02357 . 1.81 = .03160 2.27= .03964 . 2.73= .04768 

··'---'' ... 
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Degrees Tangent Degrees Tangent Degrees Tangent Degrees Tangent " ·/ _/ 

7.74= .04786 3.22= .OS626 3.7 = .06467 4.18= .07308 
2.1S= .04803 3.23= .OS643 3.71= .06484 4.19= .07326. 
2.76= .04821 3.24= .OS661 3.72= .06S02 4.2 = .07344 
2.77= .04838 3.2S= .OS618 3.73= .06SI9 4.21= .07361 
2.78·= . 048S6 3.26= .OS696 . 3.74= .06S31 4.22= .07379 
2.79= .04873 3.27= .OS713 3.7S= .06SS4 4.23= .07396 
2.8 = .04891 3.28= . OS731 3.76= . .06S12 ·4.24= .07414 
2.81= .04908 3.29= .OS748 3.77= .06S89 4.2S= .07431 
2.82= .04926 3.3 = .OS166 3.78= .06607 4.26= .07449 
2.83= .04943 3.31= .OS183 3.79= .. 06624 4.27= .07466 
2.84= .04961 3.32= .OS801 3.8 = .06642 4.28= .07484 
2.8S= .04978 3.33= .OS818 3.81= .06660 4.29= .07SOI 
2.86= .04996 3.34= .OS836 3.82= .. 06677 4.3 = .07SI9 
2.87= .OSOI3 3.3S= .OS8S4 3.83= .0669S 4.31= .07S37 
2.88= .OS031 3.36= .OS811 3.84= .06712 '4.32= .01SS4 
2.89= .OS048 3.37= .OS889 3.8S= .06730 4.33= .01S12 
2.9 = .OS066 3.38= .OS906 3.86= .06747 4.34= .07589 ,, 
2.91= .05083 3.39= .OS924 3.87= .06765 4.3S= .07607 
2.92= .os 101 3.4 = .05941 3.88= .06782 4.36= .07624 
2.93= .05118 3.41= .059S9 3.89= .06800 4.37= .07642 
2.94= .os 136 3.42= .05976 3.9 = .06817 4.38= .07659 
2.95= .05153 3.43= .OS994 3.91= .06835 4.39= .07677 
2.96= .05171 3.44= .06011 3.92= .06852 4.4 = .0769S 
2.97= .05188 3.45= .06029 3.93= '.06870 4.41= .07712 
2.98= .OS206 3.46= .06046 3.94= .06887 4.42= .07730 ' '---

2.99= .05223 3.47= .06064 3.9S= .06905 4.43= .07747 
3.0 = .05241 3.48= .06081 3.96= .06923 .4.44= .07765 
3.01= .05258 3.49= .06099 3.97= .06940 4.4S= .07782 

3.02= .05276 3.5 = :06116 3.98= .06958 4.46= .07800 

3.03= .05293 3.51= .06134 3.99= .06975 4,47= .07817 

3.04= .05311 3.52= .06151 4.0 = .06993 4.48= .07835 
3.05= .05328 3.53= .06169 4.01= ,07010 4.49= .018S3 

3.06= .OS346 3.54= .06186 4.02= .07028 4.S = .07870 
3.07= .05363 3.5S= .06204 4.03= .07045 4.SI= .07888 
3.08= .OS381 3.56= .06221 4.04= .07063 4.52= .07905 
3.09= .05398 3.S7= .06239 4.05= .07080 4.S3= .07923 
3.1 = .OS416 3.S8= .06256 4.06= .07098 4.54= .07940 

3.11= .OS433 3.S9= .06274 4.07= .07115 4.55= .07958 

3.12= .05451 3.6 = .06291 4.08= :01133 4.56= .07976 
3.13= .05468 3.61= .06309 4.09= .07151 4.57= .07993 

3.14= .05486 3.62= .06327 4.1 = .07168 4.58= .08011 
' 

3.15= .05503 3.63=· .06344 4.11= .07186 4.59= .08028 

3.16= .05521 3.64= .06362 4.12= .07203 4.6 = .08046 
3.17'= .05S38 3.65=; .06379 '4.13= .07221 4.61= .08063 

3.18= '.05S56 3.66= .06397 4.14= '.07238 4.62= . ; :08081 

3.19= .ossn 3.67= .06414 4.1S= .012S6 . 4.63= .08099 
3.2 = .OSS91 3.68= .06432 4.16= .07273 4.64= ., : .08116 

3.21= .05608 . 3.69= .06449 4.17= .07291 4.6S= .08134 

'' ·~ Par 1 
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'"-> 
Degrees Tangent Degrees Tangent Degrees Tangent Degrees Tangent 

6.58= .11535 7.06= .12385 7.54= .13236 8.02= .14090 
6.59= .11553 7.07= .12402 7.55= .13254 8.03= .14107 
6.6 = .11570 7.08= .12420 7.56= .13272 . 8.04= .14125 
6.61= .11588 7.09= .12438 7.57= .13290 8.05= .14143 
6.62= .11606 7.1 = .12456 7.58= ·.13307 8.06= .14161 
6.63= .11623 7.11 = .12473 7.59= .13325 8.07= .14179 
6.64= .11641 7.12= .12491 7.6 = .13343 8.08= .14196 
6.65= .11659 7.13= .12509 7.61= .13361 8.09= .14214 
6.66= .11677 7.14= .12527 7.62= :13378 8.1 = .14232 
6.67~ .11694 7.15= .12544 7.63= ;13396 8.11 = .14250 
6.68= .11712 7.16= .12562 7.64= .13414 8.12= .14268 
6.69= .11730 7.17= .12580 7.65= .13432 8.13= .14286 
6.7 = .11747 7.18= .12597 7.66= .. 13449 8.14= .14303 
6.71= .11765 7.19= .12615 7.67= ;13467 8.15= .14321 
6.72= .11783 7.2 = .12633 7.68= .13485 8.16= .14339 
6.73= .11800 7.21= .12651 7.69= .13503 8.17= .14357 
6.74= .11818 7.22= .12668 7.7 = .13521 8.18= .14375 
6.75= .11836 7.23= .12686 7.71= .13538 8.19= .14392 
6.76= .11853 7.24= .12704 7.72= .. 13556 8.2 = .14410 
6.77= .11871 7.25= .12722 7.73= .13574 8.21= .14428 
6.78= .11889 7.26= .12739 7.74= .13592 8.22= .14446 
6.79= .11907 7.27= .12757 7.75= .13609 8.23= .14464 
6.8 = .11924 7.28= .12775 7.76= .13627 8.24= .14481 .. 

.\ 
6.81= .11942 7.29= .12793 7.77= .13645 8.25= .14499 ' 
6.82= .11960 7.3 = .12810 7.78= .13663 8.26= .14517 
6.83= .11977 7.31= .12828 7.79= .13681 8.27= .14535 
6.84= .119,95 7.32= .12846 7.8 = .13698 '8.28= 1 .14553 
6.85= .12013 7.33= .12864 7.81= .13716 8.29= .14571 
6.86= .12031 7.34= .12881 7.82= .13734 8.3 = 1 .14588 
6.87= .12048 7.35= .12899 7.83= .13752 8.31= .14606 
6.88= .12066 7.36= .12917 7.84= .13769 8.32= .14624 
6.89= .12084 7.37= .12934 7.85= .13787 8.33= .14642 

. 6.9 = .12101 7.38= .12952 7.86= .13805 8.34= .14660 
6.91= .12119 7.39= .12970 7.87= .13823 8.35= .14678 
6.92= .12137 7.4 = .12988 7.88= .13841 8.36= .14695 
6.93= :12154 7.41= .13005 7.89= .13858 8.37= .14713 
6.94= .12172 7.42= .13023 7.9 = .13876 8.38= .14731 
6.95= .12190 7.43= .13041 7.91= .13894 8.39= .14749 
6.96= .12208 7.44= .13059 7.92= .13912 8.4 = .14767 
6.97= .12225 7.45= .13076 7.93= .13930 8.41= .14785 
6.98= .12243 7.46= .13094 . 7.94= .13947 8.42= .14802 
6.99= .12261 7.47= .. 13112 7.95= .13965 8.43= .14820 
7.0 "" .12278 7.48= .13130 7,96= .13983 8.44= .14838 
7.01= .!2296 7.49=· .13147 7.97= .14001 8.45= . ,14856 
7.02- :12314 7.5 = :13165 7.98= .14018 8.46= .14874 
7.03= .12332 . 7.51= .13183 7.99= .14036 8.47= .14892 
7.04= .12349 7.52= . !3201 8.0 = .. 14054 8.48= .14909 
7.05= .12367 7.53= .13219 8.01= .. 14072 8.49= .14927 

.. ("") 
Par 1 
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' '-....- Degrees Tangent Degrees Tangent Degrees Tangent Degrees Tangent 

8.5 = .14945 8.63= .15177 8.76= ,15409 8.89= .15642 
8.51= .14963 8.64= .15195 8.77= .15427 8.9 = .15660 
8.52= .14981 8.65= .15213 8.78= .15445 8.91= .15677 
8.53= .14999 8.66= .15231 8.79= .15463 8.92= .15695 
8.54= .15016 8.67;, .15249 8.8 = .15481 8.93= .15713 
8.55= .15034 8.68= ' .15266 8.81= ' .15499 8.94= .15731 
8.56= .15052 8.69= .15284 8.82= .15517 8.95= .15749 
8.57= .15070 8.7 ·= .15302 8.83= .15534 8.96= .15767 
8.58= .15088 8.71= .15320 8.84= .15552 8.97= .15785 
8.59= .15106 8.72= .15338 8.85= .15570 8.98= .15803 
8.6 = .15124 8.73= .15356 8.86= .15588 8.99= .15821 
8.61= .15141 8.74= .15374 8.87= .15606 9.0 = .15838 
8.62= .15159 8.75= .15392 8.88= .15624 

··'• ,., ..... :: 

Par 1 . 
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l. APPROACH LIGHTING. Existing approach 
lighting other Iban the U.S. standard installations 
níay be considered equivalen! lo the standard sys
tems for the purpose of continued use provided 
certain characteristics exist, as stated in Paragraph 
344, for the development of minimums authoriza
tions for MILITAR Y procedures. This appendix is 
offered as a quide to the determination of 
equivaiency. 

2. STANDARDALS.TypeALSF-1°. 

a. System Description. The standard U.S. ALS 
consists of a number of light bars installed symme
trically about the extended runway centerline start
ing at the landing threshold and extending a distance 
of 3000 feet outward into the approach zone. The 
longitudinal spacing of these light bars is 100 feel 
The configurationallayout, dimensions, and aiming 
details are depicted in F AA Handbook 6850.2. The 
system provides roll guidance, a distinctive marker 
at 1000 feet, and a distinctive threshold. See Figure 
134. The U.S. military 200-watt Approach Light 
Systems (ALS) are equivalen! to the U.S. Standard 
Approach Light Systems (ALSF -1). 

b. Equivalent Systems. When the characteristics 
described in 2.a. above exist in the foUowing sys
tems, the appropriate visibility reductions may be 
applied to MILITAR Y instrument approach p~ 
dures and PAR 121 operations at foreign airports. 

Type• Description 

B 
BN 
G 
1 
o 
T 

U.S. Configuration B. 
NATO Standard C. 
Navy Composite (U.S.) 
Calvert (British) 
Centerline High lntensity (Europe) 
Centre Row DOT Standard High Intensity 
(Canada) 

•see Paragraph 2 note. 

NOTE: "Type~· refers to the system identilication 
Jetters a.ssigned to approach Jighting as shown in the 
lnteragency .Air Cartogrophic Committee (IACC) 
Specilication IACC No. 4. Th~e identilication Jet-

@ lLSF-1 

• ••••••• o •¿• ••••••••• ..... .. ... ..... ..... 
::±:: 
··o.·· ··¿·· ..... 
··¿·· ··¿·· ..... ..... 
··¿·· 
'"}-/" ..... ..... 
::t:: 
••¿·· 

Figure 134. STANDARD U.S. ALS 
TYPE A 1 . Par 2, Appcndix S. 
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ten are shown on the Approach Lighting Legend 
Sheets published with Civil and Military Instrument 
Approach Procedures. See Figure 135. · 

3, SALS. Type A2. 

a. System Description. The Short Approach 
Light System (SALS) is an installation which con
sists of the inner 1 SOO feet of the standard ALS Type 
A 1 described in Paragraph 2 of this appendix. The · 
system provides roll guidance, a distinctive marker 
at 1000 feet from the thresho1d, and a distinctive · 
threshold. See Figure 136. 

b. Equivalent Systems. When the characteristics 
described in Paragraph J.a. above exist in the follow
ing systems, the appropriate visibility reductions 
may be applied to MILITARY instrument ap
proach prdcedures and lo PAR 121 operations al 
foreign airports. See a1so FAA Handbook 8430.6A 
Par 459.e.(2). See Figure 137. 

.. 
Par 1 
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Figwe 135o SYSTEMS EQUIVALENTTO U.So STANDARD A¡ o Par 3,App. 5. 

SALS 
Type• Description 

BL Centre Row Navy High Intensity (Canada) · 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• BO Centre Row Modified Calvert (Canada) 
••••• • •••• 

Par3 

••••••••••••••• 
••••• • ••••• • ••••• • ••••• • ••••• • ••••• • ••••• • •••••••• ••••• •••••••• 

• • 
•••••• • ••••• • 

Figure 136. U .S. SHOII,T ALS (SALS) A2 

BP Cenire and Double Row Interrupted Modo 
· · Calvert (Canada) · 

BQ Cen!re & Double Row RCAF Standard 
(Canada) 

F Left Row High Intensity (U.S.) 

•See Paragraph 2 note . 
i l 

i 4. SSAIS. 
1'•·• ' .. ,; ,,¡ ; 

a. Systein Description. The Simpiified Short Ap
proach Light System is a simplified 'version of the 
systems described in Paragraphs 2 'and 3 of tbis 

.. 
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@ CENTRE & DOUBLE ROW 

.... 
:: : ... .. . 

LEFT ROYI 
[HIGH INTENSITY) 

Figure 137. SYSTEMS EQtnVALENTTO U.S. A2. Par 3, App. S. 

appendix. It consists of seven light baro arranged 
symmetrically about the extended runway center
line, with the first liar located 200 feet out from the 
runway threshold and the remaining bars spaced at 
200 foot intervals. The entire system thus extends 
approximately 1400 feet outward into the approach 
zone. Installation criteria may be found in Hand
book 6850.2. · Characteristics are directional guid
ance, some rol! ·guidance, and an indication of the 
1000 foot distance point from the runway threshold. 
See Figure 138. 

b. Equivalent Systems. When the characteristics ' 
described in 4.a. above exist in the following sys
tems, the app~opriate visibility reductions may be 
applied to MILITAR Y instrunient approach proce· 
dures. See Figure 139. 

o SS ALS 
••••••••••••••••••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

• •••• 
..... ..... ' ..... 

••••• 
••••• 

'~ . 
Figuro 138. U.S. STANDARD SSALS . 
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• 1' 
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~1 

Figure 139. SYSTEMS EQUIVALENT TO U.S. (S)SALS. Par 4, App. S. 

'· 

Type• Description 

AF 

o· 
Q 
u 

Overrun Centerline High Iniensity 
(Europe) 
Navy Parallel Row and Crossbar (U.S.) 
Altemate Centerline and Bar (Europe) 
Singapore Centerline (S. E. Asia) 

•see Paragraph 2, Appendix S Note. 

S. SSALR 

8. System Discription. This system consists of ' - : . - ' ~ '.' .. 
seven.light bars and eight sequenoed flasher ligh!S 
which are arranged along the extended runway 
centerline 'as prescribed in Handbook 6850.2. The 
light bars are spaced at approximately 200 feet 
stariing 200 feet (plus.or-mirius.20) from.the landing 
runway threshold. Fia5Íiéi'S start.approiimateiy 200 
feei from the farthest light bar ahd exténd ciutward 
io make the total systeni extend approXirrláieiy 3000 

Par4 

SSALR 

• o o o o o o o 

. .............• 

• 
'¿ 

,; 

~ 

" • 
• • 
~ 

" • 

Figure 140. SSALR 
Par S, App. S. 
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feet outward in the approach zone. Characteristics 
are directional guidance, sorne roll guidance, and an 
i~dication ofthe 1000 foot distance from the runway 
threshold. 

b. Equivalent Systems. Systems equivalen! to 
SSALR are the same as listed in Paragraph 3. of this 
Appendix and shownin Figure 137. 

6. MAI.S. 

a. System Description. The Medium lntensity 
ALS consists of seven light stations spaced 200 feet 
apart along the extended runway centerline. The 
first light is 200 feet from the threshold, the last 1400 
feet outward into the approach zone. The system is 
essentially the same as the SSALS described in 
Paragraph 4, of this Appendix, except for a lower 
light intensity. Installation criteria may be found in 
Handbook 6850.2 and AC 150/5340-14B and de
scription details in FAA Order 1010.43. Character
istics are directional guidance, sorne roll guidance, 
and an indicator of the 1000 foot distance from the 
runway threshold. See figure 141. The MALSF is 
the same as MALS but equipped with three se
quenced flashers at locations where approach area 

· identification problems exist. In MALSF a flasher is 
located 1000', 1200' and 1400' from the runway 
threshold. 

b. Equivalent Systems. When the characteristics 
described in Paragraph 6.a. above e¡¡ist in the follow
ing systems, the appropriate visibility reductions 
may be applied to MILITAR Y instrument ap
proach procedure8. See Figure 142. 

MALS 

• • • • • • • • 
••••• 
••••• 
••••• 
••••• 

••••••••••••••• 
••••• 
•••••• 

Figure 141. MEDIUM INTENSITY ALS. Par 6, App. 5. 
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Type•· Description 

Al Centerline and Bar (South America) 
BJ Bulawayo Left Row Bars (Rhodesia) 
C Neon Ladder (U.S.) 
E · Two Parallel Rows (U. S.) 
1 Air Force Overrun (U.S.) 
N Narrow Multi-Cross (British) 
R Champagne Tree (Congo) 
Y Whenuapai Centerline and Bar (Australia

N.Z.) 
Z Nandi Pyramid (Fiji-N.Z.) 

•see Paragraph 2 note. 

7. RAIL. 

a. System Description. The Runway Alignment 
Indicator Light System consists of a number Of. 
sequenced flashing lights installed on the extended . 
runway centerline. The first light is installed approx
imately 200 feet outward from the runway thresh
old, and the light units extend outward from that 
point into the approach zone at approximately 200 
foot intervals. It provides runway identification and . 
directional guidance, but does not provide roll guid
ance or distance-from-threshold information. See 
Figure 143. 

b. Equivalent Systems. When the characteristics 
described in 7.a. above exist in the following sys-. 
tems, the appropriate visibility reductions may be · . , 
applied to MILITAR Y instrument approach proce-. · · 
dures. See Figure 144. 

Type• Description 

AA Palmerston Cross (N ew Zealand) 
BD Changi Double Cross (British) 
BF Centre Row RCAF (Canada) 
BG Left Single Row (Canada) 
BR Portable Approach Strobes (U.S.) 
L Left Single Row (Europe) 
M Single Row Centerline (Europe-Asia-South 

America) 
S Cross (Europe-Africa) · ' '1 • 

W Cisneros Arrow (Spanish Sabara) 
X Cen terline, Two Cross Bars (Europe

Africa) 

•See Paragraph 2 note, this Appendix. 
,·. 

.Par 5 · 
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Figure 142 .. SYSTEMS EQUIV ALENT T0 U .S. MALS. Pnr ·6, App. S. 
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@ CENTRE ROW. RCAF 
••• o 

. 
-. . . . . . . 
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Figure 144. SYSTEMS EQUIVALENTTO U.S. RAIL. Par 7, App. S. 
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8. LDIN. 

·.a. System Description. The Lead-In-Iight system 
is a flashing (or distinctive) lighting system with 
light units in groups of at leas! three positioned in a 
clirved path to a runway _threshold. The syatem 
provides only directional information, with no us
able distance information, and no roll guidance. 
Reduction on visibility for LDIN is not presently 
authorized. See Figure 145. 

. .... ·-r· ___:.. ' 
. . ~·· ~m¡¡;; ··~" 

/ . BUNWAY :\:\.:\ 

~FJX ' 

Figu~:e 145. LEAD-IN UGHT SYSTEM. Par 8, App. S. 

b. Equivslent Systems. The following syatems 
are considered to be equivalen! to the LDIN system. 
See Figure 146. 

Type• _ Description 

AB Bent Tcc (Ncw Zealand) 
BE Hong Kong Curve (British) 

•See Paragraph 2 note, this appendix. 

9. ILS CATEGORY 11 AIS. Tbc approach light
ing system for ILS Category 11 consists essentially of 

@ BENT T 

•••• • • 
•• • 
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a standard ALS as described in Paragraph 2 of this 
appendix, with the addition ofred barrettcs on each 
side of tbe centerline in the inner 1000 fcct, a cross 
bar at 500 feet and at the 1000 foot distan ce from the 
thresho1d, and white rather than red center1ine bar
rettes at 100 and 200 feet from the thresho1d. The 
system is· detai1ed in FAA Order 1010.39A. Scc 
Figure 147. 

10. MALSR :rhis syatem ::onsists of the standard 
MALS insta1lation with the standard RAIL added 
beyond the MALS outermost light to extend the 
system to approximate1y 3000 feet. Instal1ation 
criteria may be found in Handbook 6850 . .2. See 
Figure 148. 

11. REIL The Runway End Identifier Light Sys
tem consists of a pair of co~denser discharge fixtures 
identical to the sequenced flasher Iight system units 
utilized with the ALS, SSALS, and MALS. The · 
optimum location for the flXtures is at the runway 
threshold, 40 fcct out on each side, 111easured from 
the runway edge. System descriptions may be found 
in ACI50/5300-2C, AC-150/5340-14B, and Hand
book OA P 8200.1. Scc Figure 149. 

U. ODAIS. 

s. System Descriptitm. The system consists of 
seven strobe lights 1ocated in the approach area of a· 
runway. Five of these strobes are 1ocatcd on the 
extended runway centerline starting 300 feet from · · 
the runway landing threshold and each 300-foof 
interval out to and including 1,500 feet from the 
threshold. The other two strobes are Iocated on the 
sides of the runway Ianding threshold. The strobe 

@ HONG KONG CURVE 

·;: 

. . 
>1! 

•.: 

Figul:e 146. SYSTE!o\S EQUIV ALENT TO THE U.s: LDIN. Par 8, App. 5. 

... 
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Fi¡urel49. RUNWAY END IDENTIFJER LIGHTS • 
Par 11, App. S • 

· lights flash in sequence tdward the runway at a rate · 
of once per seeond with the two units located at the 
runway end flashing siniultaneously. The strobes 
ha ve three intensity steps. See Figure ISO . 

13. HIRL. High lnteosity Runway Lights are used 
to outline the edges ofpaved runways during periods 
of darkness and low visibility. The light units are · 
elevated and equipped with lenses which project two 
main light beams. Standards for design, instailation, 
and maintenance are found in AC-ISO/S340-13A. 

14. MIRI,. Medium Intensity Runway Lights are 
elevated and omnidirectional nxtures, with clear 
lenses. They may be used to light paved runways or · 
unpaved landing strips. Standards for design, instal
lation, and maintenant:e may be found in AC
ISO/S340-16A. 

15. TDZ/CL. The runway centerline light sys1em 
consists of bidirectional fixtures installed at 50 foot · · 
intervals from threshold to threshold. The touch
down Zone light system consists of 3000 feet of 
unidirectional three-light barrettes disposed symm.,_ . 
trically about the row of centerline lights. The bar- . 
rettes are spaced longitudinally at 100 foot intervals . 
The system is similar to the in-runway portian of the 
military IV ALA. Details of installation may be . 
found in AC-IS0/5340-48. 

Fl¡ure ISO. OMNIDIRECfiONAL APPROACH 
LIGIIT SYSTEM (ODALS). Par 12, App. 5. 

,·. 
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. . CONS'l'RUCCIO~ DE AEROPUERTOS. 191.0•HISS . . " ' ' . . 

.. 
' 

¡ 
1 
i 
1 

1, 
. . 

~··~--------~~----~---.----~--.-----~,-~~~---,· 
ORIGEN DE 
RECURSOS 

-.. , 
ft:RlODO y AEROPUERTOS AAO 

.• .. 
TIPO DE OBRA 

.. ·:: -···---_:_.,.;_ __ __;_,__;_ ___ -r-:--.~-_,....-r--~...;_,...¡. -----:-:::--:-.. -:-..-:-. ---; 

E!:;:ondido, oax. 
G~~iGrrcz, Chis. · 

.. :·r,:C~, ~.c.s .... 

'·'•"':'•.o:J 
.. :·..;.':a 

· ··. ··.it~tór:-Coatzacoalcos¡ Ver. 
: ~ .. ,c··:he:, Carn.p. · 

·.· ·.,.,-.h· ul Chis t''' ".!:~ ·_,o(•.·•' a, • ., ...... ·, .. 
.. ~;· ~:ichis, Sin• 

. . . 1983 ;J:' l 85 
::.·T. J.. .L.: ·a Aeropu rtos. 
~UI\Scaliente&; A9s. · . 
·~.·Victoria T-amps. 

·. Jrelio, J.1icl· 
~ropuerto :::1 
!!xico 

e:mpcional de la Cd; de 

)l u ca~ Edo. ..e M~i<:o. 
tn Luis Potes!·, .. s.L.P. · 
1crto Escondido, Oax ..• 

'!1, Pue. 1( 

• 

. Aeropuertot . Internacionales. 

: ... 

. , 

.. 

1 

. 
. 

.. 
... 

.. . 

1979 
1980 
1981 
1982.· 
19.82 
19'8 2 
1982 

1983 
J983 

1984 

1984 
1984 
1985 
1985 
1985 

.. 

federal· 
.11022) 
11420) 
11022). 
federú 
ll 022) 
11022) . 

federal 
.. f~deral· 

federal 

.federal 
federal 

·federal 
-'federai· 
federal 

: 

. ! 
. ' .. 

,. 

. .. 

, . 

j 

l 
·: 1 ... 

.. 

nuevo 
nuevo 
nuevo.· 

.nuevo· 
. ár.:oliaci6n 

.. •. 

. .. . . . ·. * 
.ar.~pllacl:6n. 

nuevo 

.nuevo 
ampli.ac:iCin 

{ 2da. · pista) 

.. 
• 

.nuevo 

ar..pliaciCin 
. .nuevo 

a::a::lieci6n 
ai:IF l i. a ci:6n' 

nuevo 

... .. 

. . 

* 

' . 

1 
1 
1 

¡ 

•• • ....... -. J 

··,_. 
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.· ·. 

. .-. . 

.· .. 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 

ESTADO DE RESULTÁDOS DE OPERACION POR AEROPUERTO NO INCLUYE 
· DEPRECIACION NI PRORRATEO DE GASTOS DE OFICINAS GENERALES~·. 

PERIODO ENE ~ NOV. DE i985 .· 

( MILLONES'DE PESOS) 

AEROPUERTOS SUPERAVIT.ARIOS ENE • NOV. 1985 

., . 3; 067;1 

1,018.2 

664.1 

526o S 

. .. 

1 . . . 

No, Dli PERSONAL 

. HOO. 

229. 
140 . . . . 1 

236 

; ... MEXICO 

GUADALAJARA 

CÁNCUN 

ACAPULCO. 
PUERTOVALLARTA 

MAZATLAN 
. TIJUANA 

'MERIDA 

' 
. 447o6 

402 o 2 ... 
. 102 -:·. · .. \., . ' . :- . 

10.9 

... 
SAN JÓSE DEL' CABO 

MO~TERREY 
C02:JMEL 

.LA PAZ. 

.. 

·. }IHUATANEJO 

HERMOSILLO · · 
. OAXACA . 1 . . . . l 

· CD. o DEL CARMEN : .. 

AGUASCALIENTES , 
' ' . i 

. 1 .. 378.7 

. 133o4 

110.6 
. 109. 4 
. 96 •. 8 

. 7 7 • .1 

30o9 . 

. 17 o 7 . 

i3.3 ... 
9.7 

4o0 

. . . ) . . \ ·. . . . . .· . : 
TOTAL DE Aj:!ROPUERTOS' SUPERAVITARIOS . 7·,107 ~ 3 

' 

. . : . ' . ' 

108 . 
117 ... 

42 
.. •'164' 

. 74 . 

• 78 

56 
75. ·, 

SS . · 

48. 

39 

3172 

1 . 

·, ... 



. ·::¡;,-:·-. ... ·,· . -·-
. . - ~. :~ ... 

............ l ... , ... . . 
AEROPUERTOS DEFICITARios· ENE • NOV 1985 No, DE PERSONAL ¡ 

1 
LÁZA.RO CARDENAS ( 2.1 ) 3 

. ,. 
1 
' LO RETO ( 3,5 ) 29 1 

SALTJLLO ( 4,4.) 3.1 1 

i 
"PACHUCA e 4;6 > 3 

1 
PUERTO ESCONDIDO ( 7.8 ) 1 

1 
TORREON e 12 •. 2 ) 59 1 '. "CULIACAN ( 16,5 ) 61 1 

1 ' ~ .. TAMUIN e 19,9 ) 10 .1 1 . ., . 
fo!AN2ANILLO e 20,6 ) 72 • 

TEHUACAN ( .21 .• 6 ) 17 ! 
SAN LUIS POTOSI ( 22,8 ) 34 
CIUDAD JUAREZ e 25,3 ) 67 
OBREGON ( 31.9 ) 59 

. 11; GUAn!AS ( 32,1 ) 33 
TUXTLA GUTIERREZ e 32.3 ) 52 

·. NOGALES ( 35,3 ) 16 1 
1 

NUEVO LAREDO ( 39.0 ) 39 

1 LEON ( 40,5 ) 49 
VILLAHERMOSA ( 41:3 ) 64 

1 TEPIC ( 41,"6 ) 23 
TOLUCA ( 42.2 ) 34 

·LOS MOCHIS ( 43,8 ) "31 
' . REYNOSA .. ( 44.4 ) 38 

CIUDAD .VICTORIA ( 44.7 ) 29 
·ZACATECAS ( 45,2 ) . 27 : . 

1 
. DUR!.~GO e 45.5 ) 55 1 

1 
MEXICALI ( 45,9 ) . 55 • 

·--·· . -
URUAPAN ( 47.~3 ) 40" 

POZA RICA · e s6, 7 > 32 
MORELIA ( 59,6 )" 46 
VERACRUZ .( -61,3 ) 72 
CHIHUAHUA ( 66.7 )' 68 
CAMPECHE ( 66,8 ) 36 
CHETUMAL (72.2). 36 
TAPACHULA ·· ( 92,3 ) 57 

'J ~ IUNA"J l'U.AN ( !:1~. !». J .. 
. ~!AT:fcROS ( 113.5 ) SS 

"fAMP CO ( 143.8 ) 84 . 

S~lA AEROPUERTOS DEFICITARIOS ( 1,646,7 ) . 1558 .. 

RESULTADO TOTAL 5,460,6 .- 4730 

r 
· .. . .. ···,•. 

(5) 



-. 
RELACION DE AEROPUERTOS 

.. .· . 

EN OPERACION: · 

NACIONAL 

Aguascalientes. 
Campeche. · 
Cd, del Carmen. 
Cd, Obreg6n. . . 
Cd. Victoria. 
Culiac4n. 
Durango •. 
Le6n. .. 
i.os Mochis. 
Minatitl4n. 

· Morelia, · 
Oaxaea. 
Poza Rica. 
Pto; Escondido •. · 
Puebla. 
San· LuiS Po tos!. 
Tamuin, s.L.P. 
Tehuac4n. 
'l'epic. · 

·.'l'oluc.a ·, . 
'l'uxtla Gutierrez; 
Uruapan. . .. 
Villa Hermosa ... 
Zacatecas. . 

. . . . - -Lázaro ·cárdenas. · 
Pnchuca, 

.ll-06-86. 

. · .. 

INTERNACIONAL 

Acapulco. 
Can-C1In. 
cd. Juárez. 
Cozumel, 
Chetuinal. 
Chihuahua. 
quadalajara. 
Guaymas. 
Hermosillo.· 
La Paz. 
Loreto. 
Matamoros. 
Manzanillo.· 
Mazatl4n 
Mérida. 
Mexicali. .• 
Aeropuerto Int. Cd; M~ico. 
Monterrey. 
Nuevo Laredo. 
Nogales. 
Pto. Vallarta. 
.Reynosa. 
s. José del Cabo~. 
·sal tillo. 
'l'ampico. 
•rapa eh u la·, 
.'l'ijuana • 
'l'orreon. 
Veracruz. 
Zihuatanejo. 

RESUMEN 

·En Qp·eraci6n 56 

· Nacionales. 26 
Internac~onales. 30 

En Proceso de Ter-
. · minaci6n. 3 

En Construcci6n. _l 

'1' O T A L 61 
-= 

(6) 

' .• oW:-- ., .. ••- ----- • -------~------~ 

• • 

.PRoCFoSO DE 
'l'ERMINACION 

1986 

Colima, 
Ixtepec; · Oax. 
'l'epic, N ay. 

OTROS .EN 
CON STRUCC ION 

1 

1 
' . : 

• 1 

: l .. 

. l . 
Huatulco (Nuevo) , 
'l'laxcala · (Recons 1 

trucci6nf 



OBRAS PUBLICAS 1920-1985. 

CARRETERAS .. 
ASFALTADAS ' .. 
y AUTOPIS- LINEAS. PISTAS' 

PERIODO TAS Km~ ' FERROVIARIAS AEREAS ., 
... 
·, 

19.20 '" -.o - . M~xico-Pachuca 1) 25,000 .7 .. 
M~ico-Pachuca 1) · 

.. 

1930 1,500 25,000 20. 185 
.. .. 1940 ,• 4,300 186.0 25,oo'o .20 .. -: 

1950 13,500 213.0 25,000 25. ¡1 25 

' 
1960 46,000 240.7 24,000 26 4 

' : 
'1970 .621500 35.0 24,000 .. 49' 88 

1980 . 93,800 50.0 25,000 67 36 .. 
'. 

,' ' 
1985 96,800 '2) 3.0 25,.000 81 21 .. 0 

... __ ( •;_ 

1 

• 11 Consú·:.~ctora Morrison E .E .u .u. 

2) Total 220¡000 Km . 

. n,ooo Asfaltadas. 
25,800 Autopistas. 
92,800 Revestidas. 
30,400 Terraceria. 

·' 



'. 

MEXICO . 
:iUADALAJARA 
ACAPULCO .. ,, 

MAZATLAN 
MONTERREY. 
PUERTO VALLARTA 

·cANCUN 
TlJUANA 
MERIDA 
LA PAZ 
HERMOSILLO 
VILLAHERMOSA . 
ZIHUA TANEJO 
CHIHUAHUA 

.AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES •. · 
AVIACION COMERCIAL "A", 

NUMERO. DE OPERACIONES 1985 •. 

Número de O ernc:lones 

lZO 665 
43 197 

. 19 906 
17 55.5 
17 314 
15·350 
14 006 
1Z 896 
11 973 
lO 571 
7 671 
7 2.87 .. 
6 767 
6472. 

SAN JOSE DEL CABO 6 197 
OAXACA ·· 
COZUMEL 

·.· .. 
LOS MOCHlS 
MANZANILLO . · . 
TORREON 
CULIACAN 
CD. OBREGO,N . 
TAMPICO . 
CD. iUAREZ 
TUXTLA GUTIERREZ. 

·VERACRUZ 
LEON 
DURANOO 

· GUAYMAS . 
AG UASCALIENTES 
LO RETO 
MINATITLAN 
ZACATECAS 
MEXICALI 
TAPACHULA 
REYNOSA. 
NUEVO LAREDO 
MATAMOROS 
MORELIA. 
SAN LUIS POTOSI 
TOLUCA. · 
CD. DEL CARMEN. 
SALTILLO , ·. · 

·cHETUMAL. 

5 944 
4 82.8 
4 719 
4 495 .· 
4 335 
4 192. 

. 3 914 

. 3 .755 
.3 627 
3 440 
3 Z63. · 
3.Z30 
2. 851. 
Z Z3i 
2. 176 

. 2. 163 
2. 104 . 
z 057 
l 503 
1 460 
1 386 
l 384 
1 383 ·. 

952. . 
92.8 
909 
862. 
808 
732. (g) 

. . 
· Fecha: 17 ll 86. 

·30. 5 
10.9 

5.0 
. ·4 •. 4 .. 
4.4 

. 3:9 .. 
3.5 
3.3 

. 3. o 
z.7 
1.9 
l. 8 ·. 
1•7. 
1.6 
1.6 
1.5 
l.Z 
l. z. '' ' 

. . 1; 1 
1' 1 ; 
1.1 
i; o· . 
0.9 
0.9 
0 .• 9 
0.8 

.. o. s·. 

. o. 7 
. o. 6 

0.6 
o.s 
0.5 
o. 5 .· 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
o.z 
o. z. 
o.z 
o.z 

. o. 2. 
o.z 

1 • 

1 
1 

i 
. ¡ 

! 

. ' ... 



.. 
. . . ! 

• AEROPUERTOS Y SERVICIOS All.XILIARES, 

.·· 

AEROPUERTO 

CD, VICTORU. 
CAMPECHE 
URUAPAN 
POZA .RICA 

· PUERTO. ESCONDIDO 
NOGALES . · 
TEHUACAN 
TEPIC · 
TAMÚIN ... 
TOTAL 

• 
"; .. 

. . 
. t • 

. . · t 

.. 

·, 

AVIACION COMERCIAL· "A", 
NUMERO DE OPERACIONES. 1985 •. 

. . . ' 1· ~'·· 

Número· de Operacione~ 
70'6 . 

586 
38Z 
306 
zo 

- . ~ - ..... 

- . ... 

395 459 

(q) 

i 
1 

' . 

. .. : 
_...._;._..;.... __ .;.;...,~ ........ ....---.-·--· ...... 

17/~n /fl.~ 
.·· 

Parti~i-:.,aci6n Poréenhtal 
•. 

o.z 
o.z 
o.1 
o.1 

N,R, 
- . . . 

- . -- . ·--.. 
. 99·9 

. . 

.. 

,( 

.. 1 

'~ . 



\ 
: 

:--... .. 

.. 
AEROPUERTOS Y SERVICIOt. AUXILIARES 

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD 1966 - 1986 

· NUH~ DE · · IJPERAC 1 O~ ES 
A A O · · · AEROPUERTOS ( HILES ) 

PASAJEr.OS LTS, SUr.ltiiS.,.. · l:UH. DE. · OP l EHP 
(t:ILES) SUHI tll STRADDS EMPLEADOS 

l966 .. 
1967 
1968 . 
1969 
1970 

.· 1971 
~1972 

. ;::: 1973 
:'V 1974 
'-..,.} 1975 

1976 
•' '1977 

1978. 
. 1979' 
·.1980. · · 
. 1981. 

1982 
.: 1983 
.. 1984 

1985+ 
. 1986 * 
. . 

34 
.. 34 

34 
34 
36 
36 
36 
37 

. 44 
46 
46 
47· 
. 47 .. 

. 48 
48 . 
lf9 

:49 
50 
50 
53 
53 

4ó8 
. 443 

476 
466 

.. 498 
538 
601 
624. 
688 
709 
874 
S98 
919 

. 1 • 121 
. 1 280 ····' -·· .·1,1!26 .. __ 

1,321 
1.134 
1,056 

. . 1 ,054 
.. 994 

.5. 139 
. 5, 766 

. ·6, 443 
. 6,802 
7;401 

. 9,039 
1Q,447 
12,258 
14,803 
16,810 

. 1·9,614 
2il,979 

. 24,016 
28,013 
29,647 
32,256 

.. 29,716 
. 31,650 

31.764 
'34.487 
37.700 

il. . Pronosticados de acuerdo al presupuesto •. 

+ . Estl;~dos. 

(HILLOUES) 

345 
393 

. 496 
523 
602 
714. 
883 
881 ' 
983 

·• 1',065 
1,122 
1,326 
1, 623 . 
1~787 
1, 730 
1,,680 
1. 784: 
1,826 . 
1,981 

1.370 
1,443 
1,503 

. 1,571 
. 1. 708 

2,193 
. 2,525 
3,385 . 
3,865 . 
4,048 

. 4~092 
4,077 . 

. -4,031 
. 4,917 

,5,054 
5,476. 
5,487 

. 6,200 . 
. 6,480 .· 

6, 321 ; 
6;837 

297.8 . 
306.9 . 
316.7 
296.6 
29l.6 . 
245.3 
238.0 
184.3 
178.0 .· 
160;8 . 
213.6 
22C.3 
22e.o 
22E.8 
25~.0 . 
26C.. 4 
24C:.5. 
181.9 
16:,;o 

. 166.7 
1lt5.3 

.· . 

PAX 1 EMP .LTS 1 E~ 

3751.0 
3997.2 

. 4286.7 
4329.7 
4333.1 . 
412L7 
4137~4 
3621.2 
3830.0 
4152.6 
4793.2 
5145.7 
5957.8 . 
5697.2. 
5866.0 

·. 5890.4 
5415.7 
510it.8 . 

. 4301..8 
5lt55.9. 
5514.1 .· 

229,51t1 
250,159 

. 290,398 
238,436 

. 238,416 
210,930 
228,401 
217,638 
240,225 
261,221 

.. 278,3li3. 
269,677 
321,132 
326,333 
315,291· 
270.958 
275,309 
288¡826 . 
289.71t6 

' ., 
' 



'' 

¡'. 

AEROPUERTOS y, SEÍWICIOS ·AUXILIARE~. 
AVlAClON COMERCIAL "A", 

NU.MERO DE PASAJEROS ATENDIDOS 1985'; 
.. . 

· ·· :' Fecha:· 14-nl-86, 

A E R O P U E R T O 
.Número de Pasajeros 

Atendidos · 

· iudad Victoria, ' 
altillo. 
'oluca. 
ruapan, .· 

•oza 'Rica. 
· ianzánillo, 
'uerto Escondido. 

· !ogales, ~ 
.'ehuacán, 

· . 'epi c. 
· ~amu!n. 

:OTAL 

. ' 

,, 

.· 

... 

4'5,789. 
4 i. 746 
Z7,86Ó 
2.1,948 

.17,984 
. 4,-495 . 
z. 2.97 

34 598 Z56 

(~!) 

< 

.. , . 

': 
.. 

o. 1 
.o. 1 
. o. 1 
o. 1 .... 
o. 1 .. : .. 

N, R. 
N,·R. 

.. -

-. ' 

99o8 

... 



. .· "i \ 

. ' .. 

. AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES, 
· : AVIACJON COMERCIAL "A", , 

NUMERO DE PASAJEROS ATENDIDOS 1985 •. 

AEROPUERTO 
·Número de Pasajeros 

Atondidos 

.!éxico. · · 
luadalaj ara •. 
~capulco. 

~ijuana •. 
· :an~ún, · 

l!onterrey. 
Pu.erto Vallarta. 
.1azatU.n. 

. Mérida, 
· ~a· Paz ..... 
: ~ihuatanej o, 

HerJ'llosillo., · 
lillahermosa; , 
:>.axaca. · ,, 
;hihu¡lhu a. 

. Tampico. 
Cozumel, · · 
leracruz. . 

. ' 

San José del Cabo. 
· :::ul! acán, -

ruxtla Gutiéirez; 
rorre6n, 
:au·dad Juárez. · 
~natitlán. · 

· Los Mochis. · 
::::tudad Obrég6n. 
Le6n. · 
·Durango; 
Aguascalientes. 
Mexicali. -
Zaca.tecas. 
l>luevo Laredo·, 
Reynosa. ... · 
Matamoros,.· 
•rapachula. '' · 
Guaymas. 
Ciudad del Carmen;· 
Lo reto. 
San Luis Potosi'. 
Morelia,
Chettimal. 
Campeche. 

' 

12'224,166 
3'495,.051. 
1'910,915 
1 1 500,947 
11462,708 

1'452, 264 
1'334,147 
1'225, 928 

763,619 
654,5_29 
614 '637 . . 

... 555,815. 
529,791 
493,241 
458,793. 

. 420, 577 
372,320 
346,197 

'345, 747 
. 320, 289 
. 304; 392, . 

286,335 
277.843 
244,415 
242;886 
232, 1Ó3 
226, 386. 
192,957 

,189,790 
. 182,661 

170;13S 
158,8SO 
128,891 
124, 7S2. 
123,631 
121,479 
94,645 
86,946 
81,044 
71,862 
54,067 
51,955 

(1;;~) .. 

. 

'. 

. 1 . 

Fecha: 14-In-

35.3 
1 o. l. 
5.5 
4.4 
4. 2. 
4.1 
3.9 

· 3 •. s 
2. 2 . 

. 2. o 
1.8 

'1.6 
l. S 
l. 4 . 

l. 3 
l. 2 
l. 1 
l. o 
l. o 

. o. 9' · . 

.0.9 
.o. 8 
0.8 
0.7 

. o. 7. 
0.7 
0.7 
0,6 
0,6' 
O, S 
O. S 
0.5 
0.4 
0,4 
0.4 
0.4 
o. 3 
0.3 
.o. 2 
0.2 
o. 2 
o. 2. 
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. . . 

10 

~1 
81 
¿¡ 

!1 
3 
2 
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1 •. • • 

TASA MEDIA :QE CRECIMIENTO DE LA ALIMENTACION. 

•. . .. 

----~ .. -:-_.., 

~ 
o. 

· r 1925 19.80 1 ' .. 

... ··-----· .... -. ·-

'o 

.. 

: __ /' 
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TABLA COr-:P~l=U ... CJOt• EMRE LOS FACTORES DEL_ TP:M:SITO OUE AFECTAr: EL:DlSEi:O DE _P~VIMEt!TOS DE· CARRETERAS V AEROOROMOS 

F J.."C T O P. E' S 

< 

PrcsiGn de in!hCo r..!:d~.a 

1 

Vúh!culoS 

Co:'1figurltc:!c::~s 
"r.ás cr1:.ic~s Ce 

::...:;~ lic;e:os 

;· ¿:,~?::sic:!c::-. .:!= 
:e:.s ll~.:~=es 

. · 

Eler:euto Ce di.se5o 

VelocLdad ~xi~ Ce circ~:a:i6~ 

E!ecto del ~=~e . 

Vicia. Ctil 

Geocett1a 

Frecue:-:.cia 
de .=.:gas 

~r ca?<LCidad · 
.:;.:=:ul.adas 

' ' 1 
1 

1 

1 
1 

1 
! 
¡ 
' 

e A R R. E· T E 

0.8 • 22.5o por 
••• • s.c-. ¡..cr 

.s.e !o:.c;/c:-<= 

----- ----

R A S. 

eje 
rUt=Ca 

--------· ••• ' 

.. 
' 

- 2 -t 

Ce 2 a 6 ejes (~ a !2 =~edasl 

150 kph 

Hasta C.os veces la ca.:-ca er-á:.ica 

10 a:i.os (?O'\ril::J.ento 2s!'l!lticol 
30 años (pavil!:er..to Ce cor..c:::"e~) 

2. 75 1:1 a 3.65 c. por carril 

hasta 2000 auto=6viles por hora 
10 5 a 101 ejes estándar de 8.2·t 

de 20 a 70 e~:~ de la orilla externa 

i 

1 

A E R O D R O ~ O S 

0;24 a 9S • .U. por pierna 
0.24 a 23.90~ por llanta 

·-.·~· 

EO!ItoC ':'47-2C?O~ 

\{1:.- 352.9;. 

·¡)C--~~~~,-----~~·~, .. --~.~~~,~._j.¡• 

I -r-- , 
l . 1 --'!!..l~ 

. 

.. ' 1 ' •,o... . ..,. i..,. ' 
~=-- ...___.:. ___ : i . .,..:: - ---- :s.~ .. 

i ! :+;--1-. 
~ 1 t --~~'" 

J.C7 ... ---1 • t-- ...... 

Ce 3 & 5 pierr~s () a lB ll~ntasl 

Aerona~e ~as ·frecuente o con peso por llanta Qa~~= 

300 kph 

Intrasce."'tCente 

20 e5os (p2~i~n~ asfáltico} 
20 años (pavice~~ de coocre~o) 

2:. t!!.. rod.ajes; 45 m. aero;)is"tas; 80 e.· platafornaS 

óe 4 5 a 99 ~rae:i.Ones por ~ora 
2xio .. a _SxlO'!i. sali.das de la aeronave de diseño 

en la !ra .. ja central de 15 ):!. de ai1cho de las pis"t.as 

·. 
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SJMBOLO 

su es 

. GW 

GP 

GH 

Ge 

SW 

·------

.TABLA UTJLIZAeiOH DE DIVERSOS Sln.OS Efl LAS ESTRUCTURAS VIALES 

S U E L O S T 1 P 1 e O S. 
eOHPORTA!IIEiiTO EN SU EMPLEO tollO PROPIEDADES IMPORTANTES 

TERRAPLEN SUBR~~ANTE ~ COK~ACTABILIDAD DEFORMABJLIDAD 

GraVas bieo graduadas, Muy·alta 
mezclas de grava y arena limpias es~~ 

Gravas mal graduadas, Alta 
~ezclas de grava y arena· limpias estabilidad 

GravAs limosas, Estable 
mezclas de grava, aren~ y limo 

Gra·vas arcillosas, Estable 
mezclas de grava, aren~ ~ arcilla 

Arenas bien graduadas, Estable 
mezclas de aren~ y g:ava limpias ~ 

Excelente 

Bueno-a 
excel~nte 

Bueno a 
excelente 

Bueno • 

Bueno 

Muy b~ 

""""" a requlor 

Baerio '*'* o. 
regulo.r *. 

Regulo.r-a. 
malo ~ 

Regulara 
bueno •• 

Buena 

Buena 

Buena 

_Buena a regular 

Buena a regular 

PráctiCamente 
nula 

Prácticamente 
nula 

Muy ligera 

Ligera • 

Pr4cticamente 
nula 

PERMEAB 1 L1 DAD 
Y DRENAJE 

Permeable.muy 
buen drenaje 

Permeable,muy 
buen drenaje 

Semipermeable 
<lrenaje regular 

Poco permeable, 
mal drenaje 

Permeable, 
buen drenaje 

sp. . Arenas mal graduadas, Estable! Regular 
mezclas_ de arene. Y grava limpias 'erosicnahle a bueno 

Malo ;a . 

regular *'* 
Buena a regUlar Pr4cticamente 

nula 
Permeable,. 
buen drenaje 

SH 

se 

HL 

eL 

OL 

HH 

eH 

OH 

Arenas limosas, EStable Regular 
mezclas de arena, grava y 1~ ~ionable a buenc • 

Arenas arcillosas, Estable Regular 
mezclas de arena, grava y arcilla a bueno • 

Limos inorgánicos, poco plásticos, Poo:> estable Regular 
limos arenosos o arcillosos erosionabl.e a malo 

Arcillas inorg4nieas, de plastici Estable Regular · 
dad baja o med.iil,arenosas o lintosaS a malo 

Limos y arcillas limosas, org~i- Inestable Malo 
_cos, de baja plasticidad no se use no se use 

Limos inorgánicos, elásticos, Inestable Malo 
micáceos o diato~ceos no se use no se use 

Arcillas inorgánicaS, de alta pla~ Poco estable Muy _malo 
ticidad no se use 

Ar-cillas o limos orgánicos de me- Inestable Mlly malo 
dia a- al'ta plasticidad no se use no se use 

Turba y otros su~los altamante 
org4nicos 

No debe 
usarse 

NO debi= 
usarse 

ReCJUlar • 
a hueDO '*'* 

Malo • a 
bueno •• 

No debe 
usarse 

No debe 
usarse 

No debe 
usarse 

No "debe 
usarse 

No debe 
usarse 

No debe 
usarse 

No debe. 
usarse 

Buena -Ligera '* 

Buena a regular Ligera a 
media '* 

Buena a mala 

lleqular a bu~na 

Regular a mala 

Regular ·a mala 

Regular a mala 

~gulai a mala 

No debe usarse. 

Ligera a 
media * 

Medi~ 

Media a 
alta * 

Alta 

Muy alta 

Alta 

Kuy alta 
. 

Poco permeable, 
mal drenaje 

Impermeable, 
Jnal drenaje. 

Impermeable, 
mal drenaje 

Impermeable, 
mal drenaje 

Impermeable, 
mal dre~aje 

Impermeable, 
mal drenaje 

Impermeable, 
mal drenaje 

Impermeable, 
mal drenaje 

Semi permeable 
drenaje mgul.ar 

Se consideran como súperestroeturli las capas de sub-base y base; en P.avimentos o 
de sub-balasto y balast;o,. e:D.Vlas f.!rreas. · · 

'* El comportamiento de estoi!.JIIateriales depende de la calidad -y/o contenido·de finos 

•• El compo~tam.iento de estos Dateriales se puede mejorar notablemente si se emplean· 
agentes estabilizantes CODO la CAl,-cemeDto Portland o productos _asfálticos _ 
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CUADRO DE BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTACION 

- ClosifiCGciÓn ••• Material CoroC'fer:strcos del Bonco T-- Mezcla Corocten' 1ticcl del Acceso - LocaU.zoclón A,. o 

~ 
v ......... Dtsp. -- [moloo mieoto Tom. 

Con Entronque · Dist. (m) Cn>oul• 

"'" N.lm. Sistema SUC9~ ............ IHol ¡,.') lml MoL Beo.NÚm. En km Tipo 
Acorre o ,.;... 

-

. 

• 

. 

-
-

• 

. 

. 

. 



6 5 

6 o 

5 5 

5 o 

4 
,e 

5 

~4 o 
,. 
> 
: 3 5 

>. 

• 
~ 

30 

~ 25 

2a 

15 

10 

5 

o 

Muy 

1--

~ o 

alta 

Al a 

or'--~b-o~¡-·a~--,r----m_•_d_i_a ____ ~l_· _____ "_l_'_" ______ ~l ___ m_u_y_a_l'_"~ 

60~------~~------~-L----~-----J ______ _j 

Fi~ 

. ·. 

.. 

Criterio de 
predicción 

e: 

"' 

. Ghazzcly y 
del potencial 

Vijayvergiya · paro lo 
de expansión . en arcillas 

"' -.§ 
.J 

-
, __ _ __ ..-

"' / /:~ " '\) \ " ...-
. ·.~ IAf--t--f~-J'· •·"'· z // ~ ~ \ /'-_-t-,/--'::--f-"'--f-+-.1---+-+--1--1 

. 

. .,.. 
o / c, .. :.,-.1-J' V/ ., "'o 
·~ t61--I-/---J><~P-·?J',.~-+-A--l-- ~ .c·+---t-+-f--~-.,..+--1--l 
·¡ f ¡rJII )" ~-- 9"" 

Med 
-5 I/ V// !./ --+-J--t--t---1-1--+-+-1 

: 1.8 jll¡ /. 

Baja . 

~ ~7t~+--1-+-+--+--+-~~-+-+--4-~--+---+-~~ 
0.. /'1 

2.0 ·¡ 
1 

2.2 .__-'--7,;~~~-L-±::-L-~--L:--;t:--.L_~....J..--L...L.J 
10 20 30 40 50 60 70 80 . 90 

Límite l.íquido,en% 
o 51015202530 Fig Criterio del Bureou of Reclomotion 

la identificación de suelos expansivos 
colapsa bies 

Límite de cantración, en % 

· Fig Criterio de W.G. Holtz 
pero lo identifi~oción de 
suelos ·expansivos 

pero 
y 



\Jl. ALTURADE.CAIDA457 
25 golpes por copo. . r- 113.7 -1 

~ 
r- so.8 .~ 

NOTA: Dimensiones en mm. 

-t!1-----PISON DE PESO 4.5 Kg. 

Ir--GUIA. 

54 

26 Ton. 

1 . l 
.., .... 1.6 

50.8 

MOLDE VOLUMEN 947cm 3 ) ---+--.....¡.;¡ 4a 

COMPACTACION POR IMPACTOS 
( PROCTOR AASHO M()DIFICADA) 

115.8 

COMPACTACION POR CARGA ESTATICA. 
( PORTER) 

METOOOS DE COMPACTACION EN EL LABORATORIO~ 
. ·- ...... ·- ·-- ____ ....... _________ , ........ -·--·-------~-'----



.. TABLA 

,_,..;: 
,, 

PRIJEBA 
. ' . 

Proctor 

Proctor 

Proctor · 
---·-. AASlfio . ' 

1--- -· ·AASH'ro 

.. 

. 

Pesó vol 
seco 

Y d. 
( 1/m'l 

Ydmox 

. •.· 

\ 
\ 

1\ 1 

V 1 ....... 

1'\~~ 
~e ·saturoci6n: 

1 .. · . . 

/ 
1 
1 
1 

V 
1 \ 1 .. 
1' '\ 1 
1 1'\:\. / : 

/ 
1 

'\" 1 
1 
1 
1 
1 

. 

Wo 

humodod W 0/ 0 

FIG, CURVA DE COMPACTACION TIPICA 

o : o i re 

w = aoua . 

· s ~ s611dos 

·. Ss 
'Yd,·-- Yo 

: .I+W Ss 
-:::. · .. 

•CARACTERISTICAS.DE PRUEBAS DE COMPACTI\CION POR IMPACTOS USUALES 

or~,.;U' 
' ·-----· 

.TAM,MAX, MOl nF_ .. ·.-

VARIANTE MATERIAL DIAM, ALTURA w · H. n N. E~ REUSO· 
. (cm) (cm) ,(kg)' (cm)· kg-cm --

cm3 
Estándar 1/4'~ " 10.16 12.70 2;49 30.48 3 25 5.53 . si ---
ser (SOP) N"' 4 . 10.16 11.68 2.49 30.48 3 30 7.24 si· 

~SARI:I N° 4· 10.20 . 12.30 ~.75 45.70 •3 20 7.50 . si_~ 

·Estándar A No 4 . 1Q.16 11.64''. 2.49 30.48 3 '25. 6.03 .no 

B No 4 15.24 11.64 2.49 . 30.48 3 56 . 6.00 no 
.. e 3/4" ' 15.24 11.64 2.49 30.48 3 56' 6.00 no 

. ... 
D 3/4"* ''15.24 11.64 . ' 2.49 30:48 3 56 6.00 no 

-1-- ------
. r.bdif.' A' No 4 10.16 11.64 4.53 . 45.70 5 25 27.41 no 

B N"' 4 15.24 11.64 .• 4.53 45.70 .5 56 27.29 no. 
e 3/4" 15.24 11.64: 4.53 

' . ' 
45.70 5 56 . 27.29 no 

. ' 

D 3/4"* 15.24 11.64 4.5.3 45.70 5 56 27.29 ' • nr 
- '--· 

*Material· reteriido.en la malla de 
prendido eritre las mallas N° 4 · y 

.... 
3/4", corregido .en peso con material com ... 
3/4"-6-

-· ' 
' ' 

.. 



\. 
1 ' 

o 

25 

50 

75-

lOO 

125 

1~0 

175 

- 200 

225 

250 

275 

1 
300 

325 

350 

375 

400 

·, 

'· 

NOMOGRAMA PARA EL CALCULO DEL COi~SUi.íO DE CERVEZA 
DEDICADO A Ll\ REUNION 1500 DE LA ZECCIOil DE' ZACHM.!ENTO 

SOCIEDAD AMERICANA DE INGEt:tEROS CIVILES . . 

~·~l.~' ·. ·. 1\..:·~ ,, 
~'-''\' 

,n~ 
~'J~ 8 ~ 
~= '\ l 0 u 

Pagado par el ·conoumidor 

.· &ro ~ 

11!! (~~\~ 
~-

PROCEDIMIENTO ).~ ~ 

1.- Ernpc2ar por la parlo inferior del "> .P& . o 
nomogromo,colocando una recia olrovcs . . ;;;¡,. 
de las puntos de lo escalo 0 que re pro- 1:{, ~- • 

sento 'el nivel de actividad f(sica do los conou
midorcs, y de lo escala® que corresponde 'lo~ ~ 

·o lo tempe~oturo otmosfcrico predocida. La · ~""'. 
lnterzccción en lo. escalo @represento el factor .e,~ 
de demando o MÓdulo de absorciÓn. ~\ 
. . . ~ 
2.- Troce una linao recte dc_l p~nto hcj•cdo en la escctc@ ~ 
con el tiempo estimado de lo reunion seo en lo escalo@ o \ 
~ien en lo os colo~~ se'Jllr, ~e üpliqua~ i lo.intarsaccio'n da _cs~c 

. finco con lo escalo P fijo un punto de giro dct·nomogrcma .. . . . . . . . 
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··.@ 

Una linea ;celo qua una 'dicho punto de giro con ct·número .de consumi- ~ 
dores de lo escala@ indicará la cantidad do cerveza por consumir ~ 

. ~n la escalo@ . ·. . . . . . . . . . . . ~ ~ 
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MODULO DE ABSORCION ~ 

10 9 8 7 G 
1 1. 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l1 1 1 1 1 1 1 1 rl· 

TEf,íPERATÚRA ° C 

· ® ,Jo1
' ''-s:p-' z~'' ",b"-' 1 

. 

. . 
. ACTIVIDAD DEL CONSUI.\IDOR 
. 01 . ·1 'i . 
·~Boj o. . ~lad, na, · 

ContribuciÓn de F..N. HVEEM. 
·--+.:: .· 
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' 'O(' 
PROY.ECTO DE SUB-OREN TIPO ·' 

.. NOTAS:_. . . , 
. l. Poro el ':"Oteriat filtrante podran ·emplearse 

~~ cur~ gr~nulom~trlco dat.moierlol tÚ trente deber~ estor en lo zona sombreado de lo gráfico 
de 'composiciÓn gronulométr.ico. Este material deberá cumplir además~ LL <25°/0 · IP..; 6°/0 • 

3.Lo PIOntillo dan~e descanso el tubo perforado deberá formarse en todos los cosos, con el 
· - mi.~~moferiot"filtrant~ del S·ubdrén dándole un apisonad!~ enérgico. . -. · 
: _4. El tu~,o.d~ conéreto sera de 0.15 m de diámetro i,nter.for miOI'!Jo con perforaciones de 9.5 mm 
. (_~/8 J separada• O.IOm.centro a centra,segun el detalle del tubo 

5.Pendiente mínima deltubo será de· % · 
6.EI mi:Jterlal filtrante se col~ca.ró- en copos de 0.20m de a·spesor Oproxlm-ado 1 un poco I:IÚmedo 

:---

GRAFICA DE. COMPOSICION- GRANULOMETRICA 
·,ta~~fto d8 las·· en· mm 

~ Tq----r-~--~---r--~t-~~~~ 

~ 601,..----r-~.,...+---r--,-.,.!L-,.-,-+ 

zoo. 

.~q,rom_~ 1 a.•om~ : Q 
o ,o o o o o o o o 22Yz~ 
1a.IOm~ ~O.IOm ~ iO.IOm ~ 

DETALLE DEL TUBO .DE CONCRETO 

'i apisonado ligeramente paro lograr su acomodo. · . 
7.Se 'd&berÓ prever lo colocaciÓn de reglstros,a cada 50m para la InspecciÓn y limpieza de'! sistema • 

. .. ~.ACotoclon .. en mol ros. Mln .. slgnlflco dlmensiones.mÍnlmoa. . 

··' _·:. 

SUB- OREN o .• 

·. PROYECTG TIPO 
. ~--- . -_,. 

. .·• 
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ESPACIAMIENTO 
. ENTRE: 

SU90_RENES· 

ASFALTICA 

. SUBDRENAJE LOI>IGITUDINAL 

EN. CARPETA ASFALTICA. PERMEABLE 

0 10 ( f )/060 (s) ~ 5 
' 

o
10 

(f) ;o, (s)<: 5 

DISTANCIA ENTRE DRENES 

D 
' 

CAPAd I !jf;:-~:_;> -~ ,:~ t-.?J:;=;:._;_:~~ Ih ALTURA DE 
SATURACION 

DRENAN)"E . tttttftt 
fLUJO ASCENDENTE i med = 0.4 

k:1 permeabiÍidades d =h.+5 Ccin > 
' ks (drén,suelo) 

. 

' 

. L.. 
. ¡_,..... _¡..o' 

¡_,........ 
.. ~ 

~ 
¡..¡¡.. 
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• 10 so 

---------------.--:--------------- -·----.---·····--···- . 
. -. 

~-··-·' .. -.. 
SISTEMA DE UJIIA CAPA 

:-. 

-·.- ,., . . . --- ; - . ··, 

..... GRAl/A liSUESA MAT.~F.ILTRANTE 

· SISTEMA OE . DOS CAPAS 

__._ 
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¡.; 

.., 
""" _,. lo' 
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~~-

lOO 000 -1000 

Fig. Grófica para el .diseño de copos rompederas de cap!!arldad. 
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ANA LISIS DE 
! 

1 ESTRUCTURACION 
. 

:.J .. 
e m I 1 B . 

1 

~e BI-2 B 

e ·~I 3 BA 

se 

~ r 4 BA 

SB . 

se 
S 

BA • 1 •.·v~l í . ·' '·.a· •: . a. !'" Q·' • o '.'.'ttJ .. . ~ ..•. " 

.. se Dll! 6 BTC ' 
' ' 

ce ~I 7 a· 

ce ~~-~.~~:~.:~?~~· I B 
BA ".l••e • r-o 

''• 

ALTERNATIVAS 
COSTOS ( $ /m2) 

TOTAL 
TOTAL 

POR 
AliiO 

. 

.. 

·-' 

DE PAVIMENTOS 
VIDA UTIL ( I.L) 

PRIMERA 
TOTAL 

ETAPA 

' 

S .1 M S O L O G 1 A. 

.tmmfOO 
llitllt100 

' 

se Carpeta ·osfÓitlca. 
e 

Bese hldrÓullca. 

BA Base asfáltico .. 

BTC Base trotado con cemento. 

SB Sub base hidrÓuiiCa. 

. 
ce Loso de concreto. 
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ALT A ' ' 
N!vol de' • · · : · . .r"' . Rechazo ·o ~ 10u •:. 
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. Fíg. '. Gráficas de 'Coinportamiento esperado de 
30 

cinco alternativos de diseno. _ 

·· ·· ·····--···----·-costos 
Ea lni!=iQI 

GJ QP•~dn . · 
E conservacic5Q 

12'1 Refuerzos 

O Por .retrozo del trdnsito 
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ALTERNATIVAS 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

"XIV CURSO DE INGEI~IERIA DE AEROPUERTOS" 

MODULO: "PROYECTO" 

PROGRAMAS DE LAS VISITAS TECNICAS 'EN 

- BAHIAS DE. HUATULCO 

- PUERTO ESCONDIDO 

- ACI,PULCO 

CUESTIONARIO DE LA VISITA A: 

- PUERTO ESCONDIDO 

- ACAPULCO. 

OCTUBRE, 1986 . 

. Palacio de Minería Calle do Tacuba 5 primer piso Delco. Cuauhtomoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



XIV CURSO DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS 

Visita técnica a la construcción del aeropuerto Bahí~s d~Huatulco, Oax. 

9:30 
1 o: 00 - 11 : 30 

11 : 30 - 13: 30 

13:30 - 14:00 
14:30 - 16:30 
17:00 

Martes 14 de octubre/1986 

PROGRAMA DEFINITIVO 

,. 

Llegada a la ~bra 
Descripción del proyecto y del programa de 
construcción. 

Fonatur, Residencia General de Aeropuertos) 
Ing. El i.ezer Gámez Rivas .. 

Residencia Gral. DGA 
Ing. Juan González Narro 

Residencia Empresa Constructora Poacsa. 
Recorrido a las obras. 
a) Cortes Km 0+900 a - 0+160 

( cabecera 25 ) 
b) A 1 cantar.i 11 a El Zapo·te ( Km - 0+200 

y trabajos de voladura de._rocas. 
e) Compactación de terracerías 

( Km - 1+520 a Km - 0+300 ) 
Comentarios 
Comida en Sta. Cruz Hu a tu 1 co 
Regre·so a Puerto Escondí do 



r · ,, 

.XIV' CURSO DE ·INGENIERIA DE AEROPUERTOS 

Visita t~cnica al ~eropuerto de Puerto. Escondido; Oax .. · 

Mi e.rco 1 es lS de octubre/1986 

9:00 

9:15. _. 10:30 

10:30- 11:30 ' 

11:30 ~'1:.3:00' 

13:00 ·- 14:00 .. 
14:00 - 14:30 

PROGRAMA DEFINITIVO 

'' ' 
Llegada al aeropuerto 

Exposición a cargo ·de ·las autoridades del 

aeropuerto. ( Admi ni straci ón ASA, Comanda!~_ · 

cia y Seneam } . 

Cap. José del Carmen Zavala. Comandante 

Sr. Mario Aguil ar Aragón. Administrador 

Sr. Arturo r~uñi z. Contro 1 ador Seneam 

a} Descripción del aeropuerto 

b}_Atribuciones.de las autoridades 

e} Problemática y deficiencias. 

Receso para observar el funcionamiento ·del 

Edificio Terminal. durante·: el 'proceso del 

vuelo comercial. ·. 

. · .. f!,e.corri do a. insta 1 aci ones: 
. ·al· Radio.~yudas ' 

b}·Cariales de drenaje 

e} Estructura de descarga_.:tlel· sistema de 

drenaje. 

Torre de .Control (en 3 grupos 

Comentarios generales 



'' 

-1 

9:00 

9:30 - 10:15 

1 o: 15 - 11 :00 

:•. 

11 : 00 - 12: 00 

12:00 - 13:00 
13:00 13:30 

13: 30 - 14: 30 

14:30 - 15:00 

XIV CURSO DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS· 

Visita técnica al aeropuerto de Acapulco, ·Gro. 
Viernes 17 de octubre/1986 

PROGRAMA DEFINITIVO 

Llegada al aeropuerto 

Exposición de las funciones de la Adminis 
tración del aeropuerto· 
( Lic. Juan San Román. Administrador-ASA 
Recorrido a instalaciones 

Ing. Luís ~1anzanedo. Mantenimiento ASA 
a) Deterioro-s en pavimentos de plata

formas. 
b) Luces de apriixima-ci ón 
CÍ Pista l 0-28 

Organización del mantenimiento de edifi-
cios, instalaciones y equipos. 

lng. Víctor Zermeño. ASA 
Sr. Juan Flores. ASA 
Arq. Salvador Arreola. ASA· 

A lmuer.zo 
Organización de los servicios que presta 
SENEAM 

Ing. joaquin Diaz. Subgerente Regí~ 
nal ) 

Recorrido a Torre, Control- Radar, Ser
vicios de Ingeniería y Despacho e Informa 
ción de Vuelo. ( 4 grupos J 
Funciones de 1 a ComandancÚ. del aeropuerto 

( Cap • .Leandro Pro l. Comandante ·¡ 

. 
' 
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{;l.BA H l:'AS · .. :. . : .. · .. · _ _'.:e~ 
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C· 

_.--o E· .HU A T U L C O,: . ··o A X . 
• 

OClAIIO PACifiCO 

-
o Pochutla 

.. '· 

. . . . .!\.. .... /'-··~ ·.·· .. ·.·. . . .. 

S . *BHA ·-;:¡ ' .-· ·-+/·. ..._.--..- . ·. :.-.:. ;. 
. _·· . ·. ., ·.. . 

- .. · 

· · ciiew.uwn,'. · 
... ·. TIPO N'To .· .·. 1 INT .·. 

AVUII CRITICO. i t-m . 1 
DIST C11 IICal 1 t5 
nEJI. A CO. . 1 20 i . 
LATITUD 1 !5 45• i _OAIIACA 

.. ~ UlllÍllll .. 1 96 14' •. . . 

. .. 

SANTA CRUZ 
HUATI.A..CO 

.. ~' 

-;._ -_·.·, 

ALMA Slllt"l 1 . 135.00 
lai'EIIAMA!Cll 28 -
liS. thal · . :¡ 940.00 : . 

N--- ·O• 

.. 

r .• . 

o Salino Cruz:-
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' 
. · ZONA · AERONAUT ICA 

PISTAISll 07-25 · 2700X45 

ROOo\EISll IUA 450X23 

' . BRAVO.· . 450123 

.. ZONA TERMINAL 
. fi.AT.AY.IXII.. t•l r:t70XIIO 
PI.AUY.~. t•J' '1' 100145 · 
.EDIF.AY.COI. · t~i1 .3943 · 

EDIF.AY.IJW..~ l~h 600 

. EST.AY.CQI. 1~11 . 3000.00 · 
EST.AY.IJW.., t~h 300.00 
IW«We ',· • tÍI2ll 2160 
tuERO IW«lN6 1 6 

. \(. 

·· .. 

. 

i 
i 
1 
1 
' 1 

• Sallne Cruz -

PLANO . GENERAL 
t N · cor.•trwcclon J 

INSTALACIONES. DE'APOYO 
TlRlE lE aJITR(l. <•> 1 . 25 . ;. ., . ' ' ' 
EDIF. AlElO · · · . • . l~l 1 . 300 . , . 
CASA ~!NAS •• 11121 1 360.00 ·.' 
OlEh leCA lE . . . i timm 

EXTIN:Uii 1 JIIIN ·' · · 
EYt.Cl.W:I!II 1 AIIJli.UICJA 

CNtiNl lE mso · . <•> 1 450 · · ·. . 
CNtJNl PERIR. . · l•l 1 7000 
loo.\ COIIUST.1 1 HIIIIMTEs 1 3 .. ' 

GAS AY.88/87 m 1 . ~ 
GAS AY.I00/130 l1l 1 ~ · 
TU!BOSII6\. m 1 60000. 

AYUDAS A LA NAVEOACION 
SEiW.. IDIIZ.Y \OT. 1 SI 

· C(H) lE YIEIITOS 1 2 
. · SI S !ERA lE UUS 1 SI 

RAIWI 1 Nl 
YASIS 1 Nl 
FoWl , 1 SI 
\UI/I»E 1 SI 
ILS 1 111 
AVASIS 1 111 

18 ·----------------~------1 

e 

( 



·-· -- -- -----~- ... ______ ._ -- -'--•·-'-··-·· ····-· 

:Ba~m~m ______ _. ___ .._ ... _ ..... BHA ,-----~,..--

• ® 

' ~· 
, 

'PASA.JEROS ORAN TOTAL OPERACIONES GRAN TOTAL 
FIO«lSlJCO 

-~·584 

. 1,723 

861 

•• <: i• 

.b-...L,nm!.-.,.,.¡--~r..,....;.-n~..,_ ...... .r"""'•-~o..,.-.,.¡.., ,. fto , 
j 
~~ o 

o ~¡¡ 101 ne 904 1,200 1;:122 . 1.115 2,m' B 
O 104 1& m .1.163 1,444_ 1,810' 2,033 M84 A 

... -· .. · 
ú ló9 234 275 381 525 .123 847 1.1~9 B. 
o·. 19l 261 . 311 ' 431 S~ .. ~~ 96:1 1,320 A 

A •I'IOIISliCO M.TO:.B •.FRHlSTICO loU): Cll!llllolln' 1,000 A S PRIKJSTICO M.TOI' fl S PR(I(JSTICO BAJJ: CANTINS X _10 
, ... ! .,-

.· 
J. • ~ : f • _, _________ ------

---- __ .;. __ ___ ..:_------------------ ------- ----------------. ----- .. ----------- .. ----~------- -··---- .. 

¡· 

. , .. 

.;· ·:!. 

·e· ... ____ ·- ------
·- ·:':. ,. 

-1 ~ 



·' BHA • • • ~ - • 1 ,.. ' ., • ••• • ... • ~ •• ,._. • ~ 1 ~ 

PASA~EROS COMERCIALES 
... , 

loli7 
PIO«JSTICO 

m .· ... ,: 

·/ 

~~mr-n~~ri-~~-rn~~Hr-~.-~.AK-0. 

~··· v 118 ~7 · l4' 34l 416 1>61 177 1.070. B 
u 162 ·~ l7u. í·. 377 526 . 731 8óO 1,187 ·A 

' • l'l<alOSTICO ALT01 8 • Pf<ll«lSTICO 8o\Xl1 CNfllooiS ' 1.000 . · 
.,, ' /'. 

_:__:--------------------------- __ ·_ ~-~ ---·---~------------ ------~--~------~-~--~-~ ~--- -~--~-'-~:..--~--~- --~- .: _·_- ~---
_ .. ~,pTADIST~C~-~. . 

PAX. (."QM. •·''' f,.,l\, I~IJ,,. TRAN. 
BHA 

TIJT'AL ----.--------- ___ ':"' ____ --- -----: ... ·--- .. --.-- •.. ;..-:---- -- .. -------- -- ----------... -------------:----- __ _:_ ----:·---------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 

lf' .. i!J~:---;,· '· 

' " 
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----------·-------- PXM ~-----

PUERTO 
ESCONDIDO, OAX. 

. . . . 

~ _ .... \....1 ., 
r·~· , 
l..., \/'.-.......... 1 

• PXM · 

) .J.. /"~ 
--~1"'-J 

OAXACA 

. - --· AEROPUERTO 
' 

iiil 

' ---- - ---. 

ehra Ca~tero· · 

Cordl .. llllo 

OCEANO PACIPIOO 

TII'O APTO : IW. 
. AYI(JI CRITICO 1 8-n7 

DIST Cll tiCiol . 1 3 
liEM.· A CD. 1 

LAlllUD : 15 52' 
LCHlii\Jil : ·97 06' 
H..lWI SM1tKl : · ea. oo 
TE!mlAlUIAtCl: 36 
/>M.A thal : 122.00 

1 

a&mm-.~aa~ .... _. ........................ ~-.- 32·j ---------------tv 
~) ., 
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ZONA AERONAUTICA 
PISTAlSl: 09-27 2300X45 

I\OilA..E lSl: NJ A 1 OOX23 
llflA'!\l IOOX2'3 

ZONA TERMINAL 
PLAT.AV.COI. lal : -90X90 
PI.Al,AV.OOAL. lal : 90X75. 5 
EDIF.AV.!XJI. la2l: PB 630 

ED!F.AV.!JW..lll2l: Nl 

EST.AV.COK. lll2l: 1434.00 
EST.AV.GRAL; la2l: 0.00 

. IW'lAAES (112) 1 N) 

tuERO IWlW(S 1 o 

11 

PLANO. GENERAL 

. INSTALACIONES DE APOYO 
lrmE II COllRtt. l1l : 2S 
EDIF. AICO . la2l : O 
CASA HAOOIHI{, la2l : 0.00 
CllEI: RESCATE' : ltHIDl 

. EXHNCI~ . : J/IIN • 
EVACUACICfl : IIHE.tlJ>H:I/, 

.[,.\1\INQ lE ~~ lal 1 320X7 
CN!IOO I'ERIK. la) 1 N) 
ZOOA COiBUST.: 1 HI!WtHTES : O 

GAS AV. 88/87 lll : 50000 . 
· GAS AV.l00/130 · lll '1 . 50000 . 

T\llBOSIHA ll l : 240000 

AVUDAS.A LA NAVEGACION 
SEiW.. lflUl. Y \IERT. : SI 
COO() II VIENTOS : 2 
SISIDIA lE LltES : Nl 
RADAR : l«l 
V~IS 1 Nl. 
FNlO : NO' 
~/M :SI 
lLS 1 l«l 

· AVIISIS : SI 



2,215 

"' 

', 

PASAJEROS-ORAN TOTAL 
~TADtsrtU, FIIOCISTICO 

,o 

:: 
!· 

1\1\o 

S69 170 810 f2S 1,061 1,210 I,W 1,660 1,815 B 
891 1,039 1,208 1,401 l,738 2,000·. 2.295 A 

A • PRJOSTICO li.t~l 1 • f'IOOSTICD 8oUh t'NITIIIAW 1 100 

PXM _____ ~ 

/-o 

OPE~AClONES ORAN TOTAL 
U11101!.11U. ffOO)TJt.ú 

Afio 

3.017 1.31~ l.(fil t. 121 2.~1 2.692 J. ;,K. 3.5% .. 4.Cil\ B 
t,m ~.:m 2.~ 2,{1';7 3,49c. l.9'".A M7V A 

o. • Ff!Cf()STIW Al..1~: B a f'RCJ«:61lto 84Jl: CNCIIDAOCS l 1 



--.·. : '":"-......,_ 

----~----PXM .......... nn __ ._.__..__.._ ..... 

1,186 

PASAJEROS.COMERCIALES 
DtADISliCA 

,l!r-,\;¡'--,gt-1911J-'l:Wr-a\.,-,.,rl;-,m,-,,.¡., Allo 

781 89¿ 1,026 1,171 1,420 . 1,6011. 1.819 B 
NI 1,00& 1.111 1,351 1,&87 1,942 2.229 A 

A • ~IIXJ ALTO; 1 • f'fOOSIICO l4..lh CNITUlAEtS • 100 

7 

. . . 

'. 

. '· 

. i 

·------------------------,-------------------EBTADJ.-STJ.-cA---------------.--.:. ..• .:. ____ PES:.. ____ _ 
K-'J PAI, COH. NAL. ·PAX. CCl't, lNT. . PAX. COI't. TRAN. T O T· AL 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------19$2 o o 200 200·· 
19e3 o & r~ '• f~~ 
1~ .... ~ o o 2,297 
--------------------------------------------------------------~--------------------· ·----------------------hu 0.00 0.00 '. -33.t.e· 675.26 ----------------------------:-------.---------------¡;RONOSTi-CO----------------------------------
AHO Bt-.JO AL1(1 BAJO Al10 flAJ.O ~AL1-0 BAJO .·ALTO _ ¡ijr·---~~Hi~------~:g~f---------r·~------T---------~~ ----·----m·------~i:m·---. ~:r.r 
19SS 83,044 9;!,450 O O 704 724 ~.748 93,174 . 

!... so.••• · "·""' ~ g 74< 775 09,692 ¡oo.••• m .~:m m:~~~ . " • ru w .~:rn .• ~:m · 
19$'2 10f:,79l·, -125,2:?.-1 o o 839 949 . 109,695 126,198" 

lm !l~·~~ ~~H¡' ~ ~ ••? ¡·m ·w·•2• ¡n·t•• 
.,~ ~t~.~ •~:~IJ o o •. ~ :m •• ~:m, .~~:b~~. 
199~" 14(1,9~ 167,4¿:) o o 1,122 1,244 142,027 169,707 

IV}. .1~:9t~ ''~:m 8 8 l:nt · l:m m: m 1;u~ m 1"69,976 ~.617 o o 1,336. ..~2• 111,212 208.141 
. 200., tao.~74 221,m o o t,4tt- 1,6')(1 t9t,9?0 222,t22 
ta;;---------¡~;¡---------;~¡2·--------o~o---------o:Oo---------;:~--------··-¡~~5---------6:;o·--------;~¡2· · 
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.ACAPULCO, GRO . 
• 

Ocea11o Poclfaco. 

1.2. 

WERAI.liWES: ,. ! 

T IF'O APTO 1 INT 
AVI()I CRITl(XI 1 8-747 
DIST CD ll<al 1. 20.00 SE 
TIEJI, A CD. .i. 3C · 
LATITIJD · 1 16 '45' 
lOOlfliD 1 99 46' 
N..TUlA Sltll") 1 '5.~ 
TEII'ERA '1\JW C l: 33 
MEA lhal 457.00 

LóCALIZAC ION 

~ ...................................... 1 555~-----------

.• 

1 
1 

' 1 •. ' 
! 

1 
l· 

1 

! 
1 
i 

1 
1 

! 
'' 
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o 
000 

1000 

ZONA AERONAUTICA 
PISTAlSl1 lo-28 

. 06-24 

ROO.U:lSII IU'A 
·BRAVO 
COCA 
IELTA 
EtO 
FOX 

3300X45 
1700X35 

364SX23 
210X2l 
817.46X23 
nt.46X23 · 
301.62123 

ZONA TERMINAL 
PUl. AY .cal. l1l ; 562X219 
PLAT.AY.GIAL.lal 1 490X90 
EDIF.AY,OJI. !11211 ~ 7219 

PIJ 9970 
EDIF.AY.IJ!Al..ll2h PA IS7 

PIJ1417 
EST.AY.COI, ll2h 15272.00 
EST.AY.GIAL. ll2h 450,00 
IWilAID l112h ·l. 758 
lUDO~ 1 2 

13 

·~·· 
\ 

PLANO GENERAL 

INSTALACIONES DE APOYO 
TMRE lE COORil. · lal r. 23.4 .· 
EDIF • .it.IElo !1121 1 416 • .· . 
CASA lWlJI~ la2l : 51.00 
CllEII 'RESCATE 1 lJIOOG 

ElTIN:IIll . · 1 VIJL, JBiff. 
EVACIW:UJI r 2 AIIBllA/t::IAS 

CNII!I)IE ACCESO lal 1 1150X7,5. 
CNIU«l PERI", tal r 9220X5 
ZIJIA !XJflliST.: 1 Hlmi.NTES 1 18 

GAS AY.Ss/87 m·r 88108 
GAS AY.I00/130 lU 1 606669 
IUlllOSIHA lll 1 6422352 . . . 

AYUDAS A LA·· NAVEOACION 
SEHAL. HORIZ.Y YERT. 1 SI 
ariO lE YIEHTOS 1 3 
SISTEMA lE UtES 1 SI 
RAllAR : SI 
YASIS 1 111 
FARO : 91 

.· vot/I»>E 1 SI 
.. ILS . · 1 SI 

AYASIS 1 SI 

·V 

( 
...... · 

-·-- ..../_ 
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...................... -..m.__. .... ACA __________ _ 

.. 

PASA.JEROS ORAN TOTI\L ... .., . ESTADISlltA • 

'· 

~-mr-~~hr-n~~~~~~~··~no 

''11.
1 .,,. 5W 1,1m 1,5n 2.044 .. z.m 2,633 2.165 B 
! 2.235 2.0:f l.CI!H J.W7 A 

A • PIDCSUCO 11.1'0:1 1 • ,.,_IU:O J,t.JI¡ tNCTIDMB 1 1,000 

OPERACIONES ORAN TOTAL. 
CUDl511CA IWJI)S'JJCO 

t• 
l,fU 2.SI6 2,& 3..531 . 4;013 1.296 S.$61 1,713 ~m B 

3,427 1o8M 4.3U t,JSl A. 
' • I'IQIJStiQ) M..nh •• ~llto 8oYh CMfiiWtS li . 10 

... 

1 
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------· ACA ------illlilillllll!!mll!iii!EIIBIIIIll _____ _ 

'PA6A.IERDS COHERC"I AJ:ES 
ISIIIUSUCA llllllS!IIll 

2,101 2,357 2,~ .2.82$ B 
2.203 2,1112 3.013 3,113 " . 

• lLIIUII!IIIli.JLllh.J..!.l'liiiiSIWIJUh .. tMI!JJIIIIS..L-1."" 

"' 58'!!i9h 1RJ·MN** • '* w. 
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XIV' . CURSO DE. INGENIERIA DE -~EROPUERTOS 

Cues '" i onari o a contestar por a 1 umnos como comp 1 emento a 1 as 
visitas técnicas a los aeropuertos "Puerto EScondido" y 
11 ACúpulC0 11

• 

~1ANTENIMIENTO Y OPERACION 

Puerto Escondido 
?. 

1.- Señalar el orden de prelación que debería establecerse para 
programar el mantenimiento de los sistemas. 

2.- Se considera que la operación presta atención suficiente a -
la comodidad del usuario·? 

'l 

3.- Describir el tipo de control de tránsito aéreo prestado y d~ 
cir si es capaz de garantizar la seguridad de las aeronaves. 

Acapulco 

1.- Señalar _el mayor de los problemas de mantenimiento detectados 
y opinar si· los responsables le prestan la suficiente atención. 

2.- El aeropuerto corre peligro ·de inundarse ? porqué ? 

3.- Considera usted que la autoridad del aeropuerto ha tomado 
precauciones contra posibles actos de sabotaje ? . 
En caso negativo,' apuntar· 1 as medidas que deber.í ah tomarse de 
inmediato. ·· 

4.- Las autoridades del aer'opuerio están preparadas para notifi
car la resistencia de los pavimentos por el método recomend~ 
do por la OACI ? En caso· afirmativo, filvor de infor'i.1ar ·)_os 
PCN representativos de los diferentes elementos de operación 
aeronáutica así como el ACN de la aeronave más crítica y ~;u .. 
frecuencia. 



. ¡ 

L-

2.-

' ~ ' . 

. ' 

~EROPUERTO DE PUERTO ESCONDIDO, OAX;'.: 

. •. •' _-. .·- . ..·. '._ .· ·,: . ::- .~ . . .>'< : i . ---~· : ~ 
¿ CUANTOS PASAJEROS COMERCIALES. DE Ll.EGADA Y'' CUANTOS· D:E, 
SALlpA SE .. MUEVEN EN EL AEROPUERT0~1Í LA ·HO:lA/ !'ICO ? ·. ,. 

¿ QUE ~IPO DE AVION COMERCIA,L OPh_~ EN EL. \EROPUERTO Y . 
SU FRECUENCIA EN LA HORA. PICO ?<.. . ·' · : .··. , " . 

3;- ¿ PORQUE .NO SE DESARROLLO EN AERdPUER TO ANriGUO.? ! ~ 
'· 

4.- SI NO SE HACE UNA PLANEACION INTEGRAL ¿ QlH RIESGOS. s'E 
CORREN. A ,MEDIAN~ PLAZO.?. 

. .. . ( 

5·.-. ¿' ES SUFICIENTE EL NUMERO DE SALIDAS DE LA PISTA PARA 
LA DEMANDA ACTUAL ?. 

. . ·. . . ' ' 

6.- ¿ QUE IMPLICABA CONSTRUIR'EL 
EN ESTE MOMENT~ ?:¿PORQUE SE 
SITIO ? 

EDIFIC-IO TERM [NAL DEFINiTIVO 
CONSTRUYO PROVISIONAL EN ESE 

• 1 

7.- ¿ cuAiES·SON LOS,BENE~IÓIOS SOCIO~~CONOMICOS Q~E HA dENE-
RADO _LA OPERACION DEL .AEROPUERTO ?· ·. . . 

8.- ¿ C~AL ES·Et COSTO DE OPERACION,AN~AL DE •sTE AEROPUERTO? 
., 

9.-· ¿ QUE DEFiéiENCIAS ti IRREGULARIDADES OBSEÚO EN ESTE: 
.. AEROPUERTO.?. . 

. ·;· ,. :··· .__. ': ' .. ·. ~- .. -

. ' .. 
· .· AEitóPuÉRTo. DE. 1\AHlAS •o E HUAtuL'co;. OAX. 

>" 

1..:· E~ EL' AllO. DE.LÁ:.ETAPA O~ERATIVA DEL.'AElÜ)PUER;O, C~A rios' PASAJÉROS .. 
. . ·y CUANTAS OPERACIONES SE E~TIMA' MOVER/:·~ .. ·~: . . . . 

. . '· ·- \ .- . ' - ' ,·. . 
2~~ CON LOS ·DATOS ANTERIORES ·ESTIMAR.SI LA 'CAPACIDAD DE, EDIFICIO SE 

. SATURARA EN. i.A. ETAPA OPERATIVA; · ., . 

3.- ¿ QUE CAPACIDAD SE TENDRA ACTUALMENTE CON LOS ELEME !TOS DEL 
. AEROPUERTO ? ' . ' '·" , . . . . 

4.-, ¿ HASTA CUANDO PUEDE FUNCIONAR EL EDIFICIO TERMINAL EN FORMA 
l- PROVISIQ;:JAT. ? 

5.- ¿:CUAL SERIA.LA JUSTIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE. UN AEROPUERTO 
INTERNACIONAL. EN ESA ZONA ? · : .: . · c-

6.- ¿ QUE MEDIDAS DEBERAN TOMARSE PARA PODER DESARROLLA ~ EN. ETAPAS 
. F~URAS EL AEROPUERTO ? . . . . . · : 

7 • .:. ¿ SERIA • CONVENIENTE coi!PRAR: TODOS tos TERRENos Q~ rECESlTE EL 
AEROPUERTO' EN .EL HORIZONTE: DE PROYECTO DEL COMPLEJ•) TURISTICO ? .· ._ .. ·:· .-.. :·-····~--:-·-_ ..... _:::~-;:...._-.·-- -~-'--_- .. _.,_.·._.· .·.~ ·:·.·.--'-·-~. ·.:· •.. ,. ·,. '· . 

8.-. DE ACUERDO 'A LAS . INVERSIONES · REALIZADAS,<¿ 'EN QUE· PI tOPORCION DE ESTOS 
MONTOS SE ,DESTINAN A LA GENERACION DE' EMPLEOS DURAN •:E LA CONSTRUCCION 1 

· 9 ;=- ¿ coN 'QúE :~R~~L'!MAs ~É \IiL<~ItÉNTKrio · .. P~. i.A' ·Aociurs ·:croN · DE REcURsos 
.·.NATURALES, .HUMANOS •Y :DE 'oTRÓ. TIPO.; ·.PARA 'Í.Á 'EJECUCIO 1 DE LOS TRABAJOS ·? 

10.- ¿ cuÁL És .·su' ;;r~·ION Ác~~l ~~É LA co~PÁtiBii.íDAD DE Los AEROPUERTos · 
· DE PUERTO ·ESCONDIDO Y BARIAS 'DE HUATULCO EN CUANTO . \ SUS AREAS DE 

INFLUENCIA ? 

. ·' -~- . 



...... k -

·AEROPUERTO DE ACAPULCO, GRO. 
. . i . . . 

1.- ¿ EN QUE EPOCA DEL AfiO SE PRESENTA EL MAYOR-MOVIMIEiirO DE PASAJERO$ 
EN VUELOS CHARTERS, QUE TIPO DE AVIONES LLEGAN Y CUH ES SU ORIGEN ? . 

. ' ' .. ·,' · .. :·.: .. ' ' · .. , ·. . . . . . . . . . . . ! . 

2.- ¿ CUANTAS POSICIONES SIMULTÁNEAS.-MAXIMAS DE AVIONES COMERCIALES SE 
PRESENTAN .. EN PLATAFORMA ? , ESPECÍFICAR LA. POBtACIÓN DE AVIONES Y \CON 
QUE FRECUENCIA SE PRESENTAN. . . . . . . i . 
. . . . . . . . . . ~ 

3.- ¿ COMO. FUNCIONA LA SOLUCION .. DE LA TERMINAL . ? i 

4.- ¿QUE SÓLUCION·HUBIERA SIDO MAS ADECUADA? y¿ PORQlE? 
. . 

5.- ¿ QUE POSIB.IL·IDADES DE DESARROLtO TIENE. EL AEROPUERlO ? 

6.- ¿ SERA NECESARlA. UNA PISTA PARALELA PROXIMAMENTE ? , 
. .. ·• .· ,. . . . . ·.· )· ... 

7.- ¿ EXISTIRA ALGUNA AFECTACION POR EXPANSION DE LOS LJNDEROS DEL 
AEROPUERTO ? ' 

.•• : ... ·:-·.;. ~ • •. ... t ... -. :--- . '.. •• •. .. ' •..• 

8.- EN CASO. DE HABER AFECTACION ¿· QUE TAN IMPORTANTE E! ? . ' . 
. ¡ 

··-. 

·-
9.- ¿ ES 'ADECUADO Ei. NIVEL DE· SERVICIO EN. LA ZONA TERMIHL.·PARA LA' 

., CAPACIDAD ACTUAL .? . . . . '. ' ... '. 

¡, . ' . . .. · ·. . . .·. .. ·- ' - -. 

10.- EN ESTE AEROPUERTO ¿ .QUE AREA DEL ¡!:DIFICIO TERMINAL SE DESTINA 
A CONCESIÓNES 'éo!ÍERCiALES} . ' · , _,_. __ · . . . . . . . . .. 

. ·, . ¡ ,-. ' 

11 • .:: ¿ · CUAL ES_ 1A RENTA PROMEDIO MENSUAL PARA LOCALES COl I!:RCIA,LES ? 
• . . • .¡' - .• • : . ---·', 

< 12;..: ¿CUAL ES LA CUOTA .DEL DERECHO y uso DE AEROPUERTO Bl PASAJEROS .· 
.·DE AVIACION REGIONAL ?, . . . ' . . , 

.. ' .. 

·~ 
( . 

·'· 

,. 

/ .. ;¡ 1 



XIV CURSO DE INGENIERIA DE AEROPUERTC•S 

Vi si. ta t'écnica al aer'opuer'to de Puebla, si ti o Huejotzingo 

Sábado A de OC~Ubr'e, 1986 

.PROGRAMA DEFINITIVO 

Hor'a Activi.dad 

7:30 

10:00 

1 o : 1 5 - 11 : 00 

11 : 00 - 11 : 1 5 

11 : 15 - 1 ;:> : 00 

12:00 - 12:45 

12:45 - 13:00 

13:15 

16:00 

15:00 

·1 

Salida en autobGs de Palacio de Miner'Í~ 

Llegada al aer'opuer't<· 

Reuni6n en el edific o del CREI y 
exposlci6n gener'al d< lo siguiente: 

1.- Oper'aciones; vig'lancia y segur'idad; 

despacho e inspecci61·; contr'ol de tr'áfi

co aér"eo y ayudas a :,a navegaci6n. 

2.- Obr'as civiles en'pr'oceso. 

3.- Obr'as de edifica<'i6n en pr'oceso. 

Sesi6n de preguntas. 

Recorrido de inspeccl6n al tendido 

de sobrecarpeta en 11 cabecera 17 de la 

pista. 

Recor'rido de inspeccf6n a la construc

ci6n de torre de conirol, edifi~io ter

minal y estaci6na~iEnto. 

Reconocimiento a zonE de combustibles. 

Comida 

Salida a Cd. de México 



' 
" 
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2 

.. '. 

Guía de la vi'sÚa . . ~ 

A) Autori·dades de 1 ae~opuerto 

Ing. Juan Torres Vázquez 
_;,r• . . . . . 

Li'c'. José Octavio Ferrer ., 
Sr"• Humberto Parra Díaz. 

Ing, Gi.lberto Puesto Pérez 
Arturo.García 

j:ligi,o Márqu·ez 
,.-·. 
· Luis López Albarrán 

.Y resp6niablés (e las·obras: 

Comandante _del Aeropuerto. 
Administra( or· 

Jefe de EEtacióri SENEAM 

Residente Ceneral DGA 
.Resid. DGA Obras. Civiles 

Resid. ·naA Torre de Control 
. . 

Resid. DGA Edif; Terminal 

B) Trabajos en proceso a cargo de la DGA 

Obras Civiles:.· '. 

C) 

·rendido de la segund? capa 'de carreta 
en )a pista sin interferir con laE o
peraciones aéreas.· 

Torre de Control:. . . o . 
Preparación del cimprado para q~lado 
de concretos a ni ve~ sub-cabina;c ... : ·· 

Edificio Terminal: 

Construcción de la. e:structura, ele.men 
tos prefabricados, 'p•r'éparación _par3 
el montaje de la cubierta; 

Trabajo a realizar por alunmos; 
4' ' 

Deberá elaborarse un repor,tlil individual conteniendo 
los siguientes ¡zuntos: · 

-descbipción del funcionamiento actual del 
área terminal de aer.opuerto. 

-descripción de las funciones a cargo de las 
autoridades d~l •eropuerto. 

-descripción d~ la infraestructura e· in~ tala 
cienes' existentes a la feeha' inc.luyen9-o ~as 
ayudas a la. nave,gacion 

' 

-· .. 

/ 



, 

; .· 
· .... 

-6omentarios sobre la.conce~ci6n del proy~ctd 
· ' para la operación comerqial en la presente 
.,. ·etapa (aspectos pavimentos,· drenaje,· area 

te~~ihal; ayudas vi~uales luminosas, étc.) . ' ' ... '. . . . •, ~ 

¡ 

' . .. ,. ; . 
' ... ,¡. 

. ' 

r·· 

. •, -... _ 

'' ' 
. . ~ . 
. ' 

- ;• .-•.· 

... J 
... ,· 

'. 
'-d~sc~ibir la soluci6n.estru~fural.para 1~ 
·' .·6ubiC.r'ta 'principal dei' edificio terrriinal. 
·.:.así com'ci' sus ventajas y desv~ritajas.· ... 

! • • .• -,; ., ~ • 

·.:·::_·-~;..,':-.:_·~- \ -::.:·...: ___ : .. _·.::·- __ -:_;.· .. : ' . ., -. : ... 

._,, 

Adjunto: ·:·•·• ~'""': Car·acte'r'ísticas .: ge'nera1es del ':aeropuerto y 
:; .. _-.>_~.;'-~ :~i B .. ~§lnt:a -¡~n-·_ ge_ner?l_;·; ., __ . · ··! 

-~. 1 ; :_: • . ~ •. ·.' • • • f . • . 

--·.Y ·' -· • ~~ ·. 
: ' . . ·- ., 

•.' 

:· \ 

.. . . '' 
; ,• 

' .. , . 

.. 
•' -... 

' " 

3 

· .. 
,:. 
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'PUEBLA 
OCEAUO PACIFICO 

Huojotzlngo . · 

. GEiéALIDAIESÍ 

TIPO N'TO . . 1 NA1. 
· AVIOH CRITICO 1 B-727 
. DIST. CD .(Kili 1 20 ,fll 

TIEII; A Ck '1. 30 
LATITUD . . : .19 oS' 
UHIJTUD. : 98 :22' 

·ALMA SNH"l : 2241;00 
~TUIAtCl: 29 - : 
~A thal 1 396;00 

N 

·~· ' . . a Tehuocan 

.LOCALIZACION 
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~ -----,..--------,-----,..---------'---- ---------...... 
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r·---------·--------.------~----------- -·-, 
1 

c:·-·--J PISTA O~ 3&00BI a 4&• 

-----L ______ _._~·~-~ e . -/. ·'¡ 13!1·=-

, - · i ____ ~ . bo_,e ...... """"""""""'' ~ 

/ PLANO-- ·GI;NERAL 
· ( .ttl! C'~~truccion-:'edlflcio t.,....n~l 

~--------------------~' . -¡ ·,: 
¡ 

( 

ZON~ AERONAUTICA . . ( 

PISTA!SI: 17-35 3600145 
. 1;. 

ROOA..E!SI: N..fA 350123 

ZONA TE.~M'INAL 
PLAT.AV.OO.. !al 1 ISOX90 
PlAT.ÁV.{lRAL. !al 1 t«l 
EDIF.AV.coK. {&211 NO 

r; 
EDIF.AV.GRAL. !a2h ID 

EST .AV.OO.. !o211 4000.00 
EST.AV.{lRAL, !n2l: 0.00 
IW«JARES !ni.l 1 SI 
tM1ERO ll'JI(lAilES 1 50 

i~----·------· 

INSTALACiONES '.óE:"''APbVQ 
"'TtmE,...,;-=IE::-CIJl=IRCl.=i-' '-' .::......:·.;..., l-11,..;:.:.. 26.a , . ' 
EDIF. Nf:xo 1121 : · 2n 
!:ASA MQUINAS !121 : 400.00 
~~~ llESCATE : ltUIDl 

EITINCION 1 J/BN 
EV¡IQJ,I,C 1!»1 : Alllill.AI«: iA . (' 

CNilt«JIE ACCESO !1l : 3764.8173 
CNIIt«l PERin. !11 : 1400013 
Zru\ COOJUST.: 1 Hl..wllES: O 

GAS AV; 88/87 {1) : 60000 
GAS AV.I00/130 <11 : I2ÓOOO 
TlllBOSINA (1) : 318000 

( 

AYUDAS A LA Nji~VEGACION 
SEHAL. HORIZ.Y VERT. 1 SI 
Cll«l lE VIENTOS 1 2 
SIS!EIIo\ lE LltES . 1 t«l 
RADNI : NO 
VASIS : t«l 
FARO 1 NO 
Y!RIIK 1 SI 
ILS : NO 
AVASIS 1 t«l 

1~r.1.WiJ-·Rill·••--·-•-•---•-+•• •BiBii!llllllllll•~-mm "" \ 
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8,816 

PBC 

PASA .... lf!.nos GRAN TOTAL 
ESlADISTIU. Ff<ON)STitO 

.t7 t.S!SB 2.0~ 2.WY 3.:ut 3,787 •.~• •• u, 1,m ·a 
1,767 2,))4 2,?84 ).838 4,)41 ~.SYJ 7,® 8,816 A 

A .., FfOI)STiUl H..Ttll B • PRtJtlSTito BA.l): tNffJIWES 1 100 

~- ;.;.¡ 

¡ 
·.;_ .. 

¡-010 11' 

OPERACIONES GRAN TOTAL 
ESTADISYICA . ffOGSliUI 

• 

. \w• 
it. . ?28 · 835 ~9 lol« 1,186 l,l7J I,SSB 1.843 8 

1,01~ 1.142 1.311 1.~ 1 1.612 1,8U 1.121 2,448: A 
i\ • PRm:ISTlto ALTO! B • f'RCNlSfl{ i &\XII CNn'UW:lS 1 . 10 

... 

------- . ------------ --------- .. --- --------- -----------------------------------.----- --------------------------:·. ·:•-j 
- ---------- ------- -------------------- -------;---------- -----------------------------· -- -------- -----------· . ---. --

PRON0:3 TI CO 

~·~ : __ -------- ----~-~-~ _·?- ---- -- --- -----: -~-! -~--------- ----=~2--------------~-:-·: -~. ____ ... ·--------~-:-!_ '? ·----
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PASA.JEROS COMERCIALES_ 
ESTADISTICA 

,. 
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' ,·. 
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. •• -~--
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' 1. 

1 
·'·· ' •: ¡ 

Afto--- ------,-~~· 

l2 t.4~ t.an 2.4~ l.ts.t · 3.~m •-~- '·'" · 7.336 a 

i t.Wl· 2,u, 2,76S l.57o uu s.m ""9 a.m A 
A • PRO«<STICO M.TO~ B • PIXISTl~ BA111 CMTIDI«$ l 100 

. ·- ---- -·- _._. __ -----·--~-'--'. 

·::,( -~ •j. -~· .: 

F'RI::.NO:~ T 1 CO 
r; :. .; :: ~ L ':" :·. .J o ~ L T J ~ ~ ~ J 
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·DI.V/S/ON DE EDlJCACiON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA .· U.N.A.M. 

.... t 
' 

. XIV CURSO DE INGENIERIA' DE AEROPUERTOS. 

·. 2 DE SEPTIEMBRE A 31 DE.OCTUBRE DE 1986 

MEXICO, D. F. 

1 

. . . . 

. CUESTIONARIO 

MODULO DE 

CONSTRÚCCION 

'· . -
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.. PARA EL CUESTIONARIO DE MODULO DE CONSTRUCCION 

' 1.- . ~ROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

2.- . OBRA ARQUITECTONICA 
,· 

3.- OBRA ELECTROMECANICA. 

· 1 4:~ FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE COSTOS 

5.- LICITACION DE OBRA 

6.- CONTROL DE OBRA 

·f 
' . i· 
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i . ' 
¡cuESTIONARIO PARA LAS VISITAS DEL CURSO DEL O.A.C~I. A LOS AEROPUERTOS DE 

. 'HUEJOTZINGO, PUE., BAHIAS DE HUATULCO, DAX. , PUERTO ESCONDIDO, OAX. 

PRO CE O I M I·E N T. O S O E C O N S T R U C C I O N: 

PUEBLA: 

1.- · '¿ Porqué s~ está trabajando una sobre carpeta .en las. áreas de manio
bra, si el aeropuerto es nuevo ? • 

2.-

PUEBLA: 

El procedimiento para dejar 
y ·su posterior tratamiento, 
.rar? . 

que permitan la operación de la pista
¿ Es correcto? ¿como se podria mejQ_ 

BAHIAS DE HUATULCO: 

3.- El proyecto marcaba la construcción de la Alcantarilla que cruza -
la pista en concreto hidráulico. Se.esta construyendo de mampost_g_ 
ría. ¿se justifica el cambio? • 

PUERTO ESCONDIDO: 

4 ;'- Se ha dicho que durante un fuerte temporal el agua rebasó la capa
cidad del canal de descarga. ¿considera correcta esta Operación?. 

' i 



' ¡· '5.-

' 

'· 

En las zonas bajas de los canales hay e.videnciaa de desgaste en -
la. plantilla de concreto hidráulico. ¿A que la atribuyen 7 

! ' 

: .1 
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¡· 

OBRA ARQUITECTONICA: . 

· 1 ;.- ¿Porque a la .fecha no se· revisa los datos de vol u-
de otira c6n los del proyecto arquitectónico, ya que 
se ha. detectado en su mayoría, que las· obras reba- · 
san el 25% del monto de lo conctirsado? 

.! 

2.- ¿Es necésario:que la revisión en sus diferentes eta 
. pas del proyecto arquitectónico; río exista un divor · 
cio con el procedimiento constructivo en. la. ejec.u-
c16n de la obra, y como en su manteriimiento? 

\ 

3.- ¿Porque en la etapa de. revisión. del proyecto cuando 
se trate de ampliaciones en obras, no s·e contempla 
la operación actual del aeropuerto en sus instala
ciones, ya que esto ha incrementado el costo en la 
ejecución? 

1 

i 

·-,··· 
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,, 
: 

4.- ¿Porque nunca se respetan los program~s de ejecución 
de la obra? 

;r:. 

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

5.- ¿Porque el personal de obras debe ser ad~inistrado
res de recursos humanos y materiales? 



¡. 
i. 
1 

·, ... 

OBRA ELECTROMECANICA 

.1., "-. Las Ayudas Visuales tales como:. Como de Viento. y.
. S_istema · PAPI se instalan ·en el lado izquiei'do de - · 
, lá pista, en el sentido de ateniza.Je, ¿cuál 'es el 
motivó? 

2.- La ÜlfOI'maci6n que pi'op~I'Óiona el CÓno de Viento -
quien la I'ecibe, ¿el piloto o el conti'oladoi' en To · 

·rre'de' Control?· · 

3.-: ¿bué factoi'es se toman en cuenta para la locaiizá~ 
·ci6n del ál:'ea donde_se·consti'uii'á la Zona de Combus 
tibles? 

4. ~ · ¿Cuál es la finalidad _de consti'uii' los muros. de -
confinamiento de. los tanques de' Almacenamiento de~ 
co.bustibl~s? • 

' .. 

·i .. , .. ' 

l ., 

¡ ;:. 

: ~': 

. 1 ., 
·.' 

'' 

,. 
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5.- ¿Cuales se~ían los motivos pa~a la const~ucci6n- · 
de tanques ve~ticales u_ho~izont~les para Almace 

.namiento de Combustibles y agua? 

'· 



1 

FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE COSTOS: 

1.- Culles.han sido los conceptos.empl~ados pa~i el pa 
go de a6a~~eos pa~a te~~ace~las en el Ae~opue~to 
de B•hlas _de ·Huatulco, Oax? . 

. ' . 

2.-

3.-

4.-

. ·;_ .. 
. Cuántos conceptos de .ob~a ext~ao~dinari~ se han ge 
nera~o al trav~s de .la ejec~ción de la ob~a eneal= 
Aeropuerto. de Bahla~ de Huatulco; O~x. ? · 

Qué escalatorias a preci6s unitarios se autorizan~ 
pa~a las·ob~as·de construcción en el Aeropuerto-
de Puerto Esc6ndido, Oax.?. 

Con qué.criterio la Residencia aplicó escalatorias 
a los precios unitarios de obra ext~aordinaria en
el Aeropuerto de'Puerto Escondido, Oax.? 

'. 
' 

·' ' 



1 ' 

1 

= 2 = 

('!) 

5.- Que implicación tiene en la ejeCUCJ.On de Obi'a y COS 
tos de la misma la puestá en operación del Aeropue~ 
to de Puebla, Pue.? 

.. ¡· 

' 
r 
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Licitación de obra: 

1.- ¿ Cual fué; el programa· de concu.rso para 
ción de la obra de áreas de ·operación 
tre en ei· Aeropuerto de Pu~bla? · 

la ejecu 
terres--= 

2.~ ¿ Cual fué el rango de variación de las propues
tas r~cibldas en el concu~so de edificaciones-
para el Aeropuerto de Puerto Escondi.do? .. 

. . 
'• 

3.- ¿ Cuanto tiempo se llevo,desde la publicación -
de la convocatoria hasta el fallo, el concurso 
de las ~bras que se realiz~n en el Aeropuerto
Internacional de Bahlas de ~uatulbo? · 

r 

' 4.- ¿Dentro de que marco legal se concursaron las·-
obras de edificación.en el. Aeropuerto. de Pue--
bla? ; 

'. 
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. 5 • ..: ¿Cuales fuet'on los ·r'equ.isi tos, que cubr'iet'on:.. 
los intet'esados, pat'a poder' par'ticipar' en el 
concut'so de las obras de operación terrestre 
en el Aét'6puerto de Pu~r'to Escondido? ' . . 

' .•1 

·:. 

/ 
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CONTROL DE OJ3RA (AEROPUERTO DE PUEBLAY BAHIAS DE HUATULCO,OAX.) 

1.-

2 . .,: 

Dig'a usted que tipo de información tiene que entregar el 
sobrestante de la .'obra al término de la jornada diaria> -

.¿A quién y cual. es ·su objeto? 

¿Cuando se ha rebas~do la bantidad d~ obra por ejecutar ~ 
·de un concepto de concurso, que se hace para regularizar 
ésta situación? 

3.- ¿Cada cuarito tiempo considera que se debe actualizar un -
presupuesto de la obra? y ¿Porqué? 

4.- En la infórmación que· se vierte en la forma de Gráfica -
de.barras se fnfluyen las escalatot'ias que·impactan·a·--. 
los P~écios Unitat'io. ¿Porqué? 

i 
5.~ Describa el ot'ganigt'ama de Residencia de los Aeropuet'tos· 

de Puebla y Huatulco, dé su opinión personal sobre las fa 
llas observadas. · 

'· 

' . 
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CRI.rERIOS DE SELECCION ENTRE PAVIMENTOS 

RIGIDOS. Y·FLEXIBLES 

"· ,! •• ··,.'; 

M. en C. lng. Rodolfo Téllez G; · 

La infraestructura aeroportuaria es fundamental para el de~arrollo

de un pais por los beneficios socio-econ6micos que genera. Se vé cla

ramente la importancia de su correcta planeaci6n, diseño y construc

ci6n por la 1nagnitlJd de la inversión que reprcs~nta, por el ~iempo~-~

que deben mantenerse prestando un.serviclo adecuado, etc. 

.. 

'. 
". ·~: 

,•,· 

.. 
'· .. ,.,, . 

··~~- . ···-.._ .. 
:l .. 

,. 
:. 

i 
' 

.· 

!· 

. ¡ ~ ~- .. ~ . : 

Si se toma en cuenta la.clasific.3ci6n de grupos de pavimentoS para·- ·,._ 

·aeropuertos, flexibles de varias.capas o integrales de una s6la, ri-·· 

gidos de concr~to hidri~l leo sim~le sin refuerzo o coh refuerzo en -

las j~ntas, .rTgidos ~e ~oncreto con refuerzo continuo, de concreto -. . 
presforzado. o combinados vertical u horizontalme.nte, el ingeniero -~ 

proyectista' se e11frenta .con varias opciones dentro de las cuales se

leccionará""la alternativa ,6ptima,c;en.f.un<;.i6n de.múl,t,iples' factoré .. o 
;•· 

criterios de selección.·· 
,. 

La diferencia principal entre e~tos pavimentos, es la forma .en la 

cualdistribuyen las cargas sobre el terreno de· soporte. Los rígidos,. 

a causa de su· m6dulo de elasticidad alto y su rigidez t"ienden a dis-

tribuir la carga sobre un irea del suelo significante, po~ lo que-

gran parte de la capacidad estructural del pavimento es proporci~nada 

por la. losa de concreto en si mi_sma. Por esta raz6n, variac¡ones 

res en la resistencia del terreno ·soporte tienen poca influencia 
me~o-. :~;¡~-.-~-~:~ .. ~~ · f 
en la · ·, .. , 

capacidad estructural del pavimento rTgido. Por otro lado, los pa~imen-
; 

tos flexibles funcionan con .el principio del sistema de capas para ob

·tener la capacidad estructural de soporte de cargas de los .. mismos, de-

...... 

biendo tener la capa más resistente y de m5s alta calidad. en la. sup'er-·;';. 
'• .. 

ficie. ,, . 

r 

.. ~- , . 
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l.o~~ p:_,viiiH!IIt.<J:, dl~ pl;1i·;¡furmas, rod:¡jc5 y pis_tJ!; Oc un. ~Jeropuerto re

quieren Je diserlo~ óptimos que involucriJn estudios c..:onlplejos de sue

los y materiales, su compor~Gmiento bajo cargas y'su habilidad para 

soportar'el trfifico a lo largo de ~u vida Gtil en todas las coridici~ 

n'es el imatológica~. Como fase importante· del diseño inter~ienen los 

cr·iterios·de selección entre pavimentos rígid~s y flexibles,· por ~u 

gran tras¿cndincia en costos y capacfd~d est1·uct1Jral entre o~ros, -

por lo qtJe se.defincn dos grandes criterios que sintetizan la selec

ción, el 11 estructura1 11 y el de 11 costos11 que agrupa_n los factores"si

guientes: 

ESTRUCTURAL 

CR 1 TER 1 OS SELECC I-ON 

COSTOS 

·Capacidad Soporte Cargas 

Vida Uti 1 

Manten i mi e~to/Cónset·vac i ón 

Terreno Soporte 

Factores Regionales 

Materiales 

Financiami;ento 

Inversión' Inicia]· 

Mant./Rcchnstruc./Largo Pl~zo 

Res_istencia Agentes Contaminantes· 

Uso 1 Operación 

Li~itacio~es Construcción 

Seguridad, 'confor.t 

Materiales· 

Expansión" del Sistema 

·. 

··) .. ~u'. 
:,.,. ...... . ;~ . ·<·· '· . , .. 

,. 

j • ,-: 

'., 
.,_, ..... 

' . 
·l. 

: ~, 

-< 

.:- l 

·...J 

·. 

•1 .• f •. ''1 

.·-j' ·; . \1 
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., 

--- ----:--;-

[~~ impltrl;lllle htlt:t!l' rH)t·.-Jr que Jus. f;J.C101't:S p.7ira deci!;iÓn J istados·, 

fHH!dr;n infl11ir ll!rrnin;tnt,.:r:oent.~ con. un sólo (rn:-lnd,Jtoc·io f)O( condicio

n~s c~_;pt.:C:i.:lles) o normar el criterio por el conjunto de varios. de:-·, 

ellos. También debe tom.Jr~.e en cuenta la interaccióri que pud.iera __ :.". 
. . . . 

exis.tir entre varios facto'rcs o entre grupos para un proyecto- ~spe

cífico .. 

El criterio actual en el Sistc:na Aeroportuar-io Mexicano l1a sido has

ta la fecha en gcner.3l el go:bern;3Jo·por fa_ctoreS de costOs y con ba

se a ello se tomar6n dccisio¡1cs de ~cl~cci6n de pavimentos combina-

dos, ·esto es, ríg.idos para plat.3form.1s de <3viación cOmercial, flexi

bles para rodajes, pistas y plataformas de ·av·iación general. y en al

yunos casos se ha o¡).tado por la combin..Jción o mixtos ~n pistas (rí:

gidos en la fr.:Jnja de tr.ánsilo can.alizadol_como por ejemplo Vi ll'ahe!:_ 

mosa. En otros ·casos aisiados, por condiciones del. terreno natu~~l .d~ 

sop-::>rte el crit~rio de ~:el:=cció.n ~s-tru_¿tur.~_l--fue el· 1n~ndat9rio, corrlo 

el Aeropu~rto lnternacio~a!'de. la C~údad de M~xico~ . 

·i 

En las dos tablas anexas 5e resume el 1 istado de fact?res· para 1~ ·de

cisión en-función de conceptos f~ndamental~s y su grjdo de ~ri¿fidad 
' . 

y cómo estos fact.ores intervienen en'· e"l 11An~1 iS .. is de.} Sistema•• gen.e-

ra 1 de 1 diseño d_e 1 os pav i m"'n tos.· 

Definitivnmchte, r_~n bnse a ·1o. ex[)ucsto en este. t·r-abajo, 
se alienta· la constcucci6n.,.de .. pa.vl.me .. ntos r:ígi"dos de concre:. 
to hidr5ulico en Reropucrtos, ptldiendo aplicarse con crite
rio a la constru.cci6n de c~rreteras prin.cipale~ y ~avirnen
tos urbanos y desalentando el us~ d~l asf¡lto que hasta 
ahora ha 'sido el Jnaterial más ~o~un en pavim~nt~ciones. 

Lo anterior repércutirli en .un significarit.e ahorro de energ€ 
ticos que se considera en ~sta 6poc; una nécesidad inmedia= 
ta para futuros beneficios~ 

'· ,, : 
' 

'. 
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!'/\f: l ¡)/H. S p¡: DU:ISION f'/\R/\ 1./\ SELECC ION TN EL D_l SEÑO DE u 1~ P/\VIMENTO RIGIOO o 
n.FXIBI.t EN 1\EROPUF.RTOS 

--~:~C l~l;·c~~=-~~=~:~~==-c'~]~~::~·~~:~,,~-~''=·-~"~n_~~=~'"~==~~====~~~~;~~;~- '. 
·Clasificación. .. 

Demanda ·' 
C/;P/\C 1 üf;D E S TRUCTUP.AL PAV 1 f',ENTO PronóstiCos .1 : 

Corial ización . ,. 
'· .. 

Cargas 
-

1 

Externo, iñterno 
f 

F 1 NANC"IAM 1 ENTO 
Monto, Intereses : 2 

r-- -

=~ COSTOS 
Inve-rsión 1 n ic i a 1 "3 Mediano y Largo Plazo 

lndice de Servicio 4 
.. 

VIDA UTIL 
--~~_oycc~~------- ' --------------------- ·, ' 

Pronóstico Operaci<?nes 
MANTEN 11·'.1 ENTO 1 CONSERVACION ·Presupuestos Disponibles 5 • -- Tipo· Mantenimiento (0,-,+) - . .. Tipo 

TERRENO NATURAL SOPORTE Resistencia 6 
,_Caracteristic~s/Propiedades 

Drenaje 

Estudio 1 . 
MATERIALES 

.- Clasificación 
7 Caracteristicas 

Envejecimiento 

Cl irnáticos ' 
. 

FACTORES REGI.ONALES Suceptibi 1 idad 8 
Temperaturas 

' Derrame Combustibles 
AGENTES CONTA/11 NANTES ·Efecto de Chorro 

. ' 9 
Vegetación . 

-Con1erc i a 1 
-. 

Militar 
.. 

uso 1 OPERACION General 
10 

· Rura 1 (Alimentadores) 
- ., 

Bancos Materiales 
LIMITACIOI~ES DE CONSTRUCCION Plantas Aprovisionamiento 1 i . 

Maquinaria y Refacciones 

SEGURIDAD 'Especificaciones lnter/Locales 12 

··Vibr-aciones .. •· 
CONFORT Juntas 13 

.Asentamientos Losas 

Plan Maestro 
Demanda 

EXPANSION DEL SISTEMA Avión e r r ti co 14 
Ampliaciones 
Cambio Categoría 

4''. 

.... 

'~ ' .• - .,¡ 

( 
. •. 

·:. :."; 

.1. . :-

~,. : 
•J 

. •. 
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ANALISIS DEL SiSTEMA 
·FACTORES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO DEL DISEÑO 

1 Análisis Tráfico y cargas 

[ Análisis, Esfuerzos 'f+ 

~tares Regionales 1-+-
. ¡-

1 Propil3dades Materiales t-+-

l Est«biliz.ación Suelos. f--t>-

¡ Ha t. rl'crrúnO Cimentación lJ 
( Oases y Sub-bases h-

~· Superf. Rodamiento· 

VARIABLES DE ENTRADA 

R'N/ 

... _. 
,-• -· 

-: . 

.. 
Variabilidad 

¡ ·. -~-Estadiotica Materiales 

t. 1 \ :- •. 

1 Selección ·valores Selección de la . ·. 
1 de DiseñO Estructur·a del ·. 

1 1 ·Pavimento 

·t·.· '· 1 
. l · r Anql~sis de Costos .. . . . ·_ .. .•' . . 

1 ·, ·~ ... .. .. 
' r - ~-L- - - -¡ 

!'rae tares Selección Rigido/Flexible 1 
L 

.. 
_j - - --:-- - -
Chequeo del criterio 

1 Comportamiento i 
1 

y i 
· Follas 1 

i.....~::.::.:.:..:.:.,_. __ ,.Jl . 

1 EV!ILUACION 

• 

¡ Mantenimiento ~.,' 
.j y. RL>COnatruCClC,r,!; 

- .. - - Y. suposiciones iniciales!-- ----.~-

r)·. , .. ~--

' ..... 

. .( 

·' 

.. 
-~ .. 

DISEÑO 

. .... 

' 

·-' ~ .. .- .,. -

SERVICIO 

-,. _-... "':: - ·' 

- ·• 1 



CAPAC Í DAD ESTRUCTURAL DEL. PAV.I MENTO 1 TERRENO. NATURAL. SOP.ORTE.-

En la experrencra mexicana sobre la red aeroportuaria exfst~nte,. que 

alcan~a a la fecha cincuerita aeropuertos···del tip¿ ~ediano y largo al

cance para operaciones de aviación comercial de aeronaves tipo· DC-9, 

DC-8, B-727, DC-10 y 7~7. se ·ha cbmprbba~o que tanto el factof capa~ 

'! 
·-~. 

cidad estructural de un p·avirnento ligado direct~roente ·a.l terreno na::- .... 

tural "de soporte y su comportamiento, son factores determinantes en 

forma aislada para la decisión en ·la selección de"1 diseño de. pavimen-{ 

tos rígidos o flexibles. 

Las aeronaves, por su tipo de operación repetitiva y su~ cargas trans 

mitidas al pavimento sobré pistas, rodajes y plataformas, traducidas 

" 

.·_¡_ 
en esfuerzos estático.s y· dinámicos, obligan dependiendo su mag-nitud··-.

a selecciona~ un paviment6 rígido contra uno_flexible, y asi solucio- ·' '·' 

' nar la "canalización de tránsito" 'sobre los pavimentos ·en cuéstión. 

Sin embargo, .para el cálculo de la,• capacidad e·st.ructural. del pavi-.-
·' mento. en funciÓn· de lo ~nteriorme~te. men~ionado, ~e requi~fe de u~-· 

conocimiDnto detillado ·del tipo d~ resisten¿;~, propied~des caracte

rísticas y drenaje natural del terreno de soporté, llegarydo a encon

trllrse en algunos Ci3sos.factÜres irón·icÜs o co"nt_"rapunteados. Caso es

pecífico es el Aeropuerto Internacional de'la Ciudad de. Mixicb donde 

se tienen estos extremos. El número de operaciones actuales y futuras.· 

del aeropuer_to en cuestión, así como el :incremento de las ca_rgas ro-_-· 

dantcs que soportan los pavimentos de.ese aeropuerto, l l~gando hasta 

800 operaciones diar·ias, esto es,_ un aeronave erltra ó sale cada minu

to y medio durante las 24 horas, requieren forzosam·ente y en-forma -.

prioritaria de un pavimento especial c;omo -pu'diera ser el. CRCP, del ti

po rTgido de concreto hidriul ice ~eforzado, ~in juntas y espesores 

considerables. 
'· 

Sin embargo y aqui est5 la ironia, el actual aeropuer~~ se encuentra -

local izado sobre un terreno cuyas propiedades, comportami~nto y·.capaci

dad estructural son muy pobres (V.R.S. 0-3) 
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Cu.1ndo se construyó el .pavimento .original de· las pis'tas en el AICM ·

;en los a~os 50's·c~n t6cnrcas de esa ~poca, su comp~rtamiento fué ·a

·decuado e~ gc~eral para la~ cargas y tr&fico de esi entonces. Sin 

embargo, el incremento acelerado en las cargas y en número de las oc· 

peraciones provocaron asentamientos diferenc·iales muy.pron~riciados ~. · 

(ver croquis anexo perfiles h~sta 1981) requiriéndose frecuentemen~• 

te renivelar con sobrecarpctas la superf~ci; de rodamiento, por lo 

_que el peso muerto del pavimento por sr· s6lo hacia que se hund-ie~~- -· 

r§pidamente y en forma. no uniforme. El espesor total de la estructu

ra llegó a ser de 2.:10 metros· (1.50 dé carpe'ta) ·. 

Este tipo de s~elo ha demostrado que no deben alte~arse sus coridicio-· '•: 

',¡ 

.--.,·· 

: , . .::;¡ 
., 

., ,_' 

·. ,' 

1' •.' 

'' ,' 
·:_, 

' .. :. .. 
nes naturales .. Por ello; se ha optádo .y ha funCionado' el pavimento,--..,.' \.. .•. .: •'\' · ... :::_i.. ~· 

compensado del -tipo• flexible (ver croquis anexo)·. .::::"· p' 

. ' . , • :. .·--~ ~-. •1 • 

Resultados 'de las ampliaciones de los--pavimentos en las pistas, nue~·~. 
. . 

vos rodajes, al conocimiento.y e~perieni:ia de este tiP,O de suelo y'su 

reacción cuando el· ingeniero·lo altera, han comprobado'que pata sop~r"' 
. . - . r ' . . . 

tar las ca'rgas actuaJ.es, é·l. 'núm'er'o_'de•opera;'fones· exi_stentes, '·centro~-· 

lar los asentamiento~ dif~renci,le~,. 8renaj~'y.al,tipo de mantenimien~ 

to menOr y mayor·:-.. def-initivame-nte la-decisión ~e construir 'cOn pavi-...: .. 

mento flexible es la adecuada en· .. el Aeropuerto lnte.rnacional de ·la·--· 

Ciudad de México, por lo qúe se vé claramente cómo un sólo factor in

fluye ~rioritarizme11t~ en ·l·a .decisi6~:de proyectar un pa~ifnento rTgi-

_do o f 1 ex i b 1 e. 
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Si sobre un tcfreno natural con ~apacidad de soporte.9obre y cuyos •- · 

componentes son materiales aitamente 'reactivos (p_or .ejemplo arcilla's 

expansivas) se coloca una losa de concreto rfgida·~u~ resistente, el 
. . ) . . 

comportamiento del suelo al modificarse sus condiciones naturales, pue

de lleyar a deteriorar el _pavimento acelerad.ament~, como es .el .caso"''de 

la pista en el Aeropuerto de Guadalaj,ara, Jal. Este último caso así. co

mo el' del AICM, también demuestran que en ciertos casos es mejor adap-~ 

tarse al terreno natural con un pavrmento flexible que dependiendo su -· 

comportamiento podria controlarse con una construcción y manteriimiento 

por etapas o fases. .... .~ 
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En el caso· de financiar la óbra ·por ejecutar con f¿ndos gtibernamen-

ta.les que provienen de ·ing¡·esos directos ·del gobierno redistri~u~dos' 

según necesidades; .la· dependencia encarg·ada de la obra estimará y --. 

definir& el- t_ipo de pavimento adecuado a proyecia~ y constru'ir, ~o -

;iendo_det~rfninarite este. factor de· fin~nciamierito~ 
' 

En el caso de ser un financiamiento ~xterno (por ejemplo Banco Mun-~ 

dial, 810, etc.) la agenci~ pr¿veedora del dinero en todos los casos 

dicta normas i medida~ a seguir, checando detalladamente la obra que 

se pret~nde rea) izar y en algunos casos. pudieran ser det~r~r-~antcis ·~ 
~ -. 

·.· ' 
: , . . _,, 

. . 

sus sugerencias ~--indfcationes a segui~ en el p~oyettb. · .. ;~. 

Esto pudiera influir en el criterio de- decis-ión de pavimen.t_os rígi

dos, flexibles o combinados. Tal seria el caso de un 'fina~ciamientó 

. c>:terno en el que se~ ápro?~·ra or-iginalmente un d iseñ_o 

rígido a~nado a' e os tos in i e i a 1 es mayores; lependi en do 

de· p~vimento 

1 as tasas· de~'·: 

interés "del préstamo otorgado, ei. factor de dedsión·"fina.nciamien-
:- . 

to" pu¿de ·influir en los costos a largo .plazo y.determi.nar que· fué: 
.; . ·.. . 

~-.-~ m5s· con:'en.-iente·el erogar· una inve'rs·ión--' inicial menOr como lo es 

el pavimepto flexible_ 

l '· 

COSTOS.-· 

'. 

' , .. 
L 

'•' :· 
' ~ " ..... En nuestro pafs ~1 criter.io de sel~cción en funcióri d61 costo ha.obe

decido generalmente al pr~supuesto inicial disponible de la ent(d'd ~ 

federativa, estatal o inversionista particula~, y debido a los ~sea-· 

sos recursos d¿ que se 'di.~pone para estas obras de infraestructura~-· .. 

los pavi~nentos de aeropuertos usualmente fueron discña·dos y. 2ónstruí- · 

dos con concreto asf~ltico. 

considerando q0e el payimento de tipo flexible requiere de un mante~ 

nimicnw mayor y más frecuente corno son los sellos,. las sobr;'carpet<is 
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y en ¿r~ft?s casos sG rchabil itación 6 reconstrucció~.p~~~i~~/iotal., 

es tiempo de cambiar radicaln',ente el criterio 'y pensar, que' :lo. "bar~~

to" resulta··caro .a largo plazo. Sin embargo este c'riterio no débiera 

ser mandatorio en ciertas regiones de nuestro país debido a los ti-·· 

pos de suelo, pues hay otros factores que en forma aislada o en in-~ 

te·racción con otros pu9icran hacer que el factor de deci~ión ~. 1 co_st011 

no sea el-·mandato'rio~ 
·., 

No siempr~ resulta cost~able a largo plazo lo que aparente .o inicial

mt:ntc es más económico. Con .la .3yuda de la lng~niería de s:i5tem.3~ y--:· 
los diversos proyr~mas .pa,·a computadoras eiistentes para el d1se~o -

de'pavimentos rígidos, ~leiibles, revestido~ o de terracerías pa~a'a

cropuertos, existen programas que demuéStran claramente que' los paV¡.:.:. 

' .~· . 

,. 

. __ .;,. 

•••. e . ·- ·-· ~ 

·mentas con superficie. revest.id_a o de t.erra·ce¡·í<?s son fnás·cas_t.osas· q·~e ·;¡" 

los .de pavimento .flexible, considera~·do.los .mismos datos.·d·e en'tr'ada·.::::._:_·, ·. ; . . . . . ~: 

al _pl·ograma y por supi..JestO_.los mis~oS ... va1ores nUméricos de -las __ :_va,ri._a-:· .\..- .. 

bles significantes: 
'· 

' El ahorro en 'c;osto a largo plazo a·l construir con 'conc''C~to asfáltico 

es del orden del 13%· pará dos capas y d.el 6% par~ una: cap,a,'"por '¡o'~ 

',' 
.¡ !,,, '· 

.J ;:f 

~ 

que claramente se ve· que para esas condicione·s .-iniciales de proye.c_to, 

resulta más cconórnico cons.truir, desde un principio.el ¡oa:,imentó fle" 

xible en vez de un revestido: 

La misma idea ·descrita en los párrafos anteriores pudiera aplicarse· 

entre .los pavimentos rígidos de con2reto. hidráulico y._ los pavime,ntos .. ·.,:: ... 
.... ~. 

flexibles, puesto que a lo largo de la vid~- ú'ti·f de.l p·a~iniento (por::-· ,, { 
. :r. 

ejemrlo 20 años) y debido ál· 1~antenimiento más frecuente. y·al ·a,lto -·.· ; .. ~, . 

. í.· 

. ;-:.. 

costo en ~sta ~p~ca, aunque el rigido fuera m&s caro 
.. . 

·¡ n, i e i a 1m~.~ fe,.~·:.~ ~.: .,./:.:.~.;'i; ; 
~ ,,,·< ¡. 

·~~·~ ~!~~··,\ 
largo pl~zo resultaría mái ecori6mico. '. 
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El factor de vida útil para .la decisión. de 'un pavimento _dgido éifle-

1 
· .: .. :.·:·: l .. 

·xibl~ te6rfca~cnte no ~cbier~ ~er det~rminante p~ues·to·ó,ue'_un paVi~en- · 1 · 

to r-ígido o flexible bien diseñ~d-o, 'bien··~ons·t~~fdo y cumpl ien'do es-~ .. ,_,_ ·.r·; 
pecificacioncs totaliner:te, no debiera presentar pl-oblemas .ni reducéi~Y- .,;:~ .)•; 

• -. - 1 

ncs a·l._o-.largo de su servicio en ·;ida útil. S.in embargo; se-.ha _obser'- _., .¡. ·· 
• f .r y2J0 ,en 'algunOS CaSOS que aunque eJ proy.ecto fue ad_ecuado_, SU. Índi·ce~ .. · . . ' ·. ' .. ' : '' ... 

de s~n:/¡'cio ·actual y.tenriin~) es menor en e_l .. Caso de-.pa~·¡r_~~~tOs fre'X(- ',. ·¡ 
caso de p~v-fmen~os 
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"' irnportancia en los factore:. 

dé! sch~cción. Es.trict:lJIIUIL,:: todo pavir,lcnto cualesquiera que: sea su 

clase o c0.t2yorYa ,·er¡ui~J·c forzosomc~te d~ mQnienimientos preventr-~ 

vos ·y. c<jrr-·'~Ct ivos cc~n el obj~to de alcanzar.'st.i.vida· ¿~¡} próp~r·cio~-
r..:~rl.!::J :..:n ~;crvicio ,-j:Jt:~cuado y seguro. En el caso de· aeropuertos·, los· 

:;.-~··/Í;:~e.nros .si<..:iiJprt; d..:.:ber5n estar en condiciones cxelentes ·f;>ara gar·an

ti;:;:¡r fa ~.,f.:9ur:1 ope:raci_ón de las .:3er~nav_e_s q~e-sopo;-tan. 

rn lfJS ,;.":i~;i';~-;r::ntos rígidos O flexibles, cuando_.eS llevado" a cabo". el-. 

r~:-1n-:::r~ni!tiÍ·~nto preventivo o ineno_r _en· los_ períodos prefl)ados desde e1 

pc<:·:;··.::r::J) y_'én base a eva.luaci6hés ~el pavirne~to ru~inar!as, se ayuda~ 

¡-.-, .-1 tvitar mantenim_ícntos·m.::yóres como son r.ehabil itaciones o recons 

L n.1C =.: i oncs. 

.... 
, . . , 

~• . E~1 Lase a les tipos de .mantenim¡e.nto menores y mGyor.cs· exis·~ ... !.."!ntes ~-~--, 

11ucstro medio p~r<? p~v_imentos de peroP~ertoS .en ·P. __ ist_as:, -·'rodaj~s y "pl~ ,. 

t,:¡forrnas, se ,-_:stima ~-u~ '.2r ~~~nt.eriimi8n.to de ~-n-- pa_v\imCnt!) ._rí9ido 'a lo .... 

1 a r"go de su ':ido _ú t H es rnehor y,. res u 1 ta inen'o~- co\s to~O qué e 1 O e- un<~. 
p;7vime.nto flexible·~ por lo _que este 'facto'r r"efu~r?.a ~lo .Jnal izadO en.-

rigido contra· un.pavimerito del tipg flexible.: 

Por otro lado segGn se observa en -tabl~s a11ex~s a .cst~ pone~cia, ·el -

;¡·,::Jflt.cnimir.::_nto de url pav_imento' f_iexih1C es -111.-:·Yor y C0¡"1StJ de 18 conce.e_ 

··tos fundamentares a realTzor. en c_ontri1 de 12.-p;:¡,-.:J-TÍgiJos. 
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Cabe mencionar que existen p;;vimcntos (~_e conc¡·eto hidr-ául icb re-forza

do continuo (sin juntas) CRC?, cuyos'·dis,:-;iiadores _garantizan como p,lvi_ 

.rr.e.ntos óptimos y cero (11 011
) mant,::nimiCnl:o a fo largo de sU vida útil, 

·' e.xcepto mantenimiento· menor cot_'ll) pudi·~~-2 ser la pint-ura y Señal izaci~n. 
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R C: C Ó lA E N DA Cl O N E S 

- Des!n~~gr~;;\Gn 

di:!l c•.H·.::eto. 
C0ndi-::1C,,-:s s~v~:r.'}o; dei ci!:r;"' 

- Ci.:lo;; Ce hl!!lc- ~eshi~lo 

t.;;::o.so o ;,\.do "Ir~ In:: luido 

Demoler y re;:vn':r ~1 ~~i;:H~nto d~fl!;;tuC'sÓ; ,, 

r-
:S~;'o;!r!'lc:es cc·n 
escar,.as o cos-
t:~ S • 

- Colo~ .. tción del·ccmc'reto c:-on 
e .... .:P.s:O Ce ~c;o;a. 
!...ca~eCos exc~s\vas· de \3. s.)l. 

perfici'!'. , 
- lmpure:.:¡s en lOs ~9.!'t....:ge¿os •. 
- Ut!llzaC!·.5n. cie ¡Jrodu~t.::s c¡u(-

P~rch\u 'con mvrte:o de ce;r,tnto y resinas. e~xi
C3S u· otro '¿,dheslvo. 
P<Hchar e~;-¡ mezcla .;.<;f.!ltlc,:,., 

-SI no h~y· -.qujeros ¡:.;of'.lndos, 
Ca?as Ce mortero asf~ltico 

a.;:.l!car una o ;r.as · 

rr.\co:, en le~ su_;:".~rfl::te. 

-+-------'-·-·----~-·-------------~ 
1-.~!li!."H~\cnto<; l:11il~ro\ción Ce rr.o:erllllcs r,o ~l!r.Jir.ú p;eV\<Hn~n~~ la ::au~a. 
0 dt•scon.:::hll- comprP.s!bl,!S en l~ ';unla· - Hncer c;<1j6n y 'rer-o:1cr r.l ::oncrf!to; utll:zar res.\na 
¡;~l•:r.tu!: cer.:a
nos a las jun.:.. 

- lrr.pf':Hr..~nto de mov\r:'llerltc- "'~xiCas u otro AC.h<<slvo ldecu.~do. 
del pasdJuntc5~; - SeliM Jo Jt:n<a. 

- Concreto poco rcstst~nte. 
- M~nejo !n;.H.!~·cu,1dO de l<.!s -

· ' c~{~r<"s d\lro.nte. !a cons~i"l!C-
·-·---·--·-----·.f.!._•l]_,_ ,. . . 
D<~fL:-::;cs er. •<l Co:->tro!' r-::>bre duti1n"te.la .col.2, 
su~r!lc¡e: 

Sl~f.:."OS ~ 

!...;,v.,dcros 
!1.unuras 
Or,d•..:l ;,cicf':·~ s 
S·:d1os de p.~;.:.-

ros. 

Grieto!$ i~nglt~ 
dln<1l:-s y truf!2 
... '";o;¿, lE! S.. 

Gr:,.t,,s c!l c:;
c:•nn:! y en· c!li 
gür.dl. 

c . .,clón del concreto. 

Contr.'lccióñ P<=?r Coffiblos de:
iem¡:¡.,r3tUr<f. 

- Contrt:oc:-lón de fr~guado.' 
Aldbe-os '' ~ 

- MoVtm!ento en la clrr.cnti'lc!ón 
- FtJlla de .estructura. 

- f¿,!J.:~ <!structural Geb!·¿~ .3 les 

c~rg~s sobre f'.Jiq!Jinll.s Ci'lrP..!l 
t<!s u~ .1¡:..-vyo. 

- Solu;:¡ór. <'llterna: pMcllar ~;on concreto asf.!1tico. 
- SoluJt6r1 o!~.::rna: parchar co:1 1-ns'ertos ·JX"efabrlc_!l 

dos !!jodes cOn i':IC'!hésivo epóxtco. 

rara d~fe~tcs muy lo..:<3líz.adcs parchar lndtvtóuaj 
mente Cün ;ñ'-'1"'tero de cemento y r.es\:1~~ epÓxt.cas, 
o con mez.clil •Hi.!ltlc<3. 

tar, 
'. 

., 

5ell~ la t,~r!¿ta. con ·~.'lterlal flexible. 
O ~olCar la 9rieta con aC:heslvo ~ !)<:se de resinas 
e;:>Óx\C~SO f.V!(;ncros clim!n<.!:-JdO Y!é:\;ia:ner.~c .la-
cdusa '¿el ¡:·roblema. · .. 

-.Demoler y.sust!tulr ,11;! ¡;rleta p'::: una Jl!;,ta. 

31 la gr:e:~ for:na un :;o:que!'co tr1.1rigÜ!c en 14 .es
quind. de !.3 losa: 

- Remo'.·er ~~ tnt3te:;r;c\ c ... ".ctdo y ;::..¿..-c:·:.::r con concrc 
to .:J.d~:t¡co:., )o:-lbr ).3 ;ur.t,l. , -

-O rcr;over el 171.-\ter\"'1 dc.i'".:H~G· y ¡:.;,rc!",.:J.r ::-:Jn c'::l:1-
crct0 r,¡jrj.,;).t:::u ~· resi:'l:;s eJ="~xiC.H u ct:o <od.e
'slvo.adccu.:!CO, si 3e ha eii:ntr:adc ia C\1usii del 

¡:.rú~lcrna. 

~~ la grl.eB e5t:S ;n.:.s .ll ct-r.:rc de ¡., !Ós~: 
Sellar\.:~ r;~t.:,~a con lr.·l~enal flex!~le ;¡<o:" e-..'1tM 
\nf!llr.,clor.r:s. 
So!dt'l~ la ~r:P.t;, co:-~ ·H.!~esi·•o 3 ~a!>e '¿e re¿lnas. 
e~xi::-<.:s o po!rm~ro;;.s, e\!;71\¡;,~ndo'í:rev\.,m'entc·
la cuu::;a d'!l v;-b:er."ld. 

'•. 
' ·~ ... 
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DIRECCION GENERAL DE AEROPU~RTOS 

Dirección-de Program~ci"ón, 

Coordinación de Programación 

tONCEPTO 

1-i:.:rod:uuc;.:os ci!~·

rer.cl~les .• 
!..<;rl'!t~m¡,..ntos ccn 

hu"l• . .H::Ii er.:os. 

Los~s que se .. b:Q 
tan • 

Cortes e:; el 
·r.av:m.-:~to; 

Junte~ o grlct"'s 
"stn sell~r. 

J..r.umulo::iOn de
c.:~ucho cn la S'..:)J"!J: 

ftcie que cr!gin3 -
se rt-du~ca t>l coe-
1\cl!-nte de roza.
mirnto. 

'• 

\fCf",)UIMid:lci('S en 
!a s~.:p .. di:::\e Gp\ -
p~vlmcnto quo:> pr_Q. 
voci"n vibraciones 
!'r, los tt.v\One:> 

~ .. 
----"-----·-'--------~----------~-c----"---.l' .~! 

CAUSAS PR08A~LES · -.· -
RECOMENDACIONES 

DEL PROBLEMA · . .. 

- ln~:sla:.lhCod Ct! Id 5u:,t.~s.~ )' L('.,--,-n°:-.-,'l"•c,--o,·o,-:~·cs ~ .. m:::.t~cs nH:CJcrL.te 1e. lr.¡·ec~ 
subras·<:~te CJ6:o d~ as~a!to co:1 Mf=:-,a o de ::lortero de C<:'rT•C!l 

:::.·. 

'·· 

-1:1adc::~ada trl!.:"Js!erenc\a de- to. Sella~ prcv\orn•,:-ae les. JU~tas o 9il'!:'tas h.a..§. 
cerQes entre Josas. taJo, l:':lli'lc!. · 

"Co:nbC"DR de los .-r.~l!.·rlalE>s de - !:!vel':l.r ~! r•:!V!r.>-:nto _dp!lc.:.ndo una cap::~ de CO!l. 
r::!mentaclón. . cr12t0 hldr,!ó.u!_icc. y resina~ t'·;x::·xlcas. o o~llcandc. 

- Sub:irer.aj~ def!:'ctuOso. :concreto esf.;lt\co. ' 
- Pro-¡rcslón 'de o":.:3s fallas.· SI los'hunClm\(ontos van ac.-.J71f.o3.",.,dcs de a<;rlet,2. 

mier.tos ccmsl~-=-r~!)!es, d!'~Oie:-- laS losas, ha-. 
C•!t c:Ja y ¡:.!lrc;-.iH con cor..:::re:O hidr~ullco. ··utt ;;, ' ·::· 
\1;-.ar _fl-;!ro de r~!uo::no r resl~as {:.póx\~.!!5 u ~.tro 

1

: '¡ · •" 
ad~<>st-.·o cc!.._..::u~do, . . -· •· ~· 

-Si el l!ff:!l f~\hc!a ~r, ~uy extensa rep-!v\r:v•ntar 1 '\ 

- &.::es lv~ o:~<!:--:slón de l.as los.3 
-Material no cornprcslble en las 

J·untas. e; u~ Impide Gue las lo
sas se c.-;p,:;dan. 

J'.:cc:P.sld:'ld de tender una tuO~ 
rra, t:na c>Dra de &en.1Je, du.f. 
tos e:~ctricos, o al~una otra 
lnstilJa:::ión • 

_falta de l~mplc.:a de l<is CM<! S 
de las j~ntas dl sellarlds ort..:. 
~J\nalrnente. 

- Tc::"!pNotura Indebida al apli-
car e1 sello. 

1

- C::.liC"d i:í3dl!'¿;l!~da del mate
t!3l de s~llodo. 

- :..p:ui:::!ó:-~ de nuevas arie-t~s. 
- Nllmero conslde'rcble de or~@ 

cion,~s de nte:rl\zaJe en la pi~ 
ta. 

- i'cH:o control d:u~nte la Cor.s-
truc:::lón. 

- tc;u!;:>o in~decu~dO ~ra el co
, \o!ldO, 

- relli!.s del -P~vlme.nto. 

utlll.zanC:o r.-1 p~v¡;;¡~;nto vl~jo como ~as~.· 

- Rcr.~over la f,ute j.,_¡hdó·, 
- Parc-!'lar c.:.r. con.:-reto hÚir6ull=o y re!'lnil~ ei'6xl-
··c?..s U ot.ro a:![.e!>i\lo .3decuodo; o yc¡rch<'U' Con co. 
e, ~to .asf Cllttco. 

-. ?roveer una ¡'l!;-,t3 cie expans\6r. 
Sellar la· junta. 

-Cortar la losa al mer~os 15 cm r.;as ~ua.Ce lil -
odl\e de la z.hnja, 

E.xcavar la zanja con cuidado. 
-Rellenar e:1 _c.3~as peñec~5mc;¡te cor.:pac~~Ca~. 
- Par:::-hor con C0:1Cro;tC' hi=rá~~\:::o {;'n el espe~or 

de t.:! losa m.,s 5 ::rr., r.acta d~~Jo. 
-Utilizar f1err.; de r~!~erzo y adh&sh·o e~ b~se dt:i 

resines t"póxt;::"s u otro p:-oducto adecuaCo. 

Oul:or el :n'Jler!:.l .:!'.!'sello c'.o!eéfuoso. 
-Limpiar las jur.tas y se! lo.: CebiCamente. 

Si a!lor3 rr.atcrial S<:!l:c:-~te Cua:'ldo la ter..;><'ra:·u
fb amb\~nte no t=s muy alto, el1rr.ínar el exCi:-d-2!!_ 
.te. 

- Proceder al ranurodo tfan~vers3l y/o rebajt'ldo de~ 1 

la ~U?(.'rficlc por ;;,e-: lo ce -:.:¡ulpo adecuado, 
- Lievar ca"\! rol de la ~~·ohJ.::lón Cel coefi::lf.'~te cie 

roza::~iento ;:-or medie Ce un rn<;!Cidor :ie !r!c:::!ó!':. 
-Solución e.lt~rna: eh~i~.3r el cauc!l.'.) cor. ;n-oCuc 

trs ¡:;uímicos y/o ;.:;¡ua 8 prc~lón he r.-.~.:)' '11:-co.:. 
r:-.end.:ble) 

- Pro=Pdcr al rt"b<~-)l!d:::. lo:1cltu::!i;'16\ por n•~dlo cie .~ 

t>qu\p" o!lóeC:;.-~do. 
. - Contr-olar los t:a!:-~¡0s r-:)r r;:~dlo ri~ Pf"rl ilóo;r~!o 
·- Solu::l<'•n nlt{;ma: Tender so~reca'q::-et<'~ (Qeneral-

rr.c:nte es ~m a s0lu .... ·tón mas cottos<'ll. '' 

·~ ' ' 

r------cc----C--"---------------------------"------------------------C--------------"-~~'· 
NOTA: 5t> recom!t>roda q,ue en todcs .los cosos, IC'Is pre>::-t:<dimlentcs dp construcc'ión, uttHzb::!ón y e:e~bo

ro)c!6n ele rMt('rlales, se suJeten a \us I::;pP.::tflc;-.cion·~~ ·Gene:.ale-s dt> Con:Struc::::ón de la 3~cre."':• 
t<~r(a de AsPnt.'lmiPn\oS }i,¡:nanos y O~ras Pll~!IC3s, · · ~ . 

.' 
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Dl.HKCCJON GENERAL DE AEROPUERTOS 
~¡qN;_ ~Ro/;~·;;: DE PAV1M-~-NTOS ~~ Direcci·6n de Programación. 

f.~~ - · F L E X 1 B LE S. _ __,_,-_ :c.--' 

--------¡----------· -_--- ----·. -----~--------....;._;;_-'.:.,· 

l 
CAUSAS· PR09ABLES 

fONCE?TO --- DEL PROBLEMA 
RECOMENDACIONES 

Dls9tC>90CIÓn 
o d!'S::lOrana
:nlentO, 

----

.:cngr,lÓO o 
t-Jlorarr.!cnt~ 

Ce hs~ e!:o. 

El cl',c.rro de la!. tt:rb!r.~s~· 
- El r-oso Ce l~s ru~chs de los' avio
nes a Qri:.r: veio:!d~d; y/o 
- ?ctorc c:C~erencla er.tre el·r.oi'ltcr!al 
·p~:reo y el osfalto, cnusacl<s ;JCr: 

- eicóoraC16:1 defectuosa d'!l 
concre-to e$f.!ltlco; 
agro::v;<:dos p~trcos hidrófilos 
o dt:> poca af!ntdnd con· el <!j, 

fa Ita. 
- f'fe<::tos clrcun5tanc!i'lies (p.'ej 

derramO! de co:nbustlbles y Ju
brlci!.:-.toes) 

Insuficiente cc:n_;:~i!lctac!Gn durante 
le construcción, 
- Colocllct6n C.e la c'ar?Cta en ttem~ 

mu}' hlJmedo o frro. 1 
- Utlltzo.::lón de ngre<;¡i'ldos su~lo5, 
deslnte¡;ri!bles o de poca <'1.!\ntdad con 
el os:olto. · 
- falta da <'!sfallo en la mc.t.cl.:t: y/o 

SoOrec<!lent~mlento de:., mezcla 
a sf .!ltl.::a. 

- ?oca'rpsistencla de la ca&pcta·en 
la zo:1a, deb!d~ a: 
-· Tol:a Ce i:lsfclto en la mezcla 
- Fl'llta ée esp"?sor de carpeta 
- !:x'ceso Ó carencla'de finos en la 
mezcla, y/o 

- SI la eroslGr. E:Si.1 e;. 1~ (::a:;:-o lhlc\al, aplicar 
un riE---go de mortero ¿s!é:ltl=o; evltar.el uSo.de-
r!E--gc·s de ~ello. . . ·: ·_ __ 
-·51 !o .. cr::o:sl6:1 $'! ~~ ;:.:-ofund!z<~?o :nucho, darle._ 
tr"'-ti:omlf:nto s1.'7lll<H al d<! un b,che. 
- Cua~.dco se ;reSen~en Ce:-rr<!mes de comb.ustlbles, 
lt~var ll"lmeGtat¿;:-,er.te el ~;ea a!ectiH.~a dC manera . 
de dllutr y el\mt.-.ar ~1 lrqutdc disolvente (m.ente:.. 

'ritmlento prcvt:nttvo) 

.'L 

- SI la falla se e:1ccen:.ra en sus lntc~os. aplicar 
'un rle~o de mortero as!~ltico, 
- St la f~!t.e se ~::cu!':tltrc'!. mcy ava.r.zeda y la s\1- . 
perlicle es r.11.1y exte~sa, re~nC:aip.etar' 

- Rep~reción te:n?Qral: L!;r,¡:.!ar el a"u!iuo y relle 
nerlo c::~n IT.cZcla ~sf~l~l::a; compa.:::taro -
- R~r>.ilractór. P';!:-rnc.r.er:te: Efectuar cor.t-s !=:.cmbl1_ 
do'un·rect;;n~ulo con sus paredes_v~~l_::ales; !m-· 
prtmar·las Par;:Ces y rt!llt::nar·le cavtdac: con me%-
C\a l!sfjJt!~a; co~ri-y,.C!ar -... t; 

1-. 

'!)re:'laje deficiente. 
--~--~------~--~~--------_, 

- Exceso de esfalto en la m·ücla. a.! -.·Remover o ros¡.·.,...r·~i exceso de ash,to afloraDo 
f~htc.,, . 1 .,Y,.apllcar un tr¡;t<'~rnler.to Sl!t>erllclal {Mcrtero as:_ 

. - Co!1strucct6n tno.dt:ci.Jac!a del sello ~.!IJ.lco) · 
- R!C"i,;o Ce HtJa o de Únp;~ncicl~n-
exces~vos. 

- Solv_entes ~~,;e ac'an:ean el asfi1ltO 
·a la super11cle. , . , .. 
· E! 'paso di:!· laS c3íQas del tr.Uico 
pe~;-,Co puede acele-rar el senc;rado, 

----:-- -----'--"--'--'--·.::C.C.-'-.:C.-'--'-'--f---c----- ---------,------1 
- !:x.:es!vo lntemV!rl~mo del asfa!~o, - Ar.l!c~c un t:<::é!:71le:-.:o S,;pe:11cial \rT.o:1.ero es-

0.-.;!d::.ct'¿n 
ce! 

r·or oJo;E":ntes me~['Of'olóq!cos y/,o ~-or !l!:l!icc) p:Ha ¡~;D:c~er ia .::st.:-ucturo de =oncrcto as 
el ot>sc.aro~ cie l~s t1a!:>tro'as a eÜ;,.s ve- , ~~ltico. ' .. · -
loc!dnC:es ~· t<!Jf,pC'ratur,s. - O aplicar un ;.>.'t..'>dLJcto reju'.ll:'!'lccedor (~Reclemt-

te"l ~ · 
--------·-----',:--~--"--'-----:------:----:----:----r ,. 

- fe Ita de aci!~ert>nc1a cnue 'ra carp~ .- Remover la ~corpc~?l··a:('=:~d" y por lo m~nos 

Co:r[rnier.ioS 
rie ¡., 

ta y !a b<\se, CeblCt!i e: :Jo cm óe la-=n:pP.:a l~ln::u'"ldante en b~1,.n estl~Jo; 
- I:npl.!rt•;::<".s s!tt:~d3s en:ré·l~s do efectuur cortt>s t('::tar.c;ulMcs ccn i'US p!t.redes>ver 

ccf')s (fol·to, bcel:e, cauch::~, - tiCa!es. · -
.aQua) -:-' .Ll:r.p!.::~r c-on.c~pillo y <'lite o presl~n. 
falt.i de rieo;o de l!g~ dur~r::e lll ·- Apl!::.ar r!~-..;:o de H9_, !1¡;¡erO. · · 

, C_,r¡::~t.:t cor.s:rucclón del pavl;ne;-¡lo. 

l 
-[.:>Cee-so rlel c.:'ln:e:-~!oo de .H·:na en l, 

2·Cól0:::.!.;" l" r.:~::zcl~ i'!S~é'!tlc<'l; ~xtenódt c~n cul.d~ 
do ·p~~.a .t;v!~ar s.:-\)rr:o;<'lc!ón. 

r..e~~~~;cuada rom~cteclón d~r.,nte 
]3 CónStnJCCJ~n. 

. - Corr.pact3r <>ci.,.,:u;:.Car;-,ente c-o:'l pl~:.:.a vibro8:torl.a; 
·o rÚdlllo rpetéll~o. 

--------~----~--~--~-------------------~--~ 
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S. C. T. 

Di r·eccl ón de Programación. 

Coordináción' d~·Prógramac:ión~ 

~~CONSERVACION DE, PA~II-.lE;;OS 
Rt flf;XIBL,ES 

P. ECOMENDACIONE.S .. r~ONCEPíO J C ~~~AS p:~~~AEBt~~S . 

l e;~!~ .. ;-;;; ~- GÍr0s Ce ios .1Vt.,o~c-.,~-~,-~c .. -,~,.~."c-,,c,-,.~,.:o:o:,-t-_-,,~."-,~ll.c.-,,,-;-la-o~.c.,-,,-,c,-c,-,-,-,-o-·-es muy rrdund.l. 

Cl \~ s F:J:::a cap<s::\C;,d .:!el P.J".'!;';'Iento,_p.a.·- .:. .:.!}rir ::.1ja y r1...·;·vr:er el :-::~tC'r1.11 si la f.!!llla. se-: 
1 rcl: fC! • ra re.'iistlr esfu.;onos ¿e"! :ensión·.. rrolc-ngó hi:J.s:~ \.~.; :_·:~·--~.s-~=~~ricrcs ¿eJ r~vi<.:e,ntoo 

Coriu~ac\o
ne• 

Hundlm\t-r.tOs 
o 

Depresiones 

Cat'l<'lliza
c\ones. 

. 

Grietas \or.-· 
<Jit"...:d~n<~les 

d~ Nl\}.!1 y 
¿~ junta • 

-------

Cn'""~as 
Tr~~onsversale• 

,, 
', 

Cu~as del tr,H1::o-y 
- -Co;,Crt>t~ ilsf.11tt::o C~ poc3 est<!bl
!ldad c:!e~ido a: 

ex.: eso dí! asf.~lto en la mezcla. 
¡_>XC~ so Ce <H;;-e<;=odcs Unos. 

- <!lgreqados ¡_-,~treos demasiado redor. 
deados o lisos. 
cemento <1!.f<'l1Hco demeslado blan

do. 
- humedad ~.xcestva 

contamtnllctón ror ¿t:orilmc de a::el 
tes. 

-.·S\ las cor:'J¡;;"1;:iv;-,._,.; sc:1 ;<>:-as, rto.:-ortat las
trre<;u!"utd.;¡.:es so~tl's~lientc-s y .3pl!c.1r .a l.a s'upe.r 
!iclc un morte-ro .ú;LHu.=c. 
- Si l."ls corru<;~cior.cs son ..:-,.cesill.'\!1:, r-emover la 
zcr.a afect_ad3 y colocar concJ<.'tO asf~ltico b!~n
propor-cionado 
- St h:'ly subdrf.!"r.aJc defectuoso, e-St'i!" 'debe s~r.~ 
correé; ido pr<:vl<'!r..e~tc. 

falti5 de aereación al colocar 1";, -
mezcia asffllttca (cuando se emplean 
asfaltos reb,l]<idos) 

---------'-1-
- Or..erc.ciones de ce.rQils supe:rlores Pi\:-a huncH:n!~ntos debidos a compoctoci6n del. 

t~rrcno de cimentactOn o d~ las capas del p-=lvlme_!! 
to, efectuar una renlvelac¡ón. 

a las de diser,o del p.::vlmento. __ 
flllta de compttctactOn de las ca

p>'lS inferiores d~l pavil!lento. 
- ;.s'!ntami~ritos del terreno de ci
mentaclOn 
- flujo del suelo de C\r:¡entac\ón ha
'1:1<". ios J.Hios de J.;¡, pista (en a!gulios 
suelo! Mcillos'as). · 

- C.:~nsolld;,ctón o rn':lvlr.olento lalera 
de IJr,a o varias de las capas subya
centes r•rovoc.3da (o) por el tráfico. 
- Carpetas nuevas mal comp.~ct~C~_s. 

Baja estabilidad del concre:o, 

- Para hundimientos causados por fallas d~ rube
r(.:~s o alcantaril\os, repar<~rlas previamente, lo.:
GUe requerir.!! la remos\On del pev\mento. 
- _ ?ara hundimientos acom¡:;aflados de qrletas, 
efectu.1r e-studios pMa deter.nlnar la cauSa de la~· 
!al la'! ~uprimlrla, 

RP.n\velai- las' de prc- slones 'y 
Coloc.e:.r una s·o~rfo'carpeta 

- .. ~ .. 1 

·.'". 

----------+------------------~---------! 
falta de so;x:.rte \.:.terdl o - Correqlr el C.rer.aje si est.:; def~ctuoso.· 

- Ase11tem\entos del :n~te:rlal c1:rcan - Llrr.plor l<u grl<:tas can co?pillo y a.lre a presión; 
a la ¡¡rleta, debidOs a: sellarlas. 

. - DrenaJe defectuoso - SI e.xlsten ad,~:n.!s asemam:en:os: picar la ·su .. 
kctón tle laS hr!lJriC!s. pedtc:e aft.-c!old.'\, l!:np\M!a. apl!cu un· rteqo de 
Contr<>cclones por sec.!ido del ligo, .:olocc.: r.o~.:zcl...1 ;,:;!.lJ:¡c~ y com¡:.actMla :;c.r¡ 

suelo de cimentación. f"Qdil!o o p!ac3 ,_-¡:-_¡¡;;to;l~. 

V~getac\ón cercñna a la or\ll<l cie 
;>3V\rr,ento. 

of::-..11 unión erotre do~ !ranjas de.
constrJcc\ón Ce la car~to. 

- As(!ntamten~'Js rstsl"'dos de la sub
ras~:-~te, b.:,se o subb-He(p.eJ. cU.1n:j 
el P·!Virrot::r:to es cn.:~<H10 ¡:.or tub•u(.as 
o d:;ctos). 
- ~0"-'li.lt~ntos !':'ldS r;cner.~les y ;:-.~s 

,)mpllos del !>U--,.Io ¿e c¡mentdc\ón
(p. eJ. Qrl•!t•1s j•Of S"'!C4dO de S:.Jclos 

Mc\I!OS0S; r;rl~t·JS r·'=-f ;;-:O"-'imlentD!\ -
t·~h1rl::os; q:tetdS pc.r [-3!1d5 Qf...•cd&]l
r.:::.s ,,c~t·:~,¡ 

•', 

- llm¡:l-:~r !.'ls c¡rtet,), c:or. !:E' pillo y -:~\re Ol f-"esl_6n: 
sel\'.~rlt'IS. • 
- .3\ existen .:id;,mas .• ~~r.u."!""\fHlt03! ;:;Lc.1r !<'l sur-e 
flc\e af~;;t."ldó; 1\m¡:i'-.d:l; ':.;:l.c·H ur::r!r:(;Q de l!Qa; 
CG!o.::lr ;¡¡~·:~.r:l<'l L'i(.",!_ti>::.-i "/ :n:n;:..lct"'r\<5 c-:.n:rc-.dtllo, 

- 51 V:"l·l l;~~·,Hf~ r..l! SP.ll.,~ f•C~!i\On0 }~ f¡¡"¡J,l í.Qf 

f!l ,ur-:~~.tre ...:.? r., . ..,t<:"ri·!:~·s. -O!:lnr C-'l)a. y ,_:or:---~\t el 
d<Jf·~c:o; .-o:_-ll··~;-. ~~ !-1 o:-.<';-;.·.--)~¡~n ~n cü~:'-s.::o:-r.pó::::. 

- SI\.: f~ll:~ ~!; ·~:,-l:!CJ -'l ::.-:.vl:-1\~;-,to:; q~r,;¡._,¡~s
<!~1 suelo, 'ie ;:.· . .:r!~~ ~;-.·-,n:-.J ~':'"¿'.l-é:lr sus e!P.cto"l
coh:.::-1ndo ur.·l :;c:;r.,.·;-:r;..-·:-~ ~.-::·ns~' d'! 'Hl·) rr.<'lll<!i 
di! a~~ru -j~ rcf•J·~rzu <o·vr.:<: \ z-:.r.d -:~fe-::~.:.,. 
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l>lliECGlON GENEH/IL DE l\t:110l'Ur:8'l'US 

m~C~~~Ei<VA~I:~~~-~~ PAVIMENTOS 

w:l---~~~-·-X_I_B_l~E-S __ ~~ ,--------.----- IT. 
Di r'ccc i ón de Protr3nH1c :i ón. 

Cqordi nc:Jción rle Progr3mac:i óri. 

CAUSAS PR02ABLES.: .· 
C6NCEPTO DEL PROBLEMA RECOMENDACIONES 

~------+---,..----·-·--
- Ct:::Jb!vs de \•Ob:nt:n en l.!! r.-.~~ - Ltmp\.ar 1.1 ztm.!l afe.:tcdo C:OT'l ceptllos y aire a 

•:::l':!t~s ¿e Con
tr<:~clón: 

GrtetiJ.S de Re
-!1cx\6n. 

.:Id ¿!:.~;;l!lc:o o en les .:or-~s tr.~~ p;esi6r.; rel!•!r . .:.r hs ¡;net"s ;:on prod~cto osJ~ltt-
rivres. co o (·r;:'JÍ~tón asUil~io::.e y a~lt.:ar :..m trct.Únl.entc.;. 
- Cor.,=I!C'S de vl~lumen del. ar;:e- su~~rfi;:¡aJ a bc~e de r.10r.cro asfá!tlc:o. 
o:c¿o !1:10 Ce los r..~:z:cl~s i!!!::-!lU - St existe pl!i:ur"', ,rf!s-;.~r prevl~mi-rite. 
.:es, que tl..:;ncn un di\ V conteni-
do de ~sfoho de b~ja pe:1etrac16 
:-!.a fa \ti! de tr.:Hico épresura "la 
fi\lla. 
- Dlf~,.,:~.:ntes colores de \.'1 SU;>t!r. 

flete del pavimento {p.ej. ;n;)r_: 
cas de plnturi!) que provoc.!ln di
ferentes absorclon(>s térmicas de 
los rayos clcl !'O!, 

- Mcv!mtei-:tos verticales u horl- - R.t"llt:;<H las Qrle:as. 
zontales en el p~vtm~nto que se 
encuentra c!ebajo de una sobre
:::arpE>ta. 

- }l.ov_¡"mtcntos ocasionados por 
~.!lmblos Ce temp!Slltura o hume-
Cad y qce provocan expansiones 
"1 contracclcnes, 
- rl ;-aso c!el trM!Co. 
7 Movim!cntos de tierra, 
- Pér::!:d~. d~ ~u:nedad en subr.,-
scrit~ ~on ulto con:~nldo de ar-
cillas. 

'· 

l----------------~----------1------------------------~~ 
Re~r:over la carp~te; y la bt~se"he;sta'la pro.fundt-

Agr\<.•:¡,rl•lt:ntos 
t\:¡x:~ p:c: de coco 
drlln. ' -

-··-;r!ctamlcntos 
·::.o mapa. 

Crrc!mien:o de 
ye:ba )-' .e.fh""lr21:nl~.!!, 

t"::l de 09u~. 

.- Deflcxtor.l's exceSi\'as Ce le. 
Cur.l:'td, cic~tdas a una su.brasc;n 
te, :;ub-bé1se y/o base tnestabi7 
o rc~illcnt.e~, 

-.~ 

- Tcxtur.l de la CI\JPt>:tc. de-m,!SJ~ 
do <!oblerta. 

- C<~?i! b~se seturac!a de 3Q'.lll, 

- A•;ua atrat~.'>Ga en !a corpe\a 
ciura:1!_e lü conslr.Jccl6n 

( 

. dad nc:::csMia para obti!ner·un op0!-'0 ((ime; ·erec
tuar cortes r+-::::tdn<;ul~~s o·cu~C:rados con sus· pa-· 
redes verticales; 
-Instalar sub-drer:~je st le. cause. de le. falla fu~ 
el ag.iJa; · 
- J,t-·llcor un riego d•.! lmprt•<;n•~.c:6n d. l6s ~redes: 
- t;~Jle:-,df con mt·zcla ¿,.s!cSitka; 
- Cümp;:,ctM adccuocL'I;m'!nte con rodillo o ?:d.:: a-
vibrotor\.!1 {com;:..:.::tar en ca¡:o<~s sl la e.:.:.::avacl6n 
~k:;c r..<ls GC lS cm. de ~ro!o.:ndld.!!d) · 
-Reparación tem..,orai de emci9enc\e: 

2;pll.::a.r un mortero así.!ltlco. En caso de h~=.er 
hi.!;"Jc!\rnl<!:i!Cs; re!len.y l~s ~:ie<cs y re;¡lvelar con 
mf:zc\a .a sf tilt ice.. 

- Cc,rrc~!r.el sui:l-dr(;:nje y/o el Otonaje si estcs 
fuere., la C<!'usc! de. la f<llla, 

- F.eponcr el p3vl~c:-:to alterado, 

- Mp!!cur un tratamiento sur-e:flcla\ a la b;,se·de 
morterc c!s!!lttco a la zcn.!l. Ce cMro<;:a' de :e>."t.ur.i 

'--·-----.L..-----------'----------------'--~ 

" 
RESLJ)EN P!-\ACI'IC~ N.~'~T'E:'JÍ~liE~;D PAVTI·tE.l>.JI\JS FLEXIBLES 
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S.C.T. 

DlBECClON G!·:NE11AL DE AEROPUERTOS 

D:i. l~er.ci'ótt de Pl~oar-arr.nc :i ón. 

GI)Oríljr¡acjón de Pro~J~arlJaci6n 

~ C.E p T :- ·--~~us,;s ?RO~~BL-ES •. -----·~,-~-~-M E N O A CION E S 

I.~~N DEL PROBLEMA 

\ ' 

-------1---------'-c'--'--1~-----------~ 

ku:-null!lción di! 
caucho e:"l la 

Sur~rllcle. 

Irreqular!C'}dcs en 
r!,_ sur~!'{\cle del 
~v\rnt'!nto GUe prg_ 
vcic4n vl~:-,..c!O:'IeS 
a los ~v\ones, 

) 
·. 

_ Nurne:-a ;:;cnsldl!r.;,ble de·ope-. 

racto:1es de a:errl=a.Je en la· -
p!sta, 

- ?oc o control durante 'la cons
trucc!Gn, 

- t:qulpo ln.!i¿ecuado póra ~~ -
tendido, 

-fallas del pavimento 

.. 

·\ 

'¡. 

g. 

., ' 

- Proceder ~1 r.sr.IÚAdo tr~n::;versát y/o reb4J"'do 
de la "su;:;er!ic!e ;o; :nt'dló de equipo adecuado. 

- Llcv&.r co;.trol dP !a evo!•Jci6n del coeficiente 
de rozé;nle:1to pür m~dto de un medidor de !Me-~ 
cl6n. 

. -Proceder al rr.b.1jodo Jcn9itudlnal por medio de 
equlr.o odecu~cio. 

- GontJolM_Ios trab~jos OlOf mecHo de perl116o;lrof;> 

-.Sclu:::l~n altc:r.a: Tender so!:>recar;:cta (¡;ec.e--
rn~t:1':!nte: es u:-:;1 solución m~s costosa). 
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FACTORES ~EGIONALES.·------'-· 

El factor r·cgional· del lwJ . .ir_ donde se "pretende conStruir un 

..... 
· ...... 

acwpueL: :''':: · 

to puede influir aisladamente o en conjuntó con otros para la deci-~~ 

~(6_n ·en la selecció"n. En t~¡éxico genera_lmen.te' no" se 'tiene ~lucho probl~ 

ma con el imas extremosos ~ lugares q~~: est~n sujetos a fuert~~ varia~ 
e iones naturales. Dc:.pe:~diendo de las tem¡)cratura·s existentes. en :la_ r~ 

gión, ~gentes· natur.31es cOmo P\_Jdie·r·an_ ser precipi.t~cíones pluviales,

nevadas, .temperaFuras muy_a.ltai o.muy bajas, es muy conveniente anal i·~· 
... · . ·. .· . ·.. -

· .. "·'. 

. ·;; 

(' ..... 

zar·en los estudios preliminares la sucepfibil idad que podrían·t:ener- ·· 
'•. 

los dos tipos co'!'unes ·de pavimentos para así determinar la factibi 1 i

dad y conveniencia de· emplear unos u otros materiales,. lo que reper

cutiría favorablemente en )a. selección· final de un pavimento dgido 

o flexible. 

Existenregio,ncs en el país con poca variabi 1 id3d en a'gentes el imáti

cos y en temperaturas ·po'r lo que resul.i:a indistihto el dec.idirentre 
,· .. 

pavimento rígidó o flexible; de esta manéra no interviniendo en for•~ . . ' ·' ,. . . . . 
ma. prioritaria este.fa~toi'en·da selecc·ióri'·.f.inaÍ, . . ' . ' . '' . ,. 

'GENTES CONTAMINANTES~- "· 

,, 
' 

'!,' 

Este·factor influye determinantcmente.en c~sos donde ·ie prevea que 

existir& algGn tipo de contaminación·o ag~nte directo sobre la supe~f! 

cie de rodamiento. En el caso de aeropuectos, se ha cbmprobado que e]. 

derrame de c::>mbustibles producido en las d.iversas posiciones de !'as -~ 

.plataforn~s de operac'i6n por ias aer~naves en carga o descarga, ~ete- , 

rioran .1celeradamente cualquier pavir,iento, presenta:'do mucha mayor re• 

sfstepcia a est~ ag~nte_conta~inaJlte ·el pavf~ento de con~reto h¡~ráu~ 

1 ico. 

Por otro lado se ha obs~rvado en la &poca actual de aeronaves pr~pul-: 

sadas con turbina a reacción, que el efecto del chorro del jet pór la 

fuerza y combustión a altá presión de las turbinas eh ·e] momento'.de]· 

., 

.. ~------ -~---- ........ - -----.. --- ------· - ---~--__::_~ 

.. ,. 

1 ;.• -
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,,., .,. . '• .. 
· .. 

'.·. ., 
'" ·, 

' .:. ·-·-
. ,-'· 

despegue cuando el avión inicia su ascenso, •.deterior~a co~siderabl'e~-· 
.' 

~.· ·:>-
'·~~- . :-t S 

mente el· pavimer:to flexible,por el calentamiento def coinponente a5- · · '· •; 

f&ltico de ~a mezcla de ia carpe~a. En el ca~ó de p¡~v~r ~n alt~ nG~· 
mero de operaciones con este tipo cle equipo de 'vu'elo, resulta·conve

i1ien.te incl.inár5e por un pavimento de.l tipo. r'ígido en la franja cen-. 

tral de trinsi.to cnnal izado d~ la pista, cambinjd~ con fra~jas lat~-

roles de·pavimento flexible .. .·· 

Este factor· y efecto sobre el paviménto es de mayor relevancja en -

las aeronaves de guerra cuyo centro de gravedad es muy bajo. 

Finalmente, es común detectar erosión en. el paviment-o por la vegeta-. 
. ' 

ción en los acotamientos de la pista, rodaje, y plataformas ·.de op,erá". 

. i 

"' ' 
' .. ~ ·.· . 

\. 

. . 

1,• •. 

¡ .: 
! 

. . 

ción. Esto es debido a una mala·conservación y en donde la"vegeta- -. 

ción adyacente materialmente carcome el pavimento flexible.' En otras··· 

palabras, pudiera pensarse·que el asfalto y los agregado;q.ue compo-·· 
•• •1 
·~ -~·. 

. . 
nen un. pavitnento actúan como fertilizantes de los pa5tizales .Y· Vege

tación adya'cente, no •observándose ese t.i po ,de 
1 

hidráui icos.· 

USO/ OPERACION.-

.efedto-en pa~Jm~rytos ·.'· 

!\ -:: '," '·'.' ,.. ' ~ ' ... 
·'·~ -;i·. . . ;··· 

' 
:~:·ij' 

.·. 

! 

El uso que pretenda Jarse al aeropuerto en·istudio influir5 de manera 

determinante en la decisión para seleccionar los pavimentos del tip_o .< .. 

. { ·" 
. ... ·, ,;.·.· 

.., ,· 

:.: 

.: . 
. rígido o flexible. Estó está l.igado difectamente con las ·aeronaves es~:/ ,:·h· 
peradas, sus cargas, diseño del. 'tren de a'ter.rizaje, etc·. Y tambi~.n -~ ·'· ,~~~.·. J . 

con.el tipo de operacióri prevista. 

En nues~ro·pafs debido a la interacci6n de va~ios facto~es y ~articu

larmente al factor en estudio, se. ha .. optad~ p'or'utilizar pistasr.;ves.:. 
' 

tidas o de terracerías para pequcRos ~eropuertos r~rales. Para avi~- ·-

ción ,general de peso 1 igero, dependiendo del número de opcraclone's se .. 

.. .. 
':• 

·'' • ¡',r.. 

han proyectado y construído pavimentos flexibles de diset'io si;,,ple, ·en ,. 

muchos casos sólo tendiendo un sello sobre l.J c . .:Jrpeta de bjse o car-
._ .... ;. 

. \ 
. ··-··-· ------- -----·--·--

' J 



petas asfálticas de pequeños ·espesores. Para la aviación comercial.

en general, se ha optado por ~1. tipo flexible en los pavimentos de·:_S 

pistas, rodajes y plataformas, lfegándose a combinar el rigido con' •· 

el 'flexible en ciertos casos ~n donde .por el nGmero de operaciónes y, 

el peso de.la·s _aeronaves conviene utilizar pavimento rigid6 el) \a -" 

.franja de tránsito canal izado y'flexible en las laterales,_ lo·f~al -

ha· probado ser una _solución aceptada y funcional-para· ciertoi-aero-

pue(tos mexfcanos. 

Generalmente en ·aeropuertos militarés se prefiere el concre-to hidráu~ · 

·1 ico, dada \.a mayor resistencia que tiene éste en cuanto á aeronaves 

pesadas, transportes de equipo pesado o aeronaves tipo jet cuyas pre 

siones de ... inflado e~ ·las nantas sobr'e la superficie-del pavimento - . 
llegan a ser hasta d~ 40_0 Lb/Pulg.2, función de soporte que cumple -

m5s adecuadamente la. losa de concreto:·hidrául icb rígido c0 ntra fuer-
• L 

tes espesores y múltip.les;capa.s que. r'equeriría un paviment.o_Hexible 

en esas condi¿iones. El .efect~-~e chorro de da~ tur~i~~s de los cazas 
' ' 

de guerra 'dado lo bajo de· los centros de gravedad de -l<!s aero'naves al 

momento. del despegue e inicio. __ del ascenso, e_s'·mu.cho mayor 'así:·como su 
. ' ' 

efc,cto ·sobre ·el pavimento que las ·aeronaves coníe'rda·\e's·. .,. 
;_ 

LIMITACIONES DE.CONSTRUCCION.-· 

Las 1 ¡m_itaciones que se determinen durante \os estudios tendientes .al·· 

proyecto final del aeropuerto y en especial de sus ·pavimentos, son -· 

determinantes -en algunos casos y en otros al conjugarse con otros -fá'c 

tares e11 la selección de un pavimento rígido o fl~~ible~ 

Dentro de las \imitantes ~ls comunes se pueden mencionar la carencia 

o existencia de bancos de ciertos materia1e~ que componen las· estruc

turas de un pavimento rigido o flexible. Dependiendo del tipo de mate

rial a utilizar y \as distancias de acarreo junto con sudisponibill-

dad, se afectan.directamente los costos 

de maquinaria y de refacciones para las 

. ·--·- --- ----~ ----------------- ---- .. ----- -·· 

globales. La disponibilidad·

pl~ntas de aprovlsionamient~,-. . . . -

':.,. :..-_. ¡ 
~ ' ¡ -. . ' . ·;. '¡ 
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·--:.·-~-·-

lnfluir.'in tambiénaunque sea en .forma secundaria cn'l'o.s cri_térios de_·.· 

'lccis-i6n. S_i.n-cmbar~o ~e ~-~~~o~fc11da el co~~idqra~ est~· factór en cucs 

tión para la ·selección final del di serlo.· . .., 

' ..... :~=· 
' -~ . 

.. • .. 

SEGUR 1-DAD.- - ' 

El factor seguridad para la decisi~n .en la seiección es de vi.ta1 im-

. po,·tancia en las operaciones aeroportuarias, por .. lo ~ue e~isten ~rga-. 

nismos internacfonales que e~itcn especificaciones sumamente estric

tas ~n cuanto a disenos y construcción de los aeropu~rtos. Est~'in

cluye norrnas·y recomendaciones adicionales para los pavimentos, en

cuyo caso al cumplir y apegarse estrictamen-te a las·especificaciones 
. . ; 

en cuestión, en ocasiones este factor "seguridad" podrá-aétuar-ai;;-

ladamcnte o en interacción co"ri otros faéto.res para to'mar·-·ra deci'sión 

final. 
. . ' . ; . 

"' 
• 

.,, 
' 

'" ' . -~ ...... : ' 

.. ; 
:.• 

' '-. . ,._ .. , 

.. , .;""-''. 

.... 

~-· 

=.,·· .-.... ·; ::; 

CONFORT.- ' -~. ·. · .. ,•-: '·"' 

' " 

-· 

i'. 

El factor de confort para decisión en la·· selecc[ón de ~n 'pavimento 

se considera como secundar[o en cuanto a· prioridad. Ondula.ciones o- "': ., 
deformacion'es en los pavimentos _.flexibles o _los c'a'sos 'de .. pavimentos 

mal ·conservados, por eje~plo en. l~s juntas cl5stfc~s de un pavimcn-
' 

to rigido, provocarian el acceso de agua sup~rfici~l hacia la~ capas. 

'inferfores, erosiqnando o socJvando el material de la.base, producie_!!· 

do oquedades qu~ redund~rfan en una:fal,ta d~ soporte--uniforme de la

losa provocando asentamiento.s diferenc.iales entre losas o .fracturas_ 

en las esquinas, ·que repercuten en vib~aciones excesivas del aeronac 
. '.: 

've. en sus operaciones de despegue o aterrizaje, .'llegándose ,a d¡H en -

·ciertos casos fatiga est~uctural en eL metal, vibráciones en los i~s

trurnentos del panel de control y definitivamente.disconfort 'en''los,·pa".: 

· sajeros de las aeronaves com-erciales. 

' . 

'\ . 
. , 

.. ~nalizando este factor de decisión pudieran sugerirse para pista~ Y- .. 

·rodajes el.empleo de pavimentos flexibles o de concreto refór:ia'do. ~on-.. ,·. 
:· ··~ ' ' ' 

;'-:'23 tin~o sin juntas. ,.,,. 

i, . 

- ---·- ····-·--·----- ... ----""-·····----~-- -------- ~ 
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:::,:::::.,::.:: ::::": .. :, "::'" , " :, .. '"'"",'~ , :::":,,:c':?:¡;:,~i~ ;, 
. ·. . ·: ·- . . '· -. . .' __ .... \ ·;... . ·. .. ' ., ., :. "' '. ·.~-··· -.C::~·-.. .. : 

:~ s:::: i :e::~t: :v:::::n:t:p~:r::· :~::~ ~u-~:~~~o e::· ~::a::~:.i::r:~.:~?-;; ... _: ·:.~;.?[."~: .. · •·; .... 
. nes y cibjeti.vos del plan·,maestr<:> ;e a'nal izan en detall'e.las demandas·:'·· ·'·•/.' , - ·, . '· .. ·:·_:. . ' . ;('. '· S.; J • r • 

. p.Jsadas! ~ctUale_s _y·. fu.tu-~as, que inf_luirán d.ir~~_taincnte y;:e.n.,~.fOf<~~,-~::\:l~ 

determinante. en 1 os·- fa e tares de de e i s:i ón ¡5ar.a Ja'. se 1 écé:i,ó_~·: .. i n: e}. á~:: .. ~,¡fj :- ._;; ~'-1 / 
de los pa~iméntos en un aeropuerto nu~vo~ . , .,.,,,,_, · .... ·. . . --:... ":·, .. 

• • ; ••• • > ·: -~··;-.-<.;~\/:,:;,i(>'•.L: .. 

·' 

.' t;> En al·gunos ca'sos debido a· la 'demanda e incremento en las _cárgas.;dé .-:.._.:, :,·, •:-;., .. 
: . - . • " .. ~ .: ; . ',. l. -.:. . ' ; ''·' . .,· ' •.. ~i :~ . . . ;•;' 

. aeronav~.s en· uso o por ·11~_gar·, se .. c?·nsiderará· u~~ ca~_b_~-~ de· ~at~.g~·~:.-~;~~;t; .. ::?~.:(~'· 
del ·aeropuerto actual, obligando 'ésto a uti 1 izar' difi:i'rentes avi.or\es'. ;· :.· ·:::·; 

crfticos para e\ diseño de· los pavim~nto.s, lo.'~i;e ·r'epÚcutiría·'·~~ -~~''>;;/. :¡ i .. 
.. ·,,.-. 

:' • ,_· • • ·- -- • • • <• ~~ •• : _- •.' ;;, 

·los factores de decisión que·<m forma aislada o en combinación con-

las f~nciones de otros ~adores;. influir;án ~n:~o~ ¿·~r~,~ri_~;~:~~r_~-~-~-·\;l,:~E.:'>:' ,'i 

e i ón fina 1 es.>· •· ·" .. · ·'j! -~- J. -1: 
•• • ~;··.. • '--~·: < ... -~~ • • • • .l, -~ 

Es conven i entie. que a 1: ~e·~ 1 i z~: :~1 :P 1 an' mae~t ro ·de un nu~~o ,,~e:~~~~er-~1 Y·:.\ ~:f. jo', 
t 1 • - •• • , • ·; •• ~ ~··.· •• _ .. ~H: 

.to a· de ampl i'aciones en. los existentes,'·se 'determine. ·cuidadO'samÉ;nte··-· .. : · 

i'a uti 1 izació'n d~ ,un pa~imento rígido o•flexible. pu~s de lJ.c~h¿·~~ :··.-. 

rio se. llegaría a cambios radicales de.convertir·un paviménto·.r/g.ido" 
' . . . . . . - ' . 

~en un flexible y vicev<;rsa, lo. que se conoce por pavimentos: mix.tós:<. 
.. . '/, .:. :1' • \ .. < ·.) •• ..,~: .. 

' ~ ·.' ·•• ·. ',:7 .•• ; ' . 
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en el· sentido vertical. 
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MATERIALEs:-· -¡ :; 

'. ~-· ... 
·_; . 

'\ ·,._ . , .. .. 
. . . . .... 

El factor de decisión "materiales". es similar y e'stá condicionado a . . 
las.fundo~es 'ciescr.itas e'ri'e.J: factor 1 irnita¿iones de cons:trucc,icSn'-,,. '< .. 

·p'udiéndbse- agregar que oepend:ie~do tam,b)én .de los estud·i~s '¡~{~ial¿s: :··:'.~ 
. sobre .1~{ materiales existén~-es, su clasificación.y sus-.. c~ract1erís;,' ...• , 

. ' ' ·' 

ticas particulares de cada uno de ellos, influye~ en mayor o'mencir -.· ·.~ 

. •.' 

:; 

1. '•. 

. 

escala en la dec.i.sión para la selección de un _p·avi;nentci.ríg·i.do:o.fle:. .., -._J 
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-.Definitivamente se debe de cambiar la -mentalidad del ingeniero: dis_eña.~.· 

dor actual, ·en cuanto a, fases previas a . . . ., 

. El anál isi·s detallado de los factores tratados en es.ta ponenc.Lá'; .re;_ 

;percutirá en diseños óptimos·, que a mediano y largo plazo' redundan··-
1 • ' • ' 

'en economía ele· los costos { €'n 'ex tens i'ón de· ·1 a. vi da útil ~de 1 · f!'~v i.meii-
.• '¡•'. 
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to,-. propordonañdo ·un serv i·c'io y· seguridad, má.ximos. 
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. ~-¡' . ; "'·' 

La decisió~ e~tre un p~vlment~ flexible, un· rígido o ~n 

ralmente 'ni'' funcionado. adecu'a.damente en la m~yoría de· 
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n;exicunos.· Sin embar9o-; ~e erlfatiza--1~ necCSidad de ·establecer·estos·.,~" 

c.ri terios como parte fundame:r_1tal del Análisis del S.istcma de ·Pavimen

tos y en su momento oportúno·. para ·la corÍ.tinui'd~d óptima del fiuja· en 
·el Sistema. 

Se reconoce la decisión de un sólo· facto'r. como mandatorio en ciertos 

casos, sugiriindose .la rev)s~ón adi~ional· de los ~tras y sus priori-

Jades as·í como su posible interacción entre ellos, para asÍ. evaluar · ·· 

en_forma objetiva el sistema máS fUncional'. 

Anal izando el conjunto de factores para. la decisión ent~e los dos ti~ 

pos de pavimentos, se. observa. en general para los aerop_uertos una ma- · 
. . 

yor conveniencia-en utilizar los del tipo rígido. Sin embargo habrá-
.. 

casos donde el mixtó sea el Óptimo y por último sit~aciones especia-

les donde ~1 flexible sea el. adecuado .. 

D~fi.nitiv2mente, ~n bese a J.o e~puesto en este tiaba·jó, 
se alie~té la ·construcción de pa~l~erit6i r·fgidos de coricre~. 
t0 hid·r§ulico en zeropuertos, ptldiend.o dplicarse c~n critc
[io a la cons~rucci6n de carce~cr~s principales_y ~avimen
tos urbanos y desa·l~ntaJ)do el llSO del· asfAlto ·-~ue hasta 
ahora ha s~do el ~aterial m§s cornun en pavi1nenta0iones. 

Lo anterior repercu'tirá en un, si&~1ificante ?.ho.r·ro.de en.ersé·-···· 
tic.os que se ¿onsidcca, e~·-cst~ ~po~a una necesidad inJnedi·a~· 
ta para fu,_turos beneficios. . ~:_: 
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·¡: PREAMBULO 

', 

~."-. , De. ·aCuerdo :cOn las dí's?osiciones d~l Anexo 14, los Estados tienen que 
_prOveer calles. de rodaje en 1os.aer6dromos.' El Anexo recomienda tamb1éll q~e se procuren 

~.-:. > aPartaderos de espera cu.:indo exista Un gran 'volumen de tr5fico y sea necesario facilitar 
~ ·.·'plataformas· a fin de permitir el embarque y desembarque de pasajeros, mercancías o correo,· 

.. >:·, ,:¡ _'.}- '.3.sí como el servicio de mantenimient~ menor ·de las- aeronaves sin perturbar. el tr8nsito ' 
·-'· ~::_·'-del ~er6dromo·. El· objeto d~ la Presente parte del Manual es ayudar a los Estados en la 

: '' ~p~icaci~n de estas¡ especificaciones y, con ello, ·coadyuvar a que se pongan en práctica 
..... :. de: manera uniforme • 

. :-: )"'- ., '· 
"· .. ·:- , ~·· COn respecto a las calles de rodaje-, el' Manual contiene textos relativos a 

.. las ·diSp'oSÚ:.iones· generales y deScripciOn cj.e:' los criterios di:: t~azado para ·las caracte- · 
.rísticas físicas de las calles de rodaje, íncluyen.do sus m3r&enes y franjaS. Se han 
·efectuado varios estudioS sobre la·-configuración y ubi.caciOn de las,.. calles de salida 

. iapida. El texto del presente Manual eStá -ba~ado en á:-lgunos de esos estudios así como en 
el examen efectuad~ por la Reunión Departamental s·Obre aeródromos, rutas a~reas y ·ayudas 

. terrestres (19_81). El t"ex,to sobre lris superfic~es de enlace descr:-ibe algunqs :g¡.étodps 
para efectuar· el Proyecto• .. de las mismas. ·En el Apé:ildice se ha incluido tamb.ién informa
cÜ5n: detallada. El texto ·ha sido pr.éparado b'as'ándose •en ·las RecomendaCiones '2/S- de· la 

.'-Quinta Conferencia de Nav~gación Aérea y 2/3 de la Octava Conferet~cia de ·NavegaciOn Aéréa .. . . .:, -· - ( . 

: ;-~"-' _.. El t'extO relativo á lo.s apa~t~d.~ros :qe eSP~ra Y a las;.calles de rodaje 
':dobles~ o múltiples, describe las .. ventajas e iriCoñveitienteS de·· laf; _,'dl.feientes configura-~ 
c1_~P,~s 4~stinadas a facilitar :8 lof:! -~ontroladorE.f? de. a~rOdromÓ 'ü'ua mayor flexibilidad en. 

,,
7

. ·el ·ájus't_e ·Je la sec'uencia,de'despegu~ a fin de:.· evitar- demoras indebidas. El texto rela-: 
··\, ·-' tivo a las plataformas describe, .entre otr·as Cosas, e1 trazado básico de las plataformas. 

presC:ripcfones sobre ~u proyecto. y s·uperf:Í.Sie necesaria para un determinado diseño de 
: plataforma. · .. . ' .. 

··.-..' 

-~, .,. ·. El Manual incluye también texto .relativo a la segregac1on del tráfico en el 
.~ · .. , , :. á~ea de moVimiento. Este texto desc~ibé los factoreS que deberían t~nerse en cueri.ta a·l,. 

···' p·rayectar las instalaciones de aerOdromo a fin 4e conseguir, en la práctica, la se.gi:-ega~ 

/ .. 

. , 

/. 
'' 

. )·.- .ción máxima entre el tránsito de aeronaves y de vehículos en tierra. Ese text0 ha sido 
, preparad.o de res'!lltas de la Recomendación 2/11 de .. la Quinta Conferencia de NavegaciOn 

'i_ -A~rea . . ' .':.: . 

. ~- '" ,._' ~ 
_ ·Se tiene la intenCiOn -de mantener el Manual actualizado. Lo _más probable 

t.-:' •· es que· las edic::ione·S futUras se mejoren basándose en la experiencía adquirida· y en los 
·.<~~ , _comentarioS y sugerencias recibidas qe los usuarios del presente Manual. Por lo ·tanto, 

_ se inv~.ta a los lectores a que expresen sus punto·s de vista. comentarios y sugerencias 
-;i'!~~ .... r~~·pecto a la presente ediciOn, los cuales deberían dirigirse a'i Secretario General de_ 

la OACI. 

'·' ". . ., " 
~·' , . 

., ' 

•: 
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CAPITUL~ 1. 7 CALLES DE RODAJE ,. { 
t'-· ,. 

,._. 

l.l.SISTEMAS DE CALLES DE RODAJE 
· ... , .· ·. ,; 

-; ,l. i-; 1 Re9uiSítos funciónales. La máxima 'utilizac-ión d~ la 'capacidad y efic;aCia .. 
·--:· n· de· up. aerOdrouio Sólo puede conseguirse lograri.do un equilibrio apropiado entre las 'nec;esi
i''' . dades ret3tivas a Pistas, terminales paia pasajeros ·y mercancías y_ áreas de aparcamient'a: 

·-;_-.·~y "S'eiVicio de-·aeronaves .. ·Estos elementos funciOnales de aere5dromo diferenciados y claros 
.. --~-·--.' e·stán enlazadoS por el sistema· de calles de rodaje·. 'Por lo tanto, los componentes del' 

'SiStema dé-calles de rodaje sirven de medios de. transición entre las funciones del aeró~ 
·-dromo y loa··_ que_· son necesarios para a~can~ar la utilizacicSn Optima del aerOp.romo. 

1.1.2 El sistema de calles-de rodaje debería concebirse de modo que imponga las 
.mínimas· reStricciones a los movimientos de aeronaves desde ias pistas-y plataformas y 
· h·acia éstas. .Uri .sistema debidamente proyectado debería poder mant~ner Un movimiento del 

tránsito. de aerOTI.aves en 'tierra uniforme y· continuo a ·la velocidad máxima que· sea factible 
con un número mínimo de, puntos en que sea preciso efectuar aceleraciones o <;iecele_raciones. 
Este reciuisito .garantiza q.ue el sistema de calles de rOdaje funcfonar~ _con el más elevado 
Snldo de seguridad y efi,cac'ia. · · 

L·L3. . ·E~ ,el caso de~un d~termin~d:~ ·a~ródiomÓ, el sistenia de calles de rodaje debe-
ría tener c~pacidád ·pará' _acomoda'r (Sin demoras· signÍfiCaiivas)' el Volumen ·de tráfico de 
lie-gadas 'y salidaS de aerOnaves que sea posible atender,. en el sistema de piStas. El sis
tema de calles de; rodaje'.~pu'ede lograr esto con el número mínimo :ae componentes;'en el 
c'aso de qué _sea réducido el grado de utilización -~de las pistéis. Sii-t emba.igo, a medida 
qué aumente el régimen de utilizaciOn, habrá que-~mpliar suficientemente la capacidad del 

: ~is·tema· de ·calles de roC.a'je;~con objeto de é./itar que' ~llo se Convierta en el factor res
trictivo de ·la capacidad de~ aeródromo. En él c.aso extremo de qUe se produzca Una satu
ración de la .capacidad de las·pistas, y que las -'aeronaves llegUen y sá.lgan a distancias 

,: nlínimas de. separa~ión, ei~ sistema de'· calle~ de rodaje_,deberí_a permitir que las aeronaves 
,/:,~ salgan-de la pista' tan pronto como 'sea factible después de aterrizar, y eritren e.n ellas 
-~- ·· ·., po~o anteS d.e- efectuar el· despegue;' Ello p~rmite que los movimientos de· aeronaves en la 

:pista· Se manteng'ari a las mínimas dfStancias de separación. ,,. ',, •" -· . .-· ,._ 
. L 1.'4· ·Principios sobre 'planificaciOn. Las Pistas y calles de·- rodaje so-q los ele-:-

. ·mentós meno_s. fl:-exibles del· aeródrom? y,· por ;Lo tanto, .-'deben tenerse. en cuenta en primer 
·,, _lUgar- cua~do, se --proceda a la planifi~ación del d~sa·rrollo de un aeródromo. Los pron6s

·~ticos sobre ·las _actividades futuras deberían pori.e'r de· relieve las variaciones en el ritmo 

'· \';. 

,. 
·.;-'. 

-;-.- ;·, 
"\ 

'~ ·, 
1\ 

Ae los moVim~en~os de aeronaves, la'modalidad del tránsito, el tipo de aeronaves, y otro~ 
.factores _que ."incidan e-r:t- -lá. disposición y dimensiones de los sistema·s de pistas y· calles. 
·de _rodaje. Debería tenerse cuidado ,de qué no sea- tanta la atención que se preste· a lis . . 
·actuales ·necesidades del- sistema que haga que se descuiden las etapas ulteriores .de amplía-·· 
~~ión, que 'tienen igual .o mayor importancia. Por ejemplo, si se pronostica que Un aer6-
d:romp ha· de servir en. lo futuro' a tipos de aeronave de categoría más elevada, el a:tual 
si_Sterr.a de calles de rodaje debería proyee:tarse 9-e modo que tenga en cuenta las distanci~s 

. de sepa.r<ici6n mayores que serán finalmente necesarias (véase. la Tabla 1-1) ._ 

1·~ 1 ~ 5 ·A1 planificar la disposición ·general 
-~ían te:O'érse p_~e.~~ntes los· siguit:ntes p~ülCipfos·: 

:,•·'- ,• 
.. ' ~~ 

. -~ 
·· .. ; .. '·. /- ·,-' ·,_, 

- ' 

··' 

>-1 

., __ -~ .-1 :f.. . ...., 
-~--

T 
del sistema de calles de. rodaje, debe-

r . 
'., 

' • 1 '- ..:, ~-.· 
'-"''>· ...... ~.1- !· 
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. a) 

b) 

Manual de proyecto de.aerOdroiD'as 

loS ~tlnerarios seguidos por las aeronaves en las calles de rodaje debe
rían cOnectar los diversos elei)'lentos de aeródromo utilizando la::; distan
cias mas cortas, ,reduciendo al mínimo de este mo_do el tiempo de rodaje 
y su costes; 

lOs itinerarios, de las c~lie~ de rodaje. deberían ser lo más sencillos 
posible, Con bbjeto de evitar la n'ecesidád de tener q~e dar instrucciones 
complicadas y. originar confusiones en el piloto; 

e) siempre que sea posible, deberían utilizarse recorridOs en línea recta •. 
Cuando los cambios de direcciOn sean necesarios, se facilitarán cuiVas 
con radio adecuado y, si es necesaria·, sUperficies de· enlace o an~hura 
~uple.menta~ia a la calle de rodaje, a fin de permitir el rodaje a la 
max1ma velocidad que sea posible (véase Sección 1.4 y Apéndice l -. $uper

. ficies de enlace); 

-- d) debéría e·átarse cruzar las pistas u otras calles de rodaje, siempre que 
'sea posible, en interCs·'de la seguridad y para reduci:t· la posibilidad 
de que oc~rran demoras importantes en el rodaje; . ' . 

·e) los. itinerarios de las calles ·ue rodaje deberían tener tanto~. tramos: 
unidireccionales como s~a posible, ·para reducir al mínimo los conflictos 
de tránsito' de las aeronaves y demoras. Deberían· anal izar~e los mov'i
mientos de aeronaves en _los tramos de las ·calles de rodaje respecto a 
c~da jc_onfiguraciOn_.en la-_que .se ut'i-lizará la p~sta o pistas; 

Í') .· 

g). 

e1 Sistema de.calleS de ro'daje d~béría planificarse de modo que se logre 
la máxima.duraciOn en servicio de cada· comPonente; a fin· de que las 
f.t~:tUras et8pa~ de amplia~.iOn incluyan elementos. del sistema existente; y 

·' 
por último, un sistema de calles de rodaje sOlo funcionará con tanta 
·eficacia como la de su componente menos adecuado. Por l_o tanto·, .en la.' 
etapa de planificaciOn se 'debérían -localizar y eliminar los posibles· 
obstáculos.· 

Entre otras consideraciones de i~port~ncia cuando se lleva a· cabo la plani'
un sistema de calles de rodaje, figuran ~as siguientes: 

aY 

b) 

. los itine;ario~ de las calles dc'.-rodaj'é deberían evitar las ·á'reas en las 
·ciue el público pueda ten€r fácil ·acceso a las aeronaves; La seguridad 
d~ las aeronaves durante el rodaje, coi1tra sabotaje o agresión. armada, 
debería ser de importancia primoÍ'dial en áreas en que este aspecto sea 

:objeto de espec~al pr~o~upaciOn;· · 
-···· 

loS trazados de ·-l~s calleS de rodaje deberían estar planificados de 
manera que las áeronaves en rodaje o Íos ·vehículos terrestres .que ·utili
·cen la calle de rodaje, no causen_-~nter-ferencia· a las ayUdas par~ la 
navegaciOn; 

e) toda!? 'las -partes del sistema de calle de rod_aj e debería ser visible 
de~d'?·. la tol-re de cOntrol .de aeronav~s. Deb'en utilizarse. cámaras: foto
grB:ficas a distancia para vigjlar .las ·partP.s de las call~H de rodaje 
Üsc~t:ecid:ls por lus edifi'cius J12 }¡~ tcrnl'inA i u 11t:r:ts cstrtu.:tw:n~_-; d1: 
:tP.J'odromo, Hi tal.cf; ilr~~as ~w p111..:dcn •!v·itar~;~~ f~ll In pr5t:c·i,:a; y 

_d). dehur~nn ~ltCI11ilJfHI; los ·~;i=,,.,·to:; deJ: dt"rl'•• d•• ~·.:t:a·:{ pt''lt:t;dl·nl'l: clr· ¡,,:;· 
mof.~~,n~!,; d•: rt.::u:cit~n en lii!l :ír{':t:t :tdv:tt:~'tll.i.':: .;¡ 1:,:: c<~l !1::: ,¡,. ··¡¡rl.-t .. l''• 

cr:t:abi!:iz:,¡¡d,t Jo~ ::>uel.1;ti \:_l.n l;•ll••:~:·ii~tl ,_. ill:~t·:•l.;ttld<·,, d••ttdí· t:e:¡ IH~t:t.·:::.tt l•l, 

lú:;rn.!rn!.; prn·;1 prótege;: ·;¡ L~1s ¡wr:-:t>H<•:: ~_, ]:¡~: •:si nH:Lt.!r<t::. ('Ji~·a:F· l·.p(·n-· 

d.i.r;•.~ 2 -·Con!-:·\dt.:.racJOJlP~ ~;nhrc· v.l dt'-'l"l't> ¡),. le•:: ¡·~::tclot••:: y lr:lr:L>• 
:mt::Lt..~!J(¡t·ro.) 

• '-''· ."i .. • ·'. • . :... 
---·-----·-----~--------~----·----------------------· ----·-----.-· 
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2 • .:.:{~-é~fleS. de_ -rodaje,· plataformas y apartaderos de espera .2-3. 

1.1. 7 .El nw:nero de callef:i· de rodaje de entrada y salida qlJ:e. sirva~. a una determi-
~ada~pista debería ~er suficiente pata atender el.transito puUta de aeronaves que despe= 
guen .Y· aterricen en un momento dado, Deberían proyectarse y 'establecerSe entradas y 

:.s-alidas sUplementarias para anticiparse al aumento previsto en la utilización de las pis.
:. tás; Los sig':lient,:es principios son aplicables a la planificación de estos componentes del 

.. sistema -de Calles de rodaj~: 

¡ '· . , .. 

:\ · .. •.·• 

,. 

.. ·~ . 

~ . '·-

a) la funciOn ·de las calles de salida es reducir al·mínimo el tiempo de 
ocupaciOn ·de _la p{S-~a por·las aeronaves que aterriZan. Te5riccimente, 
laS calles de. salida puéden ::dt'Uarse. de modo que sirvan mejor a cada 

b) 

: tipo de aeronave que se espera que utilice la pista. En -la práctica,. el 
·espaciado y número Optimos se determina agrupando a las aeronaves en un 
nÚD.Jero limitado de clases,· basándose en la velocidad de aterrizaje y la 
deCeleración desde el punto de toma de contacto; 

ra· calle de salida debería perm~tir a una aeronave salir de la pista sin 
restricCión alguna hasta un punto situado fuera de la pista, p'ermitiéi_l- · 
dole entonces efectuar lo antes posible otra operación en la pista; 

·'··· e) la calle de Salida. puede estar ya sea en ángulo recto o en ángUlo· agudo 
con la 'Pista. El· P.rime.r C'aso ·exige .que la a~ronave tenga que decelerar 

·a velocidades muy pajas, antes de que _pueda efectuar el viraje de salida 
de la p'ista,_ mientraS que ·el se8undo_ caso permite a las aeronaves salir 
de la pista a alta~ velocidades, reduciéndoSd así el tiempo necesario de 

'o'CupaciOn 'de· la pista y aumentando la capacidad de:' la misma. En l. 3 se 

, .. ,' 
' (; .. ; ... •' 

' '·,:' 

_,. 

. ' 

--~ dan detalleS: sobre la ubicaciOn y. configur~cíOn del tipo en ángulo agUdo 

·· ...• , ...... ·· .·.··· ":' , .. _.:..;·.-
···:·.· 

. ·: ~·¡-¡~ .. · ' -· .... 
. ,, d) 

(9-enominad~s calles "de s~.lida rápida"); y ' 

. ' por lo geileral, una sola entrada: de p;ista en cada extremo de la pista 

''' 

\ . 
¡ 
'1 ' 

··.. . ··~· 
es suficiente para.atender.los despegues. Sin embargo, si el volUmen· 
del tra'fico .10 j·u.stifica, debe considerarse la utilizaciOn de desvü~.:_ 
ciones, apartaderos' de espera, o entrad·as a la pista (véase el Capí-

·' .r. ., 
.,_ tulo 2 ~APartaderOs de espera y otras calles de desviaciOn). 

.Las calles de 
· (véase la Figura 

rodaje 
1-1): 

situadas en las plataformas-se'dividen en los dos tipós 

\'. 

a) la calle de rodaje. eri la Plataforma es una calle de rodaje. situada en. 
úna.plataforma y destinada.ya sea a prop~rcio!tar un itinerario directo· 
para el rodaje_ a través de la platafonna o para tener acceso al pUt!Sto, 
de estacionamiento-de una aeronave; '' ·.-j_.,, 

. ' 
., .. ':,' 

, ._.,,_ 
' ' .. , .. 

·' 

...... 

' 

b) la· calle .de acc_eso al puesto _de estacionamiento ~e aeronaves es ·la parte 
de una plataforma designada como calle de rodaje destinada a proporcionar 
acceso solamente a· los· puestos_ de eStacionamiento de aeronB.ves. 

1."1. 9~ LoS requisitos relativos a las calles de rodaje en las plataformas en lo 
-to.Cante a anchura de franja. distancias de separación, etc., son idénticos a los correspon
. di'entcs a cualquier otro tipO de calle de rod'aje. Los requisitos respecto a las calles· de 
acc_eso a}., P'll;esto de estacionamiento de aeronav·es son también los mismos, con excepci6n d~ 
las siguienteS modificaciories: 

. · ... · 

a) ia··-pendiente tra_nsversal de. la calle de acceso al puesto de esi.acioná.:.' 
mi.ento de. a~ronave se rige· por el requis-itO relat_ivC? a ia pendie.nte· dé_: 
:la: pl~t:afoima;:. 

. h) · l:i c.all_e de. acceso -al puesto de cst:acio!l:uu"iento de aeronaves no hay néu:
~id~d de que :;e inCluYa t::il un:1 franj:J de r.nlle de rcidnjc; y 

·., .. _,.. .. 
----~---·-----~----·--
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Hanu.::il 'de pioyecto de acrOdromos 

··Tabla 1-1: ·Criterios relativos· al proYecto' .de .una calle de rodaje· 

CARACTERISTICAS".FISICA.S 

(1) 

Ancnura m/nlma ·de : 

~sr9en 'mrnimo.de separación 
· ántre la rueda exterior dei tren 
de aterrizaje principal y el 

. bor::!e de la ca!le de rodaje 

Olstanc'i<i mfnlma de separa
ción entre el eje de la calle de 

·rodaje y: 

- " 

•' 

· :.:-~'!d.IJmte k>ngitudlnal 
m!JÚma de la calle 
de rodaje; 

Pefid1e:1te transversal 
ITiáJ:Ima de: 

1-. 
' 

(2) 

Pavimento de 'ca! le de rodaje 

Pavtmel'lto de caile de rodale y:· 
de margen 

Franja de calle de rodaje 

Parte nivelada de franja de 
calle de rodaje 

Eje de una pista de vuelo 
por Instrumentos 
NUmero de clave· 1 

'·-

2 
3 
4 

EJe de una pista que no sea de 
vuelo por Instrumentos ... 
NUmero de clave 1 

2 
'3_ 
4 

EJe, de cane·d.e rod_aje 

Objeto_ 
Calle de rodajee: 
Calle de acc8so al puesto da 
esta'clonamianto de aeronaves 

Pav.lm~nto 

Variación de la pi3ndlente 

Pavimento de la calle de rodaje 

Parte nivelada de la franja 
· de c311e de rodaje: pendiente 

ascendente 
Parte nivelada de la franja 
de calle de r~aje: pendiente 
descendente 

• Parte no nivelada de la fi-anja: 
·pendiente ascendente 

'~;~· -·- ' ' ' t ' ' 
R~dlo .mlnlmo de la curva vEirtlcal longiJudinal 

Al~ance_ vl~ual mlnimo de la cal!e de rodaje 

~ ,·· . 

LETRA DE CLAYE 

A B 

¡3) (4) 

7,~ m 10,5 m 

',• 

' 

27m 39m 

22m 25m 

1,5 m {25.m 

,, 
82,5 m 87 m 
85,2 m 87 m 

•,, 
37,5 m 42m 
47,5 m ~52 m 

.,j". 
., ,. 

21m 31,50Í· 
., 

1~.5 m 19,5 m 
2m 16,5 m 

3% 3% '·' 
t%por25m 1%por25m 

2% 2% 

3% 3% 

5% 5% 

5% 5% 

2500 m :2500m 

Desde 150m Desde 2oom ---. 
por encima por encima 

. de ~.5 m de 2m 
;-

e 
(5) 

18 ma 
15mb 

25m 

57 rn 

25m 

4,5 rn8 

3mb 

168m. 

., 

93m 

46,5 m 

28,5 m 
24,5.m 

1,5% 

1%por3o·m 

.1,5% 

2,5% 

5% 

5% 

3000 m 

Desde 300m 
por anclma 

de 3m 

D 

(6) 

23 me 
18 md 

30m 

85 m 

38m 

. 45 tTI 

176m 
176'm 

101m 
·101m 

68,5 m 

42,5 m 
36m 

1,5% 

1%por30m 

1,5% 

2,5% 

5% 

5% 

3000 m 

Desde 300m 
por encima 

de 3m 

E -----
(7) 

23m 

44 m 

93 m 

44m 

4,5 m 

180m, 

105m 

76,5 m 

46,5 m 
40m 

1,5% 

1%por30m 

1,5% 

2,5% 

5% 

5"(• 

3000 m 

Oosde 300m 
~ por-encima 

' de 3m 

•'· 
á~ 9~1!e ~!!rodaje de pista para.ser utilizada por avloues cvn base· de ruedas Igual o';upe;ior a ttl m. 

--b,' Calle de rodaje de pista para ser ullllzadn por aviones cori base de r~mltiS Inferior a 18m. 
c ... C~Ue ~e, rodaje dP- pi,sta para sor_utililllCia por avione:oJ con b<>9e de ruedas Ca;yfl distanci'a·cntro lOs rulldlls extmioru:;' <lo\ tr'au dr> ate'rrlnqo prinr:i¡lai_ 

sea Igual o Inferior a 9 m. ·. ·. . . 

,<f_,,Cat!o'f1n ;~11jo do ¡¡lstn pura _sor utul~c1da nor HVI(lno:. c_on ha~o dn runilwl cuyil tlbtmH:Iu t:ntro'lu:: ruutlm¡ oxturiuru:. 1h1l ÍHtir.rlu ;,¡,,.;itui•J ¡mnr.t¡ral 
_ , sea mtnrJor d 9 m, . - , 
"·· Cnl_lc~·-,u~ rollnjo QUO no ~t)Bn c:aUu:1 dt> uc:r:oso 111 puo:~tu Uo tlt>ltu:lon,unir~nlo du ;ullt•riavo::. 
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¡..___.....;..... __ + CALLE DE ACCESO AL PUESTO DE 
ESTACIONAMIENTO DE AERONAVES 

h' 

i 

. -. 
Figura 1'-1. 

•,,• 

., 
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ffi 
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"' "' o 

"' ::l ' 
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Calles(¡e 

., 

-· .-.' 

' ' 

Í-odaj~.en 
' '• 

. -~ . 

--··· 
.l. 

las pl~iaformas 
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ELEMÉNT9 1 DE LA CLAVE 

· N'u.m: 
de 

clave 
_. LOngitUd de campo de 
.: refere~cia del avi()n 

. . . . (2) 
·- ,, 

1 \:. . Í Henos de 800 m 

!

1 ., 

2 1 ·,Desde 800 1Íl hasta 
1· i 1 200 m (exclusive) 

' 3' .¡ · Desde· 1 200 m hasta 
.';1800;. (e~'clusive), 

-4' , Desde .¡ 800 in en 
adelante 

.. 

.. 

;. '·. ',', •· ~ . • t • .... •. 
.. . 

l,,,: .··;·-, .... _ ·-~ . 

Manual de proyecto de aeródromos 

Clav~ ~~ referencia de aeródromo 

' 

'. . 
Letra 

de 
.clave 

(3) 

E .• 

.. " 

'ELEMENTO 2 DE LA CLAVE 

Envergadura 

(4) 

N1chura ext~rior entre 
• .ruedas de'i ·tren de 

aterrizaje principa1
3

: 
. . ' . --'-'-'-

~ (5) f;l•. 

Hasta 15 m 
.. . !' . . . 

• . • . l' 

(exclus1ve) 1 Hasta 4,5 m· (exclusive) 

Desde 15 m ha~tá 2/f ·m 
(exclusive) ... 

Desde 24 m haSta 36 m 
. <+xs:lUsíve)' -· 

Desde J6 '~ hasta S2 m 
(éxcl,usiye) '· 

Desde 52 m h8Sth·6Q m 
(~x-clusive) ' 

' ' 

1 
Desde 4,5 m hasta 6 m 
(e_xClu.Si'fe.) 

Des-de 6 m hasta 
(e.xclusiv~r· 

Desde·9 m hasta 
(exclusiv~) 

9 m 

Desde 9 m hasta 14 m 
(exclusiVe) 

a •. ;~· .. : Di'st·~-~ci~: ... en~~e los b9~des exte~~~~es d~ las r:~~da~.de_l tren 'de aterri~~jE7 pril'l:cipal. 

,. 

; ,-. 

·'·· 

. ' 
: ~ . 

.,_. 
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Part-e 2;·.._: rcai.Íe!"s de ~i-oda]e;. plataformas y ~part8.deros de espera 2-11 

... · •;[. 2. 3 Anchura de la calle de rodaje 

·.1.2.3·.T· · . En la .Tabla ¡:..¡ se muestran las anchuras mínimas de .las~ calles de rodcije. 
···Los· valores SelecciOnados para· las anchuras mínimas de las calles de:'rod,aje se basan en 
';_·¡a ·suma· de' la· distancia de· separación entre las ruedas y el borde del. pavim~úto, más la 

.. ' ··· separación entre las ruedas del tren de aterrizaje pri~cipal de la aeronave.:-

.• ·l. 2. 4 Curvas de las calles de rodaje · 

..... . ·',, 
. • . 

. '.:\·:.-.~; 
,... , ... ,. 

it· .... ::_ 
>.;\'. 

:i';z-.4.1; Los cambios de dirección de las cB.lles de rod3je no debería~· s~r.muy numerof 
__ :·s~s· n'i -pronUnciados,' en la medida de lo posible. El diseño de la curva debería se'r tal 
~.-:que ·cuando· el: puesto de pilotaje del aviOn permaneZca sobre las señales de ej'e· de calle dé 
·.~·rodaje, la distancia de separación entre las ruedas principales ext~riores y el borde de 
::~a calle d_e rodaje no sea inferior a las espe.cific~das en la Tabla 1-1. 

'L2.4.2 Si la existencia de curvas es inevitable, los radios de las mismas deberían: 
sér .~om,Patibles con la capacidad de maniobra y las velocidade-s de rodaje normales de las · · 

·aerOnaves para las que dicha calle de rodaje esté prevista. La Tabla.l-3 muestra los 
.'val.Ores de los ~adios de curvatura apropiados para determinadas velocidades de aer~maves. 
Cuando se hayan diseñado curvas muy pronunciadas y su. radio .no' sea süficíente para impedir 
que las ruedas de la aeronave en rodaje Se salgan del pavimento, puede que Sea necesario· 
ensanChar 1B. calle de ·rodaje a fin de conse8uir la distancia de· separación de rueda 
es.peéificada en la Tabla 1-1. .Debe tenerse en. cuenta que las curvas compuestas pueden 
redlÍcir o eli.minar la necesidad· de una anchura suplementaria de Calle de rodaje . 

·, .. 
·< , .o· 1 

· Tab~a -1_;3. VelÓcidades de lcis aet-Ofia~es en función del radiÓ de la curva 

'.:'-

Velocidad Radio de la 
, ... 

.curva 

km/h m 

16 15 ., 
,.; ... 

; i;, ·. :·' 

. ·.; 

'. 

l,·,, 

'. ~\;JI • . 
'" .. 

'.;, ... ·· 

·-···---

, .. 
32 60 

' 48 135 

64. 240 

80 375 

96· 540 

. 1.2;5 Uniones'e intersecciones 

l.i.S.l . Deberíari facílitars~ ~uperficies. de. enlace en las uniones e 1ntersecciones 
·de las 'calles de_ rodaje. con ·las pistas, plataf~rmas ·y otras calles de rodaje~ a fin de· 
asegú_rar que ~e mantiene la distancia mínima de separación establecida en 18. Tabla l. l. 
E~_-1.5 se da información sobre el cálculo de laS superfié.ies de enlace. 

. ~· 

·_, .. 

----------·--
. 

_· _ •.• _• ·-·-~· ."c..c' .:·~~'--·'.e·{~"'-·-·"--~-'----·~·_' -·_..c.__..:_~'-
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·'Distancias mínimas de separación de las calles de rodaíe. 

1'.'2.,6: 1 -1 
• ·Generalid-ades. La distánciª de separación entre. e.l eje de una calle de 

rodaje" y el' eje de una pista, de otra calle de rodaje o· de un objeto no debería ser menor 
·· que 18.·' dimei1SÚ5n apropiad·a· especificada en la Tabla 1-1, salvo que rio se aplica esta regla 

·'en un·a distancia· tan ~arta como sea posible, en las partes en que una calle de rodaje se 
une a una,._pista· o a· otra calle "de rodaje.· 

:: 1.2.6.2 Las distancias se basaO en la envergadura máxima de uÚ.grupo, y en la hipO-
~ teSis· de que la·s ~eroi1aveS Se desvían·· del eje .de la· calle de rodaje en una diStancia igual· 
.al' ÍnB.l-gen' entre las 'ruedas y el borde del pa_vimento para dicho grupo. Cabe ~bservar que, 
aun-en ·tos clisos en que, como resultado del diseño especial. de una aeronave (debido a la 
·cOmbiñaCiót1. ·inusit"ada de una gran ··envergadura y de una anchura reducida del tren de. ate-

;_r-~izaie) ~.el extremo del ala se encontrar~~ más alejado. en relación con el eje, y la dis
tancia de separación reSultante seguiría siendo considerablemente mayor que la necesaria 

·.para que la aeronave pudiera pasar. 

1.·"2.6.3 Distancias de sepa1:-aci0n entre calles de rodcije.y calles de rodaje u· objetos. 
Las fOrinula~ y ·distancias de sep_araciOn figuran en la Tabla 1-4 y se ilustran en la 
Figura 1~3. Las distancias de separación relativ~s a las calles de rodaje en la plataforma 
se· han b"asado 'en la envergadura de la aer"ó:1ave (Y) y .la desviaciéin lateral máxima (X)· 

··(marg-en 'de separcición entre las ruedas y el borde de la calle "de rodaje especificado en la 
Tabla 1:-1). 

1 ... 2.6.4 p·ara las calles de ácCeso a los ·puestos de estacionamiento de aeronave se 
cOns.idera apropiado estipular .distancias. menores, 'ya que las velocidades de -rodaje son 
nónnalmeTite .inferiores 'al rodar sobre est.as calles' y la .mayor, atención de .los pilotos 
prodUce desviaciones meft~S- impOrtantes con .respecto al eje de ·la calle. .En_ sonsecuencia, 

.. en vez de suponer que una aeronave se ha desviado ·del eje ·una distancia corr-espondiente a 
13 desViaciOn late~al.máxima (X),· se ha adoptado como hipótesiS una distarÍcia inferior, 

.Ja que,~~ ha deno~inado '~desviación del. tren de aterrizaje". 

··r.2~6.?. Puede observarse que se han·empleado dos factores en la preparación de las 
':,·f5I-mula!_J, ·es decir, lB. desviaci6n latenll máxima O 'la desviacii5n .del tren. de aterrizaje · 
prfncipál y el incremento del margen de separaciéin. del. e?Ctremo de ala. ·Esos fact-ores 

;tienen funciones diferentes. El fac~or de desviación representa una diStancia que podrían 
utilizar las aeronaves en la operación normal. En cambio, el incremento (Z en la Figu-
,ra ~r-3) corresponde a uil margen de seguridad, destinadO :a evitar accidentes cuando la aero
I_W.ve.se sale de la calle de rodaje, a facilitar el rodáje proporciOnando un espacio adi

.cion_al y a, prever otros factores_.que influyen en las velOcidades de redaje . 

. -1.2.6.6' 
-.paré!: todas 

.. · . .;;¡ .. _· f.: 
' ' 

. j" ·, i... . -·.'\··· .) . 

'• ., ... 

Se ha seleccionado un incremento gra"du.ado en vez de un incremerito constante 
las letras en· clave, debido a ·que: 

a). la apreciación por el piloto de la distancia de separaciéin es más difícil 
en el caso de aeronaves de gran ~nvergadura~ principalUÍente si :=;.e trata 
de una aeronave de ala en.flecha; y 

b) · la inercia de las aerOnaves de grandés dimensiones puede ser más elevada 
y podría ocasionar que dichas. aeronaves, al salirse de la calle: ·de rodaje, 
se desvíen más del borde de ésta . 

. ;'' 

., . 
~----·------· ----' _:.::..'..:_' _. ---·-

·."! -· 

·-
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1~. ~·.·. ~. .. .. .Tabla '1-~. r·r. '~ (,·, ',(l~·· 
DistanCias mínimas de .separ;aciOn entre calles· de.1 rod~je. y 

entre c31les de·· .rOdaje Y· objetos · ·.~ ·. 

.. : 

<. 

'· 

;,· .,. 
~¡' 

'. 

( 
i·. 

"1 

·. ~--

··, (Dimensiones en metros) 

-~··:::,...· .,..;., . .,.....;----',-_.:._--,---,-..:,._"-------'--,--'--'~--'"-' ;---~..,.-'----"o-fl"' 
Letra clav·e · í •• -·: 

.·~ 

' 

!.", 

, .. ,. 

: ]lj e de calle de. rodaje y 
:;. eje ·de c3ile de rodaje 
·.' {eje· de . calle de rodaje 
·e~ 1a: platafci'rma y eje 

··, .. de Calle· de rodaje) 
;;·\'' 

FOrmula 

Envergadura {Y) 
+ 2x desviación 

lateral m~xima (X) 

A 

15 
3 

B 

24 
4,5 

e 

36 52 
·6 9 

E 

60 
9 

+ incremento (Z) 3 _3_ ÍJ2 · ...J...2.' ...J...2. 

1 
1 

, .. 'to.~.c'.---'-~-'-'"'--.,---t.,--:-----=-<_v __ >_+·T_o_t_a_l_~2·1---t-3_1._,_s-+_4_6_,_s-+_6_8_,_s+_7_6_,-'s"cl 

... ~ 

'· .,. 
.. ' 

.:,t• ... 

',• . '-~ 
1_· .. 

; . ~ 

. ,_, 
'· 

; '' 

, .. . ~ ,, 
..•.. ;. 

Eje de calle 
J>bjeto 

de rodaje· y 1/2 envergadura .(Y) 
+ desvl.acii5n lateral 

maximi (X) 
+ incremento (Z)· 

'. = (V) · ' Toi:'al 

., .. . .·· 

Eje d~ caÚe de·rodaje en 
,la plat!>forma y objeto 

. 

Eje de 1a ·calle de· acceso 
a~ pUestó'de estaciona

. miento de aeronave y 
objeto 

·. 
•. 

Í/2 env.irgadura (Y) 
+··desviación iateral 
m~ima· (X) 

+ incremento (Z) 

1/2. envergadura (Y) 
+ Desviación del tren 

de aterrizaje 
+ incremento (Z)'· 

= (V) 

1--:f..+---1 
2 

u 

W, 

~-

;\nChuri1- del .. tren de <lterri?.ttje pi:"iúcipa'J 
DiSt:an~ia de sepa_rac.iqn 
Anclmr<t de la cn11e de- rodaje 

Total 

Total 

,. 

X 
y 

'1. 

7,5 
1,5 

12 
2,25 

13,5 19,5 

18 
3 

28,5 

7,5 12 .18 
1,5 2;25 3 

1 

Ía2 ...2..11 . ...2.2. 
13,5 19,5 28,5 

7,5 12 18 
1,5 1,5 2 

3 . 3 _!±...2 

12 16,5 24,5 

26 
4,5 

30 
4,5 

12 12 

42,5 46,5 

26 30 
4,5. 4,5 

12 12 ' 

42,5. 46, 5.:'. 

26 30 
2,5 2,5 

36 40 

Dcsviuciún lnt.r.ral mfiximn 
Envergadur<J 
I.llCr(:!!UCnto 

--·- ~------~~- - -~-~. 

.__c_c·.c· ''-~~-!: ; 1 ...... _, .. -· ' ... . ;'. 

.'; 
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1.~2.6.'7 ·. Los: incrementos 'para la _det~rmina~_íOn,de 1as distancias de separación entre 
:.18 'calle dk ro'daje en: la plataform;a ..; un !??jeto son los mismos que los propuestos para una 
cálle de ·rod3.je .y uñ. obJeto, porque se estima que, aun cuando las calles de rodaje. en las 
plataformas están relacionadas con las plataformas, su ubicación no debería implicar u~a 

· re.ducción ·de la velocidad· de iodaje.. Las aeronaves se desplazan normalmente a veloc~cJade.s 
inferiores en·una calle de acceso al puesto de estacionamiento de aeronave y, por lo tanto, 
c~be.• prev'e"r Que permanecerán en la proximidad del eje de la misma. Se han selecciunad_o 

. desv'iaciones de. 1, 5, 1, 5, 2, 2, y .. 2, S m para las letras de clave A a E. Se estima conve
niente emplear un incremento graduado para la desviaciOn lateral en las calles de _acceso 

-al puesto de estacionamiento, ya que es más difíciV para el piloto de las· aeronaves de 
.· _grarides dimensiones. segUir el eje de la ca.lle ·a causa de la altura del puesto de pilotaje. 

. 

.. .. 

. 

1.2.6.8 Se han seleccionadq incrementos para las distancias de separaciOn entre·uñ.a 
-~~f.le de rodaje y ·un objeto y entre una calle de rodaje en la plataforma y un objeto triás 
elevados que para otras diStancias de separaciOn. Se consideran nécesarios estos mayores 

. ülcremento-s, debido a que normálmente los objetos situados a lo largo de las calles de 
:rodaJe de este tipo Son objetos fijos, lo cual hace que la probabilidad ~de ·colisiOn con 
uno de ellos sea mayor que la de colisiOn con una aeronave q~e se salga de la, calle de 
'rodaje en el momento preciso -en que otra aeronave., esté pasando por ese punto en la calle 
"de. iodaje paralela. Asimismo, el objeto "fijo puede ser, una barrera o. muro ·paralelo a ·la 
cal_ le· de rodaje a_ lo lat;"go de cie.rta dis~_ancia. Inclus·o·· en el caso de una carretera para
.le~~ a. una calle de rodaje, lo's vehículos pueden reducir ~nconscientemente la distancia· 
.de separaci6n, en caso de estacionarse fuera de la carretera. 

1.2.6.9. · Distancias de separaciOn entre una calle de rodaje y una~ta. La_s dista'n-
:.cias de separación eStán basadas en· la hipOtesis de que el ala de una aeronave centrada 
en una calle. de rodaje·, paralela, se extieúda más allá de la franja. En l.a Tabla 1-5 se 
muestran l~s·fórmu~as Y las dis~ancias de separación. 

··:· TablB. 1-5. ··Distancias. mínimas de separaciOn entre ·una· calle dt! ~Odaje· y una pista 
(Dimensiones en._metros) 

~~- . Entre· N~ ro de clave 1 .. 2 3 4 
' -~· .. .. 1 
' 

•!' 

Letra de clave A B A B A 
. 

B e D e D E .. 
•. 

Eje de .calle de FSrmula 
rq.daje y eje de-
pista ' 
,-,. ·(eje de calle Semienv~rgadura (Y) ·7,5 12 7,5 12 7,5 12 18 26 18 26 30 
:o,de rodaje en 
::la Plataforma 

• y eje de pista) 
'• . ' 

a) 
' 

+ semianchura de 30 tlº: 40 40 75 75 75 75 75 ..12. 75 •, la franja (pistas ,. . ' de vuelo visual) . ' .. 
·., .. .. 
- . Total 37,5 42 47,5 52 82,5 87 93 101 93 101 105 

·''. . 

·. o 
' 

.. \ \ 

b) + Semianchu(a de 4-- ~. 75 75 150 150 150 150 ,.ill 150 150 . -.~. • 
.. 

. franja (pistas •' · .. ' 
•\"' ' . para aproxima-

·.::~:; -- e iones por · . 
instrum~nto~) . 

" 

. Total 82,5" 87 H2, :> 87 157,5 162 168 176 168 176 1scr 
------~. '--

..... ,. 

. . .. \ ... . ~. '._ l . 
----'-'---'- -----·-----·-
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' · .. 
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1""'")_ "-'· . Í. 2. ?," . • , eonfiguraci'i5n ·geom¡;trica de las calles de rodaje paralelas. 

.::· . 

1~2. 7_;_1- ~-- --,} .' Las--di~tancias de separaciOn entre calles de rOdaje paral,ela:s han si4o s~lec:-.· 
·, ·. cion,ád_aS..-en·-la T8bla -1-.1 a base de· los márgenes de sep3ración de extremo de -ala •.. · Ha·y faC-:_._ 

·· ~~·torea que deberían también tenerse en cuenta· al evaiuar ·la capaCidad pa·ra efectuar· un · ,_:· >:· 
. Viraje 'de 18Ó0 Oormal de una ~alle de rodaje _a otra calle' -de-rodaje p'aralela. ·,Estos fac-.. 

. r .. 

-~- ' 

;.-' 
.. 

. : . ·'· ' . 
. t'?res·. son: 

e· ' ~. 

., ·_-J. 

. : '• 
.1. · .. 
. ~. 

. ·t 

·, ~): aptitud para mant~riet: una v'elocidad 4e rodaje razonab:J.e a fin de' ~Ogra!=' 
. ~'.elevado g~ado de 'uti1izá.ción del sistema de 'calles de rodaje; 

• -' _...!. . .•. 

1 ,. 

'b) mantenimiento. de las distancias de separación especificadas entre la 
·~ueda exter'ior del tren de aterrizaje principal y el borde de la calle 
de rodaje, cuand~ el p~esto de pilo_taje se encuentra sobre, la señai de_, 
eje ·de calle, de rodaje; y 

e) maniobra~ .·a un á~gulo de guía que no exceda de la capacidad de 'la aero-:
nave y que no _exponga a los neumáticos a· un de~ gaste. inadmisible • 

·1.2~7 .. '2 · ·Para evaluar la velocidad de rodaje al efectuar el viraje. de· 180°, se ha 
·- supue~to: gue 'lOs ~adios de ·curvatura ~son iguales a la mitad de la distancia de· separaciOti 
indicad~ --en la Tabla· 1-1, y según se ·mues~ra a continuación: 

'• ~etril de clave Radio (m) .. ,, 
' ........ ~· i 

A 10,50 
; 

" .B 15,75 . ~- ··~ 
. . . -4'~ 

:.J~, 

·::·.1 

. 

·,. 
e 

' 
23,25 ,, · .. 

D 34,35 
E 38,25 

:. " " l. 2. 1·. 3 · . La 'veiocidad en el viraje 
de carga lateral (f), Por lo tanto, si 

depende del radio de la curva (R} y del coéficíente 
se p·arte de la hipótesis de que el coeficiente de· 

., ... carga la~er.al está limitado a O, 133 g: 
': }, 

-;;;> V= (127,133 X (f) X R)! = (127,133 X 0,133 R)! 
. "'.',,' '. 

_,_,· 
= 4,1120(R1), en que· el val;r de R se expresa en m 

"';,-

~'' ... ·Las 'velocida'aes ad~isíbles resultan~es se muestran en. la Tabla 1-6. 

f ... ,, ., 

;~· 

-~· . ~, .·, 

.•, 
•''•· .. 
._. ,[•. 
~ ~: .. 

.. \ 

.-¡ '!' 
< ~·: •• 

. '! .. 

:, . 

'. 

·Tabla· 1-6. · V~locidades admisibles en u:n '?Íraje d~' 180° 

Letra de clave 

A. 
B· 
e 
D 
E· 

. 

Radio 
(m) 

10,50 
15;75 
23,25 
34,25 
38. 25, . 

Velocidad 
> 

(Rl) V = 4' 1120 
(km/h) 

13,32 
16,32 
19,82 
24,06 

.. 25, 41' 

. .. -... -. 
.:J.. ' ' :. 
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... · 
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·- .. : . Man~al de proyecto ,de áer6dromos 
... ¡ .... 

El examen-de lOs datos de -·la Tabla 1-6 .muestra que re.specto ·a la le~ta 
ci3ve.!E se. iilcanza una v'él()'cidad de 25 la!t/h. Para lograr la misma velocidad en 'calles .de 
roqaje ,·r.elacion~das con las 'demás -letras. de cl8ve,· se precisaría una dist'ancia de separa
ción de 74 m~ s·in embargo, la distancia de separación con i'~specto a las letras de clave A 
y ··B Puedep. se~. desmesuradam'ente grandes cuando' se comparan con las· q~e se- requieren para. 
_e,l.'ma~gen .d'e Sepaáú:ión de extrenio de ·ala. A este respecto, la expe-riencia indica que las 
áeronaves pequeñas requieren 'una velocidad menor que las aeronaVes gran~es debido a su 
sens;J>ilidad al movimiento giratorio del tren de proa. 

1.'2.7.5 P8ra eValuar los factOres mencionados en a) y:b) anteriores, la oOuglas 
.1\i~-c~~ft ·company ha preparadO un programa de computadora para mostrar el movimiento de una . 
aeronave durarite un viraje de 180°. 

f• . • ~-: ' . 

·¡;~. ~~-6:: . .- . Se utilizó una aeronave repr'ese'Pfativa de cada letra <;le. clave. Estas aero
n.iVes fuero'n elegidas·' a efectos ilus'trativos por ser ~stas las que p-re_sentan la mayor 
'dist3~c-ia entre. el tren principal y el puesto de pilotaje de las aeronaVes dentro de cada 
clave.- El radio de,la curva en cada caso se ha basado en una velocidad de rodaje de 

'25 km/h Y en u~· coeficiente de carga lateral de O, 155 G. La entrada general· de datos para 
el pi-ograma figura en la Tabla 1-7 •. Se ha supues'to que la anchura exterior entre ruedas 
del tren de aterrizaje principal es la máXima admisible para la letra de clave, mientras 
:que l·a tábla muestra la dimens-ión r'eal de· la aeronave resp·ecto a la distancia entre ·.el 
tr-~n ·!principal y el pu~s~o de pilotaje'. . . 

> . . ' 
' . 

Tabla 1-7. Datos Supue~tos .para calcular un viraje ~e 180° 

. ·.; :>,..:'·-.,-.;_----,-----'------------'----------------------"--, .'" ... -. 
··,. 

. : :· · Le'Í:'r'a~· de 
cláve 

.. 
!·" 

l. A"·· 
t. ··B:·. 

;:·, \ e .. e· 
\ ... 

D .T E _.. '-~ .. ' . 

'. 

' 

Modelo de 
aeronave· 

. ' 
· Lear' 54 

F_;28 
DC-9-80 

Concorde 
oe.:.1o 
B-747 

·Anchura exterior 
entre ruedas del 

tren principal 
(m) 

4,5 
·6,0 
9,0 
8;7 

14,00 
14,0 

Distancia· desde el tren 
·principal hasta el puesto 

· de pilotaje 
(m) 

·12,7 
11,9 
21,5 
29,6 

'28;5 
27,8 

Radio de 
cu_rvatura 

(m) 

·10, S 
15,75 
23,25 
23,25 
34,25 
38,25 

~~ (~--~.?. 7 . La ~~¡)ac;dad pa.ra. efectuar .un vira] e s'uave depende' en. Parte' del angula de 
~U:ía 'admi~ible·. La Tabla 1-8 proporciona estos datos para las aeronaves representativas. 
_LOs da~os que figuran en la Ultima columna se basan en los datos supuesto~ de ~a Tabla. l-7. 

·'·· :.::. ' ·' 

. : i 

:.· '¡' 
· ........ 

Tabl._a 1-8. :·Angulas de guí?- de _las aeronaves· 

Modelo de aeronave· Angu~o de guía máximo 

.. ~. 

·• Lear·· 54· • 
. i-28' . 60~ 

'oe-9.'-80· '78° 
<.:oricordc (l0° 
DC-10' hp., 

Ang~lo de guía max1mo 
aproximado durante el· 

vir.:i]e de 180° 

60° 
4-5° · 
Íltl"' 
75° 
/¡_:i ,, 

U-1f¡] JO" l,~;" 
--~·----?-----?-·-·: .. ·-·-·--.--·~--- , ______ -·~--- ''""' --·------· ... ······-1""-··--"~" ·- .• -, ··-·: ----~---·.-·--··- ... ~ 

. . .¡ 
~--~ 

.. -: 

··.-~· 
·~~ ... 
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1

7}~:. ·. ·•· · '.'E~.~studio ':eve\6 .9ue ·el lingulo m!!ximo requerido dÚrante el viraje se halla 
"···.: comprend1do entre los línntes ·que se dan .en la Tabla 1-8 para tOdas· las a-~_ronaves, excep~ 
.. 1~ .tu8dO -~1 ti"-~ión Con~orde. · En·· este caso, el ángulo de guía del ~~en 4e proa· que es néce~.3-rio 
... _, para.·inantener el ·puesto de pilotaje del Concorde sobre el eje. de 13 ·calle de rodaje eS' 

'' 

~ 1'. 

' ' ; 

,. 
' 

' ·J,, 

.. · .de--.75°. Como. ~l §ngtilo de guía Mximo admisible es de 60°, la trayectoria. seguida por la·: 
:·_-aeronave ·se hallará fUera del _eje de 1~ calle de rOdaje. Esto. supo~e que, en· lqs aerO.:.. .. 
. _~r*~- e~ que 'se·llevan a cabo operaciones del aViéfn_ cOncorde, o de otras aeronaves en ¡ 

"que -Son gi-andes las ·distancias ·desde el tren dE7 proa hasta el puest~ de_ pilotaje, tal ve~. 
. ' ~ . 

· -'sea. preciso·:_pres~ar S.tención especial al cálculO de .la configuraciOn geométricá de las · 
_, ; cal_leS de rodaje paralelas. El estudio puso d,e manifiesto qúe el ángulo de guía máximo

··._.-: del'. Concorde .durante el viraje quede reducido a 45° aproximad~ente, si" se emplea la 
distancia de s.eparaciOn correSpondiente a la letra de clave-n, en· vez de la perteneci~nt~ 

::·B.' la 'letra de clave e •. 

·.·~"¡·.·¡_·.,' 

l .. 

··;~<. 
~- --~~. 

. . ,.-)~--' 

-~~-~'2: .. 7.9 La solución-respecto al viraje de 180° ·a que se llegO 'Utilizando el progr~ 
de _c0mput8.dora, puede también detel:-minarse -pOr ·medios gráficos. El 'pl:-ocedimient'o requier_e 
un·_,desplazamiento progresivo del puesto de. pilotaje a lo largÓ del eje de_ la curva. Se 
SuPone que el tren principal_se desplaza a l:o largo-de una línea que forma la posición 
·original .del punt-o II;ledio ~ntre el tren prinCipal· y la nue~a posiciOn del puesto de pilotaje • 
.-Esto _queda. :i)ustrado en la Figura 1-4. · ' 

;· -~-' 

:·_,-·.;• --·' 
:.:> :· \~ 
\' .;> 

,:·, 

., ' .. :., 
'.: ; ' 
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' 
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"TREN· DE PROÁ 
· (~SICION 2). 

- ~ · .. 

-' .¡ 

-... , 
.- .. ' 

TREN DE PROA-~. 
(POSICAON 1) · 

.... ,. \ 

-·.-,; 
: Figura 1-4. 

·, 
'· •• :. 'q 

,•-;_ 

. ) .:;j;~-

TREN DE PROA • 
(~ICION3) •· 

: 

• ¡.' 

¡: ' \, ..._X, RADIO DE CURVATURA Y TRAYECTORIA. 
, 

1

, • , pEL PUESTO DE PILOTAJE 

\ ' 

R 

.\ 
"'-TRAVECT()RI.Á.DE LOS NEUMATICOS 

D~L TR.EN PRINCIPAL 

DISTANCIA 
DE SEPARACION 

.Solu~ión gr~fica · 4e un ·viraje de 180° · 

..· 
"" 

: ' 

· ·~. ~·,,_ 1 • .2;.-j :--lQ . ·: ·.····Es· .importan té' observar· que los resultadOs d~l p~ogra~ de computadora se-
·: •,', "--basaron en ·incrementos. de despl~z<imiénto. ·¿e ·o, _5o:: . Esta solucié5n ·gráfica result8. excesi
,_,,,: · .·V2.!f!-ente tedioSa, y se efeCtuó una comparaciOU entie la soluciOn ofrecida por el progra~ · 

- ,:- · .·-de·· Computadora y la obtenida _por la solUciOn gráfica, en que se utilizan· increlnentos· 
de_: lOo. Se lle_gO a la concluSión que" se intrqduce un error de 2,4 m aproximadamente 

.·mediante_. los incrementos más toscos "del métodO gr.a:fico. Con incrementos de.- 5°. el.error 
quedará reducido a 1,5 m. ' ~ 

"• 

: \. ; . -· 
) .' 

,. )'_ ' ,, . 
e,• .. , ·- ~ ·._ . ... 

~--------·-·-·-------------~------~-·· ____ ·. .,,. ·,._ ,, .-.··_k··-_;.;;f.-_': ·:. :_, ., 
-----~·---~- -·--"-----'-· --·--------------- ----'---'~ ·-· _. -~·· ~-----·- .. ·-· 
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.:-n Manual de proye~to de aerOdromos' 
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CALLES DE SALIDA RAPIDA 
'·· 

-~. ce:n~ralidade~ ·-

1.3.1 Po_r,..cal!e d~ Salida r8Pida se entiende una calle de rodaje que· se· une a una 
'pis(B .en un ángulO agúdo·y e~tá pro'yectada de mad·O .que--penili.ta a .los avi'ones que aterriZ3n 
Virár. a.Velocidades mayÓies que las qUe se logran en-otras calies.cl.e rodaje de salida y 
logrS:ii.do así que .18 pista e'sté ocuPada el mínimo ·tiempo p'oSible . . : . ' . . 

·1.3.2 La deciSión de proyectar y construir una calle de salida rápida Se basa en 
·.los análisis del tr1insitÓ existente y preVisto. La finalidad Principal de estas calles 
··de ·rcidB.]e es disminuir el período de oCupación de la pista y, de este modo, aumentar la 
-capaCidad del aeródromo. ·cuando la densidad del tránsi~o calculada para la hora punta es 

·-·menor."·.de 25 operaciones aproXimadamente (aterrizajes y despegues) la calle de salida en 
·árigula" rectó puede bastar·.- Esta· calle de salida "en ángulo recto puede ser construida con 

. menOs g.:istoS Y· cuat:tdo está emplazada en forma ~decuada a lo largo de 18. pista se lo~ra una 
afluenCia eficiente de tránsito. 

1;·3.3 : ·El establecimiento de una norma mundial ú~ica para el Cálculo de las_ calles 
'de salida rápida tiene m,uchas ve"ntajas o?vias. Los 'pilotos ~e familiariza~ con este tipo 
de_'-confi&uracii?n y pued~n esperar conse&uii-los mismos resultados para aterrizar en cual

,QUier aeródromo dotado de· estas instalaciones. Por. lo tanto, se han·establectdo en el 
Anexo 14 parámetros de cálculo 'pB.ra un grupo de calles de. salida relacionadas con una 

, pista ·en que el·número' de clave es 1 O 2 ·:y para ot~O gr~po cuyo número de clave e-s- 3 O '4. 
p~sde qi..ie 'se ·han enipez8do ·a ·.utili~ar las Calles de salida rápida, se han llevado a cabo 
:eD.sa·yos ··en: el .terreno y estudios adicionaleS para 'determinar la utilización de las calle's 
de rodaje, lá _ubicación· y el trazado de 1B.s calles de salida 'y el tiempo de ocupac_iOn de 

·.+a piSta. La evaluaciÓÍl de esta ·informaciOn ha dado lugar a la elaboración" de criterios 
-'-¡)_ara el ·emplazamiento Y el trazado de la calle de salida que aceptarán determinados grupos 

dE!_ aeronaves a·' velocidades relativamente áltas. 
·•. 

· ·-1'. 3. 4 Existen· _algunas diferencias de opinión con r_especto a la velocidad a la que 
'··los. PilOtOs utilizarán' las calles de salida rápida. AUn cuando se- ha inferido de· ciertos 
~e~tw(iOs que esta,s ·calles de rodaje se utilizan nOrmalmente- a velocidades no supe;-iores ~ 
:fo's 46 km/h e incluso en algunos casos a velocidades inferiores cuando existen malas condi
. ciones de frenado o· fuertes vientos de costado, mediciones efectuadas en otros aeródromos 
hañ. _demostrado que se utilizan a velocidades superiores a 92 km/h con pistas secas. Por 
raZones de seguridad se ha tomado como referencia la velocidad de 93 km/h para determinar 
lOS radios de las curvas y las partes rectas adyacentes de las calles de rodaje ·ae salida·. 
r~pida cuand~ el número de clave es 3 O 4, sin perjuicio de la velocidad de cálculo qUe e~ 

-~planificador puede elegir-para establecer los lugares Óptimos de salida en la pista. En 
·.todo. caso, .1~- ut1lizaci0n_ Óptima de las salidas r~pidas requiere la cooperación del piloto. 

~ .... Las i'nstrucc'iones para el cálculo de dichas calles de rodaje y las ventajas que Se puedan 
~ s)btener cie su empleo podrán aumentar su utilizaciOn. 

::Emplazamiento _Y ·núme:I-o de calles de salida 

~.1._3.5 Ei·einplaz~iento de lás calles de salida en- relación con las caractérísticas 
~operacionales de ·las· aeronaves está· d~teriDinadÓ·por el régimen de-deceleración dé las 
aeronave"s luego de c·ruzar el umbral. ·Para determinar la: _distaÚcia desde el umbral-, debe-· 

·rtan to~rse én cuenta las sigui~ntes condiciones básicas: 

velocidad ~n el umbral; y 
'. 

_.-. 

. •(' '" .. ::·_:;,'.-,-.> ~ 
;_/·,:z .. ·. '-.· 

. 't.~- . . \ .... 

al 

.-: .. ··:b) ';.v·¿10'cid8d ·_de Ral idn 
'de Üi "éurva· central 

1 
inicial :o vcloc.idnd de vira i e 
(rl~_- ~a).idn) (p"unto A, F-i.gur;ú, 

t-n·e:t·punto. de 
l-1 y 1-6)~-

, . 
tang•.::.nc in_.,,:: 

........ 
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1·;· ·,', f.J.6 -~· -A. los efectos del trazado de l~·calle de .salida, se su~o~é. que las aeronaves'!' 
..... · cruzan ef_umbral',a un Promedio de 1,3 veces la vélocidad· de pérd~da en la c0nfiguraci5n.de 

' aterri.z~je con una masa inedia bru~a de aterrizaje d~ aproximadamente 85% del valor máximo.": 
llar ·:otra parte, se· puede agruPar a 1as aeronaves basándose eri su velocidad en ~1 umbral 

:>:_al nivel del mar.:. como· !3Ígue: 

'\ .. 

.. -

. ' 

' 

•.;; 

. Grupo A·- menos' de '169 km/h (91 kt) 

'9rup_o 

(!~upo 

Grupo 

B 

·C 

D 

entre 169 km/h (91 kt) Y -222 km/h (120'kt) 

entre 224 km/h (121 kt) y 259 km/h (140' kt) · 

entre 261 km/h (141 kt y 306 km/h (165 kt), aunque la velocidad 
-máxima de cruce del umbral de las aeronaves actualméñte~·en p·roCfü.C~ 
cien es 282 km/h (152 kt)_. 

., l. 3"/J Uf! análisis de algunas de las aerá~av~s indica que pueden clasificarse en 
_lo~_;·grupq~ _sigUientes: 

. ' 
GRUPO. A GRUPO B GRUPO e GRUPO D 

·~ 1.. 

-~· 24'o B-707 Co~va1r Convair 600 
. " uc~3 DC'-6 

,·, ... (300 y 
B-727 

400). B-747 
DC-8 (62 
DC-10 

y 63) 

... 

.. 

... 

-~ 

' 

.. 
"¡-' 

DHC.-7 ' Fokker F27 DC-8 (43 y 55) 
Viscount 800 Trident· (1 . y 2) 

' 

-.-: ~." .-,' 
.. \ ¡ 

'¡'' 

. ,; .- ~- ~' 
.·. •' 

'· ··, 

IL 62M 
L-1011 
TU-154 · .. --··•· r··· 

~-: .. v 
,1.3-'~s· ,; ,'.'/',·' oe está.s con~ideracio~es 'resulta.evidente que el níunero de calles· ·de salida' 
d·é'pen~er~ del.-. tiPo de· aeronave y d~i núm~ro de aeronaves de cada tipo que maniObran . . . 

·!.' '?urante ·el período punta. Por ejemplo, en un aeropuerto muy grande la mayoría de las aero-
nave_s pertenecerán probablemente a los Grupos C o D. Dei ser así, es posible que se nece-

.:·._~.... si ten únicamente. dos salidas. Por otra parte, un aer5dromo que tenga un conjunto equili':"' 
· ;·brado de los cuatro grupos de aeronaves puede necesitar cuatro salidas. ; .. 

1 ., • 
. ,. ' 

• ,<;-, .. 1 ;3. 9· La selecci5n final del o d~ 
t'\ ·:>.-~Cfe ._ s·alida debe ajustarse a lOs requisitos 

-. ·::~ · .... ·;_01:1-os 'fict'or~s, como por ejemplo: 

los emplazamientos más prácticos· para las calles 
generales _de planificaci6n tenien4o _en cuenta_ 

~=-' -~ ' '. . 
._ :ubiCación de la terminal o del área de la plataforma 

' ~~~ ubicación de las pistas y de sus salidas · 
,;. 

··: :;·· ·.r.:.¡ "··' optimizaci5n de la afluenCia del tráfico dentro del sistema de las 
calles ele rodaje con respecto a los procedimientos de control de tráfico 
evitación de desvíos innecesarios para el.rodaje, etc. 

·" 
-;.· ... 

'-

'Ad~~gs, puede, existir la necesidad de proporcionar calles de salida adicionales- especial
-' .mente en pistas _largas ...: después de ias salidas rápidas principales, dependiendo ello de 
~as condiciOn~s y req{üsitos locales. Estas calles de rodaje adicionales pueden o no s~r 
calles de ·sa'lfd3 rápida. Se recomiendan intervalos de aproximadamente 450 ni· hasta 600 m a 
pa~tir del e?'tremo de la pista. 1; 

"• ·~· ·.-i' .:·J'~ 10~ .'· ·:Algunos aer5dromos tienen Una ·gran· acti v\dad de· aeronaves de l. número de 
--~- ~·· <:_:·~_iay·e .. J-;..Q .2. En lo poSible, puede se'r conveniente ~tende~ (iichas aeronaves en una pis'ta· ___ -· 

.1 • exc~usiva coil una calle de salida ráp.ida~ . En los. aerOdromos en que dichas aeronaves ud."ii.:..· 
-.~- .·.z~m- 'la misma .pista que·las operaci0n_e·s d~ tra.nsporte aéreo comer.cial,' puede t>er convcni;~~te 

;_.·, 'incluir una calle de sa.li.da rápida especial para facilitar el moV:i.ndento en tierra de J:aS 
aerónav(;!s pequeña~. En cada caso .s~ recomienda que dicha ca. U e de s<.t.l.ida c:-Jté emp]aznda. a 
una :di~tuncia de .1¡50 a 600 m a partir deJ umbrnl. 

1 

. ::;. 
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·. ·-TrS"zado . ,. __ ., 

.1-1?. ~~ _ .4s figuras -~-5 y 1-6 muestr~n algunos trazados tipos para ~as calies de· 
salid8 rápida de conforinidad con las especificaciones·- del Ané.xo 14. Para pistas ·.de número 
de· clave -3· O 4, el señalamiento del eje de 'la calle de rodaje co~ienza á. _60 m del punto de 
téÍngen·cia ·de la curva central (de salida) y se desvía 0,9 m para facilitar al" piloto de la 

\aeronave que reconozca el .. comienzo de la cUrva. Para pistas de número de clave 1 O 2 el 
señalamiento del eje de 1~ calle de rodaje comien~a a 30 m desde el punto de tangencia de 
lá;cUiva- Cen.tral (de salid~). 

l. 3.12 La' ~alle de ,salid8' raP~d~ debería trazarse con un radio de. curVa de viraje' 
d~· poT lo menos:. 

. '' ,, 
'.; 

550. m cuarido el número. de. clave sea 3 .O 4; y 
275 ~cuando el número de clave sea 1 ·O 2; 

p~fa. pe.r:fijitir yelOcid.;:u;les de salida con pistas mojadas d~,: 

93 km/h 
65, km/h 

(50 kt) 
(30> kt) 

cuando. el número de clave es 3-0 4; y 
cuando el número de~ clave sea 1 O 2. 

,.·' 

1.3 . .13: . . ·. El "radio de la,superf-icie de'.enlace en:·.la pBrte. anterior de Li curva. de una 
caiie'' de'\salida rB:pida debería ··ser suficierlte como para P.rciporcionar ·un ensanche en la 
eritrada a fin d~ facil~tar el reConocimiento de la misma y el viraje'hacia la calle ·de 

ro~~-je. 

· · l. 3.14 · Una cálle.,dé salida rB:pida debería incluir.una recta después' de la curva de 
rYir~j e·. ~~fihiente "para_:· .q~e · ~fla -aeronave· que estuviese ~aliendo · pudíer'~ de. tenerse totalmente 
fUéra de· toda i~tersecciOn de cB.lle' de. r·odaje y no debía-ser. inferior a las"distancias 

. si_gui~n te.~ cuando· 'el ángulo de intersección es· de 30°: ' 

,,... . 

·:::: ·.,¿~~ .· ' ' 
Número de clave ·1 o·z . Número de clave 3 O 4 

,,,., 
75 m 

.: .~·A . ., 
· L'as· distancias anteriores se basan . en· regímenes de deceleraciOn de O, ?6. m/ s~c2 a lo' largo 
dé·-·:ía~ cUrVa· dJ 'viraje ·y 1,52 m/se·cz a lo largo de la r~cta. 
' :. ~ ' 

t:3 .. is 
debe'ría 

. , .. 
'• 

. ''•!·t' 

-<J~ .... ' ; 

El a:ngulo de intersección de una cal·le de salida rápida 
ser mayor que 45° ni menor que 25°, y preferentemente debería 

L4 CALLES DE RODAJE . EN PUENTES 

Gerieralidades· 

con ·la pista no 
ser 30° . 

-.¡, 

r·i~4.·1 · • · En ,el 'prOyecto conceptual de un aer5.drom6, de sus dimensiones y/o el trazado 
4~, S!-1 sistema ;de'. pistaS _y calle-s 'de rOdaje· pue·de dar -lugar a una· disposición en la que las· 
C::all'es 'd_e ro'd'aje ·tengan que adoptar la fortl).a de puentes Sf?bre vías de traOsporte qe s~'per-

;._fi_c.~e· _(cB:xretei-as,. vías férreas, canales) o espejo's ·de agUa (ríos,· bahías). ·Los puentes 
de:·iodaje deberían. t cazarse de modo que no impongan ninguna dificultad a las aeronaves en 
r'~d8je •. ~ La resistencia, las. dimensiones, la nivelacÜ)n y la distancia mínima de separación 
debei-ían·,permitir que las .operaciones de las aeronaves· se r~alizasen sin limitac-iones d\;! 

. día· Y. de".noche aSí como bajo c.'ond'j cionE.~s··atmosféri e~ o variantes, e~ decir, 11 uvias· fuerteA, 
¡)eÍ'iodos.-de nevada y helada, baja visihilidad o vientos arreciados. Cuandu tte pr~Jyt•.ctan 
iCis pueni:~s dehCría teriersc _en c:ueutn l:w ~t!<:t.!~·l'i.dadeti en m:Jt:f:ti:l de m.-uitt.~;d.mi.P.nl:o, ~.impi.C%11 
y· remoción de lu nieve· d(! l<w c3l.lcA de riJLiHj'l!, ., 

.A::· 
~-: 
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Figura .1-5 ... Trazado de "las calles de salida r~pida (nGmero de clave 3 6 4) 
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Figura 1-:;6. Trazado de ·las calles de salida rl!ipida (nl1mero de clave 1 5 2) 
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·.· EmplaZ~érú~o -
. ' ' ' ., \. '' .·' •: ' 

1.:4. 2. Por raz·anes de Carácter operacion~l 'y econ.Omic:as,. el n~e·r~ de estructuras· 
-:4~ Puentes que se requieran y los _problema~ COFre_spondientes. pueden reducirse al mínimo 
ap~icarido las siguientes pautas: 

.. 

'·• 

.. · .. 
•. -,-· . .. 

a);- de. ser posible, ~s v:ías d~ transpoite· de .superficie deberíB.n · i:raz~rse ·de~: ·. 
·modo que quede afectado un mínimO de pistas o calles: d_e rodcije; 

. · .. 

' .... 

'- . _\-~ . ~- ¡ 

., .· 
. ~--

. _,.\ -· ' :-

,.- .. 
'· ¡ '•, 

'". 

b) los diferentes medios de transporte de superficie deberían concentrarse ·; · 
dé modo que Pasen todos preferentemente por un puente que utilice una 
s·ola estructura; 

e) a fin de que los aviones que se aproximan al puente puedan alinearse~ el 
puente debería estar emplazado en _una 'parte rectilíne_a de la calle de 

. radaj e y debería proveerse una sec~ión recta en. ambos extremos del puente;·-

d) -no deber_ían emplazara~ calles _de salida rápida en un _puente; y 

e) 

•·' t. <··· : < -~-~-:.í,_: '•'' 

deberían evitarse los emplazamientos de puentes- que .p~dieran tener un 
efecto n~&a'tivo en el sistema de aterrizaje por instrumentos o en la 
iluminación para las aproximaciones o en los sistemas de iluminación de
las pist~s y calles de rodaje. 

~-- . - • .-- . 'f 

., .'.·,;...· 
1, ·-~~~- Di.Ii:terisiories.: 

:~-:~:'. . . ' 
1.4.3 ·._·.· EÍ ,p~oyecto de la estructura de los puenites constituye materia de ingenier.ía· 

~·:·determinada· por sÚ firialidad y las especificaciones que correspondan al_. modo de transporte 
_:; 8.1 que eStá· destinado. Debería cumplirse con lOs requisitos aeronáuticos en lo que atañe -. 
· a·:anchura, nivelaciOn, etc., de 1a calle de rodaje. 

-_., -~~.4.4. La anchura del puente medida perpendicularmente al eje· de. la calle de rodaje 
.. : ~t _I'!-O será inferior a la _anchura de la parte nivelada P,e la franja provista para dicha calle 

,"\._, .de rodaje, salvo que se proporcione un método probado de contención-lateral q~e no sea 
~'.(' j)eligroso para los aviones a los que se destina la calle de rodaje. Por lo tanto, los 
: ... ~ requisitos m'Ínimos de anchura serán: 

.. , ... 
,, 22 m cuando la letra de clave sea A ., 

25 cuando la letra de clave B e ... ~-: .. m sea o 
> -~·~/,' .;, 
·: ·:.· 38 m cuando la letra de clave. sea D 
.. 44 m cuando la .. letra de clave sea E 

>·· 

~~: > :'.:;=-on'·l:a ··calle de' rodaje en el centro de la fra'nja·. · Eti casOs' _exCepcionales, cuando una c~I,~e 
·.·-.~·.,de. ro'dB.~e con 'cut:va tenga que_ est_ar ubicada en el p'uent'e, debei'ía .proPorciOnarse Una altu~a 

_·adicional para compensar 'el movimie11:tó asimét.ric_o de la aeronáve debido ·a la entrada del 
. '· tre?- de. ·aterrizaje principéil. 

·.:--;··-: 1.4.5 Si la función de, aeródromo en· cuanto a la:s aeronaves que lo utilicen no está 
-·_;, .. ? cl~ramente definida o limitada poi otras Caracterfsti~as físic~s ,- la anchura 'de los puentes:· 

.. • · ·a proyectB.rse .. debería corresponder a una letra de clave superior desde un co~'ienzo. · Estq · · . 
.. . · .·_impedirá que 'el_ explotador del aeródromo deba realizar correcciones muy costosas cuando una 
~ _ aeronave grande-empiece a operar en dicho aeródromo y tenga que utilizar'el puente de r~daje . 

. . · \-:~ ~ ,-}_. -4~.6 La c~lle de r?daje en el puente· debería tener una anc~ura por 1<? menos igua~ · 
·¡.-, · a ,1~_. que -tenga fuera del puente. Contrariaméñte ,:i·_'lo que ·sucede en otras partes del sistema 

de ~alles d~ rodaje, la franja .cil el puente.· tendría n"oirnitlf11ente- una superficie paviril~ntada ' 
. - . ~ - . . ~ 

t..~· y const1.tu1;ra un margen p~anamente portante. Adem:1g, ln rranj<J p.:Ivimentada é.n el pucntt: 
l!. facilit.-:-1 el mnntcn·i_nrientll_ y, nwndo S~!<t necesario, la :tnh1)r d<~ (h.'f>pcjar lo de 1 a n i.evé. 

------ --- -- --~----·------ -· ------ ~-----· --..:.-~------~-·:___ __ . _. ~::...~--~.:__.-:__ -.. -~ ,, ' 
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. ~ ·~-~ ... '-·Manual de proyecto de :.a'e'ródromoS 

._ .. · 
ASimisnio,->la franja pavime;ntada de 1~ 'superficie_ proporciona acceso al puente a los 
·v'ehiC.u·l~S -de·· salylimenfo· y eXtinción de incendios as~ como· a .otros vehículos" d_e emergéncia. · 

· 1.4~ 7 '·. · La eficaCia de los movimientOs en tierra se verá aumentada si las aerona_ves 
p~eden· salir de los puentes e~ los tramos ·r_ectos de las _calles de rodaje ·o aprqximarse a 
ellos. Esto permitirá que l~s aeronaves puedan alín_ear el tren de at~rrizaje principal 
con-el eje de la· calle de rodaje antes de cruzar el puente de rodaje. La longitud del 

·tramo ·~eCto debería se~ por lo menoS el·~oble de la distancia entre· ruedas (la distancia 
qUe!.'me.di~ entre el 'tren de proa y el centro geométrico del _tren principal) de las aeronaves 
más· exigentes y,no inferior a . . ' . 

'' ·•<' '\1 ... ; ·: .; :,;·, .~· 
.. ·:. 't"· (:' 

Cab~ anot"ar que las posibles 
r~ed~ de. 35 m lo cual indica 

Declives 
"·' 

15 m para la letra de clav;e A 
20 m para la _letra de . clav·e B 
50 m para la letra. de clave e, D o E 

aeronaVes fUturas de la clave E podrán tener una base de 
l,a necesidad de una distancia recta de 7o·m. 

r·.4.8 .. ·. 'A los.efectos de Jreri~je·parece útil proporcionar pendientes tr:ansversales 
de calle"s; de:rodaj~ nórmales. Si por otras razones sé-. ha elegido una pendiente inf~rior 
a· 1,-s%,. ··debería considerarse 1a posibilida.d de. Proporcionar suficiente drenaje en la calle 
¿~· r<?~:i"áj e·.-

1'~4 .• 9· Desde el punto,de vista ideal,e.l puente debería estar al mismo nivel que el 
terr.eno del aeródromo adyacente ... Si por otras ·razones de .carácter técÍlico la parte supe
río~ d~~- pue~te· deb~ ser más alta que el terreno del aeródromo circundante, deberían proyec
tSrse ·laS secciOnes conexas de la· calle de rodaje coÍl pendientes que no excedan las pen·· 
di.ent.~.s .lOngitud.inales que se especifican en la Tabla l-1. 

ResiStencia del pavimento 

t'.:'4.lo . Los pueni:es de_ las calles de rodaje deben diseñarse de tal manera que 
sO'port'en ia~ cargas estátic~s y dinámicas_ de las aeronaves más exigentes que recibirá el 

.. aei:6dromo. Deben tenerse en cuenta las tendencias de la evolución de la masa de las aero-·'. 
n:'lv'es al especificar la "aeronave más crítica". Las ·asociaciones de fabricantes publican 
regularmente datos. sobre las tendencias. Si se tienen .en cuenta las exigencias futuras, 
pue:d'e evitarse :una costosa remodelación de los puentes debida al progreso de la técnica o 
ál·a~ento de la demanda de transporte. 
'~ . ·. 
·1~4.)1 La resistencia del puente debe ser tal que noi:-malmente la franja de esta 
Última. puedª soportar. en toda ln añ.chura de la zona n'ivelada el tránsito de los aviones . 

· par'.3.' ios Cuales está.deStinada la calle de rodaje. En ~1 p8rrafo t.·4.4 figuran las esPe
Ci'f'iC.aéiones·míniniaS en materia de anchura. Se puede aceptar una construcción más débil 

.en aq'uellas partes .del .puente que se han añadido ~ori el exclusivo objeto de que sirvan 
para el tránsito de vehículoS. . . . 

;.Contención lat~~al · 
;! 

· l. 4;·. 12 , , . Si la. a¡;chUra de la zona de ·resistenc~~ ~áxima. di~POnible. es ~enor que la 
s~perficie- nivelada Oe la franja de la calle de rodaje,. debería préVerse un método prob8.do 
de;;:Co\ltHncióri la~eral que no ofrezca iiesgo alguno para los ~vioncs a que esté destinada 
la.~cal:le· de rodaje. El sistema Jc contención ·latera'!· dcbcrín· situarse en loS bordes de ]a 

'zóna· de .. res~~tencia máxima d~ la franja p·ara imp~dir que las 111.:ronav(~s se salguO. d~l puent:-e 
o .entren. en zona.s de poca "resistencia del pnvimcnto. Los dis¡¡osit·ivo:·: de contenc-ión .lateral 
deberí:uri .c.onsiderar:~e gene-ro lmeute · c~mo med'itlas· de t>cgur i.dad ~;u¡1 1 t•mt!nt<H"Í :1~1 .L!n Vf~Z de· 
mcdíoA· parn rcJucir la andnn7n de tn' :-:onn· dtl r·eRÜ;t·l-~n\·.i.n mtixí.ma d~··l ¡otlí'lll:t: d•: :!tt t:;¡JI_(: dL' 

rodaje. 
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1.4_.13 ; La informaci5n obtenida de los Estados con respecto al tipo y proyecto de 
dispositivos de contención lateral indica que estos dispositivos se suelen instalar en 
puentes de rodaje, sin tomar en consideraci6n la an.chura de la ·zona de resistencia máxima. 
El dispositivo de contención lateral consiste,por lo general, en un bordillo de hormigón 
qu~ sirve de barrera. En la Figura 1-7 se muestran dos ejemplos de bordillos de hormigOn 
utilizados por los Estados. La distancia mínima recomendada para el emplazamiento de 

·dispositivos de contención lateral var!a entre Estad~s. si bien se ha informado de distan
ci~s comprendidas entre 9 y 27 m ftesde el eje de la pista. El bordillo suele tener una ~. 

· a'ltura. de 20 a 60 cm, empleS:ndose el tipo de curva más bajo cuando la anchura- de la super-.· 
ficíe nivelada es apreciablemente mayor que la anchura de la franja de calle de rodaje. 

·No se ha comunicado ningGn caso.en que las aeronaves se hayan salido de la pista. A este 
re"Spe-cto cabe observar que los puentes de rodaje han estado en servicio ·durante períodos 
de tikmpo de duración variable, algunos de ellos má~ de veinte años. 

1.4.14 Tal v~z sea conveniente contar con un segundo dispositivo de contención 
lateral. Este puede consistir en un bordillo de hormigO~ o en Úna valla de protecci5n 
que no est~ destinado ·a contener a las aeronaves que puedan salirse de la pista, sino m!s 
b"ien, proyectado como medida de seguridad para el personal y los vehículos de mantenimiento 
que utilicen_el pUente. 

Protecci5n contra el chorro 
·'· 
l. 4.15 Cuando la calle de rodaje pase por encima de otra v!a, quizli sea necesario 
.instalar algGn medio de proteccil5n contrá el chorro de los motores ··de las aeronaves; que 
puede ser cubierta liviana con agujeros (formada por barras o material alveolar) que. dismi
nuya la velocidad del chorro llasta un nivel que no ofrezca peligro, tal como 56 km/h. Las 
cubiertas con agujerOs, a diferencia de las cerradas, no producen problemas de drenaje ni 
de resistencia. 

1.4.16 La anchura total del puente y de.la zona-protegida debe ser igual o superior 
al área cubierta por el chorro de la aeronave que pasar§ por la calle de rodaje, que :puede 

.·: determinarae···recurriendo a los documentos publicados por los fabricantes. 

1 l. 5 SUPI!RFICIES DE ENLACE · 

Generalidades· 

,'';· 1.5.1 El Anexo 14 recomienda ciertas distancias mínimas de separac1on entre la 
rÚeda principal exterior de la aeronave, para la que la calle de rodaje está destinada, y 
el borde de la calle de rodaje cuando ·el puesto de pilotaje permanece· sobre la.señal de 
eje de calle de rodaje. La Tabla 1-1 muestra estas distancias de separación. Puede que 
sea neCesario propórcionar pavimento suplementario en las curvas de 18.s calles de rodaje. 

~· 

y en las uniones e intersecciones de las calles de rodaje, para satisfacer estos requisitos 
cuando una aeronave esti efectuando un viraje. ~ebe tenerse en cuenta que en el caso de 
una curva.de calle de rodaje él !res suplementaria.de la calle de rodaje prop9rcionada 
para satisfacer el requisito relativo a la distancia de separación recomendada, es parte de 
la pista de rodaje y por lo tanto se utiliza la expresión "anchura suplementaria de la 
calle de rodaje" en lUgar de "superficie de enlace". Sin embargo, en el caso. de una uniOn 
o intersección de una calle de rodaje con una pista, plataforma u otra calle :de rodaje, se 
considera que la expresi6n "superficie de enlace" es la apropiada. En los dos casos, la 
anchura suplementaria. de la calle de rodaje así como la superficie de enlace, la resisten
·cia.de la superficie pavimentada suplementaria Que debe procurarse debería ser la misma 
que la de la calle de .rodaje. El texto que sigue a continuación presenta información 
concisa sobre el proyecto de superficie de enlace. 

····--·--··----- ~-----·--·--·------~---- ·-·----· '---·---- --· 
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· · ·. •:· -,·Métodos -para '!S.s. tñaniobras 'de las aeronaves en las intersecciones de·las calles de· rodajeJ . ._ 

de rodaje,-plataformas y apartaderos de'espera z.:.z7· 

l. 5~ 2 .. • Las· especificaciPnes contenidas en el Anexo 14 relativas ai diseño de las 
calles de rodaje, así como las especificaciofles de las ayudas visuale_s coriexas, estl:in ; . 
basadas en el conCepto de· que el puestO de pilotaje de· la -aeronave permanece sobre el eJe ', 
de 1a calle de rodaje. Otro concepto sobre la maniobrad~ laS aeronaves ·en las intersec~-: 

·- cioiles de las calles de rodaje --está basado en el desplazamiento de la línea de guía. Tr~s · 
manéras diferentes d~ asegurar que se satisfacen las distancias de separación requerida~ 
en la T~bla' 1-1, son: 

.. :·· \.· ,.,. 

.; :.··,·.' -

•' 
; . 

.'. ;: 

' 

... ~ ~ ', 
,., ' 

_., t 

,. .·• .. 
... : ; ,· :.- '\ ·:i. 
~ ' ' . 

: .... ~' :,.: 
'': ·'··!,'(. 

.• 

'a) empleando la línea. de eje de la calle de rodaje como línea de guía_de la 
aeronave y proporcionando ~na superficie de enlace; ' 

·b) desplazan~o la línea de _guía hacia el exterior; 

e) . utilizando una combinación de línea de guía desplazada y superfiéie de 
enlace. 

"~ •'.·. 

·' L5;3 ··e . -~L·o~·~Dié.todos b) y e) sérían las soluciones más econom1cas, pero las '!entaj~s 
n~ Son téititas como parecen. Para lograr la máxima ventaja debería h~ber una.línea de guía: 
sep'aradB. para cada tipo de aeronave y para ambas d{recciones, en el caso de urla calle de 

·l · r~daj'e''para ser empleada en ·ambos sentidos. Tal multiplicidad de líneas no es práctica_, 
-paiticUlarmente para su empleo durante la noche o cuando la visibilidad es reducida y, por 
~o.' ·tanto; sería necesario prOporcionar una línea de guía desplazada, intermedia, que pudierá 
Ser uti'liZada p_or to,das las· aeronaves. · 

··i.5.4 . Por otra parte, la distancia max1ma a que puede desplazarse la línea de ·gu-ía 
.-eStá-·liinitada·p.or la neceSidad de satisfacer las distaricias de separación requeridas entre 
el bo-i:-de <fe·ia c8.lle de rodaje y la rueda.principal exterior de la aeronave. Además, para 
determinar el desplazamiento necesario, se debe tener en cuenta el desplazamiento lateral 
debido·a la deformación de los neumáticos durante el viraje. El empleo de superficie~ de 
enlace.en la parte exterior de la curva de la calle de rodaje en combinación con una línea 
A'e'. guía deSplazada, exige una trayectoria de rodaje complicada. 'Desde el punto de viSta 
op_eraciona],, se considera preferible utilizar, como está recomendado en el Anexo 14, el 

·eje de la calle de rodaje como una iínea de guía con la cabina de pilotaje de la aeronave 
permaneciendO sobre la.señál de eje de calle de ~odaje. 

i 

MétodoS para el 'cálculo de superficies de enlace 

l. s. 5 

·, . ' 

' .. 

-Algunos de lo~ métodos para el cálculo de superficies de enlace son: 

a) simulación de los movimientos de la aeronave empleando una maqueta; 

b) 

e) 

cálculo de la sup~r:ficie d~· enlace; 

empleo de gráficos~ establecidos que proporcionan satisfactoriamente~na 
apr,oximaci9n de la trayectoria segu.ida ·por el centro del tren de aterri- · 
·_zaje. 

-1~'5·.6·' .:Estos méto'dos.'están destinados principalmente a determinar l~··traY.e~t~ri~ 
. del cerit'ro' del -tren de ateY.ri'zaj e. . CUalquiera ·que sea el método que 
~proyectar la sUperficie de enlace, es necesario, en primer término, establecer la trayeC

_!tor'Í:a del ceht\-o ,del tren de aterrizaJe principal l. La distilncia de separación dada p-~·~ 
~·1 ' 

.. : ... 

V~asc "Terminología: y símbolos" en el Apéndice l • 

.. _________ _ 
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.> !lá Tab¡a -1~{ d~~e c~naidera:r~e cOm~ el. mínimo recom'endado. En efecto, a fa_'lta de datos 
estadÍsticos ·referentés ~ la diferencia de laS trayectorias realmente segUidas po'r las 

····aeronaves dura·nte el iodaje,;.y la' trayectoria teórica sin desplazamientO lateral' debido a 
.-ia deformaCión de los neum5ticos,.-no es· 'posible dar una indicación cuantitativa sobre el 
efecto 'de diversas variableS·:· aleatorias. (lluvia, viento, estado del pavimento, desgaste 

.·de los neumáticos, pOsic'ión d.e.l ceri.tro··de gravedad dC la aeronave, etc.), lo que podría 
· c.'ausar ·el reshalamientO de las ruedas sobre· el pavimento y nltcrar Ú1 trayectoria del 
--:·c~nt.ro del _tren d_e ate~-riz~j_e princip<Jl . 

. ~l. S. T Simula e iOn con maquetas. _Empleando una maqueta·. Puede obtenerse la tr_ayec-
toria de lás ruedas- principales e:&t~riores de una aeronave durante un viraje •. Para ello 
se mueve _una maqueta a e'scal'a de la' aeronave sobre-un plano que .reproduce las pistas y 
cálles' de -rodaje. Es nece·sario emplear una escala ·razonableriler:.te grande (p'or ejemplo 1/250)· 

·y· la maqueta debe estar ~i~n cofls~~uída. par_a impedir err01;es · e~cesivos cuando se tr-ansfiera·n 
las trayectorias logradas a un tamaño mayor. Estas condiciones hacen que este método sea 
PoCo práctico. · 

1.5.8 _Cálculo de la superficie de enlace. La superficie de. _·enlace puede' deteirni
nar.se matemáticamente, pero el procefio eS b8.stnnte complicado y el grado de precisión que 
Se obt_iene excede el reqÚerido para los tr.abaj os reales de construccieln de las s~pé.rficies 

'·de enlace. No obstante, este método puede ten,.:-rsci en cue_nta si se dispone de ·una compu-
.. ' ·tadora. En. e'se case, Se pre'para un· progr·ama de cálcul~s parn obtener uná. solucic;ín ~umérica 

de:.la·s eC!JB.Ciones -relac'ionada.s con la determinación de la trayectoria (véase· 2.1 del Apén-
:dice 1), · 

1.5.9 Empleo de gráficos." Como altE~rnativa práctic.:a del cá.l.cul~ matemático, puede. 
-obtenerSe con facilidad un resultado muy aproximado con el·emplco de graficos establecidos. 
Est'e métOdo requiere un cáiculo mínimo Para una apl.icaciün específica. Dependiendo de su · 
forma, estos gráficos pueden' emplearse· pllra todos los tipos de aeronaves o adaptarse' a un 

·tipo: _en· particular. .En _el Apéndice 1 se presenta _información sobre este método: 

· ,-1;.5.10 · Los mismos métodos pueden aplicarse _también para el ·frazada y proyecto de 
··.Plataformas con el 'debido i:nargen por a las distancias mínimas de .. separaciOn especificadas 

entre las aeronaves que maniobran en lél plataforma y otras ae_ronaves,- edificios, e'tc.,, y 
.para las distancias· míni.ma's· de s~paraciOn necesarias para asegurar que-el chorro de los 
motores de las aeronaves no creen un peligro a otras actividades e instalaciones 'en la 
plata_forma O ·en su 'proximidad. . 

l. 6 ~!ARGENES Y FRANJAS DE LAS CALLES DE. RODAJE 

Generalid;ldes 

1~6.1 Un·· m'argen es. una zona adyacente ·al borde de la superficie pavimentada prepa-
rada de tal· forma que propqrcione una transiciOn entre el pa:1.;:imento y la super-fiCie adya-

. ·cente. Lo$ fines principales por los que se procura un inargen de calle de rodaje es el 
··pre..-enir que los motores de reacci.Óil sobresa1 iendo en. voladi?.o más allá del borde de lD 
_pista absorban piedras -u otr~s objetos que_ ptiedan producir dal1os al motor y el preveni1'_· 
._la erosión.- deJ. área_ aiJy.·.ll·ente a ln calle de rodaje. Una franja de ca.1le de rodaje es una 
:z~ma que incluye una calJe de rodaje destin~da a proteger a una atrunave que esté oper;i_'ndo 
eh ella· y ·a reduCir el riesg~ de dailo en caso de ·que ·acc.identalmente ·se salga de ésta. 

1-.6.2, La ·Tabl8. 1-1 indica las anchuras 'que deber\ terier los nlárg~nes y frailjas_ de· 
·calle á~ rodaje. Puede tenerse· en cuenta que se .conside'r·a como apro.piado un margen de 

.... )0,5 m· de· ·_.3;nchara ,·a los dos lados -·de liÍ calle de rodaje, cuando la letra de clave de la 
. .'~-p-ista -~s larga servida es _E. El requi'sito relativo a la an~hura del margen de la. calle 

· --:_';"d~ roQaje· está basado. en la aerOnave más crítica en servicio actualment"e. Se considera 
'/'-::que uria ·anchura: de ·7,5 m a_ ambos lados €-~-'apropiada para Una calle de rodaje cuando la 

r_. . , , letra de clave de ~a _:p~sta es D, supon~e;.1do que la distancia entre los motores exteriores 
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-.de la i)eron~ve crítica, que utiliza normalme~te e:sa. calle· de rodaje, ilo sobrepase los 
'30 m. 

1~. 6. 3 La superficie. del, margen a continuación. de la calle de~ ro9-aj e debería ~star 
nivelada con .la superficie de la 'ca.lle 'de rodaje, en tanto que la suPerfi_ciE7:;de la franjá 
d'Cbería· estar- nivelada con e_¡ borde de la calle de rqdaje o _el margen, Si se;:-proporciona. 
Para _.las letr.is de _clave de pista C,. D o E la parte nivelada de la fraflj~ de· ~a calle de 

. ro'dB.je no. debería ele~arse c'on una' inclinación mayor. del ·2 ,_5% t:i ·_ de~cender con una pe!l
diente que exceda del 5%. Las pendientes para. uria let"ra ~e clave A O B son 3 y 5%, respec-· 

~·· tivamente •.. La peÓdíente ascendente 'se mide -con referenci~ a ,la pendiente tiansverSal de 18 
superficie de'la calle de· rodaje. adyace"!lte, .y la pendieJ;Ite desce~dente' C'on nderericia a··la 
horizontal.- A.d~más, no debería" tolerarSe la· existencia· de: agujeros o. ~_anj'as dentro de la 
p-arte ~ivelada de la frá.nja de la' calle 

1

de rodaje. ~ ' . 1! ' • 

'. . ' 
.•t. 

l. 6_._4 No debería permitirse la existenCia d.~: obstS.'culos a -l·os lados ··de lás calles. 
de :rodaje, dentro .de la ,distancia· indicada en la Tabla .1-1 par á la· distancia ~Ín.ima.- de. 
separación_ de ol;>je'tos fijoS •. sin embargo:, letreroS y C'f._alql:lier ot_r·o Objet9_-_que: debido a 
·sus funciones' deban permanece~ .4et!-tro de ·.la frB.nja, de. !'a calle de rod'aje, a 'fin de'. satj.s-

. facer requisitOs relativo~· a la navegaCión aérea,- p'ueden Continuar en la fra~ja .. pero debe
. ríañ estar construidos y ub-icados de .,tat forma qué .se reduzc~ ~l mínimo. la posibiligad de. 
que Una aeÍ:"onave choQue con ellos~ EstoS objetos deberían estar situados de tal forma que 

:fl;O puei:lan ser··alcánz~~OS poi- las ~élices, las gÓndÓ'las de ,jo's '~ot_ores y''las ,alas de las . 
aeronaves qu'e utilicen --la calle (fe rodaj_e·. Como regla, deberían est~r -;.ubicados ~e _tal_ 
forula que ninguria Parte dé los mismos.est;~ más. alú1 de-0,3ü'm sobre'el nivel dél borde' de 
l;.'á ''calle de rOdaje, dentÍ'o de:,: la fr_anja de la callé de rodaje. . 1 

~ Trat.ainie·Ít~o-
• 1 

.,. 1.'6.5 · Lós· má_rgenes laterales .,y ·las par"tes ·niveladaS de las fr:anjas _de las calleS~ 
de .ro4.-i]~ piocuran una zona l;i.bre de obstáculos'' con el fin de reducir al mínimo la posibi: 
lida de .que 'sufran daños las aeronaVes qu_e ·ll'r:ilicén estas 5re.:isr casuaímente o en una 'emer_: 
genéia. Poi- lo tanto; e~tas áreas deberían estar preparadas o construid,as. de' tál fotma 
que ~e reduzca el peligrO 'de que una aeronave que se salga d~ 1~ calle .de rodaje sufra 
·dañoS,_y ser cap'aces de Soportar el paso de los vehículos del servicio de sa'lv~meri.to y de 
€:xtihci0n de incendios-· y de otroS vehículos t'errestnis, según ·:convenga', Sobre ·toda su 
superf~c.ie. Cuando .. se tiene ia in;ericiOn ·dé '"que una calle de rodaje se_a ·utilizada por· 
aeronaves ~quipadas con m_otOres ,de turbina, los motores de reacción pueden sobresalir en· 
voladizo más' allá áel ~borde de la calle de 'rodaje, cuando· lá aeronaVe·· efed:ú~ c,l rodaje y 

·puéde ocurrir 'entonces qUe ingieran piedras ·u objetos exi:rañ~s q~e se etl.cuen-treh e~ los~ 
ma·rgenes laterales:. AdeiDB:s' el Chorro proceden fe·· de los -,motOres puede_ chOcár :·con la ~Hper
ficie ·adYa~ente a ~a .. calle de· rOdaje ·Y disgr~gar y lanzar ~l matl:!.i-ial ,'de' aqUé~la, cOn el 
cox:Siguien~e. p~ligro para ,el persoñal, las ~ei-onaVes y l~s 'instalaciOnes~· Por··lo t~nto, 
tí;enen. Ql;le tomarse ciertas precáuciones para disminuir estas posibilidades. E~ tipo de 

· superf-icie de los márgeneS laterales. de· la .. calle de rodaje dependerá de las condiciones· 
·local'es ·Y tendrá en cuenta los métodos y c~stes de mantenimierÍto. En tanto _que una super
ficie na~ural (por ej~mpio=, césped) .puede s~r sufici.ente é'n cier.t'os C~sos, e.n otros,· puede' 

-que se _ rle.ces'ite' una superficie a_rtificial. -Eq todo caso, 'el tipo de superficie' seleccio
nad.i deberíci ser' 'de tal 'clase- que se evite el aventamierito d~ materias ·sueltas, así co'mo 

:cte polv~. . , 

'!.6.6 En ·'ta niayoría _de ·las condiciones de rodaje, •'ias velocidades d~- S·~-iid'a. d~ 
., 

'· ... 

,: ~ . 
: .. · ·.~ .· ·chOrro de ·gases no son críi.icks, excep,to- ~n las interSecciones, ·~n las'que· ~1 ümpujc sC 

'a~~rc~. <.i las.·n~cesaz::ia.S par,a el 'ar-ranque., .Con los act~Iales, ci.ítci.-~os ,d~ ,cri-i.l~s .<fe, rod,~j€.' -... 
·dC 23·m de ~nchura, loH motores ;m5o a1cjados, .del fuselaj'e de )oR reá.c.r:urer:~ rnny·t,rcB· Hnhr·c
sa_len del b(;rde del i>f:IVÜncnto,- Por est·a razOn,,_se recomienda ~l tr~tamient(;,- de ·.loH Ín5~p,t•ncH 
laterél~cs de: las calles de.J:odaje,' Con c.l· rinde prevenir su-·C:.~rosiOri Y•-i>ora evi.tar la·· ·¡ 

entrada de m3.terüJ.s. cxtLa,iias e~ d.os motores ,de. reace,iOn,· o el \anzami.cnto él'c t:ale.H mnt.eria:_¡ 
•i-il.:-1~ia loa m(Jto.res de las' .a(!ronilvcs siguilo!ntc~. En el texto qt;L~ :·:--d.gue ~e pre~enta- ·l;1fo_rrna·>. 

c:.ión. conciBa aée·rc;l dl'. Jos n¡t';t';Jdl~S clt•: prol.ee.t:i·Un (l,~ !aH su_perF-ic·iy:H nmi)..'.ina.!t!n Hll_jet:t!> ;¡ 

f • ··r. 
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eros~on por el chorro de gases procedente de los motores de reacción, y las áreas que 
deben mantenerse limPias de materiafl sueltas para prevenir. la succión de éstaS Por los 
motores de turbina que pasen por encima. En 18 8 21 del Apéndice 2 se da información 
supl"ementaria. 

1. 6. ]" • Eri los estudios del chorro de gases de los· motores y sus efectos se ha 
incluido'1el establecimiento de sus características en cuanto a su forma Y velocidad, en 
n~lac:Ú5n. con el tipo de motor, la masa y confíguraciOn de la aeronave, las variaciones del 
empuje y el efecto del viento cruzado. Se ha hallado que los· efectoS del calor en ielación 
con .el chóiro de gases son despreciables, pues la temperatura se disipa m§s rápidam_ente con 
la distancia que con la velocidad. Además, el personal, el eq:..~ipo y las estructuras no 
ocupan normalmente las zonas donde se generan los límites superiores del calor d_urante las 
operaciones de aeronaves de ·reacciOn. Los estúdios realiza.dos indican que los objetos 
situild~s en la trayectoria Jel- chorro de gases reciben el efecto de varias fuerzas, inclu
y.enda· la presión dinámica relacionada con el impacto de los gases al golpear éstos su 
superficie, la resistencia que se origina cuando los gase~ viscosos se mueven y sobrepasan 
un objeto, y las fuerzas ascensionale~ causadas por difei"enc.ia de presiones o por ~urbu
lencia. 

1.6.8· LOs terrenos más susceptibles de eros~on p~r el chorro de gases son los suelos 
firi:os sfn cohesión. Los suelos cohes·ivos, cuando están sueltos, son también susceptibles de 
sufrir erosión por el chorro de gases. Para este último tipo de suelos normalmente' será 
satisfactoria la· protecciOn que resulta adecuada contra las fuerzas ·naturales de erosión 
del Viento y la lluvia. La protección debe ser un tipo que se adhiera a la superfiCie de 
aicilla, ;·de forma que no la ~evante el chorro de gases. Son posibles soluciones para la , 
protecciOn de la superficie de un terreno cohesivo, el tratamiento. con aceites o un trata
miento q~Ímico. La cohesiOn necesaria para proteger una superficie contra la erosión del 
chorrO de· gases es pequeña; normalmente, un índice de pl3stici.dad (P.I.) de 2 o más será 
suficiente. Sin embargo, si esta área la utilizan periOdicamente los vehículos terrestres 
con su-equipo: será necesario un índice de plasticidad más elevado, siendo adecuado en 
eStas condiciones un valor de 6 o más. Debería existir un buen drenaje superficial en 
estas ,áreas sin el equipo se muéve sobre ~llas, ya' que este tipo de superficie se ablandará 
cuandO existan charcos. Se consideran suelos sin cohesiOn los que poseen 'las propiedades 
cohesivas definidas anteriormente. Debe dedicarse especial atención a los suelos cohesivos 
de gran plasticidad-que experimenten más de.un 5% de retracción. En estos suelos es muy 
importante que exista un buen drenaje, pues· se vuelven extremadamente blandos cuando están 
húmedos; cuando están secos, estos suelos se agrietan y están suje_tos a mayores fuerzas 
ascensionales. 

1.6.9, Cálculo del espesor de los márgenes y de lás superficies protectoras contra 
el chorro. El espeSOr de los márgenes de las pistas, de los márgenes de las calles de rodaje 
y de las superficies protectoras contra el chorro debería permitir el paso casual de la 
aeronave crítica ~tilizada para el cálculo del pavimento de la pist~, y la carga crítica de 
eje_de rueda del vehículo de emergencia o manten~m~ento que pueda pa"sar sobre la zona. 
Además, deberían aplicarse los siguientes criterios:. 

a) el espesor mínimo necesario.calculado.para los márgenes y 
protectoras para permitir él·paso de 12 aeronave crítica, 
rarse que e~ igual a la mitad del espesor total requerido_ 
pavimentada adyacente; 

las superficies 
puede conside
para la zona 

1• .-

b) debería considerarse la carga cr~tica del eje de rueda del: vehículo de 
emergencia o mantenimient-o más pcsndo parn la cktenni.nnciOn Jel cispt·!Ror·. 
del pavimento. Si el espe~or es mRyor que el. nbtc~·ido hnH~ridosc.Qn·1l) 
anterior, entonces eHte cspeHor cnlcu.lndo tleh~!r1n ~util:izarHc .. p~ra !.'oH 
márgenes y Jas sup:rfi.cies ·protectornH; ' 

e) . el espesor de superficie mínimo recomendado, para ae.ronavc~ como 1 as 
Bocing 707, DC-8, DC-10, L-1 O 1 J n m5s pequc1in~;, en el en so de· horm·i gOn 
bituminoso sobre unn hnse d(~ grav{_l, es dc> 5 l:m ~~n "los m5rglmes y"de 7,~) cm 
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2.~-~~lles.de rodaje, plat~formas y apartaderos 'de espera 

., 

en las superficies protectoras • 
·como las Boeing 747 y L-500, se 
espesor; 

Para ser utilizadas po~- aeronav~S tales 
recomienda un aumento de: 2, S cm en este 

·-. J" 
.,· ·.• ·' 
-... ' .. ~ . ' .. ·~-. ~- ... ,-. 

. ,¡. 
d) ·se recomienda· ut-iliZar bases estabilizadas en los máY.geiles y ep. las 

superficies protectoras. El mínimo recomendado es de <s· 'cín de sup-erfiéie 
de hormigón bituminoso sobre una base bittllllitiosa estabiliz-ada; 

,. 

,, "'. ' 

e) si conviene utilizar hormigón de cemento Portland y una base secundaria· 
granular para los márgenes y las superficies protectoras, debería · 

·emplearse un espesor mínimo de 15 cm; 

' , . 

f) deberían utiliz-arse los mismos criterios sobre compa_ctación y construc- . 
ción para los terrenos de fundación explanada y recorridoS pavimentado~-· 
en los márgenes y en las superfici~s protectoras que en las zOnas 'con el 
pavimento de resistencia completa. Se recomienda que se establezca un 
desnivel de aproximadamente 2,5 cm en el borde del pavimento de resis
tencia completa, márgenes y superficies protectoras, para proporcionar 
una línea definitiva de demarcación~ 

¡ 

• 

' .. , l. 7 ~PLANIFICACION PARA TENER EN CUENTA LA FUTURA EVOLUCION 
EN MATERIA DE AERONAVES . 

. -' 

Generalidades 

l. 7.1 El A~exo 14 define las· especifiCaciones de aeródromo _mínimas' para las aero-
naves que tienen las mismas caracter~sticas que las que es"tán ·actualmente 'en servicio o 
para las aeronaves similares que se proyecta poner en servicio. Por lo tanto, lis especi
fi¿aciones actualeS están destinadas a satisfacer las exigencias de aviones--cuyo tamaño 

-no _rebase el d·el Boeing 747. En consecuencia, en el Anexo no se prevé ninguna Precaución , 
suPlementaria que pudiera considerarse· apropiada'para las-aeronaves más exigentes.· Cor~es
ponde a las autoridades competerites evaluar y tener en cuenta, en la medida necesaria, 
estos aspectos en el caso de cada aeródromo. 

l. 7. 2 La 'información contenida en e:1 si;guiente párrafo puede ayudar ·a las citadas 
autoridades y a los planificadores· de aeropuertos a que estén enterados de la mane'ra en 

.,. que algunas de las especificaciones pueden variar con la pu~sta en servicio de aeronaves 
de·.mayor tamaño. A este respecto cabe observ~r que es probable que sea aceptable algún 
inCremento en el tamañO máximo de las aeronaves actuales, sin tener. que efectuar modifica
ciones importantes en los aeródromos. Sin embargo, el límite superior del tamaño de las 
aeronaves que se examina a continuaciOn queda, según toda probabilidad, al margen de esta 
consideración a no ser que se modifiquen los procedimientos de aeródromo, con la consi-
guiente disminución de la capacidad de éste. · · 

Tendencias "de laS aeronaves futuras 

1.7.3 Las tendencias de los proyectos de las aeronaves futuras pueden· obtenerse 
dé diversas fu~ntes. Una de estas fuentes son los· fabricantes de aeronaves y otra es la 
Aerospace Industries Association of America. Esta Asociación, en su edición de" e:nero de 
.1979. sobre Características, tendencias y proyecciones de crecimiento de las aeronaves de 
transporte CTOL, ofrece los siguientes pronósticos para el período que se eXtiende hasta 
1995: 

Envergadura hasta 84 m -~ 

' ' Anchura exterior entre rUedas del hasta 20 m • !' 

tren de aterrizaje pri.ncipnl 
Longitud total tU.lHtn 8~ m 
Alturn del empennjc h:wr:n 7.:1 111 

Mtwn mllx.imn totul hunt:u 'jh ., ()()() kp, 
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Datos ·de aer5dromo 

1.7.4. . Si se utilizan los princ1p1os básicos para la aplicaciOn de determinadas 
·especificaciones relacionadas con la clave de referencia de aeródromO, es ·posible que las 
·aeronaves de las ·dimensiones que ~e ind.ican Em el párrafo anterior pudieran tener; en el 
sistema de calles de rodaje,· los efectos que se describen a continuación. 

Anchura de.calle de rodaje 

1.7;5 Se prevé que las c3racterísticas de ~odaje de las aeronaves futuras de gran 
tamañO sean. similares a las características de las aeronaves de mayores di~ensiones actual
mente en· servicio existentes al corisiderar el tramo recto de la calle·de rodaje. La anchura 
de la calle de rodaje, w1 , para est~~ aeronaves estS representada por la relación: 

WT = TM + 2C 

·donde· TM =anchura exterior de ruedas del tren· de aterrizaje-principal 

y C = margen entre las ruedas exteriores del tren de aterrizaje ~rincipal 
y. el borde de calle'de rodaje. 
(desviación later~l máxima permisible) 

La co~f~guraciOn geométrica correspondiente se muestra en la Figura 1-8. 
~ . . 

,. 
' . ~ ... -.. '•. 

.. _;<-·-/·'···. • . 
~ · .. 

. ' . 

. · ,. 

EJE DE LA 

e CALLE DE e :_. RODAJE TM 
"' 

ANCHURA DE 
CALLE DE 

RODAJE Wr 

~~.,. . ''• . 
·-~ .: /:Figu:':a '1":'8· •. C~nfigur~ciOn'· geométrica de la· anchura de una calle de_ rodaje 

1: i."6 ~. A efectos dé planificación; adoptando la hipótesis de un aumento previsto d.e · 
hi ·-:anchura exterior entre ruedas del tren de ·aterrizaje principal de 20 m,' aSí como un .. 
Ina:I-ge.n ·entre la rueda y el borde de la pista de 5 m, la anchura de '!a cal-le de I-od~je es 
di! 30. m. 

Separación-entre calles de rodaje paralelas' 
• : • ~ .- 1 ¡ . . 

~ ~.7. 7.-~ ~ ._-.-:. : . La separacJ..on entre calles de rodaj ~ Pal-4"lelas, una de -las ~Uales ·puede ser·· 
'.tria ;cil~;t.~· de· r~daje en la plataforma, se basa _en .. el principio que· ConsiSté. e¡:; ¡)roporC:iori'ar. 
un margen de separación adecuado entre los extremos de las alas cuando dos aeronaves se 
han-desviado, una hacia la otra,' latt!ral~;Dente, hasta el borde de la calle de rodaje. Esto 
perm~te. expresar la distancia de HcparaCiOn·, S, como sigue: 

:: ~·. 
). 

•''' 

·' 

·-

'--------"-"'-----·--·-----·- ·----·---l------~--~----·--·--------~---~·--------------'----------
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plat-aformas y apartaderas· dé espera 

WS = 2C +· Z 
envergadura 

. ... -, 

-,----:-.--·-·- ---·:- - .·'--- ' 2-033 

e margen entre las ruedas exteriores del tren 9e aterrizaje princ~pal 
.y el borde de calle, de rodaje.. . . '~· .... 

,. 

... 
,.¡.. 'f' 

{¡.r-~ ·.·<' (desviación lateral máxima permisible) 
·y Z = margen de separaciOn entre extremos de ala 

La co~figuraciOn geométrica_ de esta relaci6n se muestra en la Figura 1-9. 

/· . 
. ,: 

t '• • . ...._ ~- ' ,,.-~ 
"'' 

. .. 

EJE DE CALLE ---~_,..¡ 
DE RODAJE 

.(• . 

s----'"i 
EJE DE CALLE DE RODAJE O DE 
CALLE DE ~ODAJE EN LA PLATAFORMA 

Figura 1-:-9.. Config~ración geoinétrica de la separación 
entre Calles de rodáje paralelas 

-~ '·· 

. • 

'1.7.8 La distancia de separaciOn entre c~lles de rodaje par~lelas y entre una 
calle de rodaje y una calle de rodaje en la plataforma· ·paralela, se -consideran como equi'
valentes ya que se admite que la velocidad de rodaje de la aeronave en los dos casos es 
~dént'ica. La distancia de separación, para fines_ de planificación, que resulta de- la 
envergadura de 84 m de las aeronaves futuras, con una desviaciOn lateral, C, de 5 m y de 

·un margen de separación entre extremos de ala de 11 m, es de 105 m. 

·Distancia de separación entre una.calle de rodaje-y un objeto 

l. 7.;9 ·Las velocidades de rodaje en una calle de rodaje y en_ una calle de rodaje 
en 13 pl_ataforma, se supone que son las mismas. Por lo ·tanto, la ·dist.ancia de ~ep"araciOn. 
·c_ox;¡ respecto a un objeto se supone que son iguales en los ·dos casos. Se ha formulado un 
·criterio con arreglo al cual.la distancia de separación entre la calle de rodaje y un 
.objeto se basa en un margen de separación entre el extremo ·de ala de la aeronave y el 

. ,objeto cuando la aerori.ave se ha desviado del eje de la calle· _de rodaje. Esta relación 
entre la calle de rodaje y el objeto, S, es la siguiente: 

' . 

.... . . ,_.. ~ ... ,. -. 

- --·---------·---.. -·----
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' doñde WS ·envergadura 
C margen entre las ruedas exteriores del tren de aterrizaje principal 

y el borde ··de calle de rodaje (desviaciOn lateral máx.ima. permi
sible) 

z =margen de separación entre.el extremo del ala y un objeto 

Es~~ sonfig_UraCión geométrica se ~muestra en la Figur_a ¡..;¡o.· 

,. 
·.-.:- . EJE DE CALLE DE RODAJE O __ _...-

EJE DE CALLE DE RODAJE EN LA PLATAFORMA 

FigUra· 1-10 •. ·ConfiguraCión geométrica de la distancia de seParación· 
entre una calle .de rodaje o una calle de rodaje· en la 

. plataforma y un·,· objeto 

·1 ~ 7 .. 1'0 · La aplic·ación de la anterior. relación ~e traduCe en tina d-istancia eritr~ el 
eje·ae: ÚD.a calle de rodaje o el eje de una calle de rodaje en 18. plataforina y un objeto 
de 6'4 !D. cuaridO se utiliza una desviB.ción de 5· m ·y· un margen de separación de extremo de 
ala de 17 m. La ·envergadura de ala _adopta~a CO!D-O hipó~esis era 84 m. ·. 

Distancia de separación entre una calle de acceso al puesto de estacionamiento de 
aeronaves y un objeto 

l .. 7.11 La velocidad de rodaje más baja de una aeronave en una calle de acceso al 
puesto ·:de. e'staci.onami~nto permite considerB.·r una ·desviaciOn lateral menor que en· el caso 
d~ otraS calleS de ··rodaje. La configuracÚ5h geométrica de la Figura l-11 ilustra ·la 
relS.éiOn ·entre. el margen de separaciOn de una" aeronave y un'·objeto en una calle ·de acceso 
al puest·O ·de estacionamiento. En consecuencia, la distancia de separB.ciOn, .S, es: . . . . . . 

.\ 
' ... 

'.·. 

': 

S 

donde WS 
d 

y z 

WS.+d+z 
2 

= envergadura de ala 
desviaci6n lateral· 
margen de·separación entre el extremo de ala y'un objeto 

. : . ' 
·' •"·¡ 

., 

.~, 

·---· -~~-----~--------·---------·-----~__!...----~--~---l---------· ·-----------·--
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'¡ 
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¡' . 

... · 
. . -1 ~ESVIAC~ON (d) 

EJE DE LA CALLE DE ACCESO AL . 8 
PUESTO DE. ESTACIONAMIENTO 

Figura 1-11. _Configurac·iOn geométrica'de la separación entre una 

calle de acceso· ar puesto de estacionamiento de 
aeron_aves y un· objeto 

· .. ~ 't. 7. iz :_. A~ los efecto~ _de planificación~ la aplicaciOn de la ~fOrmu+a anterior, en ·él 
·. ·cáSo de tma aeronave futura de ·grandes dimensiones que efectúa el redaje en una calle de 
-:·acceso al .puesto de e-stacionamiento, Se traduce en .una distancia de separaciOn;-respecto a 

mi ·objeto.· de 56 ,S ·m. Este. valor está basado en t.ma envergadura de 84 ~' una desviación 
de· 3,5 m y un margen de separación de· extreru~· de B.la de 11 m . 

. :1' 

.... Distancia de separación entre una pista y una cafle de rodaje paralela 

l. 7.13 La dista'ncia de separación entre una pista y uria calle de rodaje ·paralela .,. 

.... 

·" 

·se basa actualmente en lá premisa de. que el ala de la aeronave que se encuentra rodando 
sobre el eje de la calle de rodaje no. debe penetrar den'tro de la zori'a de franj-~ de pista . 

. Dicha· ~is.tancia, S, se representa, entOnces, por la' !:-elación Siguiente: 

S 1 (SW + WS) 
.I 

donde SW = anchura de la franj~ 
y ws = envergadura 

Esta Configuración geométrica se ilustra _en la Fig~ra 1-12 • 

.... 

-· 

--·-·----·-----~ -------------~------· ---· 
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Lsw 
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1· S 

' Figura 1-12. ConfiguraciOri geométrica de la separaciOn 

entre una pista y una Calle de rodaje p·aralela 

1.7.-14 La t:Ústancia de separac1.on 1 para fines de p!lan:ificación, en el caso de la 
mayo·~ aerOnave pÍ'evista en.io~ ·datos sobre tendencias futui-as, es de 192 m. Dicho valor 
se basa en la hipótesis de que esta aeronave que presenta una envergadura de 84· m, puede 
operar con· toda seguridad en :1a actuái franja de 300m de anchura prescrita para una pista 
destinada a las apr_oximaciones de prec'isión. 

Consideraciories adicionales 

1.7.15 Además de la orienta-ci5n que figura en lo·s p-árrafos anteriores, es posible 
que sea ·también ne-cesario enmendar ot~as especificaciones para satisfacer las necesidades 
de· futuras aeronaves de grandes dimensione·s. Por ejemplo, tal vez sea necesario ensanchar 
los .. márgenes de pista y de calles de rodaje .debido·a una mayor distancia entre motores, 
y' la anchura de la franja de calle de. rodaj_e se verá afectada por las may~>res envergaduras. 

:·. l-

., 

" 

· . . ,_.:.· ,.,,. . 
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CAPITULO 2.- APARTADEROS DE ESPERA Y OTRAS CALLES DE DESYIACION 
'' .. 

2. 1 NECESIDAD DE·. APARTADEROS DE .:ESPERA Y DE ·OTRAS CALLES DE ÓESVIACION 

; 2 .'1 ~-1 . Los procedimientos para los servicios de navega-ciOn aérea - Reglamento del'. 
Aire y Servicio de transito a~reo - (Doc 4444-RAC/501/10 - Parte V - Servicio de control 
de· aerOd_romo) estipula que "Las salidas se despacharán, normalmente, en ·el prden en que 
lS.s aeronaves- estén listas para el despegue, pero puede seguirse un oiden distinto para 
facilitar el mayor número de salidas con la mínima demora median. En los aerOdromos en 
q~e s·ea redll:t:ida la actividad (menos de 50 000 operaciones anuales aproximadamente), 

·normalmente es escasa la necesidad de alterar el orden de las salidas. Sin embargo, 
cÜancl,o sea elevada la actividad, los aerOdromos con calles dé rodajes simples y sin:apar

'taqeros de espera ni otras calles de desviación, no se proporciona a las dependencias de 
contr-ol de aerOdromo oportunidad de modificar el orden de salidas una vez que las aero
naves de que se trate han abandonado la plataforma. En particular, en aerOdromos con 

·gran_des zonas de plataformas suele ser difícil frecuentemente conseguir que las aeronaves 
abandonep. la plataforma de tal forma que lleguen al final de la pista en la secuencia 
requerida por las dependencias del servicio de tránsito aér~o • 

. , . 
2.1.2 La provisiOn de un número adecuado de espacios de apartaderos de espera o de 

... 

... 

' . ~ .. 

·-· .~,~·· . :. 

otras calles de desviaciOn, basada en un análisis de las exigencias horarias presentes y 
. · ~· éorto plazO e~ cuanto a salidas de B.eronaves, concederá un elevado. grado de flexibilidad 

en.ia creación de la secuencia de salida. Esto proporciona a ias dependencias del ~ervicio 
de tránsito aéreo una gran flexibilidad en el ajuste de las secuencias de despegue a fin 
de evitar retrasos indebidos y,· por lo tanto, aumenta la capaCidad de un aerOdromo. 
A.de~s, los apartaderos de espera u otras calles de desviaciOn permiteri: 

'<. 

a) demorar la salida de ciertas aeronaves debido a circunstancias· imprevistas 
sin imponer retrasos· a las. aeronaves que las siguen (agregado de Último 
momento a la carga de pago o sustituciOn de equipo defectuoso; 

b) que las aeronaves realicen verificaciones de altímetro ahtes.del vuelo, 
el ajuste y prograníaciOn de los sistemas de·.a bordo Para 'la navegací011; 
por inercia, cuando esto no es posible er.. las plataformas'; 

e) efectuar pruebas de los motores en los casos de aeronaves de motor de 
émbolo o utilizarlos como punto de verificaciOn del VOR en aer6dromo. 

2.2 TIPOS DE CALLES DE DESVIACION 

2.2.1- En general, la~ características· de las calles de rodaje que permiten que una 
aeronave adelante·a otra aeronave que la precede,· pueden dividirse en tres tipos:-

,_·. 

:. 

a) apartaderos ~e espera - área definida en la que puede detenerse una aero
·nave, para esperar o dejar pas.o a otras. La Figura 2-1 muestr~ algunoS-'· 
ejemplo·s .de configuraciones de apartaderos de espera y lq. Figura 2-2 
muestra un ejemplo detallado·de apartadero de espera, si~uado en el punto 
de espera; 

b) calles de rodaje dobles - una aegundn calle de rod11je o calle dl~ de_fJV:Íll';" 
c.iñn que -permite cv"i.tnr la cnllc ele rodn.ie pnral(dn normn.l.. La rip;urn ?-3 
mucHtru a.lgtuwN cjempl.on; y 

e) entrada. doble de piHto -una dupJ.icación· de' la .cntrnd.n [t .tn cal.lC de 
rodaje·. La Figura 2-1+ prcnentn algunos ejl!IDplos. 

2-,-)7 

. ·---·---·----·-----"----------------------------
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--·-·- PISTA 

Punto de espera 

·ANCHURA SUPLEMENTARIA DE LA 
. CALLE DE RODAJE 

CALLE DE RODAJE 

Figura 2-2. Ejemplo det·allado. de apartaderos de espera 
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Figura 2~3. Ejemplos de c;tlles: de rodaje. dobles· .. 
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2.2.2 Sí se hace uso de un apartadero de espera, las aeronaves puederi .despegar, 
basB:nd~se en sus prioridades para el despegue, "en cualquier Orden. La dispon_ibilidad de 
un- aPartadero de espera permite que" la ·aeronave salga y vuel'Va a entrar -in"dependientemente 
en la corriente del tránsito de .salida. En la Fig~ra 2-2 se muestra un ejemplo detallado 
de la superficie de pavimento para un apartadero de espera,situado en el punto de espera. 
Este·· trazado corresponde -a una pista de aproximaciOn de precis:i5n en que el nUmero de 
clave es 3 6 4, e incluye ~n margen de separación de 12 m entre los extremos de las alas. 
El· diseño dC apartaderos de espera p3.ra otros tipps de p~~tas o ,_emp}azamientos _a lo :largo 
de }a calle de rodaje se regir3 por los requisitos relativos a dimenSiones proporcionales. 

2 .·2. 3- Las calles de rodaje o calles de desviaciOn sOlo pueden alcanzar una priori-
dad de s<ilida relativa dividiendo la corriente del tránsito de salida en dos partes.. Las 
calleS de desviación pueden construirse a. un coste relativameate bajo, pero sOlo of~~cen 
escasa flexibilidad para alterar el orden de salida. Una calle de rodaje doble de 
longitud ·completa ·es la variante más cara y sOlo puede' justificarse· en aerOdromos de mucha 
actividad, donde es clara la necesidad del movimiento bidireccional del tránsitO paralelo 
a la "pista. Esta necesid~d surge· cuando el terreno a lo largo de la calle de rodaje se 
destina a la constrUccii5n de plataformas ·de la terminal. de pasajeros o a otras funci_ones 
que originan movimientos de aeronaves en el sentido opuesto a la corriente de salida. 

2. 2i·4 La entrada doble a pista reduce .el recorrido· de despegue disponible para las 
aeronáves que utilicen la entrada que no está sítuáda en el extremo de la pista. Esto no 
constituiría un inconveniente importante, si esta entrada pudiera ser utilizada por las 
ae:Conaves para las que es adecuado el restante recOrrido de despegue disponible. Una 
-entrada doble a pista hace que sea posible también adelantar a .una aeronave demorada en 
otra calle de entrada o incluso en el· extremo de la'pista. La utilización de· entradas 
dobles cOmbinadas con calles de. rodajes dobles ofrecerán-también un grado de flexibilidad 
.equiparable al obtenido" con un apartad~~o de espera bien proyectado·. Las entradas oblicuas 
peFU~.iten la ·entrada a Cierta velocidad, -pero ·hace 'que sea cás difícil para la triptllaciOn 
ver·~ ·laS aeronaves ·que se aproXiman para aterrizar y, debido a la suPerf~cie pavimentada 
de mayor ·.dimensi6n- que se necesita, resultat:~- inB:s costosas. Si bien grupos interesados en 
las operaciones y en el control cfel tránsito hari ábo'gado. poi' ·traZados de entrcidas de pista 
que p·ermftan la aceleraciOn mientras se ef_ectúa el· viraje a la pista, sera preciso llevar 
a cabo nuevos estudios, simulaciones y experimentos antes de recomendar un determinado 
trazado de eSte tipo. · 

2.2.5 Respecto a· un aeródromo dado, la ~ejor opción entre estos métodos depende 
de la c0Dfigur'aci6n geOmétrica del sistema exiStente. de.-·pista/calJ.es de rodaje y de la 
natUraleza de las exigencias de las aeronaves. La experiencia pone de manifiesto que.con 
consideraciones de carácter téCnico local y económicas a-menudo son decisivas· cuando se 
trata .de elegir entre los tres tipos (o ca"mbinaciones de tipos). Estos ti-es tipos pueden 

_también ~tilizarse en diversas combinaciones para optimizar los·movimientos eficientes de 
las aero~aves .en las superficies hasta el umbral. 

.'' --.-· 2.3 REQUISITOS Y CARACTERISTICAS COMUNES DE TRAZADO .. 
• i' 

'2. 3·. F; . Independientemente del tipo de Call~s de desviación utilizado, debe mante-
ne.rse la;•·s"epa~aciOn mínima de .eje. a eje ·entre calles. de rodaje y PÍ:Stas, s"egún se precise 

·-~~ra el t_ípo de pista servida (véase la Tabla 1-1). -
.. .: 

. . 

2.·3 .. 2 El coste· de construcción de cualquier ~al le de 'des_v:ía~iOn eStá directamente 
rclacion~do con la superficie de nuevo pavimento necesario. AdCm3s, put~den originarse 
costes indirectos resultantes de las interrupciones del tdíns:i to aéreo· durnrite el período 
de con!:!_;ruC:ciOn .· 

2.J. J El trazadc) elegido dcber.1a suminist-rar siempre, por l:o menoR tina .. eritrada nJ 
comienzo de ·la pista utilizada para el despegue, de manera qt1e aquelln.s aer(,naVI'.!!~ que 
neCe!::iÍÜ.·.n to~lo·-e.l reco'rrído de despegue d:i.sponibü_~ puedÉm entrar Uíc-ílmentc cÍl· posición-. pnr.a 
el d(.:t:;pcgúc si~ .pe!der parte de la longÍtud de !.a pista. \ 

. ; . : l ···"'-'"' ..... · 

\ . 
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~-~ 
f .... 2'.3"4 El to~bellino d;e la hélice y el chorro. de gas~s de loS ·reactores de las· 

aeronaves' efectuando la espera, deberían dirigirse lejos de otras eeronaves y de la pista.:
La preparación y mantenimiento de los márgenes deberían~efectuarse según se describe para 
'los márgenes de la calle de rodaje (véase 1.6.5 a 1.6.9). •,' 

~ '. ·,_ ·: 2. 4 DIMENSIONES Y EMPLAZAMIENTO DE LOS APARTADEROS DE ESPERA 

;·· 

·;' 

'· : 

·,.: 
_2~·4-.1 Ef espacio neces~riO para un _apartadero ·de espera depende de la cantidad de 

·:,puestos de aeronaVe que se han de proporcionar, del tamaño de!. las aeronaves a ubicar y de 
18. frecuenc-ia de su utilizaciOn. Las dimenSiones deben permitir suficiente esPacio entre·' 
·las aeronaV'es para permitirles i? maniobra independi~nte. La información facilitada en 
el CapÍtulo 3 sobre las dimensiones de los puestos de estacionamiento, también se "aplica 
~ los apartaderos de espera. En general, la distancia ml.nima d·~ geparaciOn e~tre los 
-eXtre~os de las alas de una aeronave estacionada y otra que se desplace a lo laigo de la 
·calle de rodaje no debería ser inferior a la que se indica en la tabla siguiente: 

Letra .... de. Clave 
/ 

1~ ,'. A 
" 

Distancia de separación 
entre extremos de las alaS 

4,5 m 

·"' !, B 5,25 m 

e 7,5 

O o E 12 m 

· 2.4.2 Cuando' se utilice de manera que pernlita una secUencia de salidti fleXible, la 
·ubica.éión 'tiúis ventajosa .p3.ra un apartadero de espera es un pun"to que Se encuentre adyaCente 
a la calle de rodaje que sirva al extremo de la piSta. Son satisfactorios otros emplaza
mientos a lo largo de la calle de rodaje para las aeronaves que efectúen verificaCiones . 
previas al vuelo o de los motor~s, O bien como p~rito de espera para aeronaves que .aguardan 
el permiso de salida •. ·A continuaciOn, se indican los criterios relativos a la ubicación de 

:_:apartaderos de espera en relaciOn con la pista. 

., 

. . . . 
· .2. 4:. 3 La distancia entre Un á.partade;rO. de espera y el eje de un B. pit;;ta estará de 

acuerdo co~ 1~ Tabla 2~1 y, en el caso de ·una pista Para aproximaCign de precisión. será 
sufic.ierli:e para que uÍla aeronave .en espera no perturbe el funcionamiento de lEls radioayudas. 

2.4.4 A elevaciones superiores a 700 m ( 2 300 pies) la distancia que se especifica 
. e_n .la Tabla 2-1 para una pista de aProximación de precisión de n~ero de cl~ve 4, debería 
· aumentarse .del modo que se indica a continuación.: 

., . • • ¡... 

:., 

a) hasta una elevación de 2 000 m (6 ,600 pies); 1 m por cada lOO m (330 pies) 
en e~ceao de 700 m (2 300 pies); 

b) una elevación en exceso de 2 000 m (6 600 pies) y hasta 4 000 m 
(13 320 pies); 13m más 1,5 m por cada 100m (330 pies) en exceso de 
2 000 m (6 600 pies); 

e) una elevación en exceso de 4 000 m (13 320 pies) y hasta 5' ooo.m 
(16 650 .pies); 43 m más 2 m por cada lOO m (330 pies) en exceso de 
4 000 m (13 320 pies). 

2.4.5 Si la elevación de un apartadero de espern para pistas de apr_6ximaci0n de 
precisión de número de clave 4 es Huperior a 1~ del umbrn l.. de . . la pista, .1~ distancia de . 
90 m que .se indica en la- Tahla 2-1 deberla- numcnÚ1rsc ntroH 5 m por cadn metro de diferencia 
c.h.• elevaciOn entr-e el npnr~ndcrn y el umbrl~L 

-----------------------, --



i 
i 
1 

i 
1 

1 

1 
¡ 
¡ 

' 1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

i 
1 

1 

¡ 

2-'44 •• - Manual de proyecto de a·erOdromos 

.. Tabla 2-1.. Distancias· mínimas entie. el eje de la pista 
y''un apartadéro de espera 

. · .. 
··-. 

N(im_ero de clave 

Tipo,de op~raciOn a que 
·.· estli destinada 'la pi_sta .. 1 2 3 

' 
Aproximaci6n visual .1 30 m 40 m 75 m 

Aprox~ción que no es p~ecisi6n 40 m 40 m . 75, m 

AproXimación de precisi6n'de ' :-,'. 
b b ma,b Categod:a I ·.60 m .60 m .. 90 

' 
AproXimaciOn de precisiOn de . 

a,b Categ~_rías II o III ------ ------ 90 m 

·: 

4 

75 m 

- 75 m 

90 m 
a,b 

90 a,b 
m 

a. Si la elevación del apartad~ro de.,espera es inferior a la. del umbral de la pista, la 
~.distancia puede disminuirse 5 m por c~da metro de diferencia entre el apaitadero y el 

umbral, a · condicü;n de no penetrar la, supeJ?ficie de tran*s.iciOn interna. 
.. 

b. Estil distarlCia qui~ás tenga que· incre~entarse para evitar interferencias con las 
.r; radioayudas; en pistas de aproximaciones de precisión de·,- Categoría nt, el Íncremento 

.. puede ser det orden de 50 m. 
' .. . 

i.4:.·6~:~. La distancia ·de 90 m para el·nGmero ·de clave 3 O 4 se basa· en una aeronave 
con-un ·empenaje .de 20m de".altura·~ una cÍist'ancia entre.Ja proa 'y 'la ,parte~~ "alta dei. 
empentije·. de 52,7 ·m y ·una altura de proa d"e,lO m, eh ·espe:éa a un -angulo de 45° o DW:s con 
respecto al eje de la pista~ hallándose fuera de la- zona despejada·de Obstáculos y sin 
tenerla en cuenta ·para el ··cálcu~o de la altitud/altura de fi-anquea:oiiento de obstáculos. 

2.4.7 La distancia de 60 m para el número de clave 1'0 2 se· basa en una ·aeronave 
c.on un empenaje de 8 m de .. alt·ura, una dist~cia entre la proa y la parte mis alta del 
exzipenaje ·de 24,6 m y una altura de la proa :de 5,2 m, en eSpera a un ángulo ·de. 45° o más 
con respecto al.eje de la pistá, hallándose fuera de la zona despejada de obstáculos . 

. , ·, · 2.5 SE!UI.AMIENTO E· ILUMINACION DE LOS· APARTADEROS DE ESPERA 

2. s·.l Es con~~niente proporcionar l!neas de guh pintadas a. fin. de facilitar la 
maii~obréi ·precisa de las aeronav~s en los apartaderos de espera. Esto evitar¡¡ también que 
las aeronaves estacionadas interfieran .el paso de las ot~as aeronaves que se desplazan a 
lo largo de la calle de rodaje adyacente. ~na línea de trazo continuo a seguir por el 
pue~to de pilotaje de la aet:onave, parece constituir ~n nlét!JdO conveniente. Un ap8rtadero 
de espera destinado a ser utilizado durante la noche deb.er'í:a· estar provisto de iluminación 
de borde de calle "de rodaje. La ubicación y características de las luces deberl:an "·estár 
de acuerdo con las.especificaciones del Anexo 14, Capítulo 5, para la ilumipación de ·las 
calles-de rodaje. · 

.. · ... 
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CAPITULO 3.- PLATAFORMAS. ,. 

•. 

3.1 INFORMACION GENERAL 

3. L 1 Por plataforma se entiende un área definida destinada a dar cabid"a a las 
. ". 
•': 

aeronaves, para los fines de embarque o desembarque de pasajeros, correo ·O carga, reapro~ 
visionamiento de combustible, estacionamiento o mantenimiento. La plataforma suele estar 
pavimentada pero, en ocasiones, puede no e~tarlo; por ejemplo, en algunos casos, una plata
forma provista de césped puede ser adecuada para aeronaves pequeñas. ., 

•• ·;· ·j Tipos de plataformas 

'· 

', 

.-. 

3.1;2 Plataforma terminal.· La plataforma terminal e~ un area designada para las 
··maniobras·y estacionamiento de las aeronaves situada junto a las instalaciones de la ter: 

minal de pasajeros o fácilmente accesible. Des4e este área los pasajeros que salen de 1a· 
terminal embarcan en la aeronave. Además de .facilitar el movimien"to de pasajeros, la· 
plStaforma terminal se utiliza para el aprovisionamiento de combustible y mantenimiento de 
aeronaves, así com~ para el embarque y desembarque de carga, correo y 'equipaje. Cada unO 
de estos lugares de estacionamiento de aeronaves· en la plataforma terminal s.e les denomina 

'puestos de estacionamiento de aeronaves. 

3. ~:. 3 .. ¡ Plataforma de carga·. Para las aeronaves que sOlo transportan carga y Córreo 
puede establecerse una plataforma .. de carga separada junto tll. edificio teiminal de carga~ 
Es ~Conveniente la separación de las aerc;maves de carga. y de pasajerOs debido a los distintos 
tipos de instalaciones que cada una de ellas necesita en la plataforma y en 'la terminal,· 

3. L4 Plataforma de estacioriamiento. En los aeropuertos puede necesitarse una 
plataforma de estacionamiento por separado, además de la plataforma de la terminal,- donde 
las aeronaves puedan permanecer estacionadas durante largos períodos. Estas plataformas 
pueden utilizarse durante la parada-estancia de la tripulación o .mientras se efectúa· el 
servicio y mantenimiento periódico menOr de aeronaves que se encuentran temporalmente 
fuera de servicio. Aunque las platafOrmas de estacionamietito se encuentran alejadas de las 
pl.ataformas de la terminal, aquéllas deberían ubicarse· lo más cerca posiblé de éstas. 

3. 1.5 Plataformas de servicio y de hangares. Una plataforma de servicio es un ·área 
'descubierta adyacente a un hangar de reparaciones en el que puede efectuarse el manteni
miento de aeronave·s, mientras que una plataforma de haD.gar es un área desde la cual la 
aeronave sale y .entta de un hangar de aparcamiento. 

3.1.6 Plataformas para la aviación general .. Las aeronaves de la aviacii5n general, 
Utilizadas para .vuelos de negocios o de car~cter personal, necesitan variaS categorías de. 
plataformas para· a ténder -distintas actividades de la aviación ·_general. 

3. l. 6. l. Plataforma temporal. . Las aeronaves d.e la aviación general que efectúim 
· \•uélos de carácter transitorio (temporal) utilizan ·este ·tipo "de. plataforma como medio de· 
es'tacionamiento. temporal de aeroriaves así como para el acceso .a las instalaciones de 
aprovisionamiento de combustible, servicio de las aeronaves y transporte terrestre. EU los 
aeródromos utilizados solame~te por las aeronaves de la avia~iOn general, la plataforma 
tt;mporal suele estar junto a un área perteneciente a un explotador qüe tiene su base· con 
erirácter· fijo en e.l aeródromo, o forma pnrte integrante de dicha 5rea. En . .la. plataforma 
tcr.minal,- por lo genc.rol, !iC dcst:inará alguna zona p~1rn .lnH lH!ronnvc~n de l.n nvinc:i.On gcn1~rtd 

.·'qtH! er~ctúan vuelo!; de carftcter t:empo.rn.J.. 

3.1 •. 6.2' Plntaformns <2_ puntos de nparcnmi.ento de ner.•muve~ que t.:iencn Au baRe en un 
1.~niOdromo. J..as acronavefl dü_ la [lVÍ.ac:ión genernl qL1e _tiem!n HU hnsc, en un nCródr0mn·!lecc~
:d.t:an ·y<~ Hei1 eHpat'.ÍD dt.~ :~pnrcnmi.entu ll_ d(.• nmarrn en 1m hanwn:, o 11iw· znnn tti deAcubü>.rt".,. 

'2-t.'i 
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: Las aeronaves que se hallan aparcadas en Un hangar necesitan también u~a plataforma enfrente 
del edificio para efectuar maniobras. Las zonas al descuQierto utilizadaS para el aparca
miento de aeronaveS que tienen su base fija ·en el aeródromo, pueden ser pavimentadas, no 
pavimentadas, o cubiertas de césped, según el tamaño de las aeronaves y las condiciones 

.meteorológicas locales y el estado del suelo. Es conveniente que estén ubicadas en emplaza
mientos al~jados de las plataformas utilizadas por las aeronaves que realizan vuelos de 
caráct.er. temporal. 

3 • .1.6.3 Otras ·plataformas de serv1c1o en tieria. Deberían también establecerse 11 en 
la ~edida ~ecesaria, zonas para llevar a cabO la~ op~raciones de servicio, aprovisiona-

\· miento de combustible o carga y descarga. 

Requisitos relativos al proyecto 

3.1.7 El pr"óyecto de cualesquiera de los diversos tipos de plataformas ex{ge la 
eval~'ciSn· 'de muChas característic"aS relacionadaS entre sí y a meriudo contradictorias. 
A pesa~ de las distintas finalidades de los diferentes tipos de plataformas 11 hay muchas 
características generales del proyecto relacionadas con la seguridad, eficacia, configu
ración Seométrica, flexibilidad y tecnolo&ía que son comunes a todos los tipos. En ·los 
siguie~tes párrafos se da uita breve descripción de estos requisitos generales de proyecto. 

3.1.~·.8 Seguridad. El diseño de una plataforma debería- tener en cuenta los procedi-
miento's de seguridB;d relativos a las aerona:Ves que realizan maniobraS en la platafor.:ña. 
La ·seguridad en este contexto entraña que las aeronaves mantengan las distancias.de·sepa
raciOn 'especific'a9-a.s y sigan los procedimie'ft~os establecidos para entrar, desplazarse 
denti:-0 de las ·areas de la plataforma y salir de ellas .. La prOvisión de ser.vicios a las 
aerona~es estacionadas en la plataforma debería también incluir procedimientos· de seguridad~ 
especialmente con respecto a las aeronaves qUe efectúen el aprOvisionamient~ de combustible. 
Los ¡)avimentos deberían tener un declive desde los edificios de la terminal y otras estruc
turas p·ara impedir la propagaciOn de incendios resultantes de los Vertidos de combustible 
en 13 plataforma. ~n cada puesto de estacionamiento deberían instalarse ·tomas de agua para 
regar de manera rutinaria la ~Uperficie de ·ia _plataforma. Debería también tenerse e.n . 
cuenta la seguridad de la aeronave mediante la ubicaciOn·del área de la plataforma en Un' 
punto en que la aer~n~ve pueda quedar protegida del pers9nal no autorizado.· Esto puede 
lograrse mediante la separaciOn física de las zonas· de acceso públicas de cualquier con
tacto con :las z~mas de la plataforma. 

3.1.·9 · .. . Eficacia·. El proye.cto de plataforma, debería contribuir al establecimiento 
de ~n elevac;to grado de eficacia en los movimientos de la:s aeronaves y en lo tocante a la 
realización de las operaciones de 'servicio en. la plataforma. La libertad de movii:niet:tto:, 
las distancias de rodaje mínimas, y la'mÍnima demora en la iniciaciófl de. los movimientos 
de las aeronaves en la plataforma, son todas·medidas eficaces con respecto a cualquiera 
de l.os· .tipos· de 'plB;tafoÍlnas. Si la ·disposición ·definitiva del puesto de estacionamiento 
de aeronaves puede determinarse durante la etapa inicial·de planificación del aeródromo, 
entonces los servicios y dispositivos deberían ubicarse ·como instalaci'ones fijas. . LaS 
tuberías de com~u'stible y tomas de agua 11 conexiones de aire compriiDi9-0 .y sis-temas d~ 
energí·a eléctrica deben planificarse cuidadosamente por hallarse estos sistemas inStalad-os 
bajo el pavim~nto de la plataforma. El elevado coste inicial de.estos sistemas quedará 
cpmp_enSad~- por. el mayor rendimiento del puesto. de estacionamiento, 10 que permitirá• una 
;:r.ay_or Util}zaciOn de la plataforma. El logro de la eficacia prevista por estas medidaS···· 1 

asegu~ará el máximo valor económico de. la plataforma. .. ¡ 

3.1.10 Configuración geOmétrica •. La pl<J.níf1.eací6n y proyecto de cua1qui"cr _tipo _de 
· platá.fO~- dependen de diversas consideraciones ge'ométricas. Por ~jemplo, l:l longitud y 
anchur;á. ,de la par~ela de terreno· disponible para ci establecimiento de plataformas puede 
imposibilitar. la. elección de determinados conceptos en relación con el.trazado 'de plata
formas. En el c_aso de un nuevo aeródromo, quizás sea posible _proyeCtar ·la disposiCión 
más_ ~ficaz·, basada en ·¡a· naturaleza de_ las exigencias del tráfico, y entonces· -reservar una 
7.ona 'd~ .terreno tqt81mente adecuada. Sin embargo, la ampliación o adición de plataformas 
.~n los aeródromos e~{stentes tcndrii:, pOr 10 genern.l, una form·a· algo menos que ·i.dea] .dc~bido 
a lns li.uiitnciOnef; que impoÍlC ln- configuiac·iOri y diuu.msiOn _de· .l.ns. P.:~~c.elw·• .. di'!·q~on-ibl~s •. 
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·.L~~superfi~i~ total que se necesita para cada'puesto_de estacionami~nto depende de la 
·sUperficie que ~e precisa para las calles de acceso al pues~o de est-aCioitamiento de aero
·_naves así 'como para las calles de rodaje- en la plataforma utilizadas conjuntamente con: 
otros puestos de estacionamiento de aeronavese Por lo tanto, 'la superficie total que se 

. neCesita para el establecimiento de plataformas, no :sOlo depende del tamaño de las aero
naves, márgenes·. de separación y método de estacion~iento, sino también de la disposición 
geométrica de -las calles de acceso al puesto de es'tacionamiento de aeronaves·, de otras 
calles de rodaje, barreras protectoras contra el chorro de gases de los motores-, zonas 
utilizadas para estacionamiento de vehículos de mantenimiento, y caminos utilizados para 
el desplazamiento de los vehículos. 

- ··3.1.11 ·Flexibilidad. La planificaciOn de las plataformas debería comprender_una 
eValuación de las siguientes características en cuanto a flexibilidad. 

,. · 3:1.11.1 Variedad en los tamaños de aeronaves. El número y dim~nsiones de los puestos 
de estacionamiento de aeronaves debería ajustarse al número y tamaño de los tipos de_aero
naves que se espera que utiliCen la plataforma~ Puede hallarse una fórmula de transacción 
entre las dos 'condiciones extremas siguientes: 

: 

~' . 
•. 

a) utilizar el puesto de estacionamiento de aeronaves de dimensiones lo 
suficientemente grandes para atender al tipo de aeronave más grande; y 

b) utilizar tantos tipos de estacionamiento de aeronaves de 'distintas 
dimensiones como tipos de aeronaves existentes. 

El primer m~todo·ofrece una utilización sumamente ineficaz de la superftcie, mientras que 
el segundo proporciona un bajo grado de fleXibilidad operativa. Respecto a las-plataformas 
en la terminal de pas3.jeros, una soluciOn de transacción con la que se logra la flexibi
lÍdad apropiada consiste en agrupar las aeronaves en dos o tres clases de tamaños' y esta
blecer puestos de estacionamiento para una combinación de estos ~amaños, en armonía con las 
exigencias del tráfico pronosticadas. Puede utilizarse un mayor número de espac_ios de 
~stacionamiento de la aviación general, ya que el espacio puede.arrendarse y ocuparse por 
una sola aeronave de dimensiones conocidas. 

3. ~ .11.2 Posibilidad de ampliaciOn. _Otro elem~nto clave que ofrece un sistema flexi
ble de plataformas es que permite la ampliación para satisfacer necesidades futuras. Para 
.evitar· las excesiv8s restricciones ante el posible crecimiento de u~a.determinada·Zona de 
plataforma, la plataforma debería proyectarse en etapas modulares, de modo ·que las etapas 
sucesivas Sean adiciones integrales a la plataforma existente realizadéls con la mínima 
interrupción de las actividades que se estén llevando a cabo. 

3.1.1,2 Características de proyecto comunes. Muchos de los requisit9s técnicos de 
proy~cto relativos a la construcción de superficies de ~lataformas,.son comunes a todos 
los -tipos de plataforma. En los párrafos siguientes se describen algunos de estos factores. 

3.1.12.1 Pavimento .. La elección. de la superficie de un pavimento depende de la masa 
de 1a aeronave, de la distribución de la carga, del estado del suelo y del-coste relativo 
de otros materia.les que se elijan •. El hormigón reforzado se suele utilizar en. los aeró-· 
dromos en que operan las aeronaves más grandes, donde se precisa ·una mayor..·resistencül y 
duración. La mayoría de los aeródromos necesitan una superficie de macadaiD asfáltico para 
satisfacer los .requisitos de resistencia, drenaje y estabilización, si bien. se han usado, 
satisfactoriamente en algunos lugares· plataformas ·con una capa de césped Y-;.arepa es~abili
zada con cemento. ~a instalación de hormigón reforzado suele se~ más cara'. que. la de 

·asfalto, pero su mantenimiento es menos costoso y de mayor duración. Adeniás, los efecto's 
de loS derrames del combustible de los reactores suelen ser relativamente nulos en c'l hor·
mig6n, mientras que la~ superficies dt· asfalto Rufren dafios si el combustible perman'ece en 
la superficie iilcluso Jurante cortoR períodos de tiempo. Este problGma puede superarse 
Ulcilmente cuhrienJo ld. nsfñlto con ;.;ub~t.ancias especi:t.le::;· pnrq. el :~cl.lad(.). y lavando" fre
cuentemente. el pnvimcntu. 

'--~-------- -·------'----.-. 
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· 2~·1.12.2 Pendiente en .el pavimento. Las pendi~ntes en una plataforma debería:n tener -.~. 
un declive.suficiente para·impedir la acumulación de agua en la superficie de 18 plata- ~ 
fo~,- pero deberían mantenerse lo más horizontales que permitan las exigencia.s de drenaje. 
El'avenamiento eficaz de las precipitaciones en grandes zonas pavimentadas de la plata- . 
forma, se l.ogra ·normalmente- mediante una pendiente prommciada del pavimento y la instala-
ción de nUmerosos drenes en la superficie. Sin émbargo, en las plataformas, una pendiente 
demasiado pronunciada presentará problemas para las maniobras de las aeronaves y para los 
vehículos de servicio que se despla~ru1 sobre la plataforma. Además, el aprovisionamie~to 
de combustible de las aeronaves exige casi una superficie horizontal para con:seguir ·el 
apropia.do equilibrio de la ·masa de combustible en los diversos depósitos de combustible de 
las aeronaves. Las pendientes y drenajes deberían proyectarse de modo _que el combustible 
der!amado se encause en sentido distinto de los edificios y zonas de s~rvicio en la·plata-
forma. Con objeto de acomodar las necesidades relativas a drenaje, maniobrabilidad Y. 
aprovisionamiento de combustible, las pendientes de las plataformas deberían ser del 0,5 
al 1,0% en e~ puesto de estacionamiento de las aeronaves,,y no más del 1,5% en las demás 
Zonas de la plataforma. · · 

3~i..l2.3 Chorro de gases de los reactores y torbellino· de las hélices. Cuando se 
lleve a cabo la planificación de zonas de plataforma y de ·vías de servicio y ~difi~ios 
adyacentes deben tenerse en cuenta los ef_ectos del calor extremo y las velocidade~ del aire 
del cho.iro de los reactores y de los motores provistos de hélice. En algunos aeródromos, 
puede q'ue sea necesario,proporcionar mayores separaciones entre aeronaves o instalar barre

_ ras prOtectoras contra el chorro de gas~s de los ~eactores entre los espac~os de estac~o-
namieri.to para contrarrestar estos efec~os. En el Apéndice 2 se dan.más detalles sobre 
este aspecto del proyecto. . ! 

; .. '· . '. 

3. 2 TRAiADOS BASICOS DE .PLATAFORMAS EN LA TERMINAL 

. CoitSiderac.io~es generales 

3·.2.·1 La determinaciSn del tipo de trazado ··de:·platafbrma de estacionamie:D.to en la 
terminal· más adecuado para satisfacer las necesid.:ides-·de un determinado aeródromo. depende 
de mUchos criterios ~elacionados'·entre sí. El proyecto de la plataforma de la terminal 
debe, por supuest-o, ser compatible totalmente con la elección del proyecto de terminal y 
viCeversa. Deber!:a utilizarse un procedimiento iterativo para seleccionar -la mejor combi
nación de proye~to de platafonD.a y terminal con objeto de' comparar por separado' laS ventl_l

. jas y desventajas de·cada. siStema analizado. El voimnen de· tránsito de aeronaves que uti-
liza la .. terminal es un factor importante para . decidir el' trazadq de plataforma que sea: mas 
eficaz para s.atisfacer las exigencias del proyecto ~e una· 4eterminada terminal. Además, 
un aer6dromo que tenga un porcentaje desproporcionado 'de tl-áfico de transbordo interna
cional (conexiones directas con Otro vUelo), o pasajeros cuyo punto de origen sea aquél 
en que.se encuentra ·emplazado e1 aeródromp, puede qUe necesite un proyecto especial de 
sist~ de terminal y plataforma-para tener en cuenta laS características asimétricas del 
tráfico de pasajeros~ · 

·EmbarqJe de. pasajeros ~· ' '. ~; 

3. 2. 2· Cuaz::.do se lleve a cabo la planific;ac:i:.OD. del trazado. de la· 'plata-forma, debería 
·tener~e.er~: cuenta el método que de_be utilizarse para el emb.:i.i-q~e'·de-p~Sajer.os. Algtillos 
métodos. _sOlo pueden .usarse en uno o dos. de los trazados básicos de-.estac.ionamien~o. 

· 3.~2.'~.1., Uno de los cambios más importantes 'en el diSeño de la~ Plat~formas.:desde la 
~u.e~.ta en 'Serviciq .de aeronaves de gran tamaño; es la entrada a· bo-r:dq de éstaS .desde un 
nivel igual al del piso de 1a aerOnave. La entrada directa a este nivel se conSi.gue 

.nied.ia'-q.tfi7 una _.pasarelá r¡ue permite al pasajero cn.trnr en .la acronav.~ ·desde el edifÚ.:in· ter
minal á~n ·hab~r. cambiado de nivel. Hay dos ti.pos de pa::;arcLJ:-;; <Jilt! se "i.luHtran en . .ia 
Figura 3-1; · 

a). Pasarela estacionaria. gsta va ado~ada u una Halida del cdi f:-icin. La 
aeronave npar.ca con la proa ha<;ia ndt~ntro, ·a 19. !.argo ·dL' l;_Í· cita.dn 
salíe.ritc, dci:ciljéndoBt; l:t)n: .la puL•rt:l deJmtu:ra. f~·ente a la pa~ian:·la, In 

'. 
. .. 

-

.. -.. ,' ..... -· ·- ~ ; " 
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PASARELA ESTACIONARIA: 

PASARELA EXTENSIBLE 

.•,. Figura 3-1. Pasarelas para la subida de los pasajero~ a bordb' 
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cual se alarga hacia la aeronave una pequeña distancia, habiendo muy 
pequeña variación entre la altura de la cabina prinCipal de la aeronave 
y el piso de la terminal. 

b) Pasarela extensible. Uno de los extremos·de la pasarela telescópica va 
unido al edificio terminal, mediante articulaciOn, y el otro. se sqstiene 
sobre dos ruedas gemelas orientables, accionadas por motor. La pasarela 
se orienta hacia la aeronave y se alarga, hasta alcanzar la puerta Pe la 
misma. El extremo que se acopla a la aeronave pUede levantarse o bajarse 
apreciablemente,· lo que permite atender desde la pasarela ~ aeronaves que 
tienen distintas alturas de cabina . 

3.2:2.2 _;. Ademiis de las pasarelas, hay otros método's b8sicos para la subida o la bajad_a 
de ·íos· ·pasajeros: 

·:·· 

a) Escalera móvil. La escalera se lleva hasta la aeronave y se ajusta para 
que coin'cida con el nivel de la puerta. Los p-asajeros recorren a pie, 
al aire libre, o en autobús, la distancia_que media entie el edificio 
terminal y la aeronave y suben por la escalera para embarcar en 1a aero-

~--

b) Transbordadores. Los pasajeros suben a un autobús, o a un transb'ordador 
especialmente concebido, en el edificio terminal y son conduci~os a un 
puesto de estacionamiento de aeronaves alejado. El pasajero puede 
entonces utilizar las escaleras para subir- a la aeronave o subir a ésta 
desde el mismo nivel que el suelo de la aeronave. 

' . 

e) Aeronaves con escalerilla propia. Este procedimiento es simila·r ·al de 
la escalera mOvil y puede utilizarse en cualqu{er aeronave provis.ta de 
escalerilla propia. Una vez parados los motores, la tripulaciOn des
pliega la escal_'erilla, y los pasajeros han de recorrer a pie, o son con
ducidos en autobús, a lo largo de la plataforma, la distancia que haya 
entre la aeronave y el edificio terminal. 

Coñéeptos-·_:sobre las plataformas en la térmirial 

3.2.3 Sistema lineal. En el caso de terminales que sOlo requieran uno·s pocos 
puestos de estacionamiento de aeronaves, el sistema lineal de Carga de aeronaves constituye 
la distrib,ución más lógica. Con este sistema se reduce al mínimo la d~stancia que habra 
de recorrerse en-tre la acera ·de la terminal y el puesto de estacionainiento. El sü,;tema 
lineal tainbién ha sido e~leado en aeii5dromos proviSto's de uñ gran número de puestos de 
estacionamiento .. Sin'embargo, a medida que aumenta el ·número de puestos de estacionamiento 
necesarios, lB. circulación de pasajeros 'entre puestos de estacionamiento resulta mas difí
cil y a~nta tambiéU el coSte de la sala anexa. · 

3~2.4 Sistema de muelle. Por lo. general,· se recomienda que la distancia que ha de 
recorrerse desde el mostrador de presentacii5n de billetes hasta la aeronave no sobrepaSe 
loS. 3_00. m. Utilizando un solo muelle, (Figura 3-2B), la distancia que ha de recorrerse ·a 
pie_:awnenta proporcionalmente al nUmero de puestos de estác'íonamiento. Cuando· el número ·de 

. puestos exceda de 12, con· el sistema de· dos muelles (Figura 3:-2C) la distancia ~edÍa que 
h:abrá que recorrer a pie !::erá menor que·cuando sOlo haya un muelle. En la etapa de plani
ficación deberían tenerse en cuenta tanto las-necesidades-iniciales como las fifiales. Por 
ejemplo, s'i la_s_ necesidades finales en cuanto al número ·de puestos -d~ estacionamie_nto se 
ha estimado que no excederán de _unos doce, baStaría ~on un sol,o muelle. En el caso de que 
en )as .ile_cesidades finales se haya ·previsto: que s'ean· de urios ·veinte, seria más conVenient'e 
un sistema de dos muelles. Cuando las necesidades-con respecto al número de puestos exceda 
de 30 aproximadamente, resultará más eficaz un sistema' de muelles mfiltiples (Figu
ra 3_-2D). En algunos d~ los aeródromos del mundo con mayor aflla~nc.ia de trán-~ito se están 
utilizan_do. los. sistemas de mu~lles. El espacio d ispon·ibJe pucdt: q~c se preste I_Tiejor a. un 
trazado- en f:orma de. "Y" (Figura J-2E) o "T'.' (l~igura 3-2.F) ;' :-rin embargo, este Si~-? tenia se. 
considera menos eficaz q'ue l~l de muelles ~cncillos, debjdo :.1 rJUl! Hf! d~1plican las d:iStancinB 

. hasta las parte_s más alejadas y. no hacen más que aUmentar e·x{:e~::i.vnmente ln· di!;tailcia med-ia 
que haY .q.ue recorrer a _pi~. · -

' . . 1 . 

~ .. 

---------------~-------------------~-------~---------------------·~:_ ______________________ _ 



·'. :: · .. , ·., ..... 
. ' 

Parte 2.~ Calles de- rodaje, plataformas y· apartaderos de espera 
.,'' 

.•' 

.·, 

TERMINAL 

-O) MUELLE MULTIPLE E) MUELLE DE FORMA "Y." 

TERMINAL 

f 
TERMINAL 

~-

C) MUELLE DOBLE B) MUELLE SENCILLO F) MUELLE EN FORMA DE "T" 

~ ·~ ~ ~ 

·C ~ ~ ~ ~ 

' 'f'ti'y 
" 

1 1 
,• TERMINAL 

~ ~ ~ ~ 

~ ~ ~ ~ 
'. 

. .' 
TERMINAL ~~AUTOBUSES 

.. , . · ... 
~: . 

1 
TERMINAL r 

A) LINEAL _G) SATELITE H) PLATAFORMA ABIERTA 

·---------------- - -· --~-----------------------------------------------------~-------~--·-- -- ---·------------ .. --------------



Manual de proyecto de aeródromos 

3.2.5 Sistema de satélite. El sistema de satélite se concibiO para supr1m~r los 
"obstactilos de la plataforma y permitir un ·estacionamiento más denso. Sin embargo, este 
sistema impone largos recorridos a pie entre el transporte de superficie y el puesto de 
aero"riaves. · La implantación· de un sistema de transporte de per.sonas (tren, ilcero. mOvil, 
etc~) .entre el edificio terminal y el satélite, puede aliviar este problema; pero a un 
coste sÚplementario considerable. El concepto de satélite es esPecialmente eficaz si un 
gran porcentaje de pasajeros en tránsito efectúan sus conexiones entre distintos vuelos 
en la sala anexa del mismo satélite. 

3.2.6 Sistema de plataforiDa abierta. En el sistema de plataforma abierta, las 
aeronaves se estacionan separadas del edificio terminal en filas (Figura 372H). CUando se 
utiliza este sistema, el acceso a la aeronave se hace mediante autobús. El traslado de 
loS pasajeros a pie hasta la aeronave que espera no se cons_idera seguro con arr"eglo a este 
concepto~ puesto que· aquéllos se ven obligados a·atravesar avenidas por las que circulan 
aeronaves. De esta manera las aeronaves pueden estacionarse en la forma más conveniente 
para ·las operaciones de mantenimiento, y el e9ificio terminal· puede ser relativamente 
pequeño. UtilizandO est·e sistema de plataforma descubierta, también pueden reducirse los 
tramos de rodaje de las aeronaves. Empleando un vehículo especialmente proyectado, los 
pasajeros puederi embarcar directamente en la aeronave protegidos totalmente contra el 
ruido y las emanaciones. Este sistema es el más flexible, debido a que pueden ~levarse a 
cabo adic·~ones o modificaciones en la zona de la plataforma con poca o casi ninguna inte
rrupción de las_aCtividades que se estén llevando a cabo. Además, si se utilizan dos 
calles de ·rodaje para cada plataforma de estacionamiento de aeronaves, una de ellas delante 

·y otra detrás de la aeronave, ésta puede maniobrar sirviéndose de su propia propulsiOn. 
· Esta forma de estacionamiento es la má~ "sencilla para ias aeronav~s~ pero tiene las 
siguientes desveD.t"ajas; 

·.a) 

,¡ ' : ~ 

fa necesidad de dos calles de rodaje aumenta la superficie de pavimento 
necesaria por aéronav~ y; por lo "tanto; el coste; 

.· 
. ·'·· 

·~ 1 ' 

.Generéllidádes 

b), la vl;.a de .servicio por la .. pla.tafo~rma no puede situarse de forma que las 
ae"ronaves no tengan que cruzarla,. porque si está situada detrás de los 
puestos de aeronave, no se puede proteger contra el ch~rro de gases ' 
durante el arranqUe; 

e) la ilumin'aciOn.y los postes de identificaciOn,no pueden situarse sin 
aumentar la separación entre puestos de aeronave; 

d) no existen zonas adecuadas para el equipo auxiliar.de estacionamiento; y 

e)' pueden ser excesivos los costes de utilización de algunos medios de. 
transporte motorizados. 

3.3 DIMENSIONES. DE LAS ·PLATAFORMAS 

¡· 

:3.3.1 El" espacio necesario para un· determinado trazado de plataforma depende· de 
lo~? sigui~,ntes f~ctore_s: 

'~ '· 
l' '· 

a) la dimensión y características de maniobrabilidad de la aeronave fJUe 
utilice la plataforma; ·· 

b). el volumen de tránsito que utilice la platlifor:ma; 

e) 

d) 

requisitos en cuanto al margen d~ separaciOh; 

modalidad de ent~ada y salida de la plataform~ de estacionamiento de 
. aeronaves; 

e) trazado bi.í~ico de terminal u otrn utiliznr.:ión del iwropue:r_to (v~ase .1;2); 

f). rec¡uü:d.tnH .c:on rcopecto n ..l.nH nt:tiv:itlnde·t~.l!¡l t·ierrn dt~ 1.111-1 !Jt~r_mwvt•tJ; .Y . 

. g) cnl,J,,w di_~ .. rotluj_,:. y v'(uu dt~ ~Jur:vl<:io. 
'.·,, 

---------,--_ _::._ ______ . ___ c ____ ~-~--~----L--------- -------·-----·-----·-----·-
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.ENVERGADURA (S) 
,. 

• DETERMINADO'POR EL EXTREMO DE· LA PROA O DE LA COLA EN ALGUNAS AERONAVES 

Figura 3.:.3. 

. " 

·Dimensiones para evaluar el espaciado del puesto 
de estacionamiento de aeronaves 

DiiDensiofles.de las aeronaves 

3.3.2· Antes de emprender un proyecto_d~tallado de plataforma convendría' saber la 
dimeÓSiOU y maniobrabilidad de la cOmbinación de aeronaves que se prevé habrán de utilizar 

.una determinada plataforma. La Figura 3-3 muestra las- dimensiones necesarias para evaiuar 
·_el espaciado de un puesto de estacionamiento de aeronaves, y la Tabla 3-1 _enumera los. 
valor~s correspondientes a var~os tipOs de aeronaves. ~as dimensiones t 9tales de la aero~ 
nave relativas a la longitud total -(L) y envergadura (S), pueden utilizarse como punto de 
partida para determinar la dimensiOn de la superficie total de plataforma que se requiera 
pa·ra un determinado aeródromo. Todas las demás superficies que se necesitan a efectos. de 
márgenes de separación, rodaje, estaciones de servicio, etc.' pueden determi_narse en rela
ción con estq. "huella" básica de la aeronave. Las caracteríSticas de maniobrabilidad de 
una aeronave dependen del radio de viraje "(R), lo que ·a su vez está relacionado con la 
posición del centro de viraje. ~ 

' ' 1 
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Tabla 3-1. Dimensiones de aeronaves seleccionadas 

Tipo de 

., .aer.onave 

' ,, 
A-:JOOB-B2 . 
B~7Z7-1oa··. .. 

B-727-:~00 

B-737-100 

B-737-200 

B-747 

B-757. . 
B-767 

. 
BAC 111-400 . 

Caravelle 

Concorde 

DC-8-40/SO 

DC-8-61/6'3 . -. . 

DC-9-10/20 

DC-,9-30 

j DC-9-1•0 

¡nc.:.9-50 -

IDC-9-80 
DC-:10-10 . .. 

·'·. '·. . . 
oc.:.10-3o·· .. 

. .-k . -. . . 
DC.,-10-40· ·, .. 
L-lOÚ -.. '· .. .. , . .' ... 
Vickers Viscount :sao 

.. 
· .a· 118stS:' él extremo del ala 

b·:_Hasta la proa 
.~. 

Angulo de la Radio. de 

Longitud Envergadura rueda de viraje 

(m) ' (m) proa (m) 

46,70 44,80 so• 38,80a 

40,59 .- 32,92 - 75° 21,90c . 
zs,ooc 46,68 32,92 75° 

28,65 28,65 ¡o• 18 ,40a. 

30,58 28,35 1o• 18, 7.0a 

70,40 59,64 60° 60~20a 

47,32 37. 95' 60° 2T, 90a 

48,51 47,63 60° 36,00a 

28,50 ,, 27,00 65° 21, 30a 

36,70 
1 

34,30 45° 29,00a 

62,10 25,50 so• 30,10c 

(•5,95 43,41 70° · 29,20a 

57,12 . 43.-41/45,2 . . ¡o• 32,70° 

31,82 27,25/28,5 75° 17,80c 

36,36 28,44 75° 20,40c 

38,28 28,44 75° 21,40c 

40,72 . 28,45 - . ·. 75° 22,50c 

45,02 32,85 75° 25,10b 

55,55 47,35 65° 35,60a· 
., 

55,35 . 50,39 65° 37,30a 

55,54 50,39 .. ; . 65° 36,ooa 

54,15 - 47,34 6o•. 35 ,59a 

26,10 28,60 . so• 21,60a 

-------------------------~------------------i----------··-----·--------.. --···---·-·- ·---------
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, ...... 
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.
(... El .Centro,·de.:viraje es el punto en torno al cual gira· la aeronave al ha<;er el vir.aje. 
.. ESte Punto se encuentra situado a lo largo del eje del .. tren de aterrizaje principal a un~· 

··i 

~ .. 

·,. 
' ··. 

. ·di~i:aflcia:.:variable del eje del fuselaje .según: sea el máximo ángulo de deflexión de la 
·.rueda_ de proa en que se lleve a cabo la maniObra de viraje •. ;Los valores enumerados en lB. 

'Tab18 3-1 para los radios de viraje se derivan de. los ángulos de la ,rue~a de proa' y constan_ 
en· dic-ha tabla. En la mayoría de los casos, estos valores de los radios se miden desde :el 

.. centro del viraje hasta el extremo del ala; sin embargo, en algunas aeronaves, los·extre~os 

de proa de los estabilizadores horizontales son los puntos críticos. 

Volumen de tráfico 

. 3. 3. 3 El 'número y dimensiones de los- .Puestos de esta.ci~namiento de aeronaves nece-
sarios para cualquie'r tipo de plataforma'puede determinarse a partir de los pronósticos de 
los movimientos de ae-ronave en un aerOdromo dado. El pronóstico de la actividad de una..' 
plataforma debe c:Iesglosarse en un período aprop_iado de planificación del. tráfico para el 
tipo de plataforma de qüe se trate. No es preciso que se proyecte la plataforma-para 

·períodos punta extrao-rdinarios de actividad, si bien ésta debería poder atender un período 
de actividad. punta razonable con la menor ·demora posible. Por ejemplo, el número de 
puestos de estacionamiento de aeronaves en la terminal de pasajeros debería ser adecuado 
pára _efectuar. el despacho de pasajeros en la. hora- punta del día medio del mes punta. El 
período punta de acumulación ·de aeronaves de· transporte de mercancías es superior a una 
hora e inferior a un día; por lo tanto, la plataforma de mercancías debería atender las 
·actividades del día medio del mes punta. Otros tiPos de ·plataforma deberían disponer d~. 
Suficientes espacios de estacionamiento para atender su correspondiente período punta de 

. ·act.ividad. AdemB.s, la planificación de las platafornuis debería dividirse en varias etapas. 
"para reducir al mínimo los desembolsos de cB.pital para sufragar los gastos que ha'n de 
ha~erse a corto Plazo. De este modo, las zonas para plataformas pueden ir agregándose a 
medida que _se ne_cesiten para satisfacer el incremento de las operaciones. 

Requisitos 'relativos a márgenes de separaci6n _ 

3. 3.~4 Un puesto de estacionamiento de aeronaves debería proporcionar los siguient~s 
márgenes mínimos de separación entre las aeronaves que utilicen el puesto de estaciona
miento así comó entre las aeronaveS y edificios adyacentes u otros objetos fijos,-

tetra de clave Márgenes (m) 

A 3,0 

B 3,0 

' ''· ... e 4,5 

•: :· •.,. o. 7,5 
1' '• . . ..;._!.... ·: •• 

t':·:' •·:"¡j ~ ... 

• ¡ :_ 'r . • . '-

E 7,5 

'··Cuando: las 'letras de clave sean D y E los márgenes pueden reducirse ·-en los siguientes 
lugares (únicamente en el caso de aeronaves que ejecuten la ·maniobra de ent~ada eri rodaje· 
y salida empujadas por ·tractor): 

; ' a) entre la termina_!, (incluidas las pasarelas de ·embarque de pasajeros) .y 
la proa de la aeronave; y 

·,. b). cualquier' pnrtc dcJ pucHto do eHtnc.fonamí.cnto í!qui:pndo:.·~Con guía nzimutnl 
'propor<.donnd~l por nJ.AÚn nJHtcmR th! ~u'f'a th: ·ntrcJrJtH! v.ü1unl. 

·. 

··'·-·--·---·~---'~ .... ________ _: ___ ~--~---_:_ ____ ,_ .. __ _ 
·--·---~~---·--·-----~---~---------'--·-------·-----------
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Estos '~rgenes pueden aumentarse, a 'discreción de los encargados de la planificación del 
aeropUerto, .según sea necesario, para garantiz~r la utilización de la plataforma en.condi
cioneS de seguridad. La ubicaciOn de las calles de a_cceso al puesto de estacionamiento 
de aeronaves y las call~s de 'rodaje -en la plataforma ~eberían proporcionar distancias de 
separaci5n entre el eje de estas calles de rodaje y las ·aeronaves en el puesto de esta
cionamiento. no inferiores a los valores que se dan a cOntinuación: 

.... ·· 
: .. · 

.; ..• 
', 

l.' 

... ·< .):·".:-~.'i~6:·~ ··d·e clS:Ve 
' r. .:-

A 

,/ B ... 
',' 

·", 
:. '! ,.¡ e 

D· 
' •' .• !' .·• i 

.E• .. , 

' ,, 

DistanCias mínimas de separaCión 

·.Entre el eje de una calle 
de acceso al puesto de 

eStacionamiento de 
aeronaves y ·un objeto. 

m) , 

12,0 

16,5 

24,5 

36,0 

40,0 

Entre el eje de una calle 
de rodaje en la 

p1ataformá y 
un objeto 

Moda.lid~d.es' de· entraaa· .:; Salida dei puestO de· estacionamiento df! aeronaves 

3.-3.5' Son varios los método~ utilizados por las aeronaves para ·entrar y salir ·de 
un· pueSto de est.aciori._amientO: Pueden entrar y Salir de su puesto sirviéndOse de su. propia. 
prÓpulsiOD; Puedell ~ntrar y salir remolcadas; pueden entrar a. su puesto d~ estacionamiento 
por sus Propios medios y salir remolcadas.' Sin embargo, al considerar los. requisitos en 
cuanto a las dimensiones -de-las plataformas, los diversos métodos pueden clasificarSe ya 
sea como de maniobra autónoma o con ayuda.de un tractor. 

3.-3.5 .. 1 '· Maniobra· autónoma. Esta expresión indica el procedimiento mediante el cual 
una aerori'ave entra y sale del-puesto de estacionamiento sirviénd·o~e _de su propia prOpul
sión, e!s decir~ sin utilizar un tractor para la ejecución de la maniobra; la Figura 3-4 
muestra la superficie necesaria para que las aeronaves efec.túen la maniobra de ent:fada y 
Salí~a de un puesto de estacionamiento de aeronaves formando ángulo con el edificiO t~r
ulinal. · La dimensión absoluta de esta zona depende del máximo ángulo de deflexiOn que 
puede··alc.ailzarse durante las maniobras de entrada y salida (que depende también dei radio 
de la curva descrit~a .por _los extY.emos de las alas de. ia aerOnave). Un ·método utilizado 
frecuentement'e par:.a il eStaciOnami.ento de aeronaves consiste. en disp:Onel- ·de varios puestos 
de 3eronave de mani(?b:Ca ·'autOn'oma instalados en una zona adecua4a del. pavimento. · I:-a manio
bra normal de .entr~da· ·Y· sa.lida rodando de un puesto de estacioriamiento ·de aerOnaves junto 
al· edificio terminar·::o..:,muelle, supone la ej·ecuciOn de un viraje d_~·l80° .-."El radio de este 
viraje .Y la configul-aC:i6n· geométrica de la aeronave figuran eD:t.re lo·s. 'factores que deter
.tniilari.: las. distanciB:s de. separaciOn en el puesto de estaciollamiefit~ .-d~: .:ieronaves.. Este . · 
método de estacionamiE_mto requiere más superficie de pavimento.~.QU:é:/ra::ctue · se··necesita 
c_uando se utiliza un tractor, pero .hay una compensaCión· puesto que -Se ·a~:o'rra ~1 equipo y 
e_l persq~l que se· necesitan para las maniobras con ·el tractor. También se ha t~nido 
al8una .e~Pcriencia pot; lo· _que respecta a la maniobra de entrada roclaiÍdQ, ct::Jtaci.onam"ie.nto 
marcl).n" at,rás con mot"or::.·coma· tentativa parn eli.minar la neccs·ldad tanto del. tractor como 
del espa_~i9 suplemeqto.i,l.o' do plataforma.· Sin embargo, l!Ht.o se ·.encué.ntra tOdavía en una 
faSe experimcntn:~, y :.no:· d_~ber!a considera"rse por el momento coniO o,r i~ntaCi6n para el 
proyecto· de pla~afórma~. -.~ · .·::· · 

"""·· ... ~·-.·. ·~/_·~ . 
. -·· ..... ,.• ... ,_ .. •. 

:-;~:.:"~,;~-~ ·J,.·:. -· ·~·. "·.ti:: .. ,:.f..,:·,-·.·· .·..., • ·" '~, .. ~ ' _..~-~¡:.:.~;:· . ::r ; . 
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·Figura 3-4. 
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"cALLE DE RODAJE EN LA PLATAFORMA 

A) MANIOBRA AUTONOMA 

EDIFICIO TERMINAL 

CALLE DE RODAJE EN LA PLATAFORMA 

B) MANIOBRA SIRVIENDOSE DE TRACTOR 

S~perfic.ie necesaria para la ~ntrada· 
la plataforma :en la terminal 

y- salida. de , . 

•· 
' 

' 
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3.3.5.2 Remolque con tractor. Est~ expresión se refiere a cua~quier método de 
entrada y salida que requiere la utilización de un tractor o barra de arrastre. El proce
dimiento más corriente es el método de entrada y la operación de empujar las aeronaves, 
perÓ éstas Pueden también entrar y salir remolc~das en otras configuraciones. La mayoría 
de los aeródromos de gran actividad del mimdo emplean alguna variación de los métodos que 
se sirven de tractores. El empleo de tractores permite un espaciado más compacto de los 
puestos de aeronave, con lo que se reduce tanto el espacio para la plataforma como el de 
la terminal que se necesita para atender un elevado·volumeti de estacionamiento de aero-
n8.ves en la terminal. En los casos en que s~ sigue el método de entrada rodando y salida, 
por ejemplo, con tractor del puesto .de estacionamiento, por lo general las aeronaves entran 
en .la ... zona de la plataforma con la proa hacia adelante sirviéndose de sn propia propUlsión, 
y paran en la posición de proa hacia dentro. La Figura 3-4B muestra la superficie nece-
saria para' las aeronaves que entran rodando y salen por empuje perpendicularmente ~1 
edificio de la· te.rminal. Es evidente que este método ofre.ce una utilización más eficaz 
del espac~o de la plataforma que el del método seguido· en caso de la maniobra autónoma. 
EstB. es una maniobra sencilla que. puede efectuarse sin originar problemas excesivos resul-
tantes del chorro de gases de los reactores. Por lo general, se proporciona alguna forma 
de guía. La maniobra de salida es algo más complicada, ya que en ella hay que empujar la 
aeronave hacia atrás por medio de un tractor hasta la calle de rodaje y al mismo tiempo 

.hay que darle un giro de hasta 90°. Normalmente;. la operación de empujar hacia atrás se 
efect\Ía sin haber puesto en marcha los motores. Eil esta operaciOn se tarda una media de 
J·a 4 minutos desde que se comienza a empujar hacia atrás hasta que se desconecta el 
tr~ctor y la aeronave empieza a moverse por sus propios medios. Esta maniobra exige nece
sariamente habilidad y práctica por parte del collductor, para evitar un exceso de ángulo 
de orientación de la rueda de proa y, cuando el pavimento esté húmedo, para mantener el 
movimieil;_to de la aeronave y el control de la direcciOn a causa de la disminución ·de la 
fuerza de tracci<Sn debido a la hume_dad. 

3.'3. 5."3 . ESpaciado entre puestos de estacionamiento. Se "han .preparado fórmulas· gen~.,.. 
rales· e~~varios casos para calcular la distancia ·requerida entre Puestos de estaciona
miento de aeronaves. El caso m5s sencillo es el de la aeronave que llega a estacionarse 
perpendicularmente al edificio t~rminal y sale directamente empujada hacia atrás. Como se 
muestra en la Figura 3-SA, la separación mínima entre puestos (D) es simplemente. igual a 
la envergadura (S) más la distancia de seParación requerida (C). 

3.3.5.4. Respecto a otros procedimientos de entr~da.y salida, en otios ángulos de 
, est~_cionamiento, la configuración geométrica es más compleja y exige un análisis detallado 

p·ara determinar la separación entre puestos de estacionamiento. Por ejemplo, 18. Figura 3-SB 
muestra la separación entre puestos para un puesto de estacionamiento de aeronaves de 
maniobra autónoma, que depende del ángu~o a que la aerpnave pueda fácilmente maniobrar 
mientras hay otras aerqnaves estacionadas en puestos contiguos. Deberían consultarse los 

· 'datos técnicos de los constructores para determinar el radio de la curva descrita por el 
extremo del ala y las características operacionales de las. aeronaves que se prevea utilicen 
éstas técnicas de maniopra más complejas. 

Operaciones de servicio a las aeronaves en tierra 

3.3.6 Las operaciones de servicio· a las aeronaves de pasajeros que se llevan a 
:cB.bo ·durar.. te el tietnpo en que una aeronave se encuentra· e·stacionada en un puesto compren

·.de.n: los serv~cios de inodoro, cocina, manE;:jo de equipajes, abastecimiento de agua p9table, 
apr~visionamiento de combustible, de aire acon~icionado, oxígeno, remolque de aeronaves, ¿ 
s~ministro de energía eléctrica y aire para el arranque. La mayoría de estas funciones se 
re3;lizan utilizando un vehículo y/o equipo conexo o bien valiéndose de algún tipo de insta-' 

_ laciOn fija destinada a estos servicios. En la Figura 3-6 se muestra un móde)..o de configu
raCión de los 1;1ervicios en tierra para una aeronave de tamáño mediano~ La zona situada a 
la derecha de la proa de la aeronave delante del ala, se ut i.l.j za a ffienudo com9 una ~o na de 
~ervicio dispuesta prcviament(~. para el dcpÓHito de vehlculus y (.•quipo. ·~ 

.. -·-·--·---~--··-·· ----·--·-- --·--- -~ -------·--
------------------ --------·-----------·-··----·----- ·~ ----·· ----~-----------
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Figura 3-5. Fact9res _que <i;eterminan la separación necesaria entre 
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~~Calles de rodaje y Vías de servicio 

3. 3. 7 · Generalidades. La ·superficie· total· necesaria para una plai_aforma, no sOlo : 
. comprende cada uno de ·los puestoS de estacionamien~o ~e aeronaves, sino también la super~ 
~·. ficie necesaria para las calles de rodaje en la plataforma, las cal~es de ·acc.eso al puestc 

· ~.de estacionamiento y las vías de servicio que se necesitan para el acceso a los puestos de 
~estacionamiento de aeronaves y proporcionar los servicios auxiliares que se precisen. La 
'ubicación de estas instalaciones dependerán .d.e la disposiciOrf de la terminal, ubica.ciOn 
de las pistas y emplazamiento de los servicios fuera de la plataforma; tales como cocinas,. 
zonas de almacenamiento de combustible al ·aire libre, etc. ,: 

\·-··3.3.8.::· .. Calles de rodaje en la plataforma. En el Cap'i:tulo 1 del pre~ente manual se. 
puestos de rodaje· 
Las calles de 

d~fin~~,las calles de rodaje en la plataforma y calles de acceso a los 
y su iD.terB.cciOn con los. puestos de "estacionamiento de las aeronaves. 

, .,~·: acceso a los ·puestos de estacio_namie~to de aeronaves son derivaciones 
··,calles de rodaje en la plataforma, las cuales, a su vez, suelen estar 

del pá.vimento de la plataforma.· · · 

que salen de las 
ubicadas en el borde 

3. 3. 9 Vías -de servicio. En e1 Capítulo 4··del presente manual se examina la ~ece-
sidad ~e las vías de servicio y su ubicaciOri. Durante la etapa de planificaciOn general 
de las plataformas debé tenerse en cUenta el espacio necesario para las vías de servicio •. 
Estas suelen hallarse ubicadas prOximas y pa:ralelamente al edificio terminal o bien en 
la· parte aeronáutica del puesto de estacionamientO de aeronaves, paralelamente a la calle 
de acceso a la plataforma· de estacionamiento de aeronaves. La _anchura neces·aria depen
der2 del volumen previsto de tránsito y .de si se puede esi:ablecer un sistema, de vías en 
un -solo sentido. Si las vías de servicio e.stán ubicadas junto al edificio termimil, puede 
disponerse de suficiente margen vertical por debajo de los puentes-de carga Para los 
veh"í.c~los .de mayor tonelaje qué. se pi-evea que han· de utilizar la.vía •. Si la vía de ser
vició no se encuentra ubicada junto al edificio terininal, queda eliminada la dificultad 
de tener que proporcionar el margen verticai necesario debajo. de los puentes, pero se 

.";plantea el problema .relativo al conflicto vehículo/aeronave. La planificaciOn geñ.eral de 
la plataforma debería también tener en cuenta las zonas de maniobra y de estacionamiento 
de equipo terrestre. 

3.4 GUIA EN LA PLATAFO&~ 

'· 3. 4.1 La Pa.rte 4 del Manual de proyecto de aeródromos, "Ayudas Visuales", examina 
las ventajas que presenta el señalamiento e iluminaciOn de las-plataformas y, especial
~nte, la de la guía en los puestos de estacionamiento de aeronaves. El objeto. de la gu~a 
en los puestos de estacionamiento-es· facilitar la ejecuciOn de maniobras con seguridad por 
las aeronaves en el puesto de estaciOnamiento y la colocación de éStas con precisiOn en 

, dicho puesto. Por lo general, cuandO hay buena visibilidad, el uso de líneas pintadas, y, 
... ~·de ser necesario, de señaladeros, garant_izará ·la realiza"ción de maniobras seguras y pre-. 

cisas. Debería agr·egarse iluminación con reflectores "en la zona de la plataforma para las 
operaciones nocturnas y, cuando sea escasa la visibilidad, proporcionar iluminaciOn del 

.eje del pavimento. Se han comprobado también las ventajas que ofrecen los sistemas de 
guía para el atraque visual. . ··· 

'' 
; 1;" • .•. , ./ ~. 

. ¡. 
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·C,Af!:!{T.I./),.() 4.-. SEGREGACION DEL TRAFICO EN EL AREA DE MOVIMIENTO 

,., .. , 
.~ 

NECESIDAD· DE LA SEGREGACION .DEL TRAFICO . - / . . ' - . . 

4~'~ •. 1 :.. . ~ü~te la_ pos~bilid~d qe que ocurr~n interaccjones entre ias· ~eronave~ y 
lg~ _veJ;l$.cu~p.s, en,. ti;erra. que DlSPiobran en las pistas,, c~les de rodaje y plataformas que 
forman la· zona de maniobras de las. a'eronaves. El número de interacciones puede reducirse 
al mínimo en la fase de planifi.caci6n del aeródromo mediante la segregación del tránsito 
aéreo Y.: ter:restre• Las interacciones que sean necesarias deberían planificarse respecto 
a. Ía~ áréas de,signSdas previamente W qUe se sigan procedimientos compro~ados. El trán
sito.segregado apropiadamente reducirá al mínimo la posibilidad de c'olisiofies entre aero
{laVes .Y· 'vehí~ulOs e~ tierra y acrecentará en sumo grado la eficacia de las maniobras cte. 
las· aeronaves.. · 

4.1.2 Es preciso utilizar alg"unos vehículos terrestres en el área de movimiento 
par.a las operaciones de servicio a las aeronaves, traba~ Os de mantenimiento y construc
ción en el aeródromo y operaCiones de emergencia. Sin embargo, debido a las diferentes 
características físicas de los aeródrÓmos no puede formularse· un crite.rio específico de 
plani'fica.C.iOn para promover la segregació.n del tráfico. No obstante,. deben 'tomarse algu
nas· ·m'edidas para re.ducir la proporción de la mezCla de aeronaves y v'ehículos terrestres • 

. -· .4. 2 ACTIVIDADES QUE ORIGINAN JINA MEZCLA DE AERONAVES Y VEHICULOS TERRESTRES 

4·. 2.1 . La mayorí~· de la's ·Ínter~cciones que pueden producirse entre aeronaves y 
ve~~c.ul.os. ·.ter.restres ocurren. en las zonas de las plataformas. A continuación, se pres~ntan 
algUtias operaciones para el servicio a las ;1eronav.es Que se llevan a cabo en las p~ata
formas y que pUeden implicar la presenCia de vehíc~lq,s de servicio y que, s~ procede, 
deberían ten~rse en cuenta para la planificación de la segregación del tráfico en las 
plátaformas: 

~ .. .'. . 

. . -~ ~ '··: 
..... ·~ 

· .. 

a}, embaJ:que y desembarque de P.asaj eros; 

b) embarque y desembarque de equipajes; 

e) emb.arque y desembarqu~ de mercancías y/o c:orreo; 

d)_ servicio de cocinas; 

e); Sf!.rV'Í~io .de: lavabos;. 

·n serviciq de ap.r~visionamiento dé.combustible; 

g), · .·~ire, c'onip_rimid? par_a. la puesta. en marcha de ·lOs motOres; 

h)· -~tenimiento de las aer,onaves; y 

i) ... energl:a eléctrica: y aire acondicionado (si ·no 10 sum1.n1stra 
auxiliar de alimentación. de ener&ía.de la aeronave). 

el grupo 

A4~~8s,· debería. preverse la utili~ución de 
·seguridad en las zonas do la plataforma. 

vehículos en casos· de emerg<!ncio y n üft:ctoH du 

. 2-6.2 
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4.2.2 ··Entre las actividades de los vehículos terrestres que se desarrOllan en las· 
z'ot1as c;le movimiento fuera de las plataformas, figuran las ~i&uiente"s: ' 

a) Operaciones de emergencia- EqÚipo de salvamento y extinción de'incen
dios que pUede necesitarse en cualqul.er punto del aeródromo o zonas·de 
aproximaciO~ a las pistas, incluso rociadores de espuma. 

b) Operaciones de seguridad - Pequeños vehículos utilizados para patrullar 
la demarcación del aeródromo y las zonas restringidas; 

e)' Operaciones de mantenimiento y construcción en el aeródromo - Activi
dades. que compre~den desde·la reparación de pavimentos, ayudas para la 
navegación e iluminación, según sea necesario, hasta la si~ga del 
césped, tal como esté previsto efectuarlo reglamentariamente. 

4. 3 METODOS PARA LOGRAR LA SEGREGACION 

4. 3.1 En los sig~ientes .párrafos se ofrecen varios conceptos generales para lo'grar 
la segregación del tráfico. Respecto a las zonas de .plataforma en particular, el grado 
de segrégaciOn que puede coOseguirSe depende principalmente de la superficie· utilizable • 

. Cuanto mayor· sea el espaCio disponible en la· plataforma para un número determinado de· 
·puestos 'de aeronave, mayor posibilidad exis.tirá de segregar los tipos de tráfico. Normal
me'nt.e, por razones. de economía, ra.ramente se proyéctan las P,lataform3.s con una superfic,ie 
.excesiva y, en todo caso, el 1 cre~imiento del tráfico aéreo absorbe generalmente cualquier 
}espacio de reserva proyectadO· de: la, plataforma. El grado necesario de segr~&aciOn depende 
'forzosamente .de las dimensiones Y de otras características de las aeronaves (por ejemplo, 
'envergadura, maniobrabilidad y chorros de gases).así como de las caracter~sticas de los. 
vehículOs terrestres. Además, al planificar un aerOdiomo, se debería consultar a los 
explotadores de :aeronaves para deterininar con,anticipación sus necesidades relativas al 
movimiento de vehículos terrestres.-

4.3w.2 Exclusión. Aunque el cálculo de las instalaciones de. aeródrOmo puede faci...; 
litar cons.ider~blemente el problema de me-zclar aeronaves con vehícu"los terrestres, es· de 
la mayo~ importancia que las líneas.aéreas. tengan conciencia 'de la necesidád de mantener 
al mínimo 'el volumen·de su tráfico terrestre. Debe'r'Í.an exclui~se todos los vehículos que 
no necesiten estar en el área de movimiento para desempeñar sus. funciones. Esta práctica 
está también de acuerdo con las medidas báSicas de seguridad de aeródromo. Lo que quiere 
decir .que deberían establecerse sistemas de car-reteras en la parte pública, de forma que 
los vehículos públicos tengan acceso a todB.s laS zonas pÚblicas de un aerO.dromo sin des
P.laZarse a través del área de movimiento. Significa también que deberían tomarse medidas· 
para impedir el acceso, sin autorización, de vehículos públicos al área de moyimiento. 
Esto entraña .la instalaciOn de vallas, puerta~ y otros Sistemas de segUridad necesarios 
para controlar estrictamente el acCeso • 

4>f.3 Vías de servicio para Vehícuio's terrestres. ~a cxist~~cia .de vías de ser
V1C10 en la parte aeronáutica para vehículC)s terrestres, puéde eliminar o reducir consi

.derá.blementé la necesidad de que estos vehículos .utilicen las pistas y las calles de 
rodaje. Estas vías se pueden planificar de tal forma que por lo menos, en relación con 
la congestión del tráfico, las secciones críticas del área de movimiento puedan ser evi
tadas por el tráfico de vehículos terrestres: Por ejemplo, estas vías pueden utilizarse 
como Vías de servicio periféricas -del aeródromo, qu.e proporcionen el acceso a las ayudas 
.para la navegación, como v'Ías de servicio temporale's pa'ra los vehículos empleados en ia 
consti"ucción, o como carreteras entre los edificios de las terminales y las.plátaformas 

·para el paso de los vehículos de las líneas aéreas, trenes de equipajet etc. En ei easo 
de- terminales que utilicen p_asarelas para el embarque de pasajeros, las carreteras en la 

-··.parte áeronáutica pueden pasar (para algunos proyectos) por debajo de la parte inamovible 
de las pasarelas de carga. En la Figura 4-1 se muestran ejemplos.de las vías de servicio 
en ··la parte aerOnáutica u~i~ izadas en plataformas. 

'¡ conti.nu~ciOn •. se exponen ·algunas <wns:idcraCio-ry.es. de carácter general en la 
· plmüf~~aciOii de. víns.d(' e·ircutaciOn: 

n) nl.'pl'!l\'L!i:l:ill' l11n v'ín:J d,, !LL·!J~viciLl •~n Lr1 pnrh: ;¡;•t:nnlittl.icn,· .tldu .. ••:Ín.I.J'IJ-

UJI';JL' pi!l' loLd1•i1 1":1 J11c•dío;¡ '1'11: 1111· 1:\'.w:i·n pi:LI;/1:1 y 1'1111'•·:¡ dt• ¡·odÓjt•. 1':11 
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; .. -. .'· -·~ : ' Ptoyecto de las superf'ícies de enlace . :' 'J' 

.. <.·,; {::Terminología y" símbolos 

l. :1'. Generalidades _, ,. 

. ... 
· 1.3.:.1- -A continuaci0n1 ~e describeÓ. las· ex¡)resiónes y símbolos utilizados en este 

-- ·Apéndice. En lo que a este Apéndice· se refiere, se considera· que la aeronav·e rueda sobre 
·· ,:,_ -· !-!D- ·payim.e~·to. ho-rizontal. 
,- .• 

Expresiones relativas a la aeronave (véas" la Figura Al-1),: 1.2 
':.~"-••·_,;, 

-~P~u~n~t~o~d~e=-~r~e~f~e~r~e=n~c~~~·a=-~d=e __ l~a~a~-e=r~o~n~a~v~e= (S) = punto del eje longitudinal de la aeronave- que 
sigue la·l1nea de guía en tierra. El punto de referencia está situado-vertiCalmente debajo 
de·l puesto de pilotaje de la aeronave. 

Centro de viraje {P)_ Centro de viraje de una aeronave en todo momento. 

,·Eje teórico que pasa por el tren de aterrizaje principal· líOea perpendicular desde el 
centro de 'viraje al eje· longitudinal de la ae.ronave • 

·., . 

. . Loñgitud :de referencia (d) = distancia entte el puñ.to de referencia· de la aeronave y el· 
eje teórico que pasa por el tren de aterrizaje. 

__ Centro del tren. cte aterrizaje principal (U) =· punto de intersección· del eje longitudinal.· 
de~ la· aeror_1ave y el eje teOrice que pasa por el tren· de aterrizaje _principal. 

AnCho de vía del tren de aterrizaje principal (T) := .g!,.stallcia entre las ruedas exterioreS 
principales de la aeronave, incluyendo la anchura de~as ruedas. 

' 
ArÍgulo de· guía (S) = ángulo formado .por la tang~nte a la .línea de guía y el eje longitu
dinal de .la aeronave. 

Angula de guía de la rueda de proa = ángulo·formado por el eje longitudinal de la aeronave 
y la direcciOn de la rueda de proa. 

1.3 'Exgresiones relacionadas con el proyecto de Calles de rodaje y superficies de enlace 
(vease 'la ~igurB.Al-2); 

~: ··Línea de guía = lÍp.ea indicada sobre el pavimento por medio de señales y/0 luces, que el 
punto de re'ferencia· de la aeronave debe segu.ir durante el ro.daje. 

.. 

Centro de la iínea de guía (O) = centro de curvatura de la línea de guía en el punto S. 

~ Des'viación dél tren de aterrizaje princial (A) =· distancia entre el centro· del tren de 
_.aterrizaje principal (U) y la línea de guía, medida en sentido perpendicular a esta últimá. .. · 

. ' : 
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1.4 Glosario de símbolos 

· 1.4.1 ·Los símbolos siguientes se emplean para describ~r la tiayectoria del centro 
del tr~n de aterrizaje principal y en el cálculo_ de las superfi'cies de enlace (véanse las 
Figuras Al-1 y Al-2): 

d = ~lori.gitud de referencia de la aeronave 

· .. M = distancia mínima de seguridad entre 
· 'princl.pal y el borde del p_aviment~ 

las ruedas ext~riores del _tr~n de aterri~aje 

. " 

·:-:-jO :',."centro de ·curvatura 4e'-.l~ línea de guía en el p~to S 

P·=-centrO•de 'viraje 

·:~ · r ':.,r~dio del arco de la s~perficie de enlaCe 

~- ·~ 

'· 
~ ~R.-~.

1

iadio'de curvatura de ~a línea de., guía en ·'el pUnto··'s 

S ~~pünto de referenc~a de la aeronave 
' ~ 

T. =._ancho de vía del tren de aterrizaje principal 
'· .. ·., u centro del 

. . .. 
tren de aterrizaje pr~ilcip~l 

a= ángulo entre la línea radial OU y la tangente.~ la trayectoria del centro prin-; 
· .. · · .. ciPal. del tren de atei-rizaje en U 

B 

desViacii5n· del tren de' aterrizaje' principa~ 

t"'· p_y'·a.·=· ~oord~nadas polarés. d~n pu~to /lS)''o' (U)-, según sea el.cas~_7 

. ' 1 

,; t'·. 

~ ··~. 
. • <. 

rt' 

.. :•. .i 
' ~· ' 
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AapUi da 

_1?!~-
.Aft¡ulo 6e pfa de la 

r1111..t.. de proa 

treo de 

!je te45rieo qua paaa por el trli!XI 
d• atarti:~•je pril'leip&l 

A. ltltpr.ea~a - M~Onave con tren de 
. aterrizaje principal de doa paua 

! , Bje tellrieo que paaa por al 
de ~~;tetrizaja" Principal 

11. ~re1i011ea - Aerot~a'lf! eou' tren d• 
1terrizaje p~in~ipal de cuatro patea 

Línea de ¡u i. 

(Longitud da rehreoeia) 

' ' ' ' ' ' . . ' ' . 

'"'[ U (C..ntro dd tren de aterrizaje 
prtrinpe!l) 

_1_ 
1 
1 

..1.. 

T (Arlel\o d• via del tret> da 
. aterrfzaje principal) 

r Eje teiSrico _q...e paa• p~~ el 
d.• aterrhaje prUieip.ü 

'-.¡ 
(Centro da· viraje) ' 

C. Símbolo• 

Figura Al~ l. Expresiones y símbolo~ relativoS a· la aer~nave 

,,.._ 
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EJE DE . LA CALLE 
DE RODAJE 

(LINEA DE GUIA) 

. '\··. 
' ' 

CENTRO DE LA .LINEA DE GUIA 

P CENTRO DE VIRAJE 

.• A - Símbolos 

SEÑALES DE EJE DE CALLE DE RODAJE· 
(vEASE EL ANEXO 14, ·CAPITULO 3) 

\ 
\ 

. CALLE DE RODAJE 

LINEA.DE GU=I~A~--1 

',\ CENTRO DE LA LINEA DE 

P CENTRO DE VI RAJE . 

GUIA 

DISTANCIA MINIMA DE SEPARACION ENTRE 
LAS RUEDAs Y EL BORDE DEL PAVIMENTO 

. DE LÁ CALLE DE RODAJE 

."lll(;i:a.- La. Íiaui-a b.uo::a1 · ' " 
· · · · · a) la UbiudaQ .S.l eje de b eelle de rodaje¡ . , 

b) doe: auperfidM de e11lau iDo::lUJet~do cada ,... 'el• ellaa un ero::o de· 
ct:ro::ulo ilaa t~t .. ¡ . · . - . . · 

o::) d p..-to de pilotaje' del aritln ai¡uielldo el eje de b ~lle de r~je~ 

B - Expresion-es · -~ 

'; 
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. Par'te·~2·._..:.·.~ailes· de·r"rodaje; plataformas y apartaderos de espera 2-71· 

f.) 2. -.Determinación de la trayectoria seguida por el tren de aterrizaje princip31 de una 
aeronave en rodaje 

2.1 Determinación de la trayectoria por. medio del cálculo 

2.1.1 Generalidades 

2.1.1.1 En general, la un1on o inters~cció'n de ·callés de rodaj~ Col). pistas, plata-
fOrmas y otras calles de rodaje se logra- por medio de un arco de círculo (Figura Al-2B). 
Por lO'tanto, los cálculos que siguen se"'limitan a sOluciones basadas en esta suposición. 
No .ob.stante, .los cálculos sigu~entes son de Índole más general que. los estrictamente nece
sarios para el estudio de superficies de' enlace, pues se aplica tainbién al movimiento de 
una aeronave que abandona su posición de ·estacionamiento en_, una pÍataforma o que maniobra 
en un apartadero de espera. 

2.1. 2 El punto de referencia de la aeronave sigue un arco de círculo 

"' TrayectOria seguida por el centro del tren de aterrizaje principal (U) 

2.1_. 2.i A causa de la simplíficáci6n que representa la suposición anterior, e1 punto 
·de referencia de la aeronave (S).sigue·un arco de círculo con centro en O y radio R durante 
."el. viraje.-· A efectos ~e describir el._movimienio de una· aeronave en rodaje, es necesario -··· 
.disPoner de un sistema de coordenadas"de-referencia. Sea ox la línea de referencia, P·Y eu. 
lhs coordenadas polare·s. de U (véase lB. Figura Al-3). Durante el movimiento, la línea re-cta U S 

._permanece tangente a.la trayectoria del punto U en U. Esta condición da _origen a la. ecuación 
diferencial de la trayectoria seguida por U: 

·.· 

.._·. ' . 

tg ·0. = 
p,(d9u) 
. (dp) 

p puede expre~arse como una función de d, R y a de la"m8qera siguiente: 

Nota.- El signo debe ser_positivo (+) si <>>n/2 y negativo (-) si a<n/2. 

(1) 

(2) 

Separ~do las variables, la ecuación diferencial (1) se puede expresar de 
la manera siguiente: 

d9. = 
u 

d. tg a • sen a 
.(da) 

'. 

Integrando lá fórmula (3)'se obtiene una relaciOn'biunívoca entre eu 
y ·a en las condiciones iniciales dadas . 

. (da) 

' 

.(3) 

(4) Su·- eo =f~1R~ . sen2a 
v~;¡)+ COSa-~ 

"o 
-~-::-z-.~Lz".~2 ·. . ·Caso particular en que R = d: La ·integraciOn resulta fácil solamente en C.l 

casO particular en que R - d (véase la Figuri:t Al-JB) .· Efectivá.mente, -si R ·(radio de curva-. 
~,_tura ... de ~~ línea de guía) -es igual a d (la longitud de referencia de ·la ae:i:-onave): · 

.. , . 

···r···------···-·----------- _ .. _·------------~. -------···---...:-.. 
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a . . a . 

Gu - 95 ":fa tg 
a. sen .a· (da) =f. atg 2a.· cos a · 

o o 
\ 

y_suponierido las condiciones iniciales 9 
o_ 

O, ~a 
' o . - . 1· , 

" - a 

en- la ,que los ánguloS 
"l purito ·de refe~encia S 

95 = tg " 

se expresan en radianes. 
es entonces: 

.. El ángu~o de guía correspondiente es:·. 

B = 2a - n/2 
-~ ' . 

. ' 

" 
(da) [tg a - aJ 

- ' 
= O y __ P 

0 
= 2d 

y la desviaciOn 
la formula: 

del tren. de aterrizaje puede calcularse por meQio;de 

.A= d.(2 cosa- 1) 

L~s curvas para este 
sU empleo se explic~ 

caso par:ricular s,e muestran en la· Figura A-4. 
en 2. 2·. 

a 
o 

( 5) 

( 6) 

(7) 

(8) 

2. L 2. 3 · Caso general en que R 1: 'd. Si R no eS igúal a d,. la--_?cuac_iO_n ( 4) sólo puede 
reS-·OlverSe por medio de una int~gral elíptica. Dicha solución exige- cálculos c-OnSiderables 
que no se j.Ustifican para el proyecto de una super~icíe de enlace, aun- Cuando se disponga 
de una cOmputadora~ El' método .3lternativo que hace uso de una aproximación, el cual se 
describe ·en· 2 .l. 2 .·4, evita cálcu-los excesivamente trabajosos, proporcionando, no obstante, 
una· supeificíe de eOlace de precisión adecuada. 

2. L 2. 4 El conocimiento del ángu~o de guía (8) en 'cualquier pUnto de la trayectoria 
del punto de ref.e.renciB. (S) de la ae,ronave permite .determinar_ fácilmente la trayectoria 
3eguida Por el centro del tren de aterrizaje princ"ipal (U) y de ahí obtener la trayectoria 
dt!l tren -de aterrizaje durante el viraje. Supongamos ahora que O sea el centro de la línea 
de guía y R su radio. Suponiendo que el ángulo de guía (8) permanece sin cambios, el 
centro instantáneo de rotación de la aeronave en un momento dado ~s P, y no O. Consecuen
remeilte. durante el corto recorrido, el punto de ref€:i-Emcia se habrá apartado de la l Í.nea 
de guía y habi:-á recorrido un arco que-~ubtiende un ángulo pequeño ~gu3l a: 

.'' 

1 '·· 

-~-. 
:·<--·. '•" 

R 
d sen S (d9 .) 

S 

donde:· d es la· l_bnS,itud: de ';eferencia 'de la aeronave; 

línea 
· R y 9 5 son.-lá.s coordenadas ·polares del punto S, 

de refer_encia OX. · 
referidas' a la 

··Cotño U!].a: .Primera· aproximación, puede aceptarse que cuando el Punto de 
referencia (S) sigue la· línea de guía,. la . .variación 4~1 ángulo de "guía 
es: 

dS .~· ( 1 - ~ sen 8 ) . 
d 

Esta .condi~iCin. pr~duce la· f!·:i'gúü~'nte 
I.Ss·' 'Ccindicio~e~· íni~ialeá dadas": 

• !H d -,-:-.1--"-;;-R.:.....,-c,-, 1\ 

1'· 

. ( d ll) 

" 

r~lación biunívoca entre 9g y B en 

( 9) 

( 10) 

( 1 1 ) 

·-~ ., . 

.l .. 
~---1 __ _:_:__:_'- ;,~ __ ;,~..;:~------------------------'---·- -----· ---------· _________ :__ ____ _:_ ___ --------------~----------
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2:1.2.5. La inte'graciOn de esta ecuac~on lleva a la suposición de que. R/d es igual. 
a X, _y·a léÍ consideración del caso en que R>d, K= v'(x2 

·- 1). Resolviendo la ecua...: 
. ción con· respecto a a/2 y aplicando las condiciones 'iniciales g = O,. a = O, se halla que,: 

... 

o o 

B l 1 + (K - X) tg .2 
Gs = K lag -------_.:;.8 

1 (K+ X) tg 
2 

que expresada en función de los· pa~.~et;t-~S R ·y d, da: 

·d + [\/<~2 d2) -i.i tg -ª. 

J 
d 2 

Gs lag ' 
V(R2- d2{ 

. 
-_L..j¿R2 d2) + ~_7 

... ~ d tg 
2 

en la que 9g viene eXpresado en radianes, empleándOse loga~itmos 
naturales. Esto permite obtener tg 6/2 en fui:iciOn de 9s . 
Haciendo uso de las notaciones anterioréS hallamos: 

tg ~ 
2 

= 

X- K-

KG 1 .., é suponiendo que R> d. 

Desviación del ·centro del tren de aterrizaje principal (~) 

(12) 

(13) 

(14) 

·2:·.'1~2.9 En la plataforma, d'ependiendo .de las condiciones iniciales, la desViación 
de Ú puede' ser interior o exterior con respecto a la línea de guía seguida por S (véase la 
Figura Al-5). En una pista o calle de rodaje, cuando el punto de _referencia (S) de la aero
nave entra en el viraje, la desviación inicial del centro del tren de aterrizaje principal 
:es hacia a~uera del arco de círculo, y durante el viraje. tiende gradualmente;a adentrarse 
en la curva. ·Por lo tanto, en todo momento (véase la Figura Al-3): 

. ,',•.," 
/\ 1T 

., 

.f, . ' 

.".,· 

¡,¡_,; .. , . . ' . ... 

uso = 2 ±.s; y 

(R + >.)
2 

= R
2 + d

2 
- 2 d.R.cos ( ~ ±. e) 

Las soluciones de esta ecuación producen los siguien~e~ valores de 
desviación: 

dentro del arco· 2dR sen S) R y 

fuera del arco o 

si el valor de· desViaCión se expresa como porcentaje de la longitu·d 
de referencia de la aeronave: 

1, = yl(l + x2 + 2X sen e) - X 
d . -

(15) 

(16) 

en la que debe usarse el signo positivo en el caso de desviación por fuera 
del arco de círculo, y el .signo negativo en el caso de desviación interior 
con respecto al arco de círculo. · 

-------- - -- ----- ----~-----·--------- -- --·'---· ____ · _· __ , __ · ---~·~·--
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B. Desviación inicial fuera de la 
línea de guía 

Figura Al-5. Desviación 1del centro del tren de aterrízaje principal 
cuando el 'punto de referencia sigue un arco de círculo 
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LL3 El ~unto de referencia de .la aeronave (S) sigue -una línea recta 

Trayectoria seguida Por el centro del tren de aterrizaje principal (U) · 

,. : ... 
· 2e 1.,3.1 Una Vez recorrida la curva, el pt.mto de referencia (S) ~igue una trayecto~ia 
recta ~-!~·largo del eje dEi la .calle de rodaje. El ángulO d~ guía se redUce progresiv~~!l(~ 
y el centro del tren de aterrizaje prinéipal describe· t.ma tractriz (véase la Figura Al-6).~ 

· Como resultado, la fórmula 

log 
a . a. máx F 

tg -
2
· = log __ tg --

2
- -
. d 

(17) 

. · • permite caic"Uiar e 1 ángulo dé. guÍa cuando e 1 punto de referencia (S) ha reCorrido una dis- · 
ta'ncia F, a lo largo de' la porción recta del eje_ -~e-.la calle_ de iOdaje. 

Desviación del centro del tren de aterrizaje principal (A) 

'·z·~ _l·e:3. 2 Cuando el punto de referencia ú;) ha cubierto la distancia F a lo largo d~· 'un 
-tramo recto. de la línea de guía (véas_e-la Figura Al~6) el iíngulo de guía (a) ha alcanzado · 
el valor calculado· en 2.1.3.1 y la desviación del centro del tren de aterrizaje principal 
"(U) _Vierle dada por la sigu·i_ente fórmula: 

-,' ·A ,._, 
·<f = -sen a' (18) '. 

LL4 - Res~"l.tados de loS ciÜ~U'Íos a~teri~res · 
-~ 

('·' ·: .. , ·Las. ecuaciones est8~ú~-cida~ más arriba permiteh: h.illar .la trayectoria seguidil_ 
:;· Po;-_·el· centr9 del, tren de aterrizaje pr'Í:-ncipal de lUla aeronave durante .\.Dl. viraje. Además, 
'cpertiii.te t;raza·r gráficos similares a ios que _·Se presen~-an. en las Figuras Al-7, Al-9, Al-il, 

Al-14,_ Al-15, Al-16 Y Al-17. En 3 se indica el empleo de estos gráficos como ayUda para el 
·proyecto de superficies de ·enlace. 

: ¡ .. 

'- ' 

- ' 

' ~: 

Dea.,bd6a 
inicial , .... , 

. ' 

... 

., 

Dl!avi~Ci6n ;o_dli 
del 1dfico (A) 

Ctllt-ro del tna .118 
aterriu.ji. pd.uc.ipal 

Figura Al-6 • DesViación del centro del tren de .ater~iz8je prirlcipal 
cuando el p~-to de ·referencia 'sigue una líriC:a i"ec ta 
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Figura Al-7 .. Angulo de guía (S) y desviacion (A) del centro del tren de aterrizaje 
principal cuando el punto de referencia (S) recorre una línea recta 
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-z:. 2 Determinación de la trayectoria con ayuda de gráficos 

<:1.2.1 Generalidades 

.2.2.1.-1 ES~e· mé.todo1 ~~trañil la ·determ.inacf:On· de varias posiciones_ sucesivas de la 
aeronave empleando_ los siguientes parámetros: 

6 = ángUlo de guía; y . ' ~ 

• A·t _ desviaciOn del tren de ·.at~r.rizaje .principal 

y et· tra~z&io-de lB. trayectoria seguida por el C:entro del tren de aterrizaje principal, punto 
por punto, .durante la maniobra de la aeronave. El gráfico ohteniclo debe cOmproharse, a efec
tos_ '<;le· ve-rificar que el ángulo de viraje permanece dentro de los límites permisible-s de de
flexión de la rUeda de proa de la aeronave en etteBtión durante el viraje. 

-·2.2:2 El punto de referencia (S) sigue una línea recta 

·--:~. Trayectoria s·eguida por el· centro del tren de aterrizaje prinCipal (U) 

2.2~'2.1. LaFigura Al-7-da la desviación del centro dei tren de aterrizaje principal con 
respecto c:t un.i lÍnea recta, conociendo la desviación iriicial y. la distanCia recorrid~ a lo . 
la~go de dicha línea por el punto de referencia. 

E.ioow: · 
... \ . 

. ·. 
·--·· 

, .. 

-,_. 

Una aeronave con·una longitud de referencia de 18m sigue una·línea recta 
el?- ·-una distancia de 40 ·m, ta:l· como se· indica e~ la Figura Al-8. 

'· 

:.· 

Fase l. Mídase la' desviación inicial seSún se indica. Desviación inicial= 
12m= 66,7% de la tongitud de referencia. 

F~se -2. La distancia de 40 m _-·recorrida por el punto de referencia es 
el 216,7% de la longitud de referencia. 

Fase,3. 

-·.·¡ 
ou-ri.aci6o biehl 
Ua•66,7%dola 

Longitud. da referead~ 

La desviación del centro del tren de ater-rizaje principal después 
de que el punto de referencia se ha desplazado por li línea recta, 
es 8, 75% de la lon¡;!;Ítud de· refer-encia, según se indiCa en la Figu-
ra Al-7. La desviación en esta posición es de __ 1,60 u¡, · 

'·-· 

-·· 

c.nu-o del ttn. d• at•rtiuJ• 
prilldpal 

7
!t_ __ -e------------~------~~·)t'~·~·~·-=_·,_o_•_•_·~·-••_H.~--~_i•_· __ ~::~~::::::::::::::=o ... s:,~~~~.-~;h~~-,a--

.L. . .~ Dio;;,do <m«~ pool p~<o do _J· . . , 
'Figura Ál-8, 

~rinc_ipal 

·nfanueia 40 111 oo 216,7'% da lonaitud 
da r.fercei.t< · . . 

Ejci~pl6.-de· --deS~ia.élói-i. -de1-4 Cen tró~ae-·rtr-en:._de·· ~terr~za]e 
(U) cuando el·punto de referencia sigue úna trnea r~cta 

. . . . 

¡ .- L~H-> gr fif i~·os 
l.f1H ¡..',nff.i_C,.:HI 

.t:IIJ1t,'.J':I '·' qt~~-

·de Jlis Figura~> AJ..:...7~ .Al-9. _y ln 'l'cllda ·Al.'-1 .fu.t:ron prcvRrHt)os poi- Australi·a. 
.1'_11t~Út!H H!:Jl.it:UI"I}í• !;illnhién /l"ltllll ~~~-t-r'-~¡-1!\Vi.• qt~~;--: 11\H\Ii.t•hl'.<l t..'-~1 \UI tljHII"I"it<.\t~r,, tlt! 

hh:ut, __ l<ltl!t ,_;,,· ¡itu;nf:,_l t-!.· ·:u.~t~t.•ll:tV_t'. 
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Par.te" 2.·:. .Calle~· de rodaje, -plataformas y aPar·taderos de espera_ 
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2'-88. 

2.2.3.1 
la relación: 

Hanual de proyee;to .de aeródromos 

El punto de refe-rencia (S) sigue un arco de círculo 

Trayectoria seguida por el centro del tren ·de aterrizaje principal (U) 

Los 'gráficos de la Figura Al-9 se han dibujado para-valores seleccionados de 

Radio del arco de círculo 
Longitu~ de referencia 

d~ la aeronave 

R 
d 

Los gráficos estan preparados para valores de R/d que varían entre 0,5 y 
10,0 .. Estos 'ralores están indicados encima de cada .gráfico, que.. muestra: 

a) la desviaci6n del centro del tren de a~~rr~zaje principal; 

b) el íingulo de guía (línea de pwttos) 

como función de los valores que adqu~ere el ángulo polar del punto de referencia de la 
aeronave.: 

EJEMPLO: 

Una aeronave con una -longitud de referemci3. de 18 m sigue un arco de círculo 
de 2) m de radio, tal como se ·indica en la Figura Al-10. 

..... 

Fase l. Mídase la 'desviación· del centro del tren de aterrizaje principal en 
el' lugar en que el punto de .referep.cia comienza a trasladarse alre
dedor de la curva. 

Fase 2. 

Fase 3. 

Desviación = 12,15 m = +0,~75 de la longitud de referencia. 

calciÍlese -ª. = J:]_ = 1 ;·5 
. d 18 

En la Figura Al-11, l¡;ase para R/d = l,S el ángulo poÍar del punto 
de referencia correspondiente a la desviación obtenida en la fase l. 

• ...- · ·Desviaci&i = +0,675. Angulo polar deÍ punto de referencia = 27,5°. 

Fase 4. Utilizando el ángulo ·polar del punto de referencia que se ha obte
·~ido en.la fase 3, trácese la línea de referencia tal como se indica 

. ·~.. . en el dl.agrama. 

Fase 5. Elíjan~e ¡ngulos. po;l.ares convenientes del punto de. referenc.Í!'l·, tal 
como se indica en ei diagrama, y. iéanse las desviaciones correspon
dientes de los ID:ismos en la· ·Figura Al-11. 

Angulo polar del punto. ,de 
refere'ncia de la 

ae.ronave 

94° 

Desviación del centro del tren de aterrizaje 
principal. 

0,125 de la longitud ·de referencia = 2,25 m 

0,285 de la longitud .de referencia.,;, 5,~5 ·m 

A basé dé las desVia,~iones obtl!njda:.; en J;¡ fmH: 'j, i:rfic(~He ln po~i:
cié'i~·de[ c~ntr11 del tren de atcn7iznje prin'(:.i.IJ:tl t:;l} cm.ncl.!lf!. i.ndí.e..a 
en e. J. d iugrama. 

·-------------------------·~-·---·---·-··----- ··------·-·-·--··--·----·--·----· 
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Fase 7. 

~!anual de proyecto de aerOdromOs 

~yendo los valores que figuran en las líneas de puntos de los grá
ficos, pueden obtenerse los ángulos de guía correspondientes a cual
quier ángulo. poiar seleccionado del punto de referencia. 

r,or eJemplo: Angula polar del punto d~ referericia = 142° 

Angulo de guía 36,2° 

., !lota.- bn Zos gráficos, una Unea de puntos para et 6:nguto de gu!a 
· eoiTesponde a una Une a continua que l'epl'esentci La desviación deL 
tl'en de- ate!'l'izaje principaL Cuando La desviación deL tren de ate
l'l'izaje pl'incipaZ se indi(!a con una Unea de puntos y trazos, -se 
debe Zeel' et &nguZo de gu!a en La Unea de puntos y trazos co!'l'es
pondiente. 

· llngulos de guía de ls rueda de proa (8) 

.2.2:3.'2· Conociendo la relaci6n X entre la long:i,tud de referencia y la base de_~_ 
·ruedas de la aeroúave, (distancia entre la rueda de próa y el eje teOrice que. pasa 
por el treÍl de aterrizaje princl.pal) pueden. obtetier:se. en·Ta_-Tabla Al-1 los ángulos d.e guía 
de la rueda de proa correspondientes a' cualquier ángulo de guía dado. 

F.JEMPLO: 

Una aeronave con unB. iohgitud de referencia de 55 m y ma base de ruedas de 
· .. 36 ,6 m después de rec;orrer 1.tt1. arco de. círculo, desa~rolla un ángulo de guía de 77,778°. 

3. 

Fase l. ~lcúlese el valor 'de la relación "X'\ . 

Fase 2. En .la Tabla Al-1, búsquese lit columna ~correspondiente B. X = rl,S. 

~. Léase en la Tabla Al-.1 el ángulo de guía de la rueda de proa Corres
pondiellte al ángulo de guía de 77,778°, es decir, el ángulo de guía 
de la rueda de proa es de 72° •. 

Fase 4. . Debe comprobarse entonce·s que no se ha excedido el ángulo máxim·o 
de guía de la rueda de proa de la aeronave. Si hubiese excedido, 
dicho ángulo, debería tomarse un .valor superior para el rad~o de 
la línea de guía (aplicando el proceso que se describe, ·en 3 .. 2.4 
para el caso de que R < d),. y así la suPerficie de enlaCe resultará 
nlayor, aunque en algunos casos set:~a p'referible proyectar 'de nuevo 
la calle de rodaje, empleando un r~dio mayor para la curva del eje 
de la misma .. 

. 2 
Proy~cto de superficies de enlace 

3.1 Método gráfico 
..... 

3.1.1 El método más fácil ·consiste en determinar la superficie de. enlace directa-
mente .. _Bohre'· el plano. LA única precaución que conViene toniar es q~~ la ·eS~ala que se elija 
sea lo suficientemente ·grande, a fin de que la precisiQn del dibuj.o corresponda a la ·del· 
replanteO subsig.uiente.. Este. plano puede trazarse eh. etapas sucesiVas, tat. 'como. se describe 
a C<mt'inUación: · . 

a) trazado.de loS _ejes de l:as ·call~s de rodaje (o p·istas) que h'an de conect_arsc·;. 

h) trn.z..ildo dC.los !Jor.d(:H de. l.nn .c~nUe~:; de rodu,je y/o P.intn~~ qw.: .!dH.'.n .fignt·ar l!li 

•;l plnuo; .. 

-r ---- -"- ··-· -· 
<'Lo!.: 1-'.rfí(ir·r·¡¡: r•rq¡Cc..~nido!l (."11 ¡•:11:11 Sr.~r.:(:ii':ltlt:u¡!nido.pr·l.·p;ll'adr.r:t 1·'"~' ,.¡ l{•;i.IIP .llu_illrr', 

..-.. 

-------·------·--------------------~--.:.,__ ____ , ___________________ , ________ _. ____ , _____ ~-----·- .. 
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' .. . ' -:· . . . ¡ : .. '·, -· .(• .. .. .. ~··~,;-."·-Parte ~2.-: rodaje; plataformas apartélderOs de ·espera 2~91· .. calles de y .. ·.· . :-.. ---· 

~· 
.. Tabla Al-l. Relación entre· ángulo de f!UÍéÍ y 

., ,, ángulo de guía de la rueda de proa 
,:e' 

Angulo de 
. guía de la 

X=I,O X'71,1 X: 1,2 X= 1,3 x= 1,4 X= 1,5 X= 1.6 X =1,7 X= 1.8 _x=1,9 X=l,O 
rueda de 
proa CO> 

0,5 0,500 0,550 0,600 0,650 0,700 ·0,750 0,800 0,850 0,900 0,950 1,000 

1,0 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600 1,700 1,800 1.899 1,999 
1,5 1,500 1,650 1,800 1,950 2,100 2,249 2,399 2,549 2,699 2,848 2,998 

~"' 
2,0 2,000 2,200 2,400 2,599 2,799 2,998 3,198 3,397 3,597 3,7% 3,995 

-·-.- 2,5 2,500 2,750 2,999 3,249 3;498 3,747 3,996 4,245 4,494 4,742 4,991 

3,0 3,000 '3,299 3,599 3,898 4,196 4,495 4,793 5,091 5,389 5,686 5,984 

., ''. 3,5 3,500 3,849 4,198 4,546 4,894 5,242 5,589 5,936 6,283 6,629 6,974 
" 4,0 4,000 4,399 4,797 5,194 5,591 5,988 6,384 6,779 7,174 7,568 7,961 
o • 4,5 4,500 4,948 5,395 5,842 6,288 6,733 7,171 7,621 8,063 8,505 8,945 

5,0 5,000 5,497 5,9~3 6,489 6,983 7,476 . 7,969 8,460 8,949 9,438 9,925 

;"j \' ~ 5,5 5,500 6,046 6,591 7,135 7,677 8,219 8,758 9,296 9,833 10,368 10,900 

·¡ 6,0 6,000 6,595 7,188 7.780 8,371 8,959 9,546 10,131 10,713 11,293 11,871 
6,5 6,500 7,144 7,785 8,425 9,063 9,698 '10,331 10,962 . 11,590 12,215 12,837 
7,0 7,000 7,692 8,382 9,069 9,754 10.436 11,115 11,790 12,463 13.132 ll,797 
7,5 7.500 8,240 8,978 9,712 . 10,443 11,171 11,895 12,615 13,332 14,044 14,751 

8,0 8,000 8,788 9,573 10,354 11,131 11,904 12,673 13,437 14,196 14,9.51 1.5,700 
.:·. 

8,5 8,500 9,336 10,167 10,995 11,818 12.635 13,448 14,255 15,057 15,852 16,642 
9,0 9,000 9,883 . 10,761 11,635 12,502 13,364 14,220 15,070 15,912 16,748 17,577 

"'"· 9,5 9,500 10,430 11,355 12.273 13,185 14,091 1~,989 15,880 16,763 17,638 18,505 
. 10,0 10,000 10,977 11,947 12,911 13,867 14.815 15,755 16,686 17,609 18,.522 19,425 

. 10,5 10,500 '11.523 12,539 13,547 14,546 15,536 16,517 17,488 18,449 19,399 20,339 

11,0 11,000 12,069 13,130 14,181 15,223 16,255 17.276 18,286 19,284 20,270 21,244 ... ·11,5 11,500 12,615 13,720 14,815 15,899 16,971 18,031 19,079 20,113 21,134 22,142 
12,0 12,000 13,160 14,309 15,447 16,572 17,684 18,583 19,867 20,937 21,992 23,031 
12,5 12,500 13,705 14,898 16,077 17,243 18,394 19,530 20,650 21,754 22,841 23,912 

':·• 13,0 13,000 14,249 15,485 16,706 17,912 19,101 20,274 21,429 22,566 23,685 24,784 r 13,5 13,500 14,793 16,071 17,333 18,578 19,805 21,013 22,202 23,371 24,520 25,648 
' 14,0 14,000 15,337 16,657 17,959 19,242 20,505 21,748 22,970 24,170 25,348 26,503 

14,5 14,500 15,880 17,241 18,583 19,904 21.203 22,479 23,133 24,963 26,168 27,350 

'.• 15,0 15,000 16,423 17,825 19,205 20,563 21,896 23,206 24,490 25,748 26.981 28,187 

15,5 15,500 16,965 18,407 19.825 21.219 22,587 23,928 25,242 26,528 27,785 29,015 
. 16,0 16,000 17,506 18,988 20,444 21,873 23,273 24,645 25,988 27,300 28,582 29,834 
16,5 16,500 18,047 19,568 21,061 . 22,524 23,957 25,358 26,728 28,066 29,371 30,644 
17,0 17,000 . 18,588 20,147 21,675 23,172 24,636 26,066 27,463 28,825 30,152 31,444 
17,5. 17,500 19,128 20,725 22,288 23,818 25,312 26,770 28,192 29,577 30,924 32,2,35 
18,0 18,000 19,667 21,301 22,899 24,460 25,984 27,469 28,915 30,321 31,689 33,017 
18,5 18,500 20,206 21,876 23,508 25,100 26,652 28,162 29,632 31,059 32,445 33,790 
19,0 19,000 . 20,745 22,450 24,11 S · 25,737 27,316 28,851" 30,343 31,790 33.194 3~,553 

19,5 19,500 21,282 23,023 24,719 26,371 27,976 29,535 31,048 32,514 33,934 35,)08 
20,0 20,000 21,820 23,594 25,322 27,001 28,633 30,214 31,747 33,231 34,666 36,052. 

:20,5 20,500 22,356 24,164 25,922 27,629 29,285 30,889 32,440 33,940 35,389 36,788 
21,0 21,000 22,892 24,733 26.520 28,254 29,933 31,558 33,127 34,643 36,105 37,514 
21,5 21,500 . 23,427 25,300 27,116 28,876 30,577 32,221 33,808 35,338 36,812 ~8,232 

. 22,0 22,000 23,962. 25,866 27,710 29,494 31,218 32,880 34,483 36,026 37;512 . 38,940 
22,5 22,500 24,496 26,430 28,301 30,109 31,854 33,~34 35,152 36,708 38,203 39,639 
23,0 23,000 25,029 26,993 28,891 30,722 32,485 34,183 35,814 37,382 38.886 40,330 
23,5 23,500 25,561 27,554 29,478 31,330 33,113 34,826 36,471 38,049 . 39,562 41,011 
24,0 24,000 26,093 28,114 30,062 31,936 33,737 35,465 37,122 38,709 40,229 41,684 
24,5 24,500 26,625 28,673 30,644 32,539 34,356 36,098 37,766 39,362 40,889 42,348 
25,0 25,000 25,155 29,230 31,224 33,138 34,971 36,726 38,405 40,009 41,540 43,003 

'' 25,5 . 25,500 27,685 29,786 31.802 33,734 35,582 37,349 39,037 40,648 42,185 43,650 .. 
" 26,0 26,000. 28,214 30,340 32,377 34,326 36,189 37,967 39,664 41,281 42,821 44,288 !. 

26,5 26,500 28,742 30,892 32,950 34,916 36,792 38,580 40,284 . 41,906 4),450 44,919 
27,0 27,000 29,270 31,443 33,520 35,502 37,390 39,188 40,899 42,525 44,07!. 45,541 
27.5 27,500 29,796 31:992 :l4,CJH8 36,084 . 37,985 39,7Ql . 41,508 43,138 44,6R5 46,155 .. . ' 

28,0 28,000 J_o,nJ 3l,."i40 34,65J . J6,b64 )R,:'\75 40,3H9 42,11_1 43,744 4~.292 46,7btl' 
·2H,l 28,,{10 JU,t:14H 3.l,OH6 .l."i.21t. n ,"Ho :19,1 t.t . 4CI,!Hi2 4i,71lR 44,34 J 4S,Hifl 41 ,3$K 

_ ............. , 29,0 29,000 31,.\"12 J3,bJI H.7'11 Y/,HI J :\IJ,74.~ 41,:'170 4J,].99 oi4,•JJI) 46,4H4 47,Y4•) 

. :t.\1,!1 29,SUO .. J I,!IIU• .. :,M, 1'14 Ji\,:1,1 ... IH,:un 40,YlH ·11 ,1 ~ .1 •D,HH:\ 4:'1,."i:rJ .. ., ,{)(¡'} of#I,.'DI 
~10,(1 :w.ooo ;1.'.,"11') ;14,'/1 :'1 Jf,,H•w :1~.'}4/l 411,H9,1 ·l'l ,'1:11 44.·tt··' · -lfo;l UJ 4'/,Mti •W,IO! 

___ .!._ _________ ~------ -------------'-----·---------· ------~~----------
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2~92 .. Manual- de proyecto de aeiódromos 

Tabla Al-l. Relación entre 'ángulo de gUía y •. ,. 
ángulo de guía\de la rueda de proa (Con t.) 

·-·· 

. .:· Angulo de 
guía de la 

X=I,O X~ ~.1 X~ 1,2 X= 1,3 X= 1,4 x= 1,5 X= 1,6 X= 1,8 X= 1,9 X =2,0 rueda-de X= 1,7 

···.proa~) 

JO.S 30.500 .. 32,941 35,255 37,443 39,511 41.463 43,304 45,039 46,676 48,219 ,49,67-1 

31,0 31,000 33,463 35,793 37,994 40,071 42,028 43,872 45.608 47,244 48,784 50,235 
... 31,5 31,500 33,983 36,329 38,542 40,627 42,589 44,435. 46,172 47.805 49,342. 50.78S 

,¡. 32,0 '• 32,000 34,503 36,864 39,Q88 141,180 43,146 44,994 46,7.30 48,361 49,893 51,334 

' '!-~ 32,5 . 32,500 35,022, 37,397 39,631 41,730 43,700 45,548 47.282 48,910 50,438 51,874 

33,0 33,000 35,540 37,929 40,172 42,276 44,249 46,097 47,810 49,454 50,977 52,406 

33,5 33,500 36,057 38,459 40,710 42,819 44,794 46,642 48,372 49,991 51,509 52,932 

. 34,0 34,000 36.574. 38,987. 41.246 43,359 45,335 47,182 48,908 50,524 52,035 53.451 

34,5 34,500 37,090 39,514 '41,780 43,896 45,872 47,717 49,440 51,050 52,555 53,964 
•! 35,0 35,000 37,604 40,039 42,311 44,430 46,406 48,248 . 49,967 51,571 53,069 54,470 

·:· 
35,5 35,500 38,119 40,562 .• 42,839 44,960 46,935 48,775 50,488 52,086 53,578 54,971 . 
36,0 36,000· 38,632 41,084 43,365 45,467 47,461 . 49,297 51,005 52,596 54,080. 55,465 

36-S 36,500 .39,144 41,604 "43,889 46,011 47,983 49,814 51,517 53,101 54,577 55,953 

37,0 37,000 39,656 42,122 44,410 46,532 48,501 50.328 52,024 53,601 55,068 56,435. 

37 .S 37,500 40,166 42,639 44,929 47,050 49,015 50,637 52,526 54,095 55,553 56,911 

38;0 38,000 40,676 43,154 45,445 4 7,565 49,526 51,341 53,024 54,584 56,034 57,382 

38,5 38,500 41,185 43,667 45,960 . 48,077 . 50,033 51,84:! 53,517 55,068. 56,509 57,847 

: . 39.0 39,000 41,693 44,1 79 46,471 48,585 50,537 52,339 . . 54,005 55,548 56,978 58,307 

39.5 39,500 ·42,201 44,689· 46,981 4_9;091 51,036 52,831 54,489 56,022 57,443 58,761 

. 40,0·. 40,000 42,707 45,198 47,487 49,594 51,533 53,320 54,968 5~.492 57.902 59,210 ·: . 

40,5 40,500' 43,213 . 45,704 47,992 50,094 52,0Í6 53,804 55,443 56,957 58,357 59.654 

41,0 41,000 43,719 46,210 .48,494. 50,590 52,515 54,285 55,914 57,418 58,807 60,093 
41,5 41,500 44,222 46,713 - 48,994 51,084 5J,OOi 54,761 56,381 57,874 59,252 60,527 

'42,0 42,000 44,725 47,215 . 49,492 51,575 53,483 55,234 56,843 58,325 59,692 60,956 . ~ - 42,5. 42,500. 45,227 47.716 49,988 52,063 53,963 55,703 57,302 58,772 60,128 61,381 
·e 

43,0' - 43,000 45,729 48,215 50,481 52.549 54,439 56,169 57,756 59,215 60,559 61,800 
"'~""~·· 

4.3.5 43,500 46,229 48,712 . 50,972 53,031 54,911 56,631 58,206 59,654 60,986 62,21~. 

·. 44,0 44,000 46,729. 49,208 . 51,461 53,511 55,381 57,089 . 58,653 60,088 61,409 62,626 
. '44,5 44,500 .47,228 49,702 51,947 53,988 55,847 57,543 59,096 60,519 61,827 63,033 

45,0 45,000 47,126 SQ,j94 52,431 54,462 56,310 57,995 .59,534 60,945 62,241 63,435 

45,5 . 45,.500 ' 48,224 50,685 52,914 54,934 56,770 58,442 59,970 61,368 62,652 63,833 
46,0 46.000 48,720 51,175 53,394 55,403 57,227 58,887 60,401 61,787 63,058 64,227 

46,5 46,500 . 49,216 51,663 . 53,872 55,869 57,681 59,328 60,829 62,202 63,460 64,616 
47,0 47,000 49,711 52,149 54,347 56,333 58,132 . 59,765 61,254 62,61) 63,858 65,002 
47,5 47,500 50.205 52,634 54,821 56,794 58,580 60,200 61,675 63,021 . 64,253 65,384 
48,0 48,000 50,698 53,118 55,293 57,253 59,025 60,631 62,092 63,4:!5 64,644 65,763 
48,5. 48,500 51,190 53,600 55,762 57,709 59,467 61,059 62,506 63,825 65,031 66,137 
49,0 49,000 51,682 54,080 56,230 58,163 59,907 61,485 62,917 64,222 65,415 66,508 

.. . 49,5 . 49,500 . 51,173 54,559 56,696 58,614 . 60,343 61,907 63,325 64,616 65,195 66:876 
50,0. 50,000 52,663 55,037 57,159 59,063 60,777 62,326 63,730 65,_007 66,172 67,240 

50,5 . 50,500 53,152 55,513 57,621 59,510 61,209 . 62,742 64,131 65,394 66,546 67:600 
·,Sl,O ·1 51,000 53,641 55,988 58,081 59,954 61,637 63,155 64,530 65,778 66,916 67 ,95? 
51,5 . ·5í,soo 54,128 56,461 58,539 60,396 62,063 63,566 64,925 66,159 . 67,283 68;311 
52,0 52,000 54,615 56,933 58,995 60,836 62,487 63,974 65.317 66,537 67,647 68,662 

52,5 . 52,500 '55,102 57,404 59,449 61,273 62,908. 64,379 65,707 ·66,912 68,008 '69,010 . 
. 53,0 . 53,000 55,587 57,873 59.901 61,709 63,326 64,781 66,094 '67,284 68,366 69,355 . 
1 53.5 53,500 56,072 58,341 60,351 62,142 63,743 . 65.181 66,478 67,653 68,721 . 69;69i 

... J. .5:4,0• 54,000 56,556 58,807 .60,800 62,573 64,156 65,578 66;859 . 68,019 69,074 70,035 
.. 54.5 . 54,500 57,039 59,272 61,247 63,001 .64,568 65,972 67,238 68.383 . 69.423 70,371, 

55,0. 55,000 57,521 59,736 61,692 63,428 64,977 66,364 67,614 68,744 69,770 70J05 

. 5S.S 55,500 . t58,003 60,199 62,136 63,358 65,383 66,754 : 61,987 69,102 . 70,114 . 71,035 .. . s6;~.· 56,000 58,484 60,660 62,577 64,276 65,788 67,141 . 68,358 ~9.458 10,455 71,363 
' .. 56,5 . s6.soo . 58,964 61,120 . 63,017 64,696 66,190 67;52b .68,727 . 69,811 70,794 71,688 

. 57,0 57,000 59,444 '61,579 .. 63,456 . 65,115 66,.590 67,9tlll 69,093 . 70,161 71,130 72,011 
. ' ~·.57 ,5 57,500 . 59,923 62,037 63,893 65,532 66,9H8 68,289 69,457 70,5W '7i,464 72,331 

58,0 .. 58.000 60,4Ql 62,493 . 64,328 '6.5,947 .67,384 68,667 69,818 70,856 71,7?S 72,64'1 

58.~ 58,500 60,878. 62,948 64,762 66,360 61,77K 69,{143 70,177 71,199 72,1)4 72~9M 

. 59,0 l9,000. 6l:Jss 63,4_02 . 65.194 .66.772 68,170 .6 11,417 70,5)4 71,5411 72,4!i 1 '1.\,27~ 
... .. _':' 

l9,5 ~9,500 61,831 63JI5~ 6.5,624 67,t·HJ 6H,J(J0 · 69,'/H<;I ··JO,IHN '11 ,H79 72.17.'i 'f:\,~H'I 

60,0. 60,000 62,307 6'4.'307 Mi,OSJ 67,5H9 C.H,QIIIi. 7H.l ~H '11}42 7l,21h 7J,O~H 7 .l,HQ.H 

. . . 
·------· -·--~--··----------·---.....:··---·--
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Tabla Al-1, Relación entre ángulo de guía_y .. 
ángulo de guía de la rueda de (Con t..) proa 

,. ,. Angulo de 
.. guía de la 

X= 1,0 X=l,l X= 1,2 x= 1,3 · x= 1,4 X= 1,5 X= 1,6 X= 1,7 X= 1,8 X": 1,9 X= 2,0 
rueda de 
proa (0

) 

60,5 60,500 62,781 64,757 . 66,481 67,995 69,334 70,526 71,592 72,551 73,418 74,205 

'61,0 '61,000 63,256 65,207 66,907 68,400 69,719 70,892 71.941 72,884 73,736 74,509 

61.5 61,500 63,729 65,655 67,332 68,802 70,101 71,255 72,287 . 73,214 74,052 74,812 

62,0 62,000 64,202 66,102 67,755 69,204 70,482 71,617 72,632 13,543 74,366 75,112 

62,5 62.500 64,674 66,549 68,177 69,603 70,861 71,977 72,975 73.870 74,678 75,411 
.. -; 63,0 63,000 65,146 66,994 68,598 70,001 71,238 72,336 73,315 74,195 74,988 75,707 

.• 63,5 63.500 65,617 67,438 69,017 70,398 71.614 72,692 73,654 74,518 75,296 76,002 

64,0 64,000 66,088 .67,881 69,435 70,793 71,988 73,047 73,992 74,839, 75,603 76,295 
>· .... . 64,5 64,500 66.558 68,323 69,852 71,186 72,360 ,;3,400 74,327 75,159 75,908 76,586 

65,0 65,000 67,027 68,764 70,267 71.578 72,131 73,752 74,661 75,476 76,2ll 76,876 

•"<· 
65,5 65,500 67,496 69,205 70,681 71,969 73,100 74,102 74,993 75,792 76,512 77,164 

66,0 66,000 . 67,964 69,644 71,095 72,358 73,468 14,450 15,324 76,101 76,812 77,450 

66,5 66,500 68,432 70,08.2 11,506 72,746 73,834 74,797 75,653 76,420 77,110 77,734 

67,0 67,000 68,899 70,520 71,917 73,133 74,199 75,142 75,980 76,731 77,406. 78,017 

67,5 67,500 69,336 70,~56 72,327 73,518 74,563 75,486 76,306 77,041 77,702 78,299 

,68,0 68,000 69,832'. 71,392 72,735 73,902 14,925 75,828 16,631 77,349 77,995 78,579 
68,5 68,500 70,298 ·. 71,827 73,l43 74,285. 15,286 76,169 76,954 77,656 78,287 78,858 
69,0 69,000 70,763 "72,25l 73,549 74,667 75,646 . 76,509 17,276 77,962 78,578 79,135 

.... 69,5 69,500 7l,227 72,695 73,955 75,048 76,004 ,76,841 17,596 78,266 78,867 79,411 
70,0 70,oo6 71,692 .. 73,127 74,~59 75,427 76,361 '71,184 17,915 78,569 79,156 79,686 

.. 70,5 70,500 72,155 73,559 74,762 75,805 76,717 .77,520 78,233 78,870 79,442 79,959 -:· 

71,0 : 71,000 72,619 .. 73,900 75,165 76,182 . 17,072 77,855 78,550 79.171 79,728 80,232 

··,. 71,5 71,500 73,081 7.4.420 75,566 76,559 77,425 78,188 78,865 79,470 80,012 80,503 
72,0 72,000 73,544 74,850 75,967 76,934 17,778 78,521 79,180 79,768 80.296 80,772 
72,5 72,500 74,006 75,278 76,367 77,309 78,129 18,852 79,493 80,065 80,578 81,041 

.!' ... ,\ 73,0 73,000 74,467 75,707 76,766 77,681 78,480 '19,182 79,805 80,360 80,859 81,309 
73,5 73,500 74,929 76,134 77,164 78,053 78,829 . 79,511 80,116 80,655 81,139 81,575 
74,0 74,000 15,389 76,561 77,561 78,425 79,178 79,840 80,426 80,949 81,41S 81,841 

• 74,5' 74,500 75,850 76,987 77,958 78,795 79,525 80,167 80,735 81.241 81,696 82,106 
75,0 75,000 76,310 77,413 78,354 79,165 79,872 80.493 81,043 81,533 81,973 82,369 

15,5 75,500 76,170 77,838 78,7.49 79,534 80,218 80,818 81,350 81,824 82,249 á2,632 
. 76,0 76,000 . 77,229 78,262 79,143 79,902 80,563 81,143 81,656 82,114 82,524 82,894 

76,5 76,500 77,688 78,686 79,537 80,269 80,907 81,466 81,962 82,403. 82,798 83.155 
77,0 17,000 78,147 79,110 79,930 80,636 81.250 81,789 82,266 82,691 83,072 83,415 
77,5 77,500 78,605_ ,79,533 80,322 81,002 81,593 82,1 JI 82,570 82,979 83,345 83,675 
78,0 78.000 79,063 19,955 80,714 81,367 81,935 82,433 82,873 83,265 83,617 83,933 

. 78.5 78,500 79,521 80,377 81,105 81,731 82,276 82,753 83,175 83,551 83,888 84,192 
19,0 19,000 79,979 80,799 81,496 82,095_ 82,616 83,073 83,477 83,837 8•(159 84,449 
79,5 79,500 80,436 81,220 81,886 82,45_9 82,956 83,392 83;718' 84,121 84,429 84,706 
80,0 80,000 80,893 81,641 82,276 82,822 83,296 83,711 84,078 84,405 84,698 84,962 

.. 80,5 80,500 81,350 82,061 82,665 83,184 83,634 84,029 84,378 . 84,689 84,967 . 85,217 
81,0 81,000 81,807 82,481 83,054 83,545 83,972 84,34 7 84,677 84_,971 85,235 85,472" 

81,5 81,500 .. 82,263 82,901 83,442 83,907 84;310 84,664 84,976 85,254 85,502 85,726 
82,0 82,000 82,719 83:320 83,830 84,287 84,647. 84,980 85,274 85,536 85,770 85,980 
82,5 82,500 83,175 83,739 84,217 84,628 84,984 85,296 85,5?2 85,817 86,036 86,234 
83,0 83,000 83,631 84,156 84,604 84,988 . 85,320 85,612 85,869 86,098 86,302 86,487 
83,5 83,500 84,087 84;576 84,991 85,347 85,656 85,927 86,166 86,378 86,568 86',740 
84,0 84,000 84,542 84,994 85,378 85,707 85,992 86,242 86,462 86,658 . 86,834 86,992 
84,5 84,500 84,997 85,412 85,764 . 86,066 86,327, 86,556 86,758 86,938 87,099 . 87,244 
·85,0 85,000 85,453 85,830 86,150 86,424 86,662 86,870 87,054 87,217. 87,364 87,495 

. ,. 
85,5 85,500 . 85,908 86,248 86,536 86,782 86,997 87,184 87,349 87,496 87,628 87,747 
86,0 86.000 86,363 86,665 86,921 87,14.1 87,331 87,498 87,645 87 ,775" 87,892 87,998 
86,5 86,500 86,817 87,082 87,306 87,498 87,665 87,811 87,940· 88,054 88,156 88,248 
87,0 87,000 87,272 87,499 87,691 M7,856 87,999 !lH,I24 88,234 88,332 88,420 . H8,49tJ 
87,5 87,500 87,"727. 87,916 88,076 88,214· .88,3J3 88,437 -88,529. 8H,611 H8,6H4 88,749 
88,0 88,000 88,182 HR,JJ3 ~8.~ftl RH,S71 88,666 88,750 88,823 ~8,889 88,947 89,000 

J~•,. 
88,5 88,500 88,ft3b RR,7.:'i0 H8,846 HH,nH H9,000 89,062 89,11H H~J;J67· 89,210 H9.2.50 
R9,0 89,000 gi),091 H9,167 HIJ,J.:\1 H9,2H(l H'J,.D} 89,375 X9,412 WJ,444 R9A74 H9,.500 

H9.5 · H9,500 H9,S4~ · HIJ,5HJ H9,il 15 H'l ,114:1 H~l.t.h7 .. MIJ,M\7 H'f,7flñ 8'1,7 12. tN,1J7 H9,BO 
.. 90,0 IJo:ooo '/0,000 'IO,tltiO IJO,OO!I 'J/1,0011 'JO,OOO '}(1,110!1 90,0()0 ~m.OÍIO '111,(_)011 ~w.oon ---.. ~--------'·-- . -~.~-·.....-·· .. ; .. -~---····· --·~---·-···'. ~· ----·-·"" --·--··· ----·-···-- -~------··-·--··-·---· .. :·--- --·.---------·- --

-------- -~--- -------- -·----- -----~- --·--------------· ---
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e) trazado, punto por p~tto, de la tl:·ayect'oria del c~ntro del tren de aterri
zaje princ~pal para el tipo más ·exigente de aeronave; 

. d); proyecto de la superficie de enlace. 

3.1.2 La trayectoria del centro del tren de aterrizaje principal puéde trazarse 
empleando· las··grilficos de las Figuras Al-7 y Al-9, tal como se d~scribe -en 2.2. Para el 
proyecto d.e la superficie de enlace que se muestra en la' Tabla Al-1 hay .diversos trazos 
3ceptable~, a condición de que se cumpla con. el margen .mínimo de seguridad. Para asegu
rarSe .. de que _se cumplen estas condiciones, tm método prác!=ico,_consiste en trazar una curva 
paralela a· la trayectoria del centro del tren de aterrizaje principal de la aeronave, que 
está ·ubicad<;> a una distancia igua~ a (T/2 + H), y a' continuaciéin p-royectar la superficie 
de enlace partiendo de esta nueva curva. 

. Ejemplo: Pi-oYecto de ·una superficie de enlace por 'él mé"todo gra:fico (véase la Figura Al-12) 

',· 

> ·' 

,' ~· 

Cambio de direccii5n de la calle de rodaje 90° 
Radio del eje de la calle de rodaje (R) 
Anchurá de la calle de .rodaje :(x) . 

· Longitud de referencia de la· aeronave (d) 
Ancho de.vía del tren·de aterr,i~aje de la acroi'I¡ave (T) 
Margen de seguridad. (M) 

Fase l. De la Figura,·Al;:9M, 'para R/d = 2, obténgase: 

Datos 

Metros 

36,6 
23,0 
18,3 
8,0 
4,5 

. a) el valor del ángulo polar para el punto de 'referencia (S) al comien~o 
del viraje, siendo O el corresporid.ient:e ári.gulo de_ .. gu'la (S); 

'. . ... 
b) el. valor correspondiente. de Út desviación del centro de aterrizaje prin

cipal, exp~esado en. décimas de la longitud de referencia, que' da 0,235. 
A continuación, anótens& .1.lgunos valotes. de A/d y S para una secuencia 
de ·fls (por ejemplo, en incrementos de '20°) ~ Trácese después la línea de 
·referencia y a con_tinuaciOn distribúyansc los puntos tal como se describe' 
en la Fase 3, más adelante. 

0 
), 

S ' d . ' 

' S 

< 43° -Hl, 235_ o 
60° -+{),03 ·no 

: .. ::~·-·;;--·~ " "' 

. ' 

> .. 

'~-: ,, 
' ~ ' . 

··~'. 

-.. •'' 

v', 

80° 

100° 

120° 

133° 

' 

. ' 

-0,11 21° 

-0,19 25° 

-0,22 27° 

-0,24 28° 

·'· 

•' 

·-, 
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FaSe 2. La Figura Al-7 permite encontrar los siguientes valores de A/d 
para una secueÍtcia' de F/dt para .la desviaci6n inicial A/d -;-·sen 28° 
0,47 

Á 
0,47 0,35 0,25 0,15 0,10 0,05 

d 

F 
d 

o O, 34 . 0,69 1,21 1,62 2,31 

Fase 3. Las curvas pueden trazarse de la manera siguiente: 

a) 

b) 

trácese la 
ra Al-12; 

línea de referencia tal como se indica en la Figu-

para cada valor de Ss elegido en la Fase 1, señálese la posición 
correspondiente de U. Para ello, hgllese el punto S sobre la . 
línea-de guía, tráCese el'eje longitudinal de la aeronave con el 
ángulo de guía correspondiente B y señálese el punto U a una dis
-tanciad= 18,3 m desde S. Empleando los val~res de 
A/d de la Fase 1, comp~uébese la precisión del trazado; 

e) donde el_punto de referencia S sigue nuevamente una línea recta 
después de haber salido del vi"raje, empleando los valores de )./d 
y F/d de la Fase 2., trácese la posición del centro del tren de 
aterrizaJ~, tal c~mo se indica en la Figura Al-U. 

d) ·sobr~ una perpendicular al ej~ longitudinal de la aeronave trazada 
desde cada posición elegida ~e U, señálése una distancia hacia el 
interior del viraje iguala (T/2 +M) = 4 + 4,5 =·8,50 m. 
La lÍnea que: pasa por estos puntos es la curva paralela a la tra
yectoria· del centro del tren de aterrizaje princiPal. Este es el 
límite teórico mínimo para la superficie de enlac~ . 

Nota.- Si 1-a .caUe de ·rodaje pudiera ser utiZizada por ·a~rorza¡;es en 
ambas diredci6nes, tridaeae .. asimismo, La aurva pertinente. 

e) elijase un diseño·~ de superficie de enlace que· pueda replantearse 
fácilmente. Como regla, es preferible elegir ~ trazado compuesto 
de secciones rectas y un arco de círculo. En el caso en cuestión, 
un arco con 00 radio de 31,7 m es el trazado más fácil.. (Véase la 
Figura Al-12). 

Fase 4. Compruébese la· validez del proyectq, ~igura Al-12: 

a) el margen de seguridad_es 4e 4,5Ó.m de acuerdo con el 
mfuimo· re_comendado en el Anexo 14, Capítulo 3 (Véase Tabla Al-1); 
y 

b) el valor max~mo (28°) del ~nguló de guía es compatible con 1os 
límites operacionales de deflexión de la rueda·de-p~oa para todos 
los tipo~ de aeronaves que probablemente utilizarán el aér6dromo. 

·-----·---·-.. ~·-----------~~------· ·------------·-.. ---~----~~ .. -~-·--·-·-·----·--"--
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.·3.2· Método de arco y· tangente 

3~ 2.1 La trayectoria del centro del tren de aterrizaje principal de una ae·ronave . 
durB.nte un Viraje es una curva Compleja, pero se aproxima a un arco de. círculo y sus tan

" gentes.- Puede lograrse un proyecto de superficie de enlace que se ajuste estrechamente a 
la trayectoria del tren de aterrizaje principal y tenga en cuenta el margen de seguridad 
requerido, empleando: (véase la Figura Al-13 

a) un arco concé~trico con el eje ~e la calle de rodaje, a efectos de pro
porcionar la anchura adicional necesaria ·de pavimento en la parte inteÍ'io_r 
del viraje; y. 

.,,-,, b) . una tangente en cad_a extremo del arco, formando un extremo .cuneiforme 
para la superficie de· enlace, a fin de tener en c:uenta la desviación 
residual del tren de ater~izaje principal. 

.. 

... 

·.' ~ . 

•· 

·Para trazar la superficie de enlace, es suficiente conocer el Útdio (r) del arco, y la lon-. 
. gi~ud '(t) de los extremos en forma de cuña de -la ·supe~ficie de enlace.· 

Determinación del radio de la superficie de enlace (r) 

3·.2 •. 2 ·,. El radio de 1~ superficie de enlace s.e obtiene de la fó~ula: 
·~ T 

r = .R ().max + M + z) 

don.dé R = radio del eje de la clllle de rodaJe·. tomado .como línea de guía 
)¡: _riLfuc. = valor máximo de 1~ des.viaciótl del tren de. aterr~zaje principal 
M margen mínimo de seguridad .. = . . . T ancho de vía del tren de aterrizaje principal 

3. 2~ 3 El valor máximo de la c.l.esviación del tren de aterrizaje principal (Amáx) 
depende de la longitud de referencia·. (d), del radio de curvatura del eje de la calle de 
rodaje· (R) y del régimen de cambio de dirección. ' Este valor máximo Se obtiene de la Figu
ra Al-14 como porcentaje de la longitud de refer.encia de la aeronave para cualquier valor 
de la ielaciOn R/d comprendida entre~ 1 y 5 .. 

3.2.4 Cuando la lOngitud de referenCia de la aeronave (d) es superior al radío de 
la curva del eje (R)', debería utilizarse un8. llne~ de guía fiCticia con un v-alor par·a el 
radio igual a la longitud de referencia, suPoniendo que R/d = l. A efectos de trazar los 

-extremos en forma de cuña, deberían señalarse los puntos en los que esta· línea de guía se 
une a la secciOn recta del eje de la calle de rodaje (véase·3.2.8). 

DeterinífiaciOn de la longitud de ·los extremos en forma de cuña 

::'3.2.5 En el punto donde la desviación del t'ren de aterrizaje principal pasa a ser 
.infer~or ·a la desviación máxima permisible sin superficie de enlace, ésta (jeja de ser nece
·saria: 

X . T 
2 - (M + Z) 

donde X = anchura de la calle de ·rod~je 
M = margen mínimo de seguridad 
T ancho de vía del tren de ate~'rizaje pri~cipal 

La··~eSViSciOn resü~ual se alcanza al final del virajé, cuando el punto .de ref.el'enc_l~ .(S) ) ' 
ha· rec;.orrid_o, a lo largo del eje de la calle· de rodaje- en línea recta, una distancia F que · 
viene dada por la ecuación ( 17) de 2 .l. 3. l .. Por lo tanto,. 18. longitud ·de cada extremp c.n 
forma de cuiia de la superficie de enlace es: 

·--~-~-· ~---~--~---~-'----·-- 1 
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Figura. Al-13. Proyecto de una superficie de enlace p0r el 
t3ngenie, {n·d.icando los ~rgenes de s~guri d:.1d requerí dc~.s 
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3.2.6· 

.. ;-. .< 

Uanual de Proyecr::o· de aeródromos 

L~ ecuación (17) permite exp~esar F e~~ ~unción de: 

·' a)':<a; &lgulo.de· gu_ía· resl.dual corr~spond-iente a A, tal como se obtiene en 
,·;. ·3:2.5. anterior; y 

b)". amáx,· Valor máximo del ángulo de" guía duraÍi.te un viraje •. Este valor""se 
aicRnza cuando A es igual a Amáx,_tal como viene dado en la Figura Al-14. 

El empleo .. de-·gra.fico~ preestable~idos evita todo cálculo. El ángulo de guía residual alean.: 
zad~ cUandO "!a .d.esvi.aci6n eS igua.l a la desviación máxiina permisible sin superficie de 
enlace, se obtien~ de la Figura Al-15. (Se suministran_ valore~ que·cubren longitudes de 
referencia entre 12 Y 60 m. El. Valor-máximo del ángulo· de guía durante un viraje se obt~e
ne· del áb.aco en. la Figura ·Al.:..l6, entrando por. él valor del cambio de· dirección de la calle 
de rodaje hasta e~c.ontrar la curva de R/d correspofidiente y leyendo a la izquierda el ángulo 
de guía.· Finalmente, la Figura. Al-17. permite convertir. los valores del tmgulo de guía en 
des"plaz.:.llllie~tos a lo l~_rgo de la 'línea de ·'guía rec'ta. 

. . ... 
. • . r ~·· ~ 

3.2. 7 Debe tenerse cuidado de asegurar que el.angulo_.de gu1a no exceda el ángulo 
máximo de deflexión de la rUeda de proa de ·las aeron~veS que hayan de utilizar et aerOdromo. 
Si se excediera dicho ángulo, deberá aumentarse el radio de curvatura de la l~nea de guía y 
las dimensiones de la.superficie de eniace. 

Nota.- Como. eL punto d&·r.eferenaw no coinejde en gener~L .con U1 rueda.áe proa, esto intro-
?lüé{i un pequeño error. ESte error es a favor de La seguridad. . 

. '· 
·-

' ' 
. :: 

3.2.9 

. ' 

' 
Trazado de la superficie de enlace 

La suPerficie. dt:: enlace necesaria se· obtiene de 18 manera siguiente·:· 

a) Trácese un ar~o cOncéntrico con el eje de la calle de rodaje empleando 
er.·radio (r) (o, si, fuese necesario, un arco concéntrico co"n la línea 
d~ ·guía ficticia que se ·menciona en 3.2.4) . 

:_b) b;A lo largo del borde interior de··. la Cálle de rodaje_, márquense)os puntos 
Q1 y Q2 a la distancia i a partir de la secCi6n curva de la línea de guía,· 
como se nruestra._en la Figura Al-13. 

e)" A párti~ de los puntos obtenidos en b) y con ·el radio (r) t!ácense las 
tangentes al a~co. 

E.l ~todo de arco y tangente .está ilustrado en el Ejemplo, 1 siguiente. 

... :va"riante. del método de arco y tangehte 

3 .. 2.lb· 'p:~~de {ograrse una mayor pieci~ión d~. la s.upe!-.fic.ie de en·lace necesaria em
plearido dos líneas cte acuerdo. El segUndo· punto se obtiene' calculando nueVamente la des

. via_ciqn· nláx.inia permisible sin superficie de enlace pero· ~mpleando un m8.rgen de seguridad 
inferior. El tné·todo ptáct:i,co y el resultado obtenido se ilustran en el Ejeniplo 2 • 

... 
, . 
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·:Par-te 2~- Cal_leS de 'rodaj':,· plataformas y .apar_t~deros de espera 2-105; 

:-· EJEMPLO 1: Proyecto de superficie de enlace empleándo el m&todo de arco y· 

tangente (v~ase la FiSura Al-18) 

·eambio. de direcci5n de la calle de rodaje 

.. · Radio del eje de la calle de rodaje (R) 

Anchura de la· calle de rodaje (X) 

Longitud de referencia de la aeronave (d) 

Ancho de· vía del_tren de aterrizaje de la aeronave (~) 

Margen de seguridad (M) 

Datos 

Metros 

42 

23 

22 

8 

4,5 

.-. _, '· 
42 = 1 9 

. ;~ 

Relación .! = 
. . d 

De~viació~ ~Lma (Figura Al-14· 
27% de d. ~ m6x = 

Radio del arco de la superficie de enlace r 

( ~ T 
= R - >.max + 2 + M) ~ . 

··o~sviaciOn máxima sin superficie de enlace 
. X T 

= - - (M + -) = 
. 2. 2, 

Dé acuerdo'-con la Figura Al-15, esto equivale 
a.un ~gulo de guía de 7,6° 

Entrese en el Sbaco de la Figura Al-16 y 
obt~ngase el &ngulo de_guía al final del 

.viraje (135o, R/d = 1,9). Resultado= 31° 

EStos ángulos de guía se convierten en 
.recorrido a lo largo del eje recto por 

-~ medio de la Figura Al-17. 7,6° proporciona 
una distancia Ll y 31° una distancia L2. 
La diferencia L3 entre L1 y L2 es ls 
distancia que debe recorrer el punto de 

·referencia para reducir el ingulo de guía 
de 31 a· 7,6o. · 

La distancia a que se encuentra el centro 
·del tren de aterrizaje m6s alll! del final 
de la curva, se obtiene restando de L3 la 
longitud de referencia . 

22 • 

6 m 

42 ~(6 + 4 + 4,5) 
= 27,5 m 

11,5 -(4,5 + 4) = 3 m. 

Ll = 47,9 m 

L2 
16,5 m 

L3 = 31,4 m 

31,4 - 22 9,4 m 

l. Trácese 1m. arco de radio 27,5 m con· centro eri. O '(Centro de la curva de la· calle 
de rodaje).· 

l.>: Márquense puntos en el borde interior de la calle de rodaje a una distancia de 9' 4 m 
más .allá del. final de la cUrva . . 

:·, . 
-.~. / .. 
•,' :._ -.3. ·Trácense desde esos puntos tang~ntes al arco. 

1' 

-----~------·---------------------· 
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~) Parte 2.;...·-Calles de rOdaje,-- Piátaformas Y. aparta:d_eros de espera 2d07 
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EJEMPLO 2: Superficie de enlace compuesta para aeroná\Je~ de- g~an··· ancho de 
vía y gran longitud de referencia (véase la Figu-ra- Al-19). 

'\ .. Datos 

Metros 

. '. camb_ío de dirección de la calle de rodaje 90° 

·.-:. 

Radio del eje de la calle de rodaje (R) 34,3 

Anchura de la calle de rodaje (X) 23 

~ong~tud de referencia de la aeronave (d) 25,6 

Ancho de vía del tren de aterrizaje de la 
aeronave (T) 13,1 

Margen de seguridad (M) 4, 6 

_ Par·a obtener el primer punto de la 
superficie de enlace 

. . ... R 
Relac1.on - = 

d 

Desviación mhima (Figura Al-14) 
32,6% de d) 

34,3 = 
25 6 

1,34 
• 

· Amáx = ·s,3 m 

Radio 4el_ arco de la superficie de 

enlace r = R-(\~x +~+M) . 2 . 

;. . neSviaciOn máxima Sin superficie de 

34,3 ~(8,3 + 6,6 + 4,6) 
14,s·m 

'·l. 

'·' 1• 

. X T 
enlace = 2 - (M + 2) 

A base de la Figura Al-15 se ve ·que esto 
equivale a un ángulo de guía de 0,,7° 

Eritrese en el 5baco de la Figura Al-16 y 
Óbt¡;ngase el ~ngulo de guía al final · 
·del viraje (90°, R/d = 1,34). 
Resultado = 39° 

Estos án&ulos·de guía se convierten en 
·recorrido a lo largo del eje recto 
po~ medio de la Figura Al-17. El valor·· 
·o, 7° esta por debaJo de las· curvas 
::del· gráfico y por lo tanto debe 
emplearse la tabla; en la in_tersección 
de la columna 0° y el incremento de 
0,7°. se obtiene la cifra de L.,s9. La 
distancia recorrida es 4,59 x d = L1 . 
Por medio del gráfico se obtiene el 
valor de L2 : Correspo~diente_ a 39°· • 

La dife-rencia L
3 

en_tre L1 y 1
2 

es el 
. :recorrido del punto de referencia para 
.pasar ·de 39° a ·0,7°. 
' 

La distancia a que se encuentra el centro 
del tren d~ aterrizaj_e más allá del 
f;i.nal de la. curva~ se .obtiene restando 
de L3 la longitud de-referencia. 

~1,5 -(4,6 + 6,6) 

4,59 X 25,6 
ü7;5 m 

0,3 m 

ios - 25,6 79,4 m 
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P"ara Obtener el segundo punto de la 
superficie de enlace 

El ·segundo punto de la superficie· 
de.enlace se obtiene calculando 
nuevamente los datos anteriores 
y ·empleando un valor inferior 
para el margen de seguridad. 

Los siguientes pasos no cambian: 

a) 

b) 

Rel~ciOn R/d = 1,34 

Desviación máxima Amáx. = 
).máx.=8~3m 

. e) Angulo de gu~a al final del 
viraje = 39° 

d) 
_, 

El recorrido del punto d~ 
referencia para reducir 39° 

·es L2 = 12,5 m 

El .nuevo valor elegido para et mar&en 
'dé seguridad (M¡) = 1,5 m (5 pies) 

DesViación máxtma sin superficie de 
.X . T 

enlace = 2 - . (M1 + 2) 

De acuerdo con la. Figura Al.:..lS esto 
equivale a \m ángulo de guía de, 

'•7,5° que ·se convierte (Figura Al-17) 
en un reCorrido del punto de re'fe- ·· 
renC.i~ de L¡. La diferencia LJ entre 
L1 y L2 es el recorrido del punto de 
referencia para ·pasar de 39 a 7,5° ~ · 

La distancia a que se encuentra el 
centro .del tren de aterrizaje más 
allá del final de la curva, se 
obtíene _restando de L3 la longitud 
de referencia. · 

Este punto proporciona un margen·de 
Segur"i~fa.ó de 1,5 m. Dado que· se re
.qui.eren. 4_,6 m,_ la superficie de enlace 
fin.:il debe pasar .3,1 m .más al interior 

·de e"ste' punto. 

TRAZADO 

Sis.tema métrico. 

11,5 -(1,5 + 6,6) 3,4 m 

L1 = 55,5 m 

h = 55,5 12,5 = 43 m 

43 25,6=l7,4m 

. _., 

l. TráceSe un arco de 14,8 ni de radio con c(?.ntro E:n O (centro de la cur.va de la 
calle· de rodaje). 

~-

2. Márquese puntos .a una distancia ·de 17 ,t, m más .allá del tinal de· la curva en el· 
·: bo:i:'de ,int~rno· de la··calle- de rodaje. 

· 3. · Tra:cense are<:>~ de J, i" m de radio, con un centro en los puntos· indicado~ en 2. 

4. ·Trácense las tangentes com~mes a los arcos que· ~e c.lcf:;cri..be en J y 3. 
5. Mílrquense pun~.os n 79,t,·m m:is· al tri del final th~ 1:1 t'urva y !iobn.! l'l bordt.! interno 

dt! la cal_le tk ~-~~tlil_k· 

11• 't'r:it:¡•lltit!, 11 port i.r. dt• esntl p11ntoH, t:Hn¡.t,t•nl_t.·~~ 11 .!1;:; :u·cou ·q1w: 111.: dt.~ncri.tJt;l\ t!ll ·.L 
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Figura Al-2la Gráfico de lectura ·rápida para el Concorde 
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3. 3 ~ Método de gráficos de lectura rápida 

· 3._3.1 Los gráficos de lectura rápida permiten proyectar las ·superficies de en~ace 
d'é ias calles de rodaje de manera relativamente sencilla, a condición de que se den valores 
constantes a ciertas variables: 

la anchura de la calle de rodaje 
-la distancia mínima-de seguridad }

. correspondien-tes a la letra de clave 
de la pista más larga servida 

la longitud de referencia } 
el ancho de vía del tren de aterrizaje 

correspondientes al tipo de aero
nave más exigente que utilice el 
aetOdrOmo 

· · ·· 3. 3". 2 · Las Figura~ Al-20 y Al-21 han sido preparadas para dos tipos Particulares de 
,_.aer_(;ma'!es, el Boeing 747 y el Concorde, y. han sido trazadas a base de los siguientes ·valores 

constantes, tal· como lo recomienda el Anexo 14: 

X- anchura de la calle de rodaje ·23m. 
M distancia mínima de seguridad·= 4,5 m 

y ·tomando como "línea -de guía el eje de la calle de rodaje. De acuerdo con las disposiciones 
'del Anexo 14·, e~ punto de referencia- seleccio11ado está situadO verticalm~nte debajo del 

·· ... pUesto de pilotaje. Los siguientes valores ·constantes se refieren a cada uno de los tipos 
· de aeronave: 

Parámetro i B::.747 Concorde 

m m --
1 ' 

·Longitud de referencia: de 
.. 

~ .> ~--- ia aeronave ·.·(d) 27,7 29,5 
-~-- ··-~· 

_ •. ,. 

3.3;3 
siguiente: 

.... 
-_-, 

Ancho del tre-p de aterrizaje (T) 12,8 8,5 

El bor4e de la superficie de erilace (Figura Al-22) se det~rmina de la manera 

Fase l. En primer lugar se determina el radio del arco de la superficie de 
enlace (r) trazado en e~ gráfico· A de ·la Figura Al-20 o Al-21, ·de 
acuerdo con el tipo de aeronave, el punto correspondiente al caffibi~ 
de diret;ción de la calle de rOdaje y al radio ·del eje curvo. El· 
valor obtenido por interpolación entre las Curvas trazadas para 
valores redondeados de r se emplea para trazar un arco concéntri~o 
con la línea de guía . 

Fiise.2. La distancia recorrida (F) desde el punto en que la sup"erfl.cie de 
enlace resulta innecesaria, se obtiene de la misma manera por med~o 
del gráfico B de·las Figuras Al-20 y Al-21, de acuerdo con el tipo de 
aeronave. Esto proporciona la distancia desde el punto-en que el 

·borde interno de la calle de rodaje pasa a ser nuevamente recto. 

Fase 3. Se trazan tangentes al arco de modo que corten al bor_de de -la calle 
de rodaje al final de la distancia recorrida (F). La línea que se 
obtiene et:i la superficie de enlace necesaria, tal como se indica en 
la Figura Al-22. 

' 

·--------~-~- ____ ._ __________________________________________ . -~--...:. ______ ._. ____ . _____ . _______ , ____ ..:__ __ ____._ ______ ~--
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APENDICE·2 

·'conSideraciones' sobre e"I Chorl:-o de los reactores y barreras antichorro ... 

:'Generálidades 

l. Intro-ducción. El "chorro de los reaCtores" y el "torbellino de la hélice" 
son expresiones ·que se utilizan pa!-a_descríbir corrientes de aire resultantes del ·tunciÓ!.... 
namiento de los reactores y de los motores provistos de hélice, respectivamente. El pro-· 

.. yect-o de las instalaciones en tierra, edificio y pavimentos debe tener en cuenta el impacto 
de. Ías 'fuerzaS resultantes de estos movimientos de aire. Antes de la puesta en servicio 
de aeronaves provistas de reactores -y. turbinas, se prestO muy poca atención, al proyectar 
instalaciones y pavimentos, a los efecto~ perjudiciales del torbellino de la hélice. En 
las zonas de servicio y mantenimiento se instalaron algunas veces barreras protectoras para· 
desviar el ~iento, debido a' la cscas,a distancia de separación utilizada en esta zona, s~: 
bien en ·el proyecto de plataformas y edificios de las terminales, por lo general, no lle-gO 

:·a influir ninguna consideración del e'fecto resultante del torbellino .de las hélices. La 
implantación de los reactores 'y las ·mejoras tecnOlógicas ·qte S(! han llevado a cabo en lo 
·tocante al aumento de la potencia y rendimiento de estos motores, ha ·dado lugar a un in~n~
merito significativo de las. velocidades del chorro de los reactores y·, por lo tanto, plan-· 
teado la necesidad de pr-oyectar instalaciones que tengan en cuenta las ful!rzas del Viento'"" 
résultantes de estas veloCida-des. En· el presente Apéndice se describe la naturaleza de. 
estas fue_izas en lo tocante- a su magnitud y ubíCaci-On, y contiene conceptos por· lo que 
se ,_refiere al emp~azamiento y proyecto de las barreras Contra el chorro y sobre·· los pavi-. . -~-
rren'tos que pueden necesitarse en los aeródromos para 'atenuar estas· fuerzas··dei viento. 

2~ EfectoS conexos. Además de las elevadas velocidades del viento, cÜa:ndo se 
'·'' lleve a cabo la plani ficacíOn de las inst_alaciones de aer6dromo, deberí,an también preverse. 
·.los, efectos del ruido, calcir y e_manaciones de la salida de gases de los reactores. Sin 

embargo, en la mayoría de los casos, las zonas en que estos efectos conexos Son perjudi
'ciales para el personal o los edificios·, han dejado ya de estar ocupadas, a causa.de los 
elevados valores ·de las velocidades del aire resultantes del chorro de los reactores. 
Otro probl~ma que plantean las·· fuerza~ del viénto es la posibilidad de que 1a· arena, grava 
u otros objetos sueltos puedan ser lanzados como Proyectiles a grandes distancias. Debe 
tenerse cuidado de que los objetos empujados' por el vientO no Ca~sen daños ai persohal~ 
equipo, instalaciones o a otras aeronaves: 

3o Niveles de empuje para el cálculo~ Se sooleri comúnmente utilizar tres niveles 
de ecpuje de los motores a fin de determinar las velocidades críticaS para los cálculos de 
los:edificio_s ·y pavimento:· empuje en régirren de marcha lenta, empuje en el arranque y 

~ empuj~ continuo máximo (empuje en el despegue). Casi todas· las instalaciones junto a las 
áreas de movimiento de la aeronave estarán sometidas por lo menos ál Cmpuje en régíren de 
marcha lenta desarrollado por los motores de la· aeronave crítica para el cálculo. El 
empuje en el arranqtw:!· es e1 nivel de arranquE~ necesario para que la aeronave inicie el 
mOvimiento d_e rodaje y, por lo general, suele· alcanzar valores del 50 al 60% <;}el e~puje 
continuo máximo. Entre las zonas característicamente pr.oycctadas a los efectos del empujé 
en -el arranque p~den figurar los edificios· de la ternúnal, márgeneS de plataforma y calles 
de _rodaje, apartaderos de e-spera y todos los pavirrentos, salvo los de las pi,sia:s. Las . 
aeronaves utilizan la tracción máxima continua durante el despegue y, por 16 t.anto, el 
pavimento de la pista, márgenes y extremos de ésta (superficies protectoras~:contra el 
chorro), se proyectarían para tener en cuenta este peor posible caso de tracción; 

4. Velocidades umbral. Las VC:!locidadcs. sUperiorcH a 56 km/h no se. con~::iideran con-
,. ':ve'rÍicntes; parR la comodi.dad de lo!::i 'pnsnjero:l o para e l. 'ftmcionnmit:ntt_, de veh'Í.t;ulos u otro 

equipo. en c.l área de movimiento. Pueden prpyeetarsc los edifjcin:--; 'de modo. que rcsist:uy· 
vclocidadeto mucho inás _CJevadas, pero puede reBtJLt¡¡r cxt:t!slvn L"l coste ndil·_ion:d. de cons
.t·rucciOn que sea prccí.so cfcctu[lr par:t tolerar prc:-;ioncs dt!l vieuto ~;npl~ritlrcs a Üls norm:tl_
mente ca.lculadas en .la l:on:;trucciún de. et!Í fici.os. l.n:-; cdi fici.t1~; se t'otil'tlltlll II_Onnn_ITTCHte 

2-11:1. 
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para soportar Velocidades del viento de 130-2-00 krn/h, según el lugar. Si las velocid3des 
de cáiculo experirentan un incremento por encima de este nivel debido al chorro, entonces 
habrá que reforzar en consonancia la arinazOn estructural y las estructuras de las fachadas. 
L~ soluciCin de transacción entre el aumento del coste del edifi~io y otras soluciones ten
dientes a reducir ·las velocidades del chorro de los reactores que percuten ,:-:ontr~ el edi
ficio (tales como la instalación de barreras protectoras o el auT~Ento de L'ls dimensi0nes 
de la pL:ttaforma), deben examinarse. con respecto a cualquier aeródromo dado. 

Ve=locidades y p.resiones del chorro de gases .. 
S. .Curvas de velocidad. Las Figuras ·A2-1 a A2-4 mueStran las curvas de velocidad 
para los aviones Dougl"as DC-8, Boeing B-727, Boeing B-747 y Douglas DC-10. En cada gráfico 
figu~an .. curvas de '\"e.loc.idad e~ relación con la distancia a los tres niveles de empuje de 
cálculo. Por 1redio de varías estudios se ha deterrñinado ·que las velocidades de chorro son 
cíclicas, pudiendo acaecer \.>elocidades punta de dos a seis veces por segundo. Estas velo
cidad€:s pwta no ._son cont~nuas, lateral o verticalme.nte, y"cubren zonas relativamente 

·' pequeñas. Las velocidades Máximas presentadas en todas las figuras constituyen ma media 
-de las veloCidades punta. El docunento "Características 4e la aeronave - Planificación 

de aeroPuertos", preparado por el fabricante de aeronaves par.i esos modelos de aeronaves, 
contiene info~cíOn sobre determinadas velocidades de los escapes de gases de los moto- ·· 
res de ·reacci_ün, ·incluso perfiles laterales y verticales. En las Figuras 1\2.-5 a A2-8 se 
muestran los perfiles laterales y verti.cales del McDonncll Do\Jglas DC-8, Boeing 727, 
Boe.ing 747- y McDonf!eil Dóuglas DC-10_ a la potencia de arranque y de despegue. 
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NOTA: 
LAS VELOCIDADES INDICADAS CORRESPONDEN A 4 
MOTORES FUNCIONANDO Y A UNA ALTURA DETERMI· 
NADA POR LA ALTURA Y LA DISPOSICION DE LOS MOTO· 
RES. 
EN LOS VALORES MAXIMO$ LAS VELOCIDADES QUEDAN 
DENTRO DE LA PUNTA DEL ALA Y PUEDEN EXTENDERSE 
HASTA UNA ALTURA DE 7,5 m SOBRE El NIVEL DEL 
SUELO. 

120 180 300 3000 

Figura A2'-l. Curvas de velocidades máximas (DC-8) 

9 

Flgura A2-2 . 

NOTA: .. 
LAS VELOCIDADES INDICADAS CORRESPONDEN A 3 
MOTORES FUNCIONANDO Y A UNA ALTURA DETERMI-' 
NADA POR LA AlTURA Y LA DISPOSICION DE LOS MOTO-
RES. . 
EN LOS VALORES MAXIMOS, LAS VELOCIDADES QUEDAN 
DENTRO DE LA PUNTA DEL ALA Y PUEDEN EXTENDERSE 
HASTA UNA ALTURA OE9 m SOBRE El NIVEL DEL SUELO. 

180 300 

Curvaf-1 de velncidad{!S miiximas (Bocing 72 7) 
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NOTA: 
LAS VELOCIDADES INDICADAS CORRESPONDEN A 4 
MOTORES FUNCIONANDO Y .A. UNA ALTURA DETEAMI· 
NADA POR LA A.LTURA Y LA DISPOSICION DE LOS MOTO
RES. 
EN LOS VALORES MAXIMOS, LAS VELOCIDADES PUEDEN 
EXTENDERSE 7,5 m MAS ALLA DE LA P!JNTA DEL ALA Y A 
UNA ALTURA DE 9 m SOBRE El NIVEL DEL SUELO. 

Curvas de velocidades máximas (Boeing 74 7) 

NOTA: 
LAS VELOCIDADES INDICADAS CORRESPONDEN ~ 

. 3MOTOAES FUNCIONANDO Y A UNA ALTURA DETERMI
NADA POR LA ALTURA Y LA D!SPOSICION DE LOS MOTO· 
RES. 
EN LOS VALORES MAXIMOS, LAS VELOCIDADES PlJF.DEN 
EXTENDERSE A 9 m MAS ALLA DE LA PUNTA DEL ALA Y 
A UNA ALTURA DE 18m SOBRE' EL NIVEL DEL SUELO. 

' " 60 120 180 JOO 

Figura 112.-4. Curvas de velocidad~s m'ií.Ximas (DC-1.()) 
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.Par~e 2 .. Calles .de r9daje, plataformas y apartaderos de espera 

.} ·;,_ 

. : '• '; 

ALTURA 
SOBRE El 
TERRENO 

DISTANCIA 
DESDE El 
'AVION 

\ 

.ALTURA 
SOBRE EL 
TERRENO 

NOTA: EMPUJE ESTATICO AL NIVEL DEL MAR, OlA 
TIPO, PENDIENTE NULA EN PLATAFORMA, 
VIENTO NULO, EMPUJE MEDIO MOTORES 
JT30 O RC0 - JT30, 1 542 KG RC0 12, 

METROS 1 429 KG. 
TODOS LOS VALORES DE VELOCIDAD SE 

f: kt ... ~.:,;;,," > ""'"""·¿," ~~~~~~"-~~- ~~~~ ...... " "" 

* " " • 

'. 

ELEVACION PLANO HORIZONTAL DE PROYECCION 

tftTRI!a. o •• JO :ID .. • • JO 10 IQ 100 

DISTANCIA AXIAL DESDE LA COLA DEL AVION 

so 

-----·- i AVION- -~ 

POTENCIA EN EL ARRANQUE 

NOTA: EMPUJE ESTATICO Al NIVEL DEL MAR, OlA 
TIPO, PENDIENTE NULA EN PLATAFORMA, 
VIENTO NULO, EMPUJE MEDIO MOTORES 
JT30 O RC0 - JT3D, 8 165 KG RC0 12, 
7 847 KG. 

METROS TODOS LOS VALORES DE VELOCIDAD SE 
EXPRESAN EN KM/H . 

¡·: be: .. 4.·--.~ .. .;...,:s-=-_,~===,.~. ;-:;;;,~~-:-. --'--.... -... -.... -... -... -.... -... -. :5. 
ELEVACION PLANO HORIZONTAL- DE PROYECCION 

METRU • •• .. » ~· M • ~ • • ~ 

OIST ANClA AXIAL DESDE LA COLA DEL AVION 

POTENCIA EN EL DESPEGUE 

Figur;q A2-5. Perfiles de velocidad de los. esc;apes de loS reactores 
Modelo McDonne 11 · Douglas D C-8 
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Manual de proyecto de aerOdromos 

NOTAS: 
PERFILES ESTIMADOS DE LOS ESCAPE-S DE 
LOS MOTORES JT80-17117R 
LOS DATOS DE LOS MOTORES JTSD-9 y ·15 SE 
HALLAN ENTRE LA INNFORM_A.CION QUE SE DA 
PARA LOS MOTORES -7 y -17 
BASADOS EN LOS DATOS DE LOS ENSAYOS· 
SOBRE LA ESTELA DEL REACTOR JTSD-15 
TRES MOTORES FUNCIONANDO OlA 
TIPO • NIVEL DEL MAR 
EMPUJE 2 330 LB POR MOTOR (ERP 
APROXIMADA 1,14) 
AVION EN AEGIMEN DE EMPUJE ESTATICO 

PLANO HORIZONTAL DE PROYECC:ON 

80 k<T. 'h MOTOR -7 

.. • • • • • -
DISTANCIA AXIAL DESDE LA COLA DEL AVION 

POTENCIA EN EL ARRANQUE· 

• 

NOTAS: 
PERFILES ESTIMADOS DE LOS ESCAPES DE 
LOS MOTORES JT8D·17/-17R 
LOS DATOS DE LOS MOTORES JTBD-9 y -15 SE 
HALLAN ENTRE LA INNFOAMACION QUE SE DA 
PARA LOS MOTORES -7 y -11 
BASADOS EN LOS DATOS DE LOS ENSA VOS 
SOBRE LA ESTELA DEL REACTOR JT80.15 
TRES MOTORES FUNCIONANDO OlA 

km/h TIPO NIVEL DEL MAR 
EMPUJE EN El DESPEGUE AVION EN 
REGIMEN ESTATICO VIENTO NULO 

.. .. .. " • • ... 
DISTANCIA AXIAL DESDE LA COLA DEL AVION 

240 km/h 

180 lo.m/h 
MOTOR ·7 

80 km/h 
·- 17 hasta 155m 
-7 hasta 143 rñ 

POTENCIA EN· EL DESPEGUE 

Fígnra /\.2-6. Perfiles de vc.loci.Jad de \OH '!~:h~apc~; d•! lo_:-;_ ri..~<-J(;torc:> 
Hode.lo Boc in g 72 7 
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ELEVACION 

METROS • 
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.. 

PLANTA · 
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ELEVACION 

METROS e 
METROS 
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·• 

NOTAS: 
TIPO DE MOTOR JT90-3, BLOQUE 11 (MISMA TOBERA DE ESCAPE 
OUE -7) 
EMPUJE MOTOR 4 989 KG 
DATOS VERIFICADOS MEDIANTE PRUEBAS 

ELEVACION DEL SITIO DE PRUEBAS 
TEMPERATURA DEL AIRE AMBIENTE 10°C 
VELOCIDAD DEL VIENTO.DURANTE LAS PRUEBAS INFERIOR 

A 9,14 KM/H 
PARA LONGiTUDES DE LOS PERFILES DE !:SC . .&.PE DEL 747SP, 
AGREGUESE 2,14 m 
OTROS MOTORES JT9D Y LOS CF6.TlENEN PERFILES SIMILARES 
LAS VELOCIDADES DE LOS ESCAPES DE LOS MOTORES AB21l NO SON 
MAYORES QUE LAS QUE SE INDICAN 

' -

80 km/h 158 ltm/1:" 

PLANO HORIZO.NTAL DE PROYECCION 

·- -DISTANCIA AXIAL DESDE EL EXTAE.MO DE LA COLA DEL AVION 

POTENCIA EN EL ARRANQUE 

. .. 

________ .. _ 
NOTAS: 

TIPO DE MOTOR JT90-3, BLOQUE 11 (MISMA TOBERA. DE ESCAPE 
QUE -1) 
EMPUJE MOTOR 18141.KG 
DATOS VERIFICADOS MEDIANTE PRUEBA$ 

ELEVACION DEL SITIO DE PRUEBAS 362 m 
TEMPERATURA DEL AIRE AMBIENTE 10°C 
VELOCIDAD DEL VIENTO.DURANTE LAS PRUEBAS INFERIOR 

A 9,6 KM/H 
PARA LONGITUDES DE LOS PERFILES DE ESCAPE DEL 747SP, 
AGREGUESE 9,14 ·m 
OTROS MOTORES JT9D Y LOS CF6 TIENE.N PERFILES SIMILARES 
LAS VELOCIDADES DE LOS ESCAPES DE LOS MOTORES A8211 NO SON 
MAYORES QUE LAS QUE SE INDICAN 

108 km/h 80 km/h 

PLANO HORIZONTAL DE PROYECCION 

•• -DISTANCIA AXIAL DESDE EL EXTREMO DE LA COLA DEL AVION 

,. 
10& km/h 

~~~~Lkm/h 

·-.;.-q, AVION ---·------·-·-·---
PLANTA 

Vi~·.ur.t /\!.-?· 

-- OIAECCION D~L VIENTO-

POTENCIA EN EL DESPEGUE 

l'•~r!"i.Í"e1: dt; Vl~lllc:iJ;td ,lt: l~t:l •·:lc'itpt•:; dt· Ion n~:.w~~"•n•:l. · 
.~lcl~l·· \o ll,ctt' it·t.F . . /1(¡ 

·---·---·-· ----'-·----- ·--------· --...... _________ _ 
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Nanual de proyecto de aeródromos 

ESTOS PERFILES DEBEN SOLO SERVIR DE OAIENTACION 
PUESTO QUE EL MEDIO OPERACIONAL VARIA BASTANTE
INCUMBE Al USUARIO/PROYECTISTA OCUPARSE DE LOS 
ASPECTOS RELATIVOS A LA SEGURIDAD DE LAS OPERA· 
ClONES 
TODOS LOS VALOFIES DE VELOCiDAD SE EXPRESAN EN 
KM/HOAA 
LOS VIENTOS DE COSTADO TENDAAN UN EFECTO CONSI
DERABLE EN LOS PERFILES 
LA PENDIENTE DE LA PISl A AFECTARA Al EMPUJE QUE SE 
REQUIERE EN EL RODAJE Y EN EL ARRANQUE 
EMPUJE ESTATICO Al NIVEL DEL MAR DIA TIPO 
TODOS LOS MOTO?.ES FUNCIONANDO Al MISMO AEGIMEN 
DE EMPUJE . 
PESO BRUTO 253 109 KG 

METROS 

DISTANCIA 1d 
~~s.~~ 1 ..... : ... a .. 
LONGilUDINAL .'~ 72 ~-- ~-· 

, DEL AVION "".:::::21~~---- C:::: 17n 100 ----'-
.. ____ ,.., __ ~ 

PLANTA 

_.,. 
METROS o 

Ai.TURA tl'O /JI 
SOBAE'El 1115 ~ 
TERRENO~? 

ELEVACION 

NOTAS: 1. 

METROS 

DISTANCIA ~vt· ·. 
DESDE _ '' l 

·El EJE · ~-· 'P · 1 
LONG!TUDINAL '• , 
DEL AVION · •. - f -8 

PLANTA 

.. ·METROS O 

~ETROS ,. 
ALTURA .. .#Y SOBRE EL •• TERRENO 

B'e¿ 

ELEVACION 

2. 

3. 

4. 
5. 

1• ~ 6 ~ ~· ~ IW ~~- 1» 

DISTANCIA AXIAL DESDE OLA COlA DEL AVION 

-=,!!.0'~==,.00::..,::===.7:722-:2::::--- .. :J 
PlANO HORIZONTAL DE PROYECCION 

POTENCIA EN EL ARRANQUE 

ESTOS PERFILES DEBEN SOLO SERVIR DE ORIENTACION
PUESTO QUE El MEDIO-OPERACIONAL VARIA BASTANTE
INCUMBE AL USUARIO/PROYECTISTA OCUPARSE DE LOS 
ASPECTOS RELATIVOS A LA SEGURIDAD DE LAS OPERA· 
ClONES • 
TODOS LOS VALORES DE VELOCIDAD SE EXPRES.~N EN 
KMIHORA 
LOS VIENTOS DE COSTADO TENDAAN UN EFECTO CONSI· 
DERABLE EN LOS PERFILES 
EMPUJE ESTATICO AL NIVEL DEL MAR OlA TIPO 
TODOS LOS MOTORES FUNCIONANDO AL MISMO REGIMEN 

... 

DE EMPUJE 56. \<.mlh nasta 480 m 

-;~;;;;~~~~~-~~~~~-¡-:~~~~~!~!:!~~~¡lh¡h:¡:~~~:a~
3

!::~o!mm oo_ ~ 
71 " 120 kmlh hasta 186m 

- ... , ............. ----- =------- ----

.. » .•• R • ~ 

DISTANCIA AXIAL DESDE OlA COLA DEL AVION 

,,. ••• ... 
56 kmlh nasta 4570 m 

100 7.!..=' 

·~ .240 

PLANO HORIZONTAL DE.PROYECCION 

POTENCIA EN EL DESPEGUE 

Figurn A2-8. · Pcrfi.Jes de vc.loc;idad de )oH C!~capcs <k~ .!oH ú::u;t·on.:H 

!lode lo" HcDrmnelJ. IJC-10 

-
··. 
tj 

-------·-·-------~- ·-~-------~---· -------------------------------------·-·· -~-~------·-·--·---
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6. Velocidades comparativas. La Tabia A2-1, preparada b·asándose en las Figuras 
.. ·A2-;-1 a A2-4., muestra la distancia desde la cola ·de la aeronave donde la velocidad de-l 
_-:éhor'ro queda reducida a 56 km/h, que constituye el valor umbral de comodidad individual

y de utilización de vehículos Y otro equipo, para cada uno de los cuatro tipos de aero
·naves. comerciales y niveles de empuje. 

.Ti20 de aeronave 

DC-8 

B-727 
'. 

B-747 

Tabla Ai-1 - Distanci~ a la·q\E. la velocidad 
del chorro queda reducida a 56 km/h 

Empuje en marcha Empuje en el 
lenta arrangue 

(m) (m) 

6 79 

29 .49 

76 250 

Empuje en el 
di=speg~ 

(m) 

. 160 

30 

410 
,''" 

•,,' 

DC-10 64. 180 460 

7.-·-- Los tiPos .m'ás antiguos de las aeronaves· DC-8 y las más modernas ·s:...n 7 tienen 
Caracter~sticas de velocidades similares, si bien _en. el régimen .de marcha lenta es mayo;
~!.empuje de la B-727, pero desarrolla mucho menos empuje en el arranque. Las aeronaves 
~--747 y DC-10 de fuselaje .ilargado; confirman la tendencia antes mencionada de q~ los 
perfec'cionamientos técnicos han agravado considerablemente el problema del chorrctl de los 
reactores. Cada uno de estos. :dos tipos de aeronaves tequiere una distancia por detrás 
d~· ~a aeronave dos o tres veces mayor que los otros do~ tipos de aeronaves para reducir 
la velocidad hasta niveles cómodos para los viajeros. La Tabla A2-l presenta las velo-. 
c_idades del chorro a 15 .Y 30 m de la· cola de la aeronave para las :mismas aeronaves comer
ciales y para un grupo de aviones de reacción utilizados en vuelos de n_egocios. 

. : ~-- ..• . 

.-_, 

., 

¡__, ______ _._________ _____________ · ___________ ·_._ 
-~---------------------
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T~bla A2-2 - Niveles de velocidad del chorro 

' .. 
Velocidad del cho'rrO a 15 m Velocidad del chorro a 30 m 

Marcha En el En el. Marcha En el· En el 
1 . lenta arrangue des12egue lenta arrangue. desEegU:! 

TiEo de aeronave (km/h) (km/h) (km/h) (km/h) (km/h) (km/h) 

Reactores cmrerciales ., 
DC-8 29 122 210 14 96 -161 

·B-72 7 106 193 530 53 96 290 
·B-747· 74 161+ 320 .. 67 14 :i 260 
·. DC-10 116 260 610 85 177 420 

. ' 
Reactores de negocios 

. . 
Le ar- Comman de r 47 95 215 21 43 98 
Falcon 72 137 305 43 64 146 
S~reliner · 79 162 370 35 74 169 
Gulfstream-ll 145 297 6 75 . 80 141 320 

8; Merece observar qtE sí bien los niveles de velocidad <Iel chorro para los reac
tOres de ·negocios qt.ie se muestÍ-an en ·lci. tabla son de la misma magD.itud que la de los reac
toreS coiDerciaies,.· las dimensiones de 1a zona expuestá. a estas velocidades del chorro· es 
muchO m;;nor en -el caso de los reactores de negocios. Ademis, el ··choi:"ro de los reactores 
más ,p,eque.ños - el B-72 7- y los cuqtro reactOres de ÚegocioS - disminuyen .más rápidamente 
--~~ la distan~ia, ya que los viéf?.tOs generados por el chorro se dispersan con mayor rapi
dez que en· el .caso de los motores de reacci~n más pequeños de estas aeronaves. 

9. . . Pre·sión del chorro. Las fuerzas generadas por el chorro de :J.. reactor pueden 
c~lcularse·· por med1o de la formula. ~e la presión general del vient~ que adopta la forma 
P = C X V2 ,. en la·que Pes la pres1on, Ces un factor de forma y V es el cuadrado de la 
velocidad del viento perpendicular a· la superficie. La Figura A2-9 presenta un gráfico 
de presl.On en relación cor:. -la velocidad del chorro e incluye la f5rlnula gene.ral en funciqn 
de las tmidades dadas para la velocidad y presiOn. Las curvas superiores dan la presión 
en tiD.a Superficie plana orientada perpendicularmente a la dirección del chorro qtc produce 
la mayor Presión. posible. La curva inferior e~ para una stipe!:ficie de forma más aerodi
námica con· un coeficiente del factor. de forma del 70% del cOeficiente de la superficie 
plana. La fuerza total en una superficie curva puede obtenerse multiplicando la presión 
por la· dimensión del área de la superficie proyectada en tm plano perpendicular a la direc
ción del chorr·o. Como la presión es función del cuadrado de la velocidad, la duplicación 
de la velocidad hace que se cuadrupiique ·la presiOn. Por otro lado, t.m aumento relativa-

.. IDeó te pe(¡_ueño de la distancia entre la cola de una· aeronave y edificios, equipo o personal 
: producirB·una reducciOn importante de la presión ejercida ·por el chorro ·en el ob.ieto. 

Asimismo, en la Figura A2-9 .se muestran velocidades del chorro representativas tomadas de 
la Tabla A2-2 para demostrar la relación entre el nivel de comodidad individual y la pre
sión· del riente para el proyecto típico de edificios . 

~--------------·------- ----------~---------~- . ---------~----------------~-------'----J ___ _ 
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SUP~RF!CIES PLANAS: 

(KG/M2) C•O,OQ48S 

SUPERFICIES CURVAS: 
tC-0,7 X SU_PERFICIE PLANA) 

DESPEGUE 
8-727 A 15M 

NIVEL DE COMODIDAD 
(56 KM/H) PROYECTO DE MODELO DE. 

PAREO DE EDIFICIO (161 KM/H) 

ARRANQUE 
. B-747 O G-Il 

A 15m 

VELOCIDAD DEL CHORRO DE GASES (KM/~) 

Figura A2-9. Presión del viento e~ funci5n-.de la velocidad del 
chorro de gases 

-------------------- ----------·-·----------
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10. Otras consideraciones. Entre otros. varios factores suplementarios que d&.fi-
nen er~ ... mayor redida la naturale.z.:l del chorro figuran los siguientes: 

.. , ... 

a) el chorro de gases es de naturaleza irregular y turbulenta. Al proyectar 
ventanas y elementos del edificio de di~nsiones inferiores a 1,4 m, debe
rían tenerse en ctrenta las vibraciones causadas por el carácter cíclico 
de las velocidades del chorro de gases; 

b) la altura del eje del chorro depende de la altura y de la posición angu
lar de los motores en la aeronave; 

d) 

salvo en las aeronaves de fuselaje. largo, la dispersión lat:eral de los 
viE:ntoS del chorro de gases normaluente. queda circunsCrita a los extremos 
dtü ala de la aeronave· a lo largo de una distancia significativa detrás 
de la aeronave (véanse las nqtas en las Figuras A2-l a A2-4); y 

los vientos ambiente pueden aumehtar, disminuir o desviar el chorro de 
gases de los motores, según sea la dirección. del viento. Este factor 
puede tenerse en cuenta agregando una velocidad del viento ambiente 
(apropiada para un lugar dado) a la velocidad de 1 chorro de g'ases. 

Barreras protectoras contra el chorro de gases de los motores 

lL Aplicación. Las barreras protectoras se utilizan en los. aeródromos para 
reducir o 'eliminar los efectos perjudiciales del chorro mediante la .desviación de las 

·e·levadas. velocidades del aire, calor, emanaciones y el'ruido qte acompaña al chorro. 
Resulta necesaria la instalación de barreras o pantallas cuando no sea práctico proporcio
nar' una separación segura:y razonable entre los motores de las aeronaves y la gente. edifi
cios u otros objetos que se hall'en en 'el aerOdromo. En la Figura AZ-10 se 'indican ·los 
lug~í-es del aerOdromo en que es preciso instalar barreras protectoras contra el chorro. 

12. Criterios sobre planificación. Cuando· se proyecte un sistema de barreras 
protectoras contra el chorro para un aerOdromo nu?:vo .o ya existente, debe adquirirse un 
ccmocimient.o a fon<fo de los ·tipos de aeronaves y de. sus. posibles modalidades de movimiento. 
Debe analizarse cada tramo del área .. de mov{miento de la aeronave, el uso .de las platafor
mas,. calles de rodaje, .apartadei:-os de espera y pistas para determinar todas las posibles 
magnitudes y orientaciones en relación con el chorro en .el lugar de que se trate. Respecto 
a un nt.Evo aeródromo·, esta información puede utilizarse como uno de. los muchos criterios 
necesarios para 'definir .las pertinentes limitaciones de.construcciOn, con miras al empla
zamiento de instalaciones futuras. Respecto a Lm aeródromo existente, eista información 
p:..ede servir para determinar dónde deberían. ubicarse o modificarse las nuevas barreras 
.c~tra el chorro, debídÓ a la puesta en servicio de aviones de reacción más gran<te's, a 
la .adición de· nuevas pistas· o calles de rodaje, o a un cambio en las mod3lidadés de movi
miento de las aeronaves en tierra. 

; .. 

"".'.::'. 

----------· 
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Figura 112-10. 
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G) PLATAFORMAS 

0 ioNAS DE MANTENIMIENTO, CAMARAS 

IJE ENSAYO 

0 EXTREMO DE PISTA 

· 0 VIAS DE ACCESO, VIAS D~fSE~VICIO 
"~'· 

.. -: 

Lugares del aer5dro~o que requie~en barreraS 
protectoras con~ra el chorro de gases 
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_13: Barreras contra el chorro en l.1s plataformas. Las modalidades del movimiento 
en 1~ plataformas por las aeronaves qu:: entren o salgan de los puestos de estacionamiento 
de aeronaves, es un factor crítico para deternúnar la necesidad y ubicación de las barreras 
,contra el choi-ro. En la Figura A2-ll se muestra un' ejemplo de los requisitos relativos a 
·un puesto de estacionamient_o d~ aeronaves de p:~aniobra .autónoma así como respecto al mismo 
puesto empleando el nétodo de entrada "y salida por empuje con tractor. Como la aeronave 
en este puesto de maniobra aUtOnoma debe efeCtuar un viraje completo de 180° dentro de la 

.zona de la plataforma, en las cOndiciOnes del. chorro producido por la aeronave en el arran
que·, .tOdas las zonas a lo largo de las vías de acceso pÚblicaS, vías de -servicio y entre 
los· p~..estos .de estacionamiento de aeronaves pueden verse sometidas a nn chorro de gases· 
excesivo·. Por ello, será preciso instalar barreras en todos estos lugares, a· me.nos que 

·pueda proporcionarse suficiente separación entre los. Puestos de aeronave y la zona afec-
tada. ·(véase la Figura A2-.ll). Esta situación, hace q.ue sea necesario adoptar precauciones 
suplementaria.s para protegerlas del choi:-ro 'de las aeronaves que entren o salgan de puestos 
de esta"cionamiento adyacentes. Si la plataforma se hubiese proyectado de modo que pueda 

. emp·le"arse .el método de estacionamientO proa hacia adentro," salida por empuje con tractor 
. y dispositivos de carga por la proa, sOlo se necesitaría llna barrera contra el chorro a 

to largo de la vía de accCso pública. (Fígur.a A2-ll). Est~ tipo de sistema de plataforma 
se suele utilizar más corrientemente en los aB.ródromos importantes que atienden el tráfico 
de los aviones de reacción m'ás moderrios, dehido al creciente prohJ.ema del c:hor.ro de gases 
que originan .:i.os nuevos aviones de reacción y .. a ia necesidad de. reducir el coste y la c:om
plejidad que supone hacer frente ai problema del chorro de gases en los puestos de esta
cionamfen to 'de maniobras autOnomas. 

14.· Barreras contra el chorro en 'áreB.~ fuera·· de la platafonñ.a. Las barreras 
contra el chorro deberfan tambi~n utilizarse en .cualquier lugar de un aeródromo en que el 
chorro. de gases pueda constituir L'll peligro para el personal o causar daños a edificios, 
equipo o a-. otras -aeronaves. Estas ba~reras se intalan a In?nudo a lo largo de las calles 
de rod~je y. cerca de los cruces de· las calles de rodaje para proteger lo:S hangares o las 
instala~iones de la terminal donde las aeronaves pueden efectuar un giro de 90 a 180°. 

·otro lugar···~iítico es la zona situada fuera del extremo de la pista, ·centrada en torno 
·al eje de la pis.ta, la cual debería ser objet'o· de detenido examen por hallarse sometida 
~al empuje con'tinuo máximo de la aeronave en el despegue. ·Las vías de circulación o vías 

·~férreas que cruzan estas zonas pueden también necesitar la protección que ofrecen las 
barreras contra el chorro. Por supue_sto, el empleo· de barreras contra ·eJ. chorro en cual
quier lugar no debería crear ningún riesgo para el movímien.to de las aeronaves o de los 
~hículos terrestres. (véase la Fígura A2-ll). 

15. Otros .tipos de proteccíón contra el chorro de gases. Aunque el UHO de barre-· 
·.ras prefabricudas ha sido eficaz, puede conseguirse protección contra el chorro de gases 
con otros· nÉtodos y materiales. Todo obstáculq,_natural o. artificial of.':"eeed1 ci(!rta 

. pro te cci'ón. Objetos altos,· espe.cialmentc, pueden utíliz arse ven tajosaiYl(!n te en algtmos 
casos, como por ejemplo, alrededor de las zonas para pru~?a de motores . 

... ... · . 

'· 
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ProyectO .de barreras de protección contra el chorro de gases 

16. Si bien a renudo las-barreras de protecciOn contra el chorro de gases son 
esenciRles para la ejecución con seguridad de las operaci9nes en u1 aeródi:-omC, éstas 
-Son rara.meñ.te· el pUnto de partida en ·el proyecto de pl8taformas o instalaciones de· aeró
dromo. En vez de ello; las barreras s-uelen instalnr:se después de que ha sido determinado 
el trazado básico del-aeródromo, y se erigen donde es má; adecuado a Cuenta de los movi
mientos de las aeronaves y de los vehículos en tierra. Además, el aspecto de las barre ras 
tendrá qtc regirse con frecuencia por considerRciones .arqiD:-tecténicas .generales. Por estas 
razones, resulta difícil nounaliz ar e 1 proye erO de b aL· re ras contra el chorro y a men udci 
tendrán que diseñarse especialme:[!.te para cad.a caso. 

17. _ Tipos de barreras. Las- barreras pueden ser de hormigón 'o· metálicas. La mayo
r!?. ·de las: barreras prefabricadas son ·metálí~~as. Los defiectores d2 honnigOn suelen nece
sitar muchO Inenos mantenu1llento. Las' barre·ras constituidas por los·as cpn p'"e~si.:mas desvían 
el chorro en toda su. altura y, por lo •tanto, se encuentran sometidas a fuerzas del viento 
más bajas que ma barrera sOlida en las nrisfnas condiciones de chorro de gase~. Lat:f p~mta
U.as simp_les, perforadas, con per~ianas y onduladas, pueden utilizarse por separado o 
combinadas para reducir mejor o eliminar los efectos del,.chorro. detrás de la barrera. En 

.la Figu-:-a A2-12 se ilustran. Varios tipos de barreras c:ontra el cliorro de g':lses. 

18. Cálculo estructural de las barreras contra el chorro. Tanto las barreras con-
·tra el chorro prOyectadas especialmente para cada caso como las prefabricadas, requieren 
un análisis estructural-minucioso pB.ra asegurarsé. de que 'ia barrera utilizada tiene la 
resfst"encia adecuada para .soportar las fuerzas del viento. Los. principios que .se l!tilí
zarlan en tnl. cálculo típico de dichas bar-re.ras se ~e sumen en los pá¡-rafos siguiente"s: 

a) 

e).· 

'·< 

Presión. total. del viento·_ Para tn1 determinado emplazamiento de barreras, 
ia pea~ v€:1ocidad·· del cho!-ro· posible de la aerOnave que ha de utilizar 
el ·aer5dromo pUede determinarse remit"u~:ndose ·a las curvas de la vel·ocidad 
del chorro en función de la distancia, tales como las que apareCen en las 
Figuras A2-1 a A2.-4. La presión .del chorro puede determinarse efectuando 
la conversión de la ve~ocidad d.el viento. a presión, sirviéndose de la 
Figura A2-9. 

Altura de la barrera - La barrera de protecciÓn contra el chorro debería 
ser, por lo menos, lo suficienté.mente aita para desViar la porción central 
del chorro. Esta altura es una ~ariab.le·. que·.depen.de del tipo de aerona.ve 
y deber~a .utilizarse conjun.tanente con el cálculo de la presión para deter
minar la sección crítica de la barrera. 

Forma y tipo de barrera - La forma de la barrer:a, sea· de configuración 
curva, p'lana, en. fOrma de 'ángulo o vertical, y el tipo de b·arrera, por 
ejemPlo, maciza o de persiana, determinará la presión neta del viento 
contra 1<;! pared. Las 'formas .aerodinámicamen're. diseñadc.s y la utilización 
de perforaciones en las barreras harán que sean menores las exigencias 
en cuanto .a la presión total. . · 

----·--~-----~-------- --------------·-·-·--·--'-
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d) . Análisis de fuerzas - Conocida la presiÓn neta ejercida contra la pared, 
pUede determüi.arse su altura, la ubicación de otros soportes tales como. 
'largueros o riostras, y el ·tipo de mat~riales utilizados, 1.~ dimensiones 
y resistencias de los elementos ne~esaríos para la consti:"uc;.ción de la 
pared. Este procedimiento se ap~ica a las secciones de las barreras 
prefabricadas, así cOmo a las secciones diseñadas especialmente para cada 
caso. 

. e) . Cimientos La dimens~ón y forma de los c1mQentos de sustentación dep~n-
. de'rán de ·loS faCtores··enuilera.dos en d); anté.rior, así como del tipo de
terreno o de la zona de que se tra~e-~ Por. lo ,tanto, los cimientos deben, 
~-eccsaríamente proy~ctarse espe~ialmente para cada caso.· 

, H5.cgénéS Y- süperficies protectoras cOntra el chorro 

19. Los márgenes con tigilos a las ca~les de r:odaje y pistas y especialmente las 
¡.~onas fue!a de los extremos de 145' pistas están expuc!stos d ·intensas· fuerzas del chorro 
de gas-~s. ·En .realidad, las fuerzas de r~sístencia al avance. y de sustentación originadas 
por les escapes de los reactores de gran potencia eri las aeronaves de reacción, pueden 
mover piedras de varios pies de grosor, y, a urHl distancia de 10,5 in de·tr5s de: la tobera 
de escape· de un motor funciOnando al empuje ·maximo, pueden levail.tar del. suelo, completa
mente, piedras de 0.,6 m de .diámet.ro~ Las fuerzas que originan esta erosión disminuyen 
rápidamente Con la distancia, y más allá de 360 m aproximadamente del motor de una aero
n2VE de fUs~laje largo af~cta:n únicamente a suelos de _aren "a y de otros materiales, sin· 
cohesión, >oás finos. Deberían utilizarse, en la medida necesaria, superficies ·protectoras 
y márgenes pavimentados para atenuar los efectos perjudiciales de estos factores. En J..6.9 
se. da 'orientación sobre el tratamiento ~e márgenes y superf~cies protectoras contl:"a el 
chorro. 

20.· 'oimensioñ.es. Las superficies protectoras contra "el chorro deber;ían tener tm. 
ancho igual al de _la· pista más los márgenes, .. La longítu~ .de la superficie protectora 
contra el chorro puede determinars~ de la f_orma sigu~~nte: 

.. para aeronaves ~omo ·las 7Bocing 747 y._ L-500, se recomienda·lma superficie 
protectora contra· el ChOrro. de 120 m' de longitud; 

para aeronaves más pequeñas, se recomienda tma longitud de superficie 
pr.otectora contra el chorro de 60 m de ·I?~gitud. . 

21:. . . .Diena]~. -~herí~ man.te_nerse o. mejorarse el drenaje en las zonas afectadas. 
Los· desniv€pes· ~e. b()t:de de pavimento y las pert.di~n tes transversales de 1 5%. de las zona_s 
de césped._existentes, pueden retenerse en la nueva superficie pavirrentada. Se reComienda 
proporcionar: recorridos ~ ProfUndidad suf-iciente como para- mantener un drenaje positivo 
de firme granular o recorridos de base Secundaria por -debajo de1 Pavimento de la pista. 
Otra "posibilidad es el _·proporCionar drenajes secundarios en el borde del pavimento .. I:ebe:
ría proporcionarse un número suficiente de registros en ·los di-eriajes secundarios a firl de 
permitir la observación y el ·flujo del· agua ~,el s~stema de drenaje s_ecuridario: 

22. . Cóndiciones esPeCiales. Hay qte rec_onúcer que las condiciones locales de 
alg~os dé ·.ros lugares· en que están emplazados los aeropuertos puederi. necesitar una protec'

--ciOn."·s,upleiDcntaria de superficie contra la eiosión. En estas circunStancias, se reCom:i.t::ndri 
un -P~'-~mento 3.dicional. La sección de pavimento y el material de superficie que han de 
emplearse deberían ser los indicados por anterior y satü;faetorio experiencia local. Al 
ü.prob~r materiales y procedimientos de reducido coste debe ría tenerse en cuenta· e l. tü~mpo 
de mml.t.~ni~ento, partic~larnlf::!nte para las zonas adyacentes y pistas de utilización _crítica.-

• 
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APENDICE 3 

Clasificación de aviones por letra y n·í."unero de clave 

.. . . 
. . . 

. ,. 
' -Modelo de aeronave 

' 
1 

·- "' 

Beaver DHC-2 .. 
Turbó Beaver- DHC-2T 

Beecheraft A24R 

Beechcraft· A36 

Be"echCraft 76' 

Beechcrafi: B55 
'· 

"' Bee'chcraft · B60. 
·. ·. 

Beechcraft Bl,OO 

Britf.~n Norman Islander BN2A 

Ce sana 152 

Cessila 172 

Cessna 180 

185 

Cessna Stationair 6 

Turbo 6 

- Cessna · Stationair 7 

Turbo 7 

Cessna Skylane 

Turbo Skylane 

Cessna 310 

310 Turbo 

Cessn3 Gol den Eagle 421C 

·cessna Titan 404 

Beeclicraft El8S 

~e_echcraft B80 

Beechcraft C90 

BeeChci:"aft 200 

··------·-~-----· --------------·----· 

. 
·. 

Longitud An'chura exterior 
de campo de entre ruedas del 

· referencia En ver- tren de aterri-
d_el avión gadura zaje principal· ·.Clave 

: (m) (m) (m) 

' 2 4 5 3 . 

.. 
lA 381 14,6 3,3 

' lA 427 14,6 3,"3 
. 

lA 603 10 3,9 

lA .. 670 10,2 ),9. 

lA 430 11,6 3,3 

.lA 457 11,5 2· 9 '· --lA 793 12, o 3,4 

lA .. 579 14,0 '• '3 1 

lA 353 14,9 4,0 
'• 

'408 lA 10,0 - .. 

lA 381 10,9 -
lA 367 10,9 -
lA 416 10,9 -
lA .. 543 10,9 -

" lA 500 .10,9 -
lA 600 10,9 -

'lA 567 10,9" -
lA 479 10,9 -
lA 479 10,9 -
lA 518 11,3 -
lA 507 11,3 -
lA 708 12,5 ·. -
lA 721 14,1 -

lB 753 15,0 . 3, 9. 

lB 427 15,3 4,3 

lB 488 . 15,3 4,3 

lB 579 16,6 5,6 
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Longitud Anchura exterior- 1'-
de campo de entre ruedas del 
referencia En ver- tren de aterri-

Modelo de aeronave Clave 
del avión · gadura zaje principal 

.. 
(m) (m) (m) 

1 2 3 4 5 
1 

1 Otter DHC-3 lB 497 17,7 3,7 

Short SC7-3/SC7-3A lB 616 19,8 4,6 

,Twin Otter ·DH-6 la· 695 19,8 4,1 .. 

Dash 7 .DHC-7 lC 689 28,4 7,8 
-

Lear Jet 24F 2A , .1 005 10,9 2,5 

1 
Léar Jet 28/29 2A 912 13,4 2,5 

Short 503-30 2B 1 .. 106 ·.22,8 4,6 1 

NAMC YS-11 2D 

Hawker Siddley HS125-400 3A 1 646 14,3 3,3 

HS12s.:.6oo 3A·: 1 646 14,3 3,3 
. 

HS125-700 3A 1 768 14,3 3,3 

Lea:r: .:ret 240' 3A 1 200 '10,9 
1 

2,5 

'Lear Jet 35A/36A 3A 1 287/1 458 12,0 ~15 

Lear Jet 54 3A 1 217 13,4 2,5 

~· 

te~r Jet 55 •. 3A 1 292 . 13,4 2 ;s 

Canada.ir CL600 3B 1 310 18,8 3,6 

Fokker F28-l 000 · 3B 1 646 23,6 5,8 

1 

. , 

1 F28-2 000 3B 1 646 23,6 •. 5,8 

JNord 262· 3B l 260 21,9 3,4 
1 ' ' ' 

1 Anto~ov ÁN-24 . 3C 1 600 29,2 8,8 1 
1 

Convair 240 · 3C 1 301 28,0 8,4 
1 

' Convair 440 '. 3C 1 564 32,1 8,6 1 
1 

COnvair 580 3C 

1 

l 341 32,1. \ 8,6 
1 

Convaii' 600 JC 1 378. 23;o 

1 

8,4·. 
·, 

i Convai!' 640 3C '1 570 32,1 ~.6 

DC-3 3c 

Lr 
28,8. 5,8· 

oc.:.4. 3C 42 . 35,8 8,5 

DC-6A/6B. 3C ~~-~-35,8 8,5 J 
---- -----~----
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-
Longitud Mchurá exterior 

de c.:unpo de ~ntre ruedas de J. 
referencia En ver- trén de aterri_:. 

Modelo de aeronave Clave del ·~ gadur'a faje principal . aVJ.on 
(m) (m) (m) -

. 
1 ' .. 2 3 . 4 5 

. 

28;5 l DC-9-20 3C 1 551 6,0 

Fokker. F27-500 3C l 670 29,0 7,9 
' 

F27-600 3C. 1 670 29. o 7,9 

Fokker F28-3 000 
1 

3C l 640 25,1 5,8 . 
. ,, ' ¡· F28-4 000 3C 1 640 25,1 5,8 
., 

F28-6 000 . · 3C l 400 25,1 5,8 ' _¡ .. 
· s.:.ffalo DHC-5D 3D ' l 471 29,3 10,2 

Airbus A300.B2 ~·D 1 ó76 44,8 10,9 

BAC 1-11-200 4C .1 884 27 .o .. 5,2 

BAC. 1-11""300 4C 
.. 

2 484 27,0 5,2 

1 
1 

. -~ .. 
' . 5. 2' ·BAC 1-11-400 4C 2 420 27,0 

•. - ' ! BAC. 1-11-475 "4C 2 286 28,5 5,4 . 1 .. ' 
1 

BAC 1-11-500 ' .. 4C ·2 408 28,5 5,2 
' 

.. . - - .. 
B-727-100 . 4C 2 502 32,9 6,9 

1 B-727-200 . 4C 3 176 32,9 6,9 

B-.737-100' 4C 2 499 28,4 6,4 1 

B-737-200 4C 2 295 28,4 6,4 1 

B-737 Advanced-200 4C 2 7o7 28,4 6,4 

Carave11e 12 4C. 
·, 

2 600 34,3 5,9 

Concorde 4C .3 400 25,5 ... 8,8 

DC-9-10 4C 1 975 27,2 5,9 

DC-9-30 4C 2 134 28,5 6,0 . .. --nc-9.:.40 . 4C 2 091 28,5 5,9 
' 

ÓC-9-50 4C. 2 451 28,5 5,9 

nc-9:.so · 4C .2 195 32' 9 .. 
' 

6,2 
'·· 

Trident lE 4C 2 590 '29. o 
' 

7,3 

2E 4C 2 .780 29,9 . 7,3 

3 4C 2 670 29,0 7;3 

Visco'unt 800 • 4C 1 859 28,6 7,9 

------·--
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PREAMBULO 

·' 
.La concepc1on ·e ins~alaci6n apropiildas· de las ayudas· visuales constituyen 

un requisito previo indispensable para consegUir la seguridad y regularidad de la aviación 
ci_vil. · Así _pues, esta v"ersí6n actualizada del·ManuaZ de proyecto de aeródromos, Parte 4, 
proporciona Orientación sobre las ca:racterísticas de las ayudas visuales utilizadas en los 
·aeropuertos. 

·~. Gran pai:-te de este texto está íntim'arilente relacionado con las expecifica-
"cion"es del-Anexo 14 - Aeródromos. Uno de los objetivos del presente Manual es fomentar 

'· ~a ap"lic<l:ci6n unifoime de "esas especificaciones. A co~tinuaci6n se indican las. partes 
:import"antes que, al hacer la· revisión actual, se han ai1adido a este Manual, que también 
ha lleV~do a la. reorganización de su contenido: 

'' 

a) la guía proporcionada por los paneles -de señalización (C~pítulo 3); 

b)· texto sobre e~ proyecto e instalaCi6n del PAPI (Capítulo 8); 

·e) orientaciOn ·sobre la ·ilumínaciOn de las calles de rodaje. de salida 
(Capítulo· 9); y 

d) orientaciOn sobre La selec'ciOn, aplicaciOn y remociOn de las pinturas 
(Ap~ndice 3). 

Los textos relacionados con.el proyecto de los circuitos eléctricos y el 
.mani::enimiento dé l"a iluminación de los aerOdromos, antes incluidos en· el Capítulo 1 del 
Manual, se han- revisado considerablemente y transferido respectivamente al Manual de 
p-royeCto de aeródromos_, Parte S, Sistemas eléctricos, y al Manual· de servicios de aero
puertos_, P.:1rte 9, M€todos de mantenimiento de loS aeropuertoS. Por eso, conviene que el 
lector consulte esos manuales para conseguir la o"rientaciOn deseada sobre aspectos tales 
como ·eJ proyecto de circuitos eléctricos, fuentes primarías y secundarias de energía, 
·v~rificación y mantenimiento de los sistemas de iluminaciOn, etc. 

Las ediciones futuras se mejOrarán a base de los ·resultados de la labor 
del Gi:-upc;> de expertos sobre- ayudas visuales, de la ÚACI, y de los comentarios y· sugerencias 
que Se .reciban de los usuarios de este Manual. Por lo tanto, se ruega a los lectores a 
que den a conocer sus opiniones, comentarios y sugerencias .. sobre esta edicH'in, dirigiéndos~ 
para ello al Secretario General. 

~· "~·'";." ;. ·_:.;¡' 
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.CAPITULO 1.~ CARACTERlSTICAS FUNCIONALES DE LAS -AYUDAS. 
VISUALES .. TERRES1RE~ 

l.l Introducción 

l.l.l Finalidad· 

l.·l.l.l El presente CapÍ.tulo tiepe por objeto.proporcion~r al personal técnico 
un~1 ·idc•:l g, ... ~ne.ra . .l de l:t t3rea· del piloto al mando en cuani::o a la ut í.lizB:c:Í.Ün de _las ayudas 
y r•'fl..'.ro..'\h'Úl.S ·vi~~ale:s y <d grado en que tiene que depender· de ellas mientras efectúa la 
aprl~xím,·h:i0n, el atCrriz.aje y cvolucivna en l.:1 supcrf icic del. :lo..!r,lpuct·to. L:-1 inform.J.cióñ 
o..'Ll\\LL~n.ida en c'l Pre~cntt.• tL•xto sOto se d~t :1 título infot·m:ttlv,) y no impl i.c~l !kccsariam.::!nt¿ 
la aproh;tción o r~ltifiL:aci.Ón po1· Lt OACr ·~k" los m8'todos y pnll'".CLlimi..cnt'?_S operacionales des
cxit0s. Por in qú'e se_ r~..~ficre a Jo.s prL'Cedim:lCntos y m~t:odos uperaciPnale~ detallados 
i1Ltu.1.lm0nte 0n. vi.goi::~ dcherí:an consulUtL·sc los documt:~nt:os t-.pcr;lclon:.ll.Ds'.y. de formación 
}lL·ofeBion::il pcrt inentcs. 

l. 2.! 

j__i..l.l En sus movimientos, el ser humano.evolu<:iona en t_\qs-d-imcnsioncs. 1Jes<.lt 
el mome'nto en que comic~·za a aridar a gataH, interpreta ·J.Rs referencias Visuales y utiliza 
s'u sentido del equilibrio para desplazarse sobre la superficie de la tierra. Este proceso 
de ·a!-:>imilación largo· y gradual. continúa _hasta que, con !.!l trcmscurso del tiempo, aprpnde a 
servir:se de diVersos· tipos de medios mecánicos de tr;msporte sobre tierra o sobre er. agua. 
contando pa'ra ·aqueJ entonces c.on a0~s de cxperiencin a la que puede :::~.cudir. Tan pron!:o 
eL)ffiO se hace a1 aire debe tener en cuenta una tercera dimensión, y esto signi'fica q~e tedas 
sus af:.ns de experiencia para resolver problemas bidimensionales no serán de _gran utilidad. 

-~-- 2 .l. 2 Hay dos maneras de p,nbernar una aeronave en vuelo - bien por medio de1 
pi.loto automático o bien manualmente. El -piloto puede gobernar a 1.:\ aeronave manualmente 
se-1. sini..éndose deL tablero de instrumentos, cuando un sistema directo de vuelo pue<!e ef~c
tuar .-;\¿•,unas evaluaciones para él, o bi.en puede gohernar por sí solo la aeronave pÜr. refe
r.cnciri. al mundo exterior y re:1li.znr sus propias apreciaciones uti1 izando las referencias 
visUales. El Último método supone lo· existencia a priori de condiciones de buena vi.sibi
lid.id y de un horizonte b·ien definido, que puede ser el horí.zonte real. o el hcni.zontc _apa
rente qcbi.do a _los desniveles percibidos ·en el rc~i.eve o al detaU.e de la· :Superficie 
tL'rrestre. 

J. 2.1.3 Cuando se pilota un nv:i.Gn en ~ondic.iones de vuelo visual, las tareas 
m[J:-;· dl!'í:eiJ.es son _l;_,s de _juzgar la él\)roxí.mnciOn a una pista y efeetuar _1:¡:--; maniobras dt:: 
aterrizaje subsig11Í.Cntes. Durante la ;--¡pro;.t.~mac:ión, nc) sólo débc vi.gilarse cuidadoSamente! 
la velocidad-, síno que tnmbi.én es necegario efectuar a1 mi.smu tiempo correccionc:s continuas 
en laS tres dimensiones n fin de seguir la trayectoria de vucdo correcta.· Esta pucc.lt- def~

nirse .coinn la intersección de dns planos en ángulo recto~ de Los cuales i:l planO vertic;;l 
eonticne la prolongaci6n del eje de La pista y el otro contiene 1 a pendiente <~E: 
t1proximac.i.ón. 

J .2.1.4 E1 m:1ntcnimiento de una pendiente de aproxunP~ci0n prccL~n, .sin nyur\;¡ 
Jcl si.stema vi.sunl indicador de pendiente .de aproximación se h::1 heci1o aún más 
difícil ('On la ·introducción del mutor dL· rc<H:ción. Las :\ntig11.'1S .'ler~mn•;cs dt~ hi::J ic:l'' re~pon
d'Í;m cnsi instantíÍneamenl:L: ,-,un ;nltnL•nt.o de la pot\:Jl.('J;¡; ];¡~; h~li1:c·~; girnnd1> <1 m:tyor vc:lt>
t·ldttd ac.eleraban l,·¡ c:orl-it!llLL~ tl1: air•: por (~iH:ima dt: !ns ;t\.-1!·.;, lo '\IH.: 'ori'¡..•,i;¡;¡\J;¡ 1111 nuwvnlo 

_dt! _In su::-;tent.:Jción. El nH_>I.;>r dt! 1 -~·:\I.'CiÍln no !1Ólo l:~: m.'Í~-: 1~![\\:1• p:tr:t r~.~::po11d•_-r ,-, ttn :ttJI!H!Il'll 

dt·l ,-l·gl:l_jc dc~l !lld!tdu •k )-',<l~;l~!~, sino I]IIL".;p\L·_m:ís no it:lll! L'.f<·t·Lo dir.1·•·!.1'> e·¡¡ 1·· l'ltJÍI' d•·l 
;¡in: snl.n· t:l ;t\n: No '::c. ¡•nnluc:irri _ni\l)',iÍJI.:tiiiiH.'IlliJ dt· ];! ::t¡:;lo.·nt;11'll'oll ]¡:¡·:1:1 1]111' ·:·· \,.-¡•,-;¡ 
;¡l't··!c·t·;¡¡jo [".(Jr\;¡ \.¡¡ tll,'¡;;,-¡ .\1• ];¡ ;ll'i'P\\:\VI' l'tl11\(l l'O\l~-:t:('tll 1\l"i:t .J,• U\1 ,'JIHII''\\[It l],•] ('l\ll>11!••. 

/¡ .• 1 
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Manual·:" de pi-o)'ecto de 'aeródromos· 

-1.2.1.5 ES esencial que las aeronaVes crucer el umbral de la pista con··ui-t margen sufi-
ciente de altura y de velocidad. A fin de efectuar una toma de contacto suave tanto la velocidad 
como la· ~elocidad vertical· de descenso deben reducirse simultáneamente durante la m.:miobra conocida 
por e·l. nombr.e de enderezamiento en el aterrizaje, de modo que las ruedas toquen la pista justamente 
antes 0 e~ el mismo mom€nto de p.ro'ducirse la pérdida de· susteittaciOn de las alas. 

-1.2.1.6 Después de la toma de contacto el piloto continúa necesitando guía direecionc>l 
para mantener su aeronave sobre el eje de la pista o cerca del mismo (a velocidades de toma· de ccn
tact·o· que a menudo :e~ceden de los 255 km/h o '138 nudos)." . El pilo~o también necesita información a 
partir de. la ~ual pueda juzgar la longitud de pista restante y, una v~z que haya reducido suficien;
teme.nte la yelocidad de su aeronave, habrá que indicarle de antemano una salida adecuada de la 
pista, y en el ca~o ~e que no se disponga de iluminación de eje de calle de rodaje,· debe estar bien 
delimitada la anch'ura de· la calle de salida. 

1.2.1.7 Una vez que haya salido de la pista, el piloto debe conducir un aparato de· 
···· difícil·manejo, a lo 'largo de un verdadero laberintO de calles de rodaje hasta llegar al puesto de 

estacionamiento/atraque' que se le ha asi'gnado en una plataforma la mayoría de las veces congestio
nada. Al'piloto no sólo se le deben dar instrucciones claras sobre la· ruta a seguir y advcrtirlt;

,que .se abstenga de cruzar cualquier pista en uso, sino que también es preciso protegerle de las 
aer~:maves y vehlculos que circu~an por las calles de rodaje en direcciórl distinta de la suya. 

1.2.1.8 Si consideramos el caso más crítico, el de _los reactores de gran tamaño, el 
oiloto que efectúa el rodaje tiene que co~ducir uno de los triciclos níás grandes·, m:ls pesados y 
cás-. ine:ficaces desde el Punto de propulsión que se haya eonstruido jamás. S~ntado a una altura 
no inferior a 6. m por encima del·nivel del- suelo, el punto más próximo que puede ver el piloto 
se encuentra a una distancia aproximada superior a 12 m por 'delante de él.· La rueda de proa 
or.ientable ·de su aparato se encuentra a varios metros por detrás de su asiento en el puesto de 
pilotaje (lo cual plantea sus prop"ios problemas esp.eciales cuando el piloto tiene que toinar una 
curv~), mientras que ·los bogies de las ruedas principales están por lo menos~ 27m por detrás 
de él. El piloto no dispone, por sUPuesto, 'de "transmisión directa" para propulsar esas ruedas, 
si~O que debe utilizar el empuje de' sus reactores, que tienen un rendimiento notablemente infe
rior a· bajas velocidades de a·vance. Al igual que en el caso de muchos aviones de 'reacción moder
nos·de alas en flecha (prescindiendo de su tamaño), le resulta a menudo ~posible ver los extre
nios de las alas desde el puesto de pilotaje. 

1.2.1. 9 ·En la Sec~ión 1.4 se describe detalladamente la manera en que se utilizan las 
ayudas visualés para satiSfacer los diversos requisitos ·operacionales expuesto en los párrafos 
p~ece~entes. ' 

l. 2.2 Las cuatro "C" 

1.2.2.1 Hay cuatro elementos principales que engloban las (:ara<:t:erísticas del sistema 
c.omple.to de iluminación de aeropuerto tal como se ha ido perfeccionando gracias a los progr<H_flas de 
investigaCión y desarrollo así como a la experiencia práctica adquirida durante un largo .período. 
Conocidos por ei nombre de "las cuatro .C".,. para recordarlOs mejor, estos elementos son: configu
raciOn, color, candelas y .cobertura. La configuración Y el r.olor proporcionan i.nformac.ión esen
cial para la orientación dinámica en tres dimenslones. La confígurHción propcrciona infonnaC'i0n 
de guía Y el color informa al piloto de su emplazamit!nto en el senn del si.stcm;¡. Las e;mdelas y 
la c'obertura se refieren a las caraCterísticas de la luz, que son elementos absolutamente eSen
cia~e~·;>ara el.proceso correcto de diferenciAción de la corifiguraciOn y del colnr. Un piloto com
petent~· estará bi~n. familiar·izado. con l_os sistemas de configuración y de color y tamhién estará 
~nterado de los· cambios. en :las candelas que aumentan o disminuyen la intensidad l~mino::;a. Para 

'tod.'?.s .los ~i~~ema!'i. de iluminación "de 8er0puerto, comprendidos desde los grandes aeropuertos inter
nacionales has~a los. campos .de aviaciOn utilizados por· aeronaves pequeñas, rigen con grandes varia
ciónes los referido~ cu?tro ·el.ementos que .se examinan en l?s párrafos que siguen . 

.1 • 2.2. 2 , Configuración. Esta característica se refiere al emplazamiento dl! los campo-
··,·. n~n.~cs y al espa~iado de l.as,_luces y señales dentro .. del .sistema. Las luces están dipuestas en 

Cilas longitudinales y transv.ersales con respecto al eje de la pista, micntt·as que 1.is seil<l't(·,:.:.; 
pintadas en, la pista están únicamente alineadas 1ongitudin<llmente col\' el e·je de .Ja pista. (L1 iJu-.-: 
.si}5n' visuRl:.de una -pista, que aparece más corta ;1! y(•rse ·las 'Señales tr."lnsv;~rs;JlL'~ ·;, ánguloH d<~ apro.
xiaiaciOn, ha.ce que 'sea imprnct i e ah 1 e su .ut-~ 1 ¡~a e i Un.) 

'.·.· 

...... 
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1.2.2.3 ·El espaciado de los disPOsitivos de fijación de .las luces varía esenciaimenl~ 
atendiendo a si ·las luces están dispuestas en' el sentido 'longitudinal-· o transversal. Es evidente qu~ 
la vi.sta en perspectiva de loS: sistemas de ayudas visuales para el piloto hace que las luces muy esp<J·· 
ciadas en una fila lOngitudinal produzcan un "efecto lineal". En cambio, para lograr un "eíecl.0 1 i
neal" cPn ta"s luces dispuestas eil fila transversal, es pn~ciso que el espacio entre luces sea pequeilo. 
Otro factor 4ue influye en el es¡)aciadO-ae las luces lo constcituye l.:Js cond_ic!ones de visibilidad 'du
rnnte. la utilización Je] sistCma Je gu!a visual. Cuando las vperacion~s se realizan en condiciones 
de vis i b i lid 3d más n>ducida, se rcGuie ren espaciados menores, espec i.almente en tas filas l_ongí tu el i
na~c.s, cnn objeto de proporcionar ·referencias visuales apropiadas dentro del campo Visual restringido. 

t.2.2.4 El emplazamiento de las luces de borde "de pista, de umbral y de extremo de pista 
nunc~l ha planteado problemas, ya que su propia designación indica su·erriplazamie:nto. Sin emhargo, el 
<:"mp!3zÓmicnto Qe las luces de umbral ha sido-un tanto complicado debido a ~onsideraCione::; relativas a 
lllS umbr_ales desplazados. El perfeCcionamiento de nuevos dispositivos .de fija.ciOn de luces ~t.!mif'm
potradoS, ha resueltt.' este problemA y ahora es posible insta]ar iluminación .de umbral dcsplaz'ado de 
pista conforine a· una configuración normalizada en el pavimento de la pista propiamerite dicha. El 
csPi:tclado de las luceS utilizadas par la iluminación de los bonl~s de pistil, ha variado múy poco 
Jesde que se Comenzaron a iluminar las pistas,. debido &_que la guln visual. principal, en condiciúnes 
de v.if>ibilid~J r~duci.Ja, sé." proporciona en vez de por luces de borde dé .la pistR. por lo.s nuevos 
sistemas, recientc~ente,perfecciqpados, de iluminación de eje de pista y de zona de tof'la de contacto. 

1.2;2.5 Aun cuando el pcrfeecionamicnto de la i luminaci5n de pista se ha efectuado sin 
muchas complicacione~. ta investigación· y mejo~a de las· lucl•s de ;1proximaciOn ha dadO lugar, C::tl di
·:~rsos Estados, a diferencias importantes con respecto al emplnzamiento y al espacia.do de los siste
mas. Durante e.l estudio de las operaciories en pistas para aproxim.acione:; de precisión de C;ttr:
goría:·Il, se c-.onvino en que era neeesaria una configuración normal izada ~~n una longitud del SIStl::n:J 

no inferior a 100 m antes del umbral. Gracias a un progralllil llevado" a Cabo en cOlaboración por E:>ta
dos de~ la OACI se.ha alcanzado este objetive;'· 

].2.2.6 Color. La función de las señales luminosas de colcr consiste en ídentific;¡r los 
diferentes sistemas de iluminaci6n del aeródromo, transmitir in"struccioncs o informaciéin, y'h.:-,ccr que 
resalten más las distintas secciones del aeródromo. Así pues, las luces de borde de pista SGn Dlanca.s 
y las luces de borde de calle de rodaje son azules;· las sePales rojas, blancas y verdes del•proy.:.:.-::to 
de sei-;a1es sirven par.1. transmitir instrucciones al tránsito en tierra y en el aire; y las Luces 
rojas de. indicación de obstáculos se_ ven mejor sobre un fondo de luces blancas que las luces de 
otros colores. Además, ~1 color rojo sirve también para advertir de Un peiigro. 

1.2.2.7 Si ·bien es posible distinguir muchos colo;es cuando las superficies colorc;1d.:1s 
son lo suficientemente grandes para percibirlas como una superficie, sOlo pueden identificarse cuatro 
se~ales lümlnosas de colores distintos cuando las luces se ven aisladamente en forma de fuentes 
"punt :i furmes". 

l. 2. '. R Con una selección adecuada de los límites de 
blanco o amarillú, verde y ;¡zul. Es posible distin~11Ír 

color, pueden reconüccrse"los o.;ólo
el blanco del amariilo únicamente: 

a) si las luces de los dos colores se muestran simultáneamente en paTtes adyacentes del mismo 
sistema de 'señales; o 

b) si ~1 colur blant:o y amarillo se muestran como fase~' sucesivas de la mi~;ma s~ilal (por e.iE:m
P.lo, los destellos alternos bl.1ncos y amarillo del faro de un hidioaeródromo); o 

e) si la luz til!ne una dimensión apareciable que impide pcreibirl:• como una fuenu·. ¡Jil!ltifonJl'. 

lJe manera parec-ida, una señal VAS!S rvsa puede reconocersf~ por cuanto J;J otr:1 ~•eital e:: roja o bl:tnC<I. 
~bido a la 1 imi taci6n impuesta por los color~s identificables, los colore::; t ienE!n má~; dl:: un si gn i Í i
cado, Y el emplazamieOto y la configuración de las· luce"s de colores permiten efectuar Ja di f('Tf~ncia
ción que se precise de su significado-. Así, el color verde se utiliz'i pnra las luces de umbral, pé~ra 
las luces Ce ej8 de calle de rodaje y como una seilal de "siga" emitida por el proyector dl: señales, 
al igual 1i1:e para las luces de control de tránsito. Cuando se instalen si.~tl!mas de iluminaci0n de 
Heródrumo deben tencrsP en cuenta las lu~e~; de navcgaciOn y anti(:ollsión de las :wronavcs, y.J. qut.: las 
luces de las aeronaves podrían originar problemas de identificación al confundirse aquéll,1s con algu
nas de las ayudas luminosas en tier.ra. 

~ ·------ -·---·-- --·--~-~-------·-·--------·----.·-·---~-
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,1.2.2.9 -Las luces d.e color se suelen obtener utilizando una fuente incandescente de 
tugstcno 'c-onjuntamente ·con un filtro lu_mínoso apropiado. Este filtrc'es corrient5m<7ntc de viJriP Y 
puCde ser una pieZa.adici"onal colocada sobre un dispositivo rumino.so, el ctwl, de no Utl.liz;lrse ese 
filtro daría una señal de color blanco, o biei1 puede ser paÚe i'ntegrante del sistcm3 úrtico de] 
dispositivo. En cualquiera de los dos casos, el filtro actúa de modo que suprime la luz de longi
tudes de onda no deseadas, sin que· agre.gue luz de la longitud d(~ onda deseada. Además, alguna ca!1C"i
dad de luz de la longitud de onda deseada, queda eliminada. P~Jr lo tanto, la intensidad· de un dispo
Sltivo _qu

1
e· emue luz de color, es- inferior a la de un dispositivo proyectiido para emitir luz blanca. 

Cc.m relación a 1 a posible intensidad de una ·señal blanc.:I, las intensidades. de las señal es de color 
sile;len equivaler aproximadamente a los porcentajes siguientes: 40% para el amarillo, 20% para eJ 
rojO y el vcrde·y 2% paia el azul. 

1.2.2.10 Sin. e~bargo, debería observarse-·que Puesto que el umbral de iluminancia e11 ei 
caso qe la luz roja es aproximadamente igual a la mitad del umbral de iluminación del correspon-_ 
di"ente a l'uz. blanca, la intensidad e'ficaz de una luz roja producida adicionando un filtro rojo a un 
dispositivo que emite una' luz blanca es superior a·l válor expresado por el porcentaje indicado antes. 
Por t!jeinplo; la adición de un filtro roJo con un factor de transmítancia del 20% reduce la ·inten
sidad eficaz a un 49% aproximadamente de la intensidad de una luz blanc~ en vez del 20%. 

1~2.2..11 Candelas. La iluminaciOn producida por una luz medida en el ojo del obscrv:Jrlur 
~que determinara si la luz será visea. La iluminaciOn producida a una distancirt V por una fuente de 

luz· de intensidad l, medida en candelas, en una atmOs.fera que tenga una transmisibilidad (transmi
tanci8 por unidad de distancia) T.viene dada por la ley de Allard: 

E • ITV/v2 • 

Cuando la iluminacÜ)n es igual a Ec, que es la iluminancia mínima percept-ible, la luz es justamente 
visible y V es igual al alcance visual de la luz. Los v.ilores correspondientes¡:¡_ l.<t iluminancia 
mínima perceptible que se utilizan para determinar el alca~ce visual y que se dan en el Anexo 1, 
Adjun.io C, son: 

>. 

Noche . 
vai~-~ inte_rme.dio 
_Día riormal·-; 

Umbral d~ iluminación 

(1ux) 

Bxl0-7 
1075 

Día luminosO (niebla con el sol) 
10-4 
10-3 

candelas-km 

0,8 
10 

.100 

1 000 

~.2.2.12 L~ relaciOn·entre ·la' transmísivid~d, T, la distancia, V~ y la relaciOf; inten.-
sidad a· iluminanc'ia, 1/E, se ilustra en la Figura 1-J. Las intensidades de las lucc.s·_utilizadas t~n 
la iluminación de 'aerOdromo oscilan entre unas lO y 2 000 000 candelas. l.LI tr<~nsmisi\ridad de la 
atmósfera sufre cons"iderables variaciones, fJuc.t:.uando entre más de 0,95 por k"illimetro en t.iempo mtJ'" 

d~spej_ado a menos de lQ-50 en condiciones de niebla densa. 

1.2.2.13 Segú~ se desPrende de la Figura 1...:1, una luz de intensidad relativamente .baja, 
~s visible a gran distancia en condiciones d~ tiempo despeja do. Considérese, por ejemplo, l él. S 

condicioneS nocturnas en las ·cuales la transmisibilidaq es igual a 0,90 por kilómetro. Po'r consi
gt~~ente, en. el caso· de 'una luz cuya intensidad fÚese de 90 candeJas, l/E sería de 80/0,8 O 100, :: od 
alcance visual sería de unos· 7 km .. Sin embargo, en presencia de niebla se acusa el efecto' de. 1a 
ley del rendimiento decreciente a distancias relativamente cortas. l'or cjemplu, si la transruitanr:ia 
fuése de 10.-~ 0 pOr. kilómetro (niebla densa) • una luz con una intensidad de 80 candelas sería visiblt.:: 
a Unos O,l7".km, y una luz con una intensidad de 80 000 candelas ntl sería visihJe a más de 0.,3 km · 
,aproximadamente. Por lo tanto,_ a menudo resulta imposible hacer que lcts luces de horde de pista 

,. 

' 
' 

' ., . 

--·-------------·----- ~------· -· --· --·- ··-·-----· ··----·-·-·---· -·----·-·-· 
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'~~~~~~~~::t:::J:~~~--_j~_l~~----~l_ ____ j_~~E:,D~y~T~.~d:e~bc~n~~'. ser en unidades 
compatibles 

0,4 0..5 o¡. a,s. 1 .\ 2 3 " 6 a 10 DISTANCIA 
Figura 1-1.- La intensidad requerida para producir una iluminancia, ig"!<'il a la unid.3.'d·;· 
tr2.2ada en funciñn de la distancia para varios val'ores de transrnisibilidad atmosférica. 

Puede utilizarse cualquier conjunto, de unidades compatibles. 

.· ¡ 
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· :·l ;·.proporcionen g~ía: suficiente en condicio_n17s ·de Categorías II y, III aun cuando se aumente la .in ten..;.· 
~- ·sidad' de las luces que fueron proyectadas para ser' utiliZB.ct~S con tifúnpo maS._desp.ejadÓ: Por lo t~nto, 

•. al sistema de':i!UminaciOn de "pista se agregaron luces de zona de ioma~ de contaCtó y de eje de pista' 

i' 

·'-. 

,.·,. 

de _espaciado redticidó con objeto de que fuesen menores las dist.<;)nCias a las' cu.1les es ·preciso que 
. 'sean· visibles las luc~s-~ · 

r;_ .. . . - . 

.. -U-2.2.14 :· ·:· ' --~t~~ó- efecto· de la atmOsfera qu"e1."aebe ,fe"nerse presente, consiste el'! el,3s~ecto 
t8n''distinto .que: 'la t~atl"smitancia atmosfér'ica da.é!: 135" ·~~ce·~·: por eJemplo; una luz de so 000 candelas 

,que sería juStam-énte visible a 0,3 -km cuando la transmísibilidad fuese de lo-20 por k11Ómetro produ-
. ci:~l'a ~na d.~mi~~ncia Uil'·.millOn ·de veces superior a la que· se· precisaría para ser .apenas visible e~ 
uri·~ atmósfera ~ori <iire" . .cOinpletB.mente despejado. En eSte caso sería necesario reducir la iritensidad 

.. _, d·e_; la luz .. Sin embargo,~ aun ~uando la intenSiditd se redujera· a 0,1% de su valor máx:imci, la inten
sidad ·de ésf.a _se;_i:''ía ·aún ,mucho mayor de lo deseado. Por lo ·tanto, si hien es necesaria la atenuación 
de'· las luceS d~ alta. int:en~idad y de las luces de pista, el procedimiento no puede contrarrestar 
compietamente ·lo~ efecto-~ de las variaciones de la -transmitancia atn:tosférica.' 
\' 'l 

!·,. '-1'.2.2.15 _, ... , Cobertura. Las. p_rime"r_as -luCes terrestres aeronáuticas sOlo eÍ-an lámparas sim
p11eS O Ui~pa-I-aS simples con cubiertas de vidrio transparente. La luz emitida- tenía, esenciaimen'te~ 

.la -~isma 'intenSidB.d en t'odas las direcciones. A medida. que se dejó sentir la necesidad de disponer 
de mayores intensidades, comenzaron a inst318rse·luces dotadas de reflectores, lentes o prismas. 
Reorientando .los haces luminosos de modo que se concentraSen en la's direcciones que debían iluini
narse'9 fuE! posible aumentar la intensidad en direcciones sin que fuese necesa'rlo aumentar el consu:no 
de energía. Además, se redujo el deslumbramiento molesto causado por las lámparas cercanas reorícn
t.a'Ddo parte. de 18 lui en:iitida en las direcciones desde las cuales sOlo sería v.isjble a distancias 
cortas hac'í3. d.ire!ccioneS -en que la luz· 'fuese visible a mayores distancias en condiciones de mejor . 

,. . ' 

.:.:. ~ .. 
'·· 
··~ 

-~. 
. ~ . 

'' ' ' ' 

..... 

__ .,. 

. ViSibilidad; cuanto ~as estrecha sea la abertura del haz luminoso producido por el dispos-itivo 
.óptico, ·mayor _·se-fli 1<1 intensidad de:-la' luz dentro del haz. 

! • t 

1.2.2;16· ,._. ~··:- ·._ .. ~~ .... ~eO~~ca~n~e:.posihlelp.~o~e~t~r un díspo~i~iyo Óptico t~l· que~ en e: ~aso_·de 
.tina l1nea· de- aprox1mac1on Í1Ja o de_ una transm1s1b1l1dad atmosfer1ca dada; la 1ntens1dad mtlXlm:.> del 
•J:t'á~ lumi~oso· s_·e"·.d.irijá· :h'aci?. el purít~ en el i:ual ia luz se verá por primera vez. A medida que' diSrni.:._ 
~uyt; la distB._ncia entrei ,la _aeronave y la luz, disminuye la intensidad en la dir.ecciOn de la aeronave, 

:de modo é¡ue·'el bri.llo de' la luz ¡)erm.añece constante. (Se excluyén las trayectorias orientadas direc
t~meiite hacia" 1a- l~z.) '·;ASí· pues, es posible proyectar· un faro .de modo que, para,una transmisibilidad 
~atmosféríca dada, los destellos tendrán un bl-illo constante cuando se ven desde ~na' aeronave que 
V.':le.le. hac.:Ía ·el faro a ur:t_a altu!a fij~ por encima del mismo. Un proyecto de este tipo reduce al 
mínimo la.cantid_ad de energía necesaria para obtener el alcance visual des.eado .. Sin etitbargo, las 
aeronaves' no siguen una sola trayectoria ni vuelan en las mismas condiciones de visibilidad. Por 
ello, es neccs?-rio .pioye_ctar la configuración de los haces de las luces aeronáuticas terrestres de 
~oda que abarque una gama de trayectori.as y tr~nsmisibilidades atmosféricas. · 

'i 
';.1-'.2 .. 2.17' .,_ Est"os principios se han 

fu ras de haz dE:i: .. las 'luces ciüe se especifican 
_ T~.~la_s 5-:1,,.5-2 y 5-3 del 'Anexó 14. 

tomado en consideración en la deterió.í.naciOn de ias 
en la Tabla' 4-1 del Capítulo' 4 d·e este Manual y en 

aber-
1 ;l~ 

·•~¡-,::-··. '\"·1~~.2.18 . ·.. .. ConVIene· observar que ·cuando las exigencias de operac.i.On varían, para poder ,con-
1_., seguir la p'erfO-rÍnance' ináX:ima es generalmellte necesario diseñar de nuevo el haz de luz. Por ejempl{), 

_·.- ~·.~";• 'con. ~1 advenimiento de las .aeronaves de reacción, se hizo necesario C:onsCguir que lo.s faros aeron5u-
.. 1. • ti,c:~s. ab";lrcase_ri Sftitud~s de hasta. 9 000 m. No. era suficiente elevar simplemente el haz del faro,. ya 

'.~~ 'que éste habría. disminuido· considerablemente la ·cObertura a las altitudes que vuelan las aeronaVes. ' 
~ pe9'ueñas de hélice, tal cual indica la Figura 1-2, curvas "a" y "b". · En vez de ésto, a base de modi
.'ficar el diseñO de 1~ lámpara, el abanico del haz vertical del faro se aumen~ó para proporcionar la 

:,' ·f. c_obertura indicada por la curva ''e". De igual modo~ es.necesario modificar e.l· abanico del haz de 
• ¡· l"!_s lucE!'s. de apiox~ción y de pista previstas para las operaciones de la Categoría l, con objeto 

·· .. _ .. ; .. ;;·¡;·~~-.'.~~:.~onseguir .también 18. co_bertura deseada P?ra la Categoría II, y especial~ente para la Cateeoría III. 
'-. •, ,. . 

. -~· ;·. ~;~:. 

' 

'J ...... ,. 
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. l. 2. 3 ,;- ·. :r ·, .:. ::El eleme~t6 ~~~;,n&:'en e t empleo d~·'J.1s·~ayudas visuales terrestres 

·l. i .. {t., ·-~~ rt.. ~: :' S~n :muchC:s ')os' f·;~toreS· -~ue determf~an -de qué manera. reaccionan efectivamente los 
pilOtoS ~al~S·~y¡..i~_~s.'iy~S~¡;!~:s; _ri·l ·c-~ptaria·~\ 'cbmprende_rla~ y al ,ac~uar a base de los elementos de 
Orientación- e ·:infobÜlC'iOr:~·que:•peicibCrí al h.3Cer 1a aptoxitñac"iOit. Si' bi'fin no sería. posible examinar 
13. caus8 y·efe.t::to 4e todaS ta~ dificulta~es'concomitant.e_s,~l'os',asP,eC'tos que siguen conciernen a 
qldenes --se· ocupan de ·-los ·proyectos de sistemas y ,de la -"sugestión 'visual" dentro del ambiente, así 

-~ - comci de. la .p-osibilidad de error del piloto al hacer--éSte lás aprox'ima-~'{O'ñ'e.s y aterriZajes. · 
~ 1 • . • , . r ' ' ' ¡" '·;_ ,· • ~ ·' ; ··.u;' 
' . . . - . . \ 

_1..: i. 3. 2 , __ . - t NorthalizaciOn de sistemas. El pillótO, Siempre· ve en pe rsp"ectiva el sistema de ilumi-
•nación c:c apro~-imaCiOn y de pistá~- nunca en -P.l.~rita;·

1

y,.si]io:·en 18S· mejores co~dicio_ne~ meteorológicas 
·'tendrá una vista COmPleta del sistema. Frecueútemente.; _na de, interpretar la guía "proporcionada por un 

,
11 segmento visU;{l mSvil"· luminoso'. qUe se ·desplaza' hacia 18.. Pa~te inferior de su parabrisas a medida que 
·avanza. a lo 18i'go .de la traye~~Oria de aProximación. La-longitud de este segment~ variará según la 
altura de la 8.e,ionave y el·alcance visUal oblicuo desde el puesto dt:! pilotaje. (Véase la Figura 1-3.) 

l; La iñformación~,que:el piloto puede adquirir de un tramq relativá.mente corto d¿ la configUración lumi.~ 
nasa de.,aproXimBc~9n es excesivamente limitada cuando percibe esta configuración a una velocidád ele

(_ ·vnda en·. c6ndicione'if·'cte visibil:idad reducida. Habida cuenta de que el piloto sOlo dispone de pocos 
segundos' par S ?~er las ayudas visuales y reaccionar en condiciones de visibilidad redúc.:ida, es de suma 
importancia qUé la.·configuraciOn de las luces sea, además de simple, normalizada. 

·1.2.-3.3 tDiferencias individuales~ La agudeza visual y la ·sensibilidad frente al deslum-
bramiento varí~D. según los pilotos y en parte dependen de la edad, grado de fatiga. y de la adaptación 
a los-. nive,le~ '1,e ~{tz .uti-~izadq~,· Además,, ~as aptit1ides, reacciones y respuestas de un mismo piloto 

. variarán c'on arreglo ;:{:'sus 'cOndiciones en el momento de que se trate. Asimismo, el, sistema de gu'ia 
visuai debe po.dei .itetilier por igual a las· pilot~s con ¡p.enos €!xperiencia, así como a los pilotos medios 
y a los, pi~'otC?s C.~tp ?¡~vel d_~ co~~~t·e.n~ia ;es superior a la media. 

i:-' '· •. ' ¡. ' ' ' 

1
, _1_i~•2:·;·3~·4· . . A. ::>-~ :·.'l·t~a?i:~re·;·j~_e iritrá~ienen en la fu~ción v~.sual_: ·.'.Hay;dos 'fac"tór:~s imp~rta~t~s_ que 

.deben tomarse• en cons1derac1on con obJeto de proporc1onar s1empre al p1loto la· meJor gu1a v1súal. En 

·., 

:.~. pri~r lu&~r.- eS eá~nC~ial· ·qüe· el reglaje de la· interisidad~'se··ad<~;pte bütn. ~.lás' cóñdiciO_nes· del,:-. medio 
ambiente •. ' 'En segi.lridohugar, las in~ensidades de cada ~a de las diversa~ ·se·ccíones ·qut;: forman el 
conjullto dei ·sistE-.ffia deben adaptarse bien entre sí, particuiarmente c.uando -se utiliza el color. Estos 

· .tdost factores· garnntizan que el pilot'~ no deje de darse c~uenta de .una 'referenci:i esencial, tal como las 
iuces verdes'_¿:_.., umbral, si la 'intensidad es deJllBsíado débil ni tampoco que le deslumbren alguUas luces 
.~ue- sean demasiado brillantes para las condiciori'es . .'existe.ntes en el moment'o de q~e se trate .. 't 

í . ! . . . ' .¡ 

.-

.. ¡_, 

'1.2.-3·;5 -:..~· ;'·Obe1dece a dos razones que los sistemas de iluminación de- a:¡)roiimaéión y de pista 
1 ~ · 't-eng3:n di :::t.ribÚ.cionéS Que:-hagari 'resaltar el eje de pisr-a.' La pri~era razOn es eVidente, pUest.o 'que el · rfl . 

. . aterrizOJt! dt"!bería efectuacsc idealmenté' a lo, largo del e~e de. la pÍ:>ta. La segunda ~azOn ~s que la 
':_,.t;ove'a' del.ojo, .la región de visión aguda, corresponde .a ·~_.ángulO_ Ue. sOlo 1,5° apruximaJ.amE:ni.e . 

... ',:;, .... : .... , • ~ -~-. ":. ·, .'¡ :_ . • ·,- i 

t :·J -1.2_;·3 .'6·~-~ · . : .. ·'_._¡ i:OSJ,eit~dios. han 'AemoSi:rado qu~· el· tí~tp.po medió -que:·requiere ·un piloto para des~ 
.- plazar. su mirada de las refenmci~ts visuales exteriores a' lOs inStrumentos y ·para dirigirla nuevamente 
\~a' las- referenci~s exte.riores es de unO,s 2,5 segundos. Si se tiene en cuenta que las aeronaves de gran 

p-erformance recorrerán· Unos 150 ·m durante ese intervalo de tiempo, es evidenté que, en la medida de lo 
. posible, las ayud.:is vi¡suales deberían proporcionar la máxima guía así como la mayor informaci~n posible. 

-,.;·2 ,que -Permita que el piloto no tenga ·que c<Jnsultar sus instrumentos para fines de vcrficaciOn, Otros 
~. ,mí~bros der.la .tripulación se encargan de anunciar la información crítica proporcionada por los instru
_!·:. -mCntos_, · loi ¿-tlal c:bnstituye· un proced"ím'ié.nto apropiado par~· reforzar la seguridad de las operaciones en 
> 1c"o0dicione5 de visibiiidad r.'edu-Cida. · ' . ' 

!.>~ :~;-;..':.1.~ .. 3.7.· t Grado de aCtividad visual. Es considerable la aptitUd del piloto para tratar.los 
•.-: .-~V··.datbs-si se.sat.isfaéen ciertas condiciones, particularmente cuando la sit'uac:i5n se desarro~la-·de 

¡..~·.:acuerdo con las previsiones y las referenciá.s sucesivas cünfirman .lo que ha prt~cedido. E;1 este caso, 
, ' • ~el piloto puede examinar un esquema de datos que evoluciouan rápidamente, pl'cde aprov~.~.::har su ::apa-

_..1 ·'ciclad para ·apreciar la situación Y ejecutar una seiie de respuestas apropiadas, ajustadas con precisión 

i ;: 
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:condiciones ncictU~as 
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3 

Cobertura de los faros ante-riores a la época de los 
aviones 4e reacción 
Cobertura de los faros elevados anteriores a la época 
de los aviones de reacción. 
Cobertura de los f3ros modificados de conformidad con 
lo previSto en el Anexo 14, 5~3.3.5. 

.. 
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¡..;:_2. -· Cobertura· de los· faros de ae·d5dro_mo. 
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DIBUJO NO HECHO A ESCALA-

DE LOS OJOS DEL PILOTO 13 m por encima del tren principal 
28m por delante-del tren Principal 

"' < . ' 

·-·-.. 

····. 

-~; •' 

[i§:2 
30m~ 

Angulo"de la tra\·cctoria 
de planeo -:. 3° 

Angula de ocul~ 
tam~ento del // A 
puesto de pilo- / ' 
taje~ 

ALCANCE VISUAL 
OBLICUO 

360 m 

Lc_OCULTAClON PRODUCIDA~ 
¡- POR LA PROA . SEGMENTO VISUAL 

. 197 m 160 m 

LEYENDA: LUCES DE APROXIHACION 

NOTA: 

U}IBRAL 

Las luces de umbral se 
encuentran jUstamente 
fuera del alcance visual· 
del piloto 

Figura 1-3.- Segmento visual desde un ayiOn de reacc1on de fuselaje ancho a 30 .ni. 
El alcance visual oblicuo' es de 360 m 
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Manual: de proyecto.de·. aeródromos 

. ' 
e~· el tiempo y ~~b~tld.:ilndo'8.:· su"importancia. La 3ptitud del.pil.oto ·para tratar la informaci6n puede 

· .. ma.lograr.se cuando· i·o.s'datO~- de "entrada no coincidan· con las previsiones y sean ambiguos o tengan un 
ca"r3cter tran~itorío. ED este caso, el piloto puede verse comprOmetido a"ejecutar un procedimiento 
de .a·proximaciéin, cuando, en realidad, las condiciones exigen que interrumpa su aproximación. 

·. . 
' · l. 2. 3.8 iaS consideraciones anteriores indican que es sumamente imp('rtan ~e ascgu nl. rse de 

que. el- sistema de guía v{sual funcione como sistema. Los ele"mentos que lo co"mponen deben estar equili
:'brados ·desd.e el punto· de. vista de la· intensidad __ y espaciado, de modo que se garantice que el pi.~ oto 

· v·ea una configuraCión que "puede reConocer como :el sistema· normal que espera ver en Vez de .una masa de 
:-':e!'emeÍlto"s s"in coordinaci6n ·en la que algunos neutralizan la percepci6n de otros. Como rp.ejor se. con::-

Sigue reducir el grado de actividad visuál es mediante la normalizaci6n, equilibrio e integridad de 
¡.elementos. Un sistema incoinpleto en el que falten muchos proyect_ores puede darle la imprenión ·al 

· piloto de Que se·trata.de siStemas sep"ar~dos, habida cuenta de la posición de sus ojos, "cuya visión 
, .. queda· limitada por ,lo_s ángulos de ocultamient"o Y por la posible limitación de la visibilidad debido a 

, ··".la·· 1presencia de bancos de niebla o a otras condiciones. Es posible quedar momentáneamente, desorien
tado cuando el piloto t"raslada su vista del tablero de instrumentos a un sistema incompleto o visut:l
mente desequilibrado •. .... , 

."1".2.'3."9 Ilusione~ visuales durante·la ·aproximacióri para el aterri~~· Los pilotos tienen 
'qUe ·hacer frente ? problemas visuales complejos cuando efectúan la aproximación a una pista en que no 

'···Se proporciona gUía sirviéndose de ayudas. visuéiles o no visuales en la direc;ción del ángulo cot;recto 
de pendiente de aproximación. Algunos de estos problemas se clasifican corrientemt.·nte en la catcgorí.a 
de ilusiones visuales, si. bien, en -vez de referencias falsas o que pueden inducir a error, lo que. en 
realidad ocurre es que no hay_ una ausencia o son pocas las referencian visuale::> para facilitar que el 

··.:'>f 
.. ,_ 

·pilotó aprecia la 'artur~/distancia·. Al examinar los problemas de aproximaciOn visual qu~ se enumeran_ 
más adelante, se· ha supuesto que no hay ayudas visuales:fno visUales o que, si las. hay, no se utilü:an 
para- guiar al"piloto a lo largo de la pendiente de aproxi~aciOn a la pista. · 

l. 2. 3.10 ·.. Problemas relacionados con' el terreno. Durante el día se plantean problemas de 
: aprecia'ciOn de la altu"ra/distancia al aproximarse a pistas al sobrevolar grandes superficies de agua, 
: terrerlo·desprovisto de ca"racterísticas distintivas (incluidos los terrenos cubiertos de nieve), Y los 
teri-enos situadoS a una altitud inferior a la de la pista, como, por ejemplo, valles profundo¡;;;, aero
puertos construidos en cimas de montañas, vertientes abruptas, etc. En estos casos .• la falta o el 
número liiDitado.de referencias visuales normales, complica las apreciaciones de la altura/distancia. 
PÓi, esta inisma r~z6n, resulta difíCil juzgar la altura/ distancia en noches obscuras, dur-ante las 

, ·.cuale~ el área de aproximaciOri y sus proximidades están· insuficientemente iluminadas por fuentes 1 omi
nosaS ajenas· a· la aeronave.· Sin embargo, la iluminación por fuentes ajenas, de valles profundos,ver
:·t'i~ntés abn.iptas, etC., puede complicar el proceso de toma de decisiones por cuanto los pilotos pueden 
cre"er que su R.eroD.ave se enc~entra ·a demasiada altura, cuando en realidad estri en la pendiente de 

·. 8páiximaciOTI correct_a hacia l<i pista. Es probable que la ejecución de una maniobra de compensaciOn 
red.uzca el f,.ngul? de ·pendiente de· aproximaci6n con respecto a la pista . 

1.2:3.11 . Los. despegues sobre grandes extensioneS de agua o t('rreno 3r ido en condiciones dC' 
.. ; .. b.ruiDa:, inclu~o·:_durante laS. horas diurnas, pueden resultar pCligr6sos parB los pilotos que no puedan 

volar .por !'eferencia a lo"s instrumentos de vuelo. Este prob:I,emB. es aún m8s agud() en e1 caso de (~stos 
pi~otos s_i las referencias visuales no pueden verse después del despegue ::;in quL' Icís pi.lotos Leng;m 
que" girar. inuch"o la cabeza·: para establecer referencias visuales con el terreno. S.i se inclina la cahcztl 
cuando i.a aeronave está virand~, ello. provoca desorientaci6n, conocida como vért i gc¡, y éste va f ~c.:cuen
fe'rnent'e _acompañ8.do de náuseas.·· Es ne·cesario referirse a los instrumentos de vut~lo para superar _0.1 ·.;ér
~-igo; _por ello, si los pilotos no est3n habilitados para el vuelo por instrumentos, puede ilaber cons\.:.·

. él):e_nc
1
Ía·s_ ~éligro!JaS ... , 

'¡-~z"~3.'12 Los'pil,otos experimentados llevan en la·ment~ una imagen "ideal" en perspccti·.:a d(:
·¡a~.pista; consec"uentemente, las pist.':l.S con pendiente asCendente. tendr5n tendencia a hoccr que Jos ri
'i"O'ú)s ~e, aprOximen por debéljo de lós ángulos normales de Peqdiente de aproximación y lan pistas que 

. t"ienen pen_die~tes descendentes tenderán a hacer que loS pilOtos se aproximen por en e i IH<1 d"c 1 a n g tilo 
'normal de_ pe,ndiente.d47 aproximación. Teniendo en cuenta que la pe~diente media longitudinal de la 

· ·. ·pista· no debería exceder del 2% (del 1% cuando el número de clave es 3 O 4) el error aportadc' no crea-
.. r_ía,.no~lmente, un problema grave. Sin embargo, puede verse que las c"andiciones gencraJes Je.l 5rea 

:;-:pueden· combinarse para "disminuir o aumentar el efecto total. · Por ejemplo, una aproximación hacia una 
· · P~~ta cOn pendieriie ascendente, que se realice sobre un ·valle profundo, aumentar'Ía la tendencia de los 
·::PilOtos a ejecutar la aproximación por ·debajo del ángulo normal de pentl i.ente de aproximación hacia la 

·~~:;. ·:Pis_ta._ · · 
,,1 ," : -r 

·-
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.1.·2. 3 .13• .. _., Los pilotos que no·: estén :fnmiliarizados. con _las. ~écnicas de vuelo relacionadas 
·con e'l· te.r'reno mOntañosO, pueden utilizar· ángulos de· aproximaéiOn inferiores al normal. cuando ate
rrizan en-pistas qUe-están orientadas ha~ia elevaciones .montañosas. Esto se debe a que el horizonte 
aparente está por enCima del horizonte verdadero, lo,que da lugar a un juicio erróneo en cuanto a la 

·:relación correcta entre el--punto .de la pista donde se pretende hncer la toma de contacto y el hori
zonte verdadero. Si ln aproximación se realiza durante ln noche, sobre terreno no iluminado, es 

. mayor el peligro de. que se efectúe un aterrizaje demasiado corto. 

l. 2. 3.14 " Problemas relacionados con ·.ia ílutñinación de aproximación y de pista: Tenien.do 
".en cueÍlta que las ·.luó~s bril.l antes parecen estar más p'iOximas que 1 ns que tienen nienos brillo o ·en 

las que éste ha sido reducido, el mantenimiento de una ·intensidad razonablem~nte equilibrada de las 
luces de aproximación y de pista desempeña un ·papel importante al juzgar la altura/distaricí_a. durante 
_L1 aprox~mac1.on. ·Al considerar los problemas conexos con la percepción ilusoria, este factor es de 
la mayor import.:mCia cuando la visibilidad permitC que los pilotos vean tanto los sistemas de luces 

· '-,:, de aproximac'ión cOmo de iluminación de pista durante la aproximqci.ón. Dado· que la disposiciOn de las 
luces d~ ·ap'róximaCiOn no permiten una referencia ·visual para juzgar la altura/distancia, t8n buena 
como 'la i:¡ue' permite la ·configuraciOn de luces. de pist·a, las luces de aproximación brillanÍ:~s combi
nadas con. las luces de brillo reducido de la pista plantean al piloto un prOblema más grave que el 
que constitliiría el caso inverso. Las i.uces de aproxiroacU:in más brillantes atraen la atención del 
piloto, y debido a que las luces más bril}antes dominan la escena y también apantallan las, luces de 
pista, m:ás distantes, las referencias para determinar la altura/ di st;ancin se ven degradadas .. 

:: 

1.-2. 3.15· . Si las luces situadas en un borde de pista ~on más brillantes que las del otro 
borde~ los pilot~s tendcrári a inclinar latenümente la aeronave apartándose del borde más bJ:illante 
en. un, esf~erZo para equilibrar las intensidades. Normalmente, lus dos borr\es de la iluminaciOn de· 
pista permiten buen equilibrio,. pero cuando en unu de los bordes se produce una descarga de energía 
eUfctrica debido_ a una conexión accidental a tierra, las luces de éste tendrán menos brillo. cjue las 
del otro borde, situaciOn que también puede presentarse cuando se aParta o sopla nieve (o hay vientos 
cruzados) y .la nieVe se acumula a .-lo largo de uno de los bordes de ·la pista·. 

). . • 2 ;3 .16 Es conveniente que los pilotos utilicen pistas que di spo'ngan ·de un espacíadfl 
Uni·forme entre las filas de luces de borde de pista, d'e zona de toma de contacto, y luc(:s de l~j e. así 
.e~ entre las luces individuales 'del sistema. Se sabe que algunOs pilotos inician el enderezamiento 

·cuando las füas de luces comienzan a fusiorlarse o adopta~ una cierta apariencia lineal. · 

l. 2. 3.17 Cuando se desciende hacia un terreno cubierto de niebla. en superficie, en capas 

. ' • delgad3F, pué de. reSultar bastante peligroso por cuaflto los haces luminosos de los SÍ temas de luces . 
de apn~: .i.ma.cii5n y .de ilumináciOn 'de pista, que· son. visibles a través· de la niebla mientras 'se realiza 
el de~ ;¡so de 3.proximaci0n, decrecen r5pjdamente en su alcance o desaparecen completamente. cuando la 
aeron.:.i';~ se eproxima y penetn::. en la parte superior de la capá de niebla. En condiciones de nü:bla 

,. 
~ '; •. ¡. ·'. 

'·. 

.~. 

·!· 

' •, 

'.'~.:7 
. ., ~ 

.de superficie, 13s. referencias luminosas no son visibles a baja nltura y los pilotos que vuelen estric
·tamcnte por refere11:cia visual, entre E!l momento en que son visibles las referencias visuales y el que 
ya no eS·posible percibirlas, pueden rec·ibí.r la fal.sa impresión de que la aercn1avc está subiendo en 

.vez. de .d.escender. Si se reacciona a la im~reS·iQn de c¡ue la aeronave asciende, a\.Iffif!ntando aun más ta 
v~lor:idád ·vertÍcal, dé desct>nso cuando se t:st:í :1 baja, altllra sin ayuda de referencias visualf.!·B, o en 
El mejor· de loS céisos sirviéndose de r8fer(~nc.i.as visuales l.i.mitadas, .. esto har5 que la aeronave choq,w 
t:on ·el ter: reno 9 la ~it>ta n una elevada _velocidad vertical de descenso. 

:1;2.3.1·8~ '·-: ~ ~. Problemas rel.acion8dos con las dimensiones de pis~ contraste. Las pistas de 
- dive . .fsas .. ~~'ch~raS y longitudes pueden hacer que los pilotos juzguen erróneamente el ángulo d!.! ra 
'pendiente'd•:! aprox:í.maciún por cuanto las pisl:as anchas y largas p:trecer5n estar más prOximas que las 
P~stris~_estr(:c.h;:,s. y cortas. Los pilotos de aeronaves de gran tamaño llegan y salen,'··normalment:e, de 
ae.ropuei~Os que presentan imágenes en perspectivas razonnblemente uniformes. Es posible que los 

·,pilotos de aeronaves pequeñas utilicen pistas de afl;chur<w y longitudes que .'\·aríen ,:onsidcr~blemente; 
por lo tanto, el pi loto de una a e ron ave pequei1a es' el que, normal mente, se v·~ .más frecuentemente 
expuesto a problemas durante la aproximaciGn y el aterrizaje en relación con la configuración de la 
pista,. y tendera a utilizar ángulos de pendiente de aproximac:iOn inferiores a los normales en los 
aterrizajes en pistas de gran tamaño. 

1.2.3.19 -Cu:.mdo una aerotwve i.~1t .1.prnximacíón vw:la <!ll dir•;<~t.~ií.n ;¡j s••l en d); 1:c; ,;J~ií<J.'>, 
el in puede inv~'luc.rnr prohlemnH ví:->uall'~l c:xt'rcmarlnment:_•~ dif'í¡:¡l•·::. !·:n ··i•:rtn~;; cnndi,·icHwf:, ,.¡_ r•!::-
i1!nndor ~"tlt.<~r'pf:ct· l;11 vif:i¡;-n ]LatH.:J •:.! punto d•: qw• r.;!Lullot dif'ícil l:t loc:tlb::wií.n dv l'n pint·:1 ·y ,: 11 ;,nd•• 
•.:\ ln nt~ !o'~·.t·;,; J'l'!:u1!.il' d·if"í.:i 1 •.•l•~t•.•rv:Lt'ltt dill'lllllc"· 1:1 :tp¡···xirnn,·ii~LI. fld~:rn1i:1 d1·l pr,tld•·m:t d•: d•::llumhr;,·· 

mi•'fll<l,.~~l t'llll! r:tst.•• de: In pinta cp_ll'ciH tUudil i,·nd•L (ILul'nL:Lllltt:tLI•• dlt'lltl:tdn) JHII' •!! :.rl)..\411" d•· inc·idtf.!L•·i:t 

rit: J,.,tl ¡·;,yp~l Htll:lt"t!:: ::p!t!'~· !1; pitll.;¡ !11 Cjllf: j¡¡¡¡•t• '!W' !'1<' V<',l ;, "l'"lltt'.Litt~·," ¡,.,¡,. Ctl.lld" :tt• h.t!J¡¡ t•.t) !111'1111 

11 i p:,v im,·.tll.ll y l't'l\tll:•: 1 11111!• it~n '·· i: t:nnr ¡·ntlt <: .J(· 1 n:L :;•·Í·.•l •·11 d·· t• i ::1 ". 
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'·.·.. 1.2-.3.-20 Del misrri~;:mo"do' que Jo~-pilotos .·qUe se aproximan -a una·pista Sf.! _.;,~n ntraÍd!=>s pClr," 
:~·, __ las:"l~Ces más -brillantes, l!st.os tambÜ~n a·e ven :¡.traídos -Por lo_s pav.imcnt:oS.·quc ti_enen un mayor ·t~on...: ·-' 

.·.:,< 
-(" . ~ . '. 

\ traste con el terreno>:"que --lo~ 'rode"a. As"í·, -sC ha-·dado :al: ca·so de neronavris_ que h8n ··atei"rizadn _¡:;n 
··.':_;·r;apéG de.>. ~odt~j~ que :c~_rt-cn __ -.p·~·rniela,'B'a laa.pistnf 'pór ·l'uaftto:.]os .'pi. fotos -han vi.~to en pdmt~r t¡.';flrii'no · 

.'-··t.a·-calle de rodaje~·-Y·'han•ísC'guido'tCo'nc'entrñndonc cn-·ell.a dúrante l:a .'1prnxirn3c:iórl·.y.c1 :Ht!!"ri%:njL·. Un .::: 

.,. incident~ d'e- este ti_'po_-~::o:cur.ri'ó r:Han?-~-': un: pilotcl dé __ U,n. aviü!l·'cl'C. t'rau.spone. _de_ gra~ -tam.1.i'io ·s(! .aproxi-· 
~:,'¡\': .. • .m aba ·al lteT'OPuerto 'doi1de.' ten :la ~u·,-,ha8e,: don'di!- se hab'Ían',quitado 'gr;j11des cn:ótidadé.fj·. de n'icve tan'tr• d!:.! 
·.'~,~--- .-- ·:.~-la·pisc:a comO de la callé de rodaje-·q'ue'corría paralela a la primera, debido a' lO: c-ual-la ·superficJe 
·;:,···;;-\·f.~:;::inrigra,de la caJJe_ de':rodaje,._ofrec!a-~n c_ontiaste exce.lcnte .con respecto a la·nie~e, mieOtras que la 

~;;_:' 

, -~-
;,_ 

.:·. 

· .. ·· pista _de hormigón se· dest.aca,bA débÜmente de: la _nieve a sus costados. 

1.2.3.21 ,._,Pr:~ble~~---Cel~-c-io03das· Con la experiencia. Los cambios en_ las. referen'cías vjsua
: les conocidas· respeCtó; a 'las cuales "se suele estar acostumbrado pueden dar' lugar a problemas de p~r
cepción ilusoria.'. Úls·-p'il~-tos ·hab'it_uádos a .'sohrevol¿;r· árboleS de _grin tamaño pueden apr0xirnarse a 

· · ias pistas con· ángu-los_. infer:iores· .. ·a·:_iOs ·normales cuando ·so,bieVue lan "rnünte bajo" que pare;:.c:an- ser :~le 
··la kisma. var-iedad (¡ue:)o'S- a·r,bOles'·.'d~ ·mas··· al'tura. .Los pilotos-: qUe· vuelan ma'yürmente sobre· terrci-lo . · 
plalto; pueden tener dificuli:-~des"·pa·r_ai __ ju;gar' la aproximac'ión a una pista emplazada ·en terreno onriü..: 
·lado .O· mOntañoSo. , Otro'.ejemP'lo se'ría· e'l'·dé los _pilotos. acostumbrade~; a sobrevolar zonas 'eon gruf'! 
ded.'Si:'dB.d' de COnstrucc'iOnes·· Y 'qUe débén ·aterriz:·u en piStas·· Situadas Qn :wnas despejadas· 'ctesprovist:as 
-~e':-~~j_et.os ver'ric~les ~elevados; COnst·ruidOs ··a .. naturale:s. · · 

.... ' ,J, ·¡_ 

1.2.''J.22 · PrObie~a~·- iela.cio~B.dos con la aeronave. Por ~upuestl1, los pilOtos podrán hacer 
--~:_,:~:--~--:·::~~1 -mejor uso .p·osi_ble de las_.refercncias y ayudas vjsuales en 'tierra cuando los_ parabrisas de la n~ro-

.. :~·J:;,:.:~~?naVe··e'st~n· -liuipios' Y ·e'xent'o's." de·· preCipitación. Los párabrisas mojados por la lluvia pueden provocar 
···· ,;:\ ::/~.:-J::oni:faS}y. manch'as Que _'di'St:orsionan la· visión .. Las configuraciones. geométricas de las ayudas visuales 
¡·, ·.'Y::~·-¡: i-. ~en:~tierra, pueden extin·guiise:; ,con lo cual. resulta difÍcil;.- si' no imposible, ·interpretar debidamente 

'-'::::;-~ ::;·_:el,-_,~fgnifiCadci.".de las·ayUdas· viS~ales~- H~y p1~uebas _de que con _la. presencia dt~ lluvia en los parr~-
, :brisas,· l~s objetos ptif_ecen eStar' ··a una altura inferior a la real, iluSión -que p-uede ha~er: que 1 os 

· .. : · ::: ;. __ pil~tos utiliCen 8ngulos: de: ~'ndiente' de· aproximación- a las pistas inferiores a los _normales.· · Por 
... :,- e_si:'a. razón, los pilotos·. deber!an utilizar' en la medida de lo .posible' los sistemas de lim{>iapara-

·,.- brisas (e'scObillas Iimpiado'iaa, eliminación neumática dC 'la:· lluvia, repelentes químicos del aguu) 
•: -· al' efectuar. 'uria aproXimación' para aterr'iiar en condiciones ·de.-'lluvia densa. 

-, 1._3.- Requisitos operacionales 

( .· : _:_;,_:· · l. 3.1 · (:~_~rleralidad~s 
¡!,._').';:~~?::· l.J,Ll ··Los requi';itos 'opéracionales que deben satisfacer las ayudas visuales v~rían de 

•·. 

-, 

·',' 

ac'uel-d'o con el tipo.de aerOn·av:e utilizada, las ·condiciones meteorolOgicas en el. pu~to de de'stino,. 
el·'t{po de r.díoayúda par~ la' navegaCión util~7.ada para la aj:.roxjmación, las caracter:ísr.iCas'·fí~iCas·. ~-:-. 
·de ·1a pista o óe calle-' de rodaje, y de''la disponibilidad de informaciOO de ·aterdz<?je sirviéndo'se'.':'de 
.·radiocomunicaClones·:: ·· · · · · · · 

. :··':' ~: ··::' 
. . . 
. l. 3.2 ·Aeropuertos pequeños 

.1.-3:2.1 Es _-·fr~ctiente qÍJe·l.-oS a·eropuertos· proyectados para uso de aeronaves monomotoras y 
bimotoras ·pequeñas, -cOn .un· peso inferior a 5 · 700 kg, no diSpongan de ayudas para l.!i aproximación· por 
instrumentos o de instalaciones para el control r.lel tránsito aéreo. P?r lo tanto, las ayudas visu'a
les terrestres en muchos aeropuertos pequeños deben satisfacer todas las necesidades operacionales 

·de·l_os .Pilotos. Es posible qUe algunos de estos aeropuertos_ no dispongan de pistas con superficie 
'pavimentad_a; situac;i6n:que agrava :el--'problema de proporciomir-'a los pilotos las··ayudas visuales 
. apropiadas. 

¡ :· 

l.J.'Z;2 

::_.-.. 
-loa ·pilocós ,-,son 

LOs r'eqliis'itos op~racionaú's enumerados· en el orden que norma.J-mente se ·presenta, a 
lo_s s;iguie~te_s: 

·''. 
-¡,-,_ --~ : . 

'" '; ·· .. · 
"·· 

'\. 

8) Ubicación del aeropuer-to." 

b) Identificac.iOn del aeropuer~o. 

···.\ 
., 
·'. 

.... ,. _;,. \ .. - ·-;,, 
... 

'·'• 
'· ··,1 .• 

' 

!· .. ... ; 

._-.· 

,._. 

.!¡¡;¡ 
' 

.·.·,_ , 
"··. , .. 

'·. ' .. 

·<' ·' .-, ., 

·.:.-f~i_ 
·.· .. 
. •.· 
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e) Información para el aterrizaje: 

1) Dirección y velocidad del viento. 

2) Designación de la pista. 

3) Estado-de la pista- cerrada o habilitada. 

4) Designación de las pistas por orden de preférencia. · (Normalme~te para 
fines de atenuación del ruido, siempre que la dirección y veloc-idad del 
viento permitan el uso de las pistas.) 

d) Guía para el vuelQ en circuito. 

e) Guía de aproximación final para la toma de contacto: 

1) Indicación de borde de pista y de umbral. 

2) Guía de pendiente de aproximación. 

3) Guía para el punto de referencia visuaL 

4) Indicación del eje de la pista. (Nota: No es posible indicar el eje de 
la pista en el caso de pistas sin pavimento. Esas pistas se usan, normal-

. mente, sólo en condiciones de buena visibilidad. Por lo tanto, la indica
ción del eje no es tan importante como cuando se trata de aeropuertos· 
donde se autorizan las operaciones en condiciones de visíblidad reducida 
conjuntamente con la utilización de un~ ayuda para la aproximación por 
instrumentos.) 

f) Guía para el recorrido en tierra. 

1) Indicación de eje de' pista. {V~ase la nota e) 4) anterior.). 

2) Indicación de borde de pista. 

3) Ubicación de la salida hacia la calle de rodaje. 

4) Indicación de extremo de pista. 

g) Guía para el rodaje. 

1) .Indicación de borde y/o eje de calle de rodaje. 

2) Señalización (letreros de emplazamiento y de encaminamiento)ihacia las 
zonas de es~acionamiento y servicio. 

3) Seiialización {letreros de emp_lazamiento y de encaminamiento) hacía la pista 
de salida. 

h) Información para el despegue. 

(Nota: La info~ción necesaria es la misma que se da en e) anterioF; sin 
embargo, los pilotos obtienen normalme~te·toda esa informaci6n antes de aban
donar la oficina de operaciones, si~ tener que recurrir a las ayudas 
visuales.) 

i) Guía para el despegUe. 

1) Indicación de eje de pista. (Véase la nota e) 4) anterior.) 

2) lnd~caci6n de borde de pista . 

3) lndicaciOn de extremo de pista. 

t'; 

------~ ---------- -- .. ---- ...... -- ....... . 
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l. 3. 3 . :-· 

"!.3.3.'1 Los aeropuertos importantes disponen, norm~]mente, de radioftyudas para la ll3vega-· 
cii5n y, de instalacione~ para· el control del tránsito aéreo que·se. sirven de radiocom~nicaciones. · 

'Cuan-do:· e'Stos' aeropuertos se. utilíz~n e·n condiciones meteorológicas de vuelo visual (VMC) s·in lener_ 
,que' recurrir a estas ay~4as, las características. de las ayudas visuales t;8rrestres son iguales que. 
Jas·-qUe se'.h'in indicado para-los aeropuertos pequeii.os. Además, los .aeropuertos imPortanteS OisponEn d(: 

,·~is·t¿ma's para· gUiar· a 'las aeronaVeS 'hacia' las pla_taformas· de~estacionamiento así como de sistemas Ce 
;_guía'.vi~"ual para ·el atraqúe·.en los· terminales eqUipad?s con. pasarelaS telescópicas Para el d~semban¡ue 
;,de pasajero!':. También es ·11ec"esario disponer de. iluminaCión de plataformas· para facilitar el es.taci.o-' 

_ ... ··n!lmjeritu de aeronaves y prot,eger· a los pas.3jerOs que se tras.ladan d~. las <H.:ronaves a los edificios 
~·~et·minalcs y viceversa: 

•'"· <....... • 
.l. 3. 3·. 2 Cuando la¡,; condiciones meteorq1Qgi{:as son inferiores a las VNC, las ayudas visua-

.·le.S terrestres desempeñan un papei más vital para la seguridad de las opc!"aciones de. vuelo. Los 
'·-. .v=.u~-l~s" que,se realizan en' condici.ones meteorológ.icas 'de vuelo por instrumentos (HIC) imponen la utili

·'' ¡;;:<1~ión de ayudas visuales complementarias· a las que- se· erlllmeran anteriOrmente C()n respecto a los .aero
puertos .peqUeños. Los· requisitos operacionales complementarios siguie11tes i.nten:san a \.as ('uatro 

. c'atego.rías de pistas.:para aproximaciones por instrumentos. 
. . . . 

l. 3. 3 .. ~ Pista para aproximaciones que no sean de precisión 

·····a) Guía para la aproximación final a la zona de toma de contacto. 

• ,< 

. '•.-'' ~: .. ··~.· • .'a) 
j.', 

·' •! j 

.. ,. .. . . 
~ . " . 

•• :. ,1" 

\.' :- ·~. 

' 

. . :·· .·• .. 

f . ~~ ~ ;:":, • r • 
. \ . . ·, ...... 
-~·>. (;'·>'' .·.¡~ ... 

'.,!:< . ~ ··'· "'l' 
•''r . . ,•; • '! : 

--·-·-·-~--·----

1) Guía para la alineación con el eje de la pista a una distancia no inferior a 420-m 
antes del umbial. 

2) ·, · Uná ·:ÍD.dicaCi5n de distancia a 300 .;m ~ntes del umbral. .. 

Gu~a·par~ la aProximilci9n final a la zona.de Contacto . 

i\ Guía para la alineación con el ~je de la pista sObre 
an·tes del umbral. .,. 

2) · Una indicacÜ5n d~ distancia ~ 300 m 'antes del ·umbral. 

3f Guía en· 1~ ·zóna 'cte· toma de contacto. 
··, ·.·., 

una distancia de 900 m 

., ""P~i~s~t~acfp~a~r~ao_a~p~r~o~x~i~m~a~c~i~o~n~e~so_d~e-'p~r~e~c~l~·~s~i;ó~nc_-__ C~a;t~e~g~o~r~-~la~¿lcci 

-Guía pará ... l~ .aproximación final a la zona de tpma de contacto . 
··¡· '. ' 

1) G~ía 'para.-·la: alineación con el eje de la pista sobre una dist~·mc.i'n ·de: .900 m antes del 
~b~S1. 

2) ;'IndiCaciOnes de distancia a 300 m y a 150 m anteS del ·umbral. 
' . ·:·· 

3)· -Guía para la alineación en la zona de toma de contacto sobre. una distnncia J¿ 300 r;: 

antes del uMbral. 
. . . 

4) G~ía .en la zon~.de toma de contacto. .. ~ 
. . 

Gu5:á.~~·pa.ra el. r~cO"i-ridO en tierra. ., 

1) Información sobre la distancia.: él.e pista qu'e ·queda poi:' recorrer . 

····------~----·------.-'.· -·---.. ·--·-·-- ·----- . ..; __ 
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e) Gu'Ía .J)a'r~: el r;od.aje. 

1). Guía· hacia la salida que. condtJce a la calle de rodaje; 

2)· IndiCación del eje· de calle de rodaje ,coll claves de cambio:de dir-ección. 

1.3.3.6 . Pista para aproXimaciones de precisión- Categoría 111. Los requisitos opera-
cionales rl'lativos ·a ayudas visualef; en condiciones meteorológicas de Categoría lll son, desde el 
punto de vista. de la -configuración para la aproximaci6n y eJ atert·izaje, ig:ur1les a los que se espe
cifican para las condiciones meteorol0gicas de Categoría 11.. LaS características fo.tométricas de los 
dispositivos luminosos adeeuados para las operaciones de Categorías I_ y Il requieren modificación 
p;~r;¡ proporcionar una cobertura vertical aumentada, especialmente por lo que se refiet·e. á las aero
!l.LVl~S en que es grande .ta distancia vertic::~l entre el ojo del pilolo y las ruedas. 

1 . .).3. 7 . Aunque los pilotos que" operan en condi~iones mete~rológicas de Categoría Ill 
"disponen de,)as mismas ayudas visuales que se utilizan en condiciones de Categoría IJ, lao posibi
lidades de que el sistema proporcione guía visual disminuyen en proporción con el grado de empeora
Iniento de .tas condicione .S· meteorológicas durante .la aprox.im.:1ción. Normalmente, en condiciones de · 
viBibilidades más elevadas correspondientes a la Cntegorí'a lllA, la guí.a vjsual se proporciona me
diante el sistema de. luces de aproximación, lo que permite al piloto juzr.ar .la trayect-oria de vuelo 
en ;relación con su al.ineación con e1 eje. En condiciones de visibilidades tan reducidas no es posible 
juzgar la pendiente de aprox:imAciOn sirv-iéndose de las ayudcJ.S vü;uales. 

1.3.3.8 Al operar en la superficie en eondi.ciuncs meteorológicas de Categoría Ill en 
aeropuertos "importantes, es preciso contar con señales visuales adicionales para que las aeronaves 
!->e mantengan sepaiadas Cntre sí. Dos ejemplos de estas señales· son las barras de parada y las barras 

.de cruce, ·a."las que se refiere el Capítulo 5 del Anexo 14. Este req~isito también se aplica a: 
los a·eropuertos principales en condiciones de visibilidad e1evada. Sin embargo, el requisito se 
ha incluido' en e¿ta sección debido a que la necesidad se acusa en grado máximo cuando la visibilidad 
l.lega a_ su más bajo nivel. Un sistema de este tipo no sirve para pt·oporcionar guía vis,ual sino más 
bien para 'Prevenir C~lisiones de los movimientos de las aeronaves en· las Ilistas de aterrizaje y de 
despegue de otras aeronaves que efectúan lentame~te el rodaje. 

l./;,.- Ut ilid.:1d de las ayudas visuales y referencias visuales para los piloto.s 

Generalidades 

1-4. 1'- l El establecimiento y manteÍ1imiento de una orientación tridimensional dinámica 
'' ~·re.spe•·' <.l la pista durante la aproximaciUn y el aterrizaje c.onstituyen tareaS de pi]~taj"e complejas 

_ .. •, 

.... , 

j' 

y f~i 1 s parti.cularmente en condiciones de visibilidad Ümitad<1 (IMC). Una vez en tierra, la <lf.!ro-
n.1V<.: que efectúa el rodaje en condiciones de visjhilidad reducida tiene que depender ..:ont.i.nuarriente de 
las ·ayudas-viSUales hastn que llega nl punto de atraque. En la ·Sección 1.3 se enumeran los requisitos 
opc:racionaleS relativos a los pequeños y grandes aeroput~rtCls. Esta sección trata de la relaci6n entre 
el pi)nto, su aeronave y las ayudas visual<.;s y no visuales previsr:1s para ;¡yudarle, ínsistiefldu f~SpC!
cia]ment.e acerca de la mnnc.ra en que las nyudns visuales en t i(~rra proporcionan información y gula. 

1.'•-1.2 Sistcmn de ref¡~renci3. Se puede apreciar l;¡ importancia de e~t:rl. relaciOr. entre 
el piloto y su aparato e~~-~~-¿e-Vuelo visual, 0bservando a un pdoto que se si.ent;¡ para 
h.:tcer"se··cargo"de los mandos de su aeronave. Raramente se si(~nte satisfecho de la forma en que ha 
cOl~cado .vertiCalmente el asiento que ha oCupado el piloto que Je ha precedido. Después de avanzar 
su asi~ntO'para So2ntirsc~ cómodo ante los mandos de vue.lo, suele af.lojar el di.spusitivo de fijación 
vert.i.c"al" del asiento, mira al exterior por encima de la pro::> de. léi aeronave manteniendo derechos su 

. tronco y r:.ahcza, luego ajust.a 1:1. posición vertic.:d de su asiento hasta que le parece que sus ojos se 
('ncuent'r'an en ei pÚnto ''úptimo" 1:011 respucto al h(lrde inferior del parabris<ts v el horizonre - que 
(;L)nsti.tuye.~·'" su s'istema de referencia par~1 el vuelo vlsual. Algunos pilotns aj~1stan la posición de 
los ojos sob;-c un punto relativamente eleVado; l'tros prefieren un punto más bajo. P,H ~u experiencia 
:1nterior de vuelo, cada pi loto intuye qué punt•J "debería" tomar como base para ajus~ar 13 ¡oosición de 
sus prOpios ojos. La po~;íciGn de sus ojos l(! ;Jyuda a juzgar el ñn¡.;ul() de ~u :::wron<1V0 respcr.to a l:1S 
ayudas visuales a medida f!tle se <tproxim<l In pistn, sit!ndo P] iíng,!lo miÍs impon<nltc c1 "q"ul~ fnrmn ln 

--- -· ···-~ --··----· ------ ·--~--- ·------- ---·-·--- -··----···· 
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irl.terSección de la trayecto'riB. de vuelo de su aeronave c~n- el terreno. es decii. el punto dr,nde· 
intenta hacer la.toma·.de.contacto. ·t.a posiciOn de los ojos del piioto también determina el_ánp:ulo 
de.I·campo.dé visiOri d~l piloto. que co~úmitente se .denomina ángu-lo de Ocultamiento del 'puesto de pilo

. taje. La_p~rte inferior del parabrisas también se utiliza para_establecer y mantener el vuelo visual 
h-Orizontal y de ayuda al juzgar el ángulo de inclinación lateral respecto al hOrizonte o a Jos ele:
mentOs transversales de los sistemas de ayudas vis-uales cuando -el hori2:onte está oculto. En conse-

, 'cu"eñcia. puede obseivaY.se·: que el p-arabrisas de la aeronave desempeña un papel "importante corr.o ayuda 
para_ el piloto durante el vuelo vis'ual. · 

1.4~1.·3 L.iis aeronaves· de transporte recien~es eStán equipadas con :dispositivos de alinea-
c;iOn:para aYudar a ··los· pilotos a ajust~r ia altur·a de' sus 1oj"Ós de modo que· la 'línea de visióO_ haci'a 
adelante y hacla abajo (ciculta.miento del puesto d~ pilotaje)" cOincida con la !JOSición de los ojos 
preVista en el proy.ecto .de 'la aeronave de que se trate. Estos dispositivos dt alineación son bas-· 
t8nte- sencillos, de bajo coste, y fáciles de utilizar. Resultan especialmente importantes en eJ Célso 
de aeronaves que realizan la aproximación y toma de contacto con un ángulo de· encabritamiento elevado 

-~ 1 {esto es,. de_ e in~ o a diez grados). El ejemplo siguiente servirá para explicar la construcción ~
funcionamiento de .estos dispositivos. Cabe imaginarse tres pequefas· bolas mentadas en configur:l•'i.0n 
trfa:{gU.lat:, Por deti-ás ·del lar8uero central del parabrisaS y que son utilizadas por el p'.loto y ·~L 
"cOpil~to. Los asientos se ajustan en sentido vertical, hacia adelante y hacia atrás, en·el sentido 
horizontal, de modo que una de las bolas posterior~s quede alineada con la bola del.anter:1 (central) -
el piloto usa la bola posterior ubicada en su lado y el copiloto la que queda en el suy,J. C an'do la 
bolil. poSterior se confunde con la bola anterior, los ojos del piloto y del copiloto están ajustados 
con la posición prevista para el tipo de ~eronave. 

1.4.2. Ayudas ~iSuales para las condiciones meteorolósi._c_~~ vue l. o vi su~.!_ 

1.4:·2.1 Localización del aeropuerto. Los aeropuertos se localizan de divers:JS mant.:ras 
atendieOdo· a:sus dimensiones y a la naturaleza de las ayudas visuales y no visuales de flUf~ dispongan. 
Durante .el dí.a·. las pistas de gr~ndes ~imension:es son visibles, en buenas condiciones met,~rnolúgicaS, 
a grandes distancias, variando la distancia con arreglo- a la altura de la aeronave, din:cción del sol, 

'."contraste.entre la pist.3. Y. el terreno circundante, etc. La localización de aeropuertos pequeños, 
·p~rficularmente aquéllos cuyas pistas no están pavimentadas, se determina frecuentemente por 1 a 
presencia de aeronaves estacionadas pintadas con· coló res vivos. Las ayudas no visuales y 1 o 1 as , 
Cartas aeronáuticas·son ayudas básicas para los vuelos de día y de noche, y el faro del aero~uerto es 

.. sumamente útil de -'rioche eri los' aeropu_ertos que no disponen de 3yudas no visuales. 

1.4.2.2- Identificación del aeropuerto. La identificación ~e un aeropuerto constituye 
frecuentcment~ un problema para el piloto con poca experiencia, pB~ticularmente cUando los aeru- 1 

:Juertos están muy próximos. Aun los pilotos de línea aérea, experimentados, aterrizan ocasional
··menté e!l un aeropuerto dis~into del que tenían que hacerlo, y se encuentran en una situación embo.-

razosa. En al~unos aeropuertos pequeños se muestra el nombre del aeropuerto en una calle de rodaje 
o_-en el techo de un hangar, mientras que en otros se utiliza una clave de ident ii'icación en vez del 
t;!Ombr.e. Algunos aeropuertos iluminan los nombres o claves con objeto dt:! que sean legibles de 
ñriche par·a fines de identificación. Raramente se utilizan los faros de identificndón. Un aern

·puCrto terrestre puede.reconocerse por su faro de luces alternas verde's y blancaH y un hídrnpm:r·to 
por su faro de luces alternas amarillas y blancas. En algunos F:stR.dns tos faros d;.; \r,s .1t-rn¡HF:I"t_I1S 

c"ivÚes y militares.tienen una· clave que permite cl-lferenci:1rlos. . . 

·t-..~:2.-3 Informá~ión de aterrizaje, Los indicadores de la dire~ción del viento sun ayud;-¡~,; 
visu'a'les importantes, particularmente en los aeropuertos que no proporcionan información de o.u'.rriza.J•: 
pOr ra?iOcoinunicaciones. Los indicadores de la dir~-cción de aterrizaje raramente se utilizan a 

·consecuen-cia· de la neCesidad, y, por consiguiente, la resPonsabilidad de tener que cambiar su direc
ción conforme a la "del viento. Las señales ·visuales terrestr~s para indicar el estado de ldS pistas 
y'éalles de rodaje se describen en el Anexo 14; sin embargo la explicación de estas ayudas aparece 
en e1 Anexo 2. (Véase asimismo el Capítulo 3 de este }~nual.) El Anexo 14 también contiene especifi
caciones· relativas a las señales designadoras de pistas, Pero no figuran en él disposiciones sobre 
l'ás ·ayudas visuales terrestres que indiquen las configuraciones no normalizadas del tránsito (virajes 
~ .. la. derecha. hacia el tramo básico y hacia la aproximación· final) o ·para la designación de pistas 
preferentes. 

, .. · . ; ,, 
·.- ¡ ~, 
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1.4.2.4 l.os pilotos prefieren, por lo general, el cono de viento, de tela, ya que propor-
ciona una indicación gcnera.l de la velocidad del viento. Son muy útiles los conos que se despliegan 
tot.aimentc cua-ndo soplan V:i,:ntos de unos 15 nudos, ya.que esta velocidad es el valor máximo admisib1c 
dL~ viento de cusrado .pa~a el .:lterrizaj'e- de'"ácronaves pequeñas. Un cono de viento desplegado a 90° 
n~specto a la pista ~n uso proporcionar:ía a loS pil~tos información muy útil. 

1.4.2.5 Cu.:mdo Sl~ proporcionan las ayudas visunles predtadas, y·,no se disponga de radioco-
municacif'nes; dichhs.. ayudas son observadas por eJ piloto desde un punto cerqmo y a una altura 
bastante superi_or a .la altitud del circuito de tránsito a fin de evitar i.! las demás aeronaves que 
·vue.1an t~n el circuito. (El color de estas ayudas debería brindar el máximo contraste con el terreno 
circundante.) Seguidamente, el..pilolo entra en el circuito de tr5nsito aproPiado preparándose para 
::~t ... • r ¡· izat·. 

1· .. ~.2".6· Gu~ara el vuelo en circuito. En ...:.:mdiciones VMC, es preciso efe.ctuar la 
cntradn inicial en la mayoría de los circuitos de tránsito a _un ángulo de 45° con respecto al tramo 
a favor del viento (Figura 1-4). Los pi1otos sitúan sus aeronaves en el tramo a favor del viento 
evaluando la distancia que les separa de la pista y el O.n~1llo de la pista por debajo 'del horizonte. 
El recorrido del tramo :1 favor del vientc no suele plantenr ningún problema ya que la e.omponent(! 
transversal del viento es corrientemente bastante reducid:>. La altura de laS aeronaves durante e1 
tramo a favor del. viento se controla con arreglo a la lcclura del altímetro de· a bordo y la 1 í-nea 
del horizonte por delante de la aeronnve. 

1.4.2.7· El umbral de la pista sirve de punto d.e referl!ncia para determinar el tramlJ 
b5sico. Los pilotos de. aeronaves pequeñas pueden iniciar e.l viraje purrt comenzar el tramo b;ísico 
cuando la aeronave rebase el umbral; por el .contrario, los pilotos de aeronaves de gran tamaPo 
prolongan el tramo a favor del viento para contar con un tramo de aproximación final más ligero. El 
piloto ve disminuir el ángulo que forma la pista con su aeronave mientras efectúa el viraje para 
iniciar la· aproximación final, y· cesa de virar en el momento que la pista parece girar hasta un punto 
perpendicular con -el. horizonte. Los pilotos de todas estas aeronaves tienen las mismas necesidades, 
que consisten en fijar sus posiciones respecto al umbral y en disponer de guía para alinearse y 
mantenerse sobre la prol.ongaciOn del eje de la pista dúrante la aproximación final. 

1.4.2.8 ~: Aproximación final, enderezamiento y aterrizaje. Esta fase del pilotaje de· una 
aeron<;lVe es bastante difícil e implica estimaciones .complicadas de la distancia, altura, deriva y 
ánguÚ.) (:on respecto a .la pista. ·Tanto el piloto novicio corno el experimentado tienen la misma visión 
del mundo l!:.::::erior ·cuando est5.n sentados en el puesto de pilotaje, pero cuando se trata de oercepciOn 
co~scient~~- o de reacción inconseicnte ~1 piloto experimentado e~ capaz de hacer evaluaci"one~ visuales 
más bi•.'ll precisas que aproximadas y, por lo tanto, puede pilotar su áeronave con mayor p~reci..sión. 

l.t~o:..'.9 Mientras una aeronave vut!la en condlciont:>s VNC, las mínimas meteorológicas suelen 
pern:iti.r que el piloto se sirva de una referencia al. horizonte pilra pilotar .su aeronave utili.zando 
referencias visuales exteriores. El horizonte puede ser real o aparentC - Siendo éste una línea de 
referencia percibida o imaginaria en un plano horizontal determinada por la~ referencias visuales en 
ti(·ria, 13 configurac.ión de las nuhe.s o la línea· de demarcación luminosa entre el cielo y el suelo a 
falta de un horizonte real claramenlc visible. Cuand~ se obsL·rva la pista tie aterri.z;_¡je en condi
ciones de buena visibil iG.ad, la ubicaci.ón de la aeronave con respecto a las ccrcanÍüS de la pista (a 
Ji ferencia de las c:ondir:.iones 1HC) no const i t.uye ningún problema. La' fase de aproxim<tción final se 
P.ubdi·:ide en do~; partl:S Stlcesivas: prim~nl, la <:!proximación a1 umbral y,seguid3ment"l!, e1 aterrizaj(: 
después de cruzar el umbral de .la p·ista.' 

1.4.2 . .10 En la aproximación f_inal. la trayectoria que el piloto desea seguir puede consi-
Jerars~ "como l.a illtersC!cci0n de dos planos, que son el plano inclinado Je la pC!ndienre de aproxime
ci6~ Óplimn, y el plano vertical que contiene la prolongaci6n del eje de la pista. 

1.4. 2. ll 
variables: 

f'ara logr:1r su propósito, el piloto debe estar constantemente rt1 CtJrri~ntL! de seis 

n) despl.aza.mient:o con respecto a cada plano de referencia; 

h) velocidad de ar~(~rc:tmiento :1 c;tda jdano de r<!f,•¡,·tu:i;¡; (~.'; {h:!"ir, inform;¡r~ión sobro.• la 
velnci~lnd d·· .t•"(!t'camicn\tl; y 
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Figura 1-4.- Circuito normal de tránsito en condiciones VMC. 
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e)· ~~itmo-~d~ var1.ación de ·la v~locidad de acercamiento a cada: plano de referencia. ;:;_s decir, 
·i_nfo~fl~ión sobre ia velocidad de a·cetcamiénto'y ritmo de variación . 

·' \ . . 
1.; !,_. 2 .1·~- .,_;•:. .._ •. ~_.,)fl·_ f!Íloto adapt3 continuamente las indiCaciones relativas al desplazamie-nto y 
8 lB·velocidact~a:fiú' dé conseguir, en definitiva, 'que el desplazamiento sea igUal aceró y que el 
rü~ de variac.i§dcdel.desplaz~miento ·sea también ·cero, o, expresado _de otra manera, debe conocer: 

a) lugar en. que se encuentra en un momento dado; 

b) su puiito- de destino en ese momento; y 

e) ·_,luga["ren qüc s_e encontrará dentro de unos in,stantes. 

'Ln3 i.ndir:aC:ione_s visuales asociadas a estos dos planos difieren. conSiderablemente y ·se exa~inan n1ás 
ad0lante en 1.4·.2-:.14. y 1.4.2.15. 

1.! •. 2.13 . _ _,_ ;·, .. Antes de examinar los p"ormenores de la gu~a o dé su carencia, según el caso, es 
prec.t.so .com~~end~J:. -la~·di~ámica del mundo visual pércibido por los pilOtos. Comúnmente, ··,q¡ h'ablar de 
movimiento· percibidO~ -sé alude al 11movimiento de un objeto''. Sin· embargo, en el cas'o de la 'percep
ción de las ayudas visuales por el piloto, es evidente que habría que referirse al ~'movimiento del 
observad0r 11

, lo que va acompañ?do de un aumento de la pcrsp~ctiva visual a medida que el piloto se 
acerca el. la pista. El .punto hada el cual se dirige la· traye(:tori3 de vuelo constituye el centro de 
esa pers-pectiva, es decir, el punto donde las referencias visuales pareceD. estar irimóviles. Ln velo
cidad n:.lativa 9 casi nul.::~. e.n el put,to de convergencia con el horizOnte, :J.umenta con arreglo al aleja-
miento de ·las ayudas visuales. · 

"1.4.2.14 Guía en azimut. El desplazamie~to ígual,a C:""-ro respecto al nlano Vertical 
{desplazB.míento lateral) se indica por la imagen en perspectiva de la pista y dE! las luces de aproxi..; 
mac:ión, en_ el caso de haberlas, cuando su disposición es perpendiculaÍ' al_ho.rizonte. Como la pista 
tiene-Una longitud considerable, la referencia visual para el desplazamiento [variable a) enumerada 
"en 1.4.2.11 anterior] es instantánea.· La derrota seguida y el ritmo de variaCión de ésta (variables 
b)· y C) d·e-.:."1.4.-2·~11 anterior) no son· instantáneas, pero pueden corregirse loS erro-res de manera que 
sean' pequeñas -!~s-desviaciones· con' respecto a la derrota deseada, a Inedida que el piloto se acerca 
a su :Puñto de destl.no durante 'ta aproximación fin~!. ·Así pues, la pista, o l~s luces de borde de 
pista 9 pueden. considerarse como referen~ias visuales que permiten al piloto alinear rápidamente 
la aeron~ve y mantener la alineaciOn con _figeras desviaciones r~specto a la.prolongaciOn del eje 
de la pista. • 
1.4_.2.15 Información sobre la pendiente de aproxima-ción. Este título no incluye la pala
bra '!gu""-l~~·' utilizada en 1.4.2.14 relatiVO a la guía en azimut. Los sistemas visuales indicadores de 
pendienr.e de a¡)~oximaciOn proporcionan guía de peridiente de aproxlmaciOn, pero otras ayudas visuales 
corri ~~t.emente ·asociadas a las pistas sólo sirven de referencia para ·el áneulo de pendiente de aproxi-
m.."">.c 1' Esta parte se refiere al supuesto de tener que hacer una aproximación cuando no están insta-
lados sistemas indicadores vieuales de 13. pendiente de aproximación, o, cuando,; si las hay, no están 

· funcionando. Como se verá e~ los párrafos que siguen los pilotos que se sirven de sistemas indicadores 
visualeS de la ·pendiente de aproximación quedan relevados de la ar"dua tarea que supone el tener que 
juzgar el á¡;1gulo apropiadu de 1~ p~nJiEmt_e de aproXi~ci6n. 

l.lt,2.16 A med.ida que la aeronave se aproximan la pista de aterrizaje, antes de iniciar 
'-'; :i .e~:-:. so para la <tprcJXi:n::r..:iOn f:i.n::d, El p.ilnr:o observ;-o cOmo 1as refen:nciaS visual•!S nsnciadas a 
l_a pista se desplaz.:lll h<:cia .l.:t pé!rle iufer:i.or dc:l parabn_sas de !_a é.!eronave. Cuan-do el' _!Junto, a lo 
largo Je-.la pista, al que se dirige la aerona'J"e durante el descenso (punto de miia), queda "más bajo 

-que él-hoÍ'izonte al ángulo de" aproximación deseado, el piloto inicia el descenso apuntando la aero
nave al punto de mira clcgi.do. Este punto varía según las dimensione.s de la aeronave y l<I !o:1gitud 
de pista dÍ!•p0nibl~ p<Jra '"'-.l aterrizaje. Se hace que las aeronaves pequeñas apunten normalmente h.s.cia 
las señales do;;signadoras de pista o haci;o un punto situndo un poco' más allá: lns aeronaves Ce gran 
tamaño apuntan, norma.loente, hacia las seña.1es de distancia fija situadas a 300 m más allá del umbral 
o hacia un pu:1to préÍximo. 

. ., 
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.. · 
· 1.4.'2 .17 ., ·j;¡ · desPlaz_ainiento ,por encima o por. dé bajo del ángulO de pendiCnte de aproximac:ión 
. i-deal ent'rnña ~na extensión y compresión v.erticales de 13 imagen en'perspectiva de la pista, lo que 
va 'n,cumpa0ado de' cambio'á en los ángulos que los bordes d~- piota forman con el umbral de 1a pistft Y 
el horizo.nte (Figurá 1-5). :Para ~ete"rmif!~r si se encuentran cerca del ángulC? de aproximación ~e:>eado;. 
comparan la· im8geri. rea't'·.dé la pista con la imagen "ideal" formada en su mente, imagen esta que ha- '. 
quc'dádo grabad3. tras lárgos años de práctica y·experiencia, A medida que' la aerona·ve de.sciendl'. los 
~o~dcs.d_(· la ¡)ista ·converg~;,. Cuanto a más altura se encUentra ·la ae:onave,_ más parecen sep~rarse 

}. -lOs hordt.~S--de pista . 
. , . 

_1'.4\2.18 .· Durante el descenSo de la aeronave d'é una altura de 45 m a 22,5 m 
r ... por encima de la pista (SegUn' el ángulo.de pendiente de aproxiriiación_y la velocidad), el" piloto 

se·_ pe'rtata r:üi.:> de la ~epar?ció_n de los bordes_ de la pista ·debido a 'que las referencias v-isualeS pa
. -'!'· reciin· c!esPlnzár!'e rápidamente hacia afu~ra a partir :del punto de conve-rgencia. Esto se debe a que 

l<l.velo..--:idat.l d..:>l "campo visual cambiante".aumenta· a "una velocidad inversamente proporcional a la 
··:· 'distnncia _d~l _pilotO .. Es por ello_ que a estas. alturas relat_ivamente peque~as el piloto se ·da cuent:1 

. nk.>jor de la. direc~~ón .p_recisa de la trayectoria de vueilo de la· aeronave. Se percata del punto de 
· dc"'sp'¡a7.;lmie'nLo'·nulo y, si es necesario, hace los ajusies finaleS de la trayectoria de vuelo para 
.¡wJer ,~fectuar; un aterri~aje seF,uro dentro de los límites de la zona de toma de contacto de la pistn· . .., -.- . 

·l:~·.·i:·\9 Enderezamiento y aterrizaje. El enderezamiento de la aeronnve es una maniubra 
duranttJ la cual el piloto a· el piloto automático hacen que la trayectoria de vuelo de la aeronave 
pa:>.:> de la aproximación final a una ·t!-ayect·orú. apreciablemente p;lral•!1a a la superficie de l_a ·pist., 
<mtt~s ·de aterrizar. El enderezamiento ·puede í_niciarse a una buena disu,ncia del umbral en el caso 
de aeronaves de grandes d~mensiones y por encima del umbral en c'l car;o dt.: aerona\'L:fi pequeñas. 

1;4.2.20 Las ayudas visuales utilizadas para el enderezamiento y aterrizaje son aquellas 
que ·::;enalan, el umbral,- delimitan los bordes del pavimen~o refor~ado e indican eJ eje de la pista. Dt~ 
día. 'los )>oides de· pista se percib~n normalmente por el contraste que ofrece el pavimento de la pista 
éC'On.el terreno- circundante,· mientras que de noChe es necesario disponer de l~ces de bo-rde de pistn. 
Las._Seilales de umbral de ,pista y de eje Se usan tanto de día como de' noche. Las ayudas Visqales 

'pr9p~rcionan guía dé alineación. La textura de la superficie del 'pavimento depara el medio pri1h:ipal 
para determinar la altura tanto de dÍa como de noche (utilizándos'e los faros 'de aterrizaje de la at.!ro
Oa.:.c durante la noche) a menos, por supuesto, que se disponga de 'luces de zona de contacto y que se 
•utilicen en las ·operaciones VMC. La iluminación de pista, y en··pat-tiéular la iluminación de eje y 
de 'zo:-úi de tOma de .. contacto, inducen al piloto a sobrestimar la altura debido a que 1<1 mezcla de las 
luces .'le dañ Una impresión "de COrl:figuración lineal y a que la's luces mas· próximas se transform;m en 
'f~entes lineales que se suceiden· rápidamente habida cuenta de -l~s elevadas velocidades que intervienen. 

· .. 
:~·.4>f21._. !_..;: 'G'uia para ei re~orrido en el' suelo. El recor.rido en el suelo comienza inmediat.~- · 
· met:~te,despUes de'que !_as ruedas del tren principal hacen contacto con la superficie de la pista. Las 

Señal.?.S' o·'luces de ej'e de pista proporcionan la ·principal guia visual rara -la alineación dur<mte el 
·~ r'~c6rrid" en el sr.ielo: La iluminación de borde- de pista se utiliza durani.e Ja noche para comple
·.r.entar.cl ej~ de p{Sta, particularmente _·cuando no hay ilu~inación ?e: eje de pista. 

L/¡'.2-.22 ' .: :·· Eri los casos en que se ha provisto, la clave de color de las luces de eje d~ 
·p'ista' 8yuda al' piloto a juzgar su posición 3 medida que la aeronave dec:elera durant1: el rec1nrido 
en el suelo. La Clave consiste en luces rojaS y blancas alternas dentro d~ _los 1 ími.t·<:s d~ l;¡ z•Jn,1 

'900 m a 300 m antes del extreffio de la pista y de luces rojas Únicamente dentro de la zon:; que ~;~ 
extiende a 300m del. extremo final de la pista.·· Las seiiales de zona de toma de eontncto cuando S(~ 
h,ap_-provisi:o para el aterrizaje en "dirección opuesta, también son de uti.Jid3d para juzgar la po.si

·_ción·,dentr_o d~ los .. 900 m -finales del.recorrido en el- suelo. Las sel1ales de distanciA. fija in.dü:an 
la "pósición á 300m del extren:io 'de la" pista. Las luces de extremo de pista seiialan el ll.mite de 
Pi.~:ta de. lá 'l_on~Ú..Ud disponible pará" el recorrido en el suelo. 
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· A. ObsérVesé que el. aumento d'e la con~ergencJa de los bordes 
de pista es inversamente proPorcional a la áltura. 

r .... -· ~ ·~: . ,. 
_,. • "; ·t-.' 

'--<. 

·-

. ·-· .. 

. "..:: 

B. La altura X de la·irñage~ por encima de la .línea de ocultamiento del' 
puesto de pilotaje proporciona al" piloto Una idea aproximada del 
ángulo de pendíeny.e de aproximación cuando "el horizonte no es visible. 

·La aeronave está l grado demasiado 
/ y orientada hacia un punto situado 

/ . .;.r.:.1nave a un ángulo de 
~ción de 2,86°, a 60 m 
:~ sira ubicado a 300 m 

pendiente de aproxi
por·encima del punto 
más allá del umbral: 

. ~-/ _ anteS del umbral.· 

La áeronave está 1 grado demasiado 

. --· y apuntando hacia un pun_to sit;uado 
1 más B.118. del umbral .• 

X 

Anguto de ocultamiento del puesto de 
pilotaje de 15°. 

.. ·, 

· ... ·' 

. ·~· 
' 

. ;··, . 

baja, 21-rn:, 
a 122· m 

ai.ta, 21 m 
a 732 m 

1 Plano paralelo·al.plano vertical de simetria de la 
~- ?'·mto de mira está a una distallcia ?e 1 200 m. 

1 

aeron'ave que .contiene el punto ··de vis iOn del piloto, 
· alcant.:e visual es de 3 350 m. Es visible una ..--.:....-Sí no hay viento de cost~do, este plan.o es el del 
lcmgitud de pist,1 de 2 438 m. eje d~ pista. 

1 

Figura 1-5.- Errore.s de altura y de o·rientaciOn aparenteS "cu8ndo 
sólo es visible la pista y el horizonte está oculto 
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·.·• 1.4'.2·.23 :·. . '··G~Í.a' para la salida de pista. A medida que el piloto decelera su i'!eronave hasta 
la w•toCidad de s&lida, es iniportante que salga cuanto antes de la pista, especialmente t..'n nero-

··'. 
' .. _, 

' pue r.t Ot' de mucho tránsito. Cu3.ndo SC dispone de C:l 1 les· de rodaje para "la Sal ida 3 g r <lll \iC 1 OC i ci.:1d, 

es lH~sihle salir pronto de la pista. Es preciso indicar con antelación a los pil,)tOS el punt0 
"de, sal"ida, puesto que, si no Ae les proporcionase esta información, se verían obligados a sCf:uir 
ro'dand(l ~n . e 1 suelo buscando una salida que, con frecuencia, se .ve demasiado tarde par a pL•de r u t il i -. 
zarla. La iluminaci6n"de eje de calle de rodaje que se prolonga hasta el eje de la pista. según se 
t"spedficn en el Anexo 14, para el caso de calles de rodaje que no cuentan con salidas rápidas 
es· uña ayudla muy útil durante la noche. (los datos sobre los movimientos de la cabeza y de 

; :.to's :·ojos .de 1 pi l~to indican una reducción considerable de estos movimientos mientras se efectúa el 
rPcÍaj<:· qu(.' sigue al aterrizaje, en comparación con los movimientos durante el rodaje antes del des-· 
pegue. Esto puede expliCar en parte las dificultades que el piloto experimenta inmediatamente de~

_.pui!s del ,1U•rhzaje, es decir, la fatiga" y/o la repercusión de la "mirada fiJa''.durante .el endereza
miento y aterrizaje,) 

·~;4·.2.2.1~ Generálm~nte, la guía para rodaje hacia el edificjo terminal a la llegada o hacia 

··.· 
la pista para el· despegue no plantea problemas importantes para los pilotos que están familiarizado~ 
con":el aeropuerto y operan en condiciones VMC. Los pilotos de aeronaves con fuselaje de grnn tam.:'l:1\} 
deben proceder. con. prudencia en l~s intersecciones de las calles de rodaje, part icularmentl.! durantt:. 

·la'noc.he". Los problemas principales se refieren a lo inadecuado de: 
.... 

. 1· 

.. ·· .. 

a) lá información sobre ubicación y destino¡ 

b) ·¡a limpieza de la nieve en los lugares donde están instalada~; las luces de eje de cal.lc: de 
rodaje; 

e) el control .del.tránsito.en la superficie, particularmente en las intersecciones con pistas; 

~ 

-· d)'·.· la )ndicaCión de la ruta a s~guir en las zonas de grandes plataformas. 

1.4.2·.25 Guía pa'ra el despegue. Desde el punto de vista "de la guía vis:Jal,. la fase del 
d~spegue no constítuye.n~ngún problema. ~El piloto sigue ·la calle de rodaje para diri~irse al punto 
de despegue y se sirve de laS luces de borde de·pist'a o de eje durante la noche para centrar su aero

·nave sobre 18 piSta. La guía de alineación es pioporcionada por las señales y/o luces de eje de 
piSta. ·La clave de luces de eje de pista, 'cuando se dispone de ella,. )' las luces de extremo de pista 

,"son ·de Prímo:dial impor:t~ncia cuando un piloto interrumpe su re_corrido de despegue durante la noche. 

l.~ .J. Ayudas visuales para condiciones meteorológicas de vuelo por instrumentos {1}1C) 

1.4 .3."1 > En 1.4.2- se examinó el vuelo en condicioOeS VMc y se analizó el proyecto de las 

. ·. 
ayudas··viSuelles terrestres para ayudar a los pilotOs. Estos mismos "análisis son ilplicables a la 
·pf~sente secciOñ. cuando durante la ejecución de una aproximación por instrumentos un piloto pnsa ;¡J . 
vuelo visual y concluye su aproximación, enderezamiento y aterrizaje sirviéndose únicamente de l.rts 
referenciaS yisuales exteriores. · 

1.4.3.2 · sOlo se perinite volar en condiciones IMC a los pilotos experimentados, habili
tados para el vuelo por inStrumentos y para ·la utilización de radiocomunicacion(~s. :Sin t:mhargtJ, l;¡s 

'aPr.Oxiina!=ioné_s 9 .aterrizajes y despegues realizados en condiciones IMC, particularmente cuando la 
':'isibilidad es infe~ior a 800 m, exigen el uso de ayudas visuales más potentes y compleja_s quÍ! 
las que se utilizan en condiciones VMC. 

"·!._4 .. 3 .. 3 Localización del aeropuerto. En condiciones IHC-la locali:<!:ación del aeropuerto 
''vB: _ligada pr:!:mordialmente a la utilizaciOn de ayudas no visuales. Cuando se establecen procedimiento~; 
. p~ra las aproxi~ciones que no s_on de precisión, que exigen volar por "contacto" una distanc~a de 
varios kilómetó)s, siguiendo un rumbo especificado desde la vertical del punto de referencia de ln 

:"1Y,uda no viSual e"n la aproximación final hasta· C1 aeropuerto, las· ayudas visuales terrestres· ayudan 
·• a ·localizar· los aeropuertos, particularmente durante la·'noche. Las luces de aproximación, de borde 

.-·• de pis_ta Y de ·guía para el v~elo en circuito así como el faro del aeropuerto; se ut'ilizan segi.'"Jn L'l 
·;/ .. ipo de operaci6n que se _realice. · 

1.4.J.t. Identificación del aeropuerto. La identificación del aeropuerto es un ¡:.:-.Jbl<!rr.a 
-,.sólo cuando se uti'liza una ayuda que no es de precisión. El piloto se enc8rga de la ·identificación 

del aeropuerto cuando percibe los alrededores de una .pista en el momento apropiado que se ha chlc:tJladn 
-~.', ,~,"·a. partir del P';l':lto d_e posición de la aproximación f~nal. Cuando un aerOpuerto se <'!ncuentra .en ¡., 

'· 

. ·. 
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·proxi~da~ inmediata de otro, es muy posible que los pilotos que utilicen las ayudas de aproximación 
por instrumentos que no son d~ precisi5n aterrict:; en e1 aeroPuerto que ·.no corresponde si las pistas 
están ·oritmtadas aproximadamente en la misma dirtcciOn .. En estas condiciones, un ·faro de identifica
~iOn podr!a resultar una ayuda visual de suma utilidad. 

1.4.3.5. Información de aterrizaje. Con objeto de evitar las pé!'didas de tiempo y las 
aproximaciones frustradas innecesarias, es esencial que los pilotos obtengan toda la i,nformaciOn de 
aterrizaje pel-tinente (base de nubes· y ·visibilidad, dirección y Velocidad del viento, pista· en uso, 

'etc.,) ·antes de iniciar Un proced-imiento de aproximaciOn por instrumentos. Las ayudas visuales que 
proporcionan información para el aterrizaje en ccndiciones VMC ··no son de utilidad en condiciones IMC . 

1.4.3.6 Pista para aproximaciones por instrumentos. Un procedimiento de aproximación 
directa que no sea de precisión, no debería exigir un Cambio de rumbo en la aoroximación final hacia 
la pista de aterriZaje que exceda de 30° (Figura 1-6), Para la aproximación final, los procedimientos 
de aproximación por instrumentos autorizan, no_rmalmente, maniobras de vuelo en circuito hacia otras 
pistas, ademáS de la Pista (si la hubiere) que ·esté dentro .de ·los 30° de la tiayectoria de aproxima
ción final. La tarea del piloto resulta menos complicada, y por ende más segura, cuando la trayec
toria de aproXimación final está alineada con la pista de aterrizaje. Puede considerarse que e} 
grado de dificultad es directamente proporcional a la magnitud del cambio de rumbo neeesario para 
a~inear la trayectoria de aproximación final con la pista. 

1.4. 3. 7 Los procedimientos de aproximación por instrumentos permiten a la aeronave des-
Cender hasta la altitud mínima establecida para el procedimiento antes de que la trayectoria de·vuelo 

·corte la prolongación del eje de la pista (Figura 1-6). Cuando lo hay, el sistema de iluminación de 
aproximación (ALS), proporciona guía en azimut. ·En caso de que se haya instalado un ALS, deben apli
·carse límites mínimos superiores de visibilidad a fin de que el piloto disponga de tie~po para cruzar 
la prolongación del eje de la pista basándose en el contraste de esta Última con el terreno circun
d_ante,· o en luces "de borde de pista, para la guía visual. 

1.4.3.8 GUía para el vuelo en circuito. El vuelo en circuito para a_terrizar después de 
una "aprox~mación ·por·instrumeritos, cuando las cóndiciones meteorológicas son mínimas o casi m!nimas 
para el. ¡jt'ocedimiento establecido, es una tarea de pilotaje que requiere pericia considerable: El 

. piloto debe establecer referencia visual con la pista ~ientras vuela Con su aeronave a· tina al cura 

n\ , .. de tan solo 90 m por encima de obstáculos. Las referencias visuales son análo&as··. a las 
requ·eridas para las condiciones VMC, previstas en 1.4.2.6 y 1.4.2.7, sin embargo, el piloto hace un 

:mayor uso de los instrumentos a bordo para ayudarle a manteO.er la alineaciOn y la altura. La dimen
'sión aparente 'e objetos conocidos, el movimiento aparente de los objetos, la imposibilidad de ver 
un o~jeto oct;'tado por otro, ·Y las características topográficas,' son puntos de referencia impor
~tantes para j uzg~r la relación ·altura/distancia durante las horas diurnas . 

. .. 

·.·• 

.. , 
·.' 

:· . j" 

t . 

1.4.3.9. Aproximación final, eriderezamiento y aterrizaje. A medida que la aeronave se 
.:alinea con la pista, después de una aproximaci5n directa de una aproximación de c.ircuito, Las ayudas 

visualE--S terrestrE!s se usan, salvo en contados casos, siguiendo métodos bastante parecidos a 
los descritos anteriormente· para las operaciones en condiciOnes VMC. D3do que el horizgnte no es 
V~sibie, el ángulo de pendiente de aproximación (cuando no se- dispo~e de sistemas Índicadores visua
lés dC 'la pendiente de aproximación) se obtiene por la altura del puflto de míra en la pista ~ 

_encima del borde inferior del parabrisas. A medida_ que los bordes de·pista se hacen sufi<..:iente-
mente visibles; la convergencia de los ángulos ayuda al piloto a j1:1zgar su ángulo de pendiente de 
aproximación hacia el punto de mira. La guía de alineación puede no sef'" instantánea debido a que 
la visibili.dad no permite ver una gran ·p.ute de la pista en la :1proximaciOn fina] . 

.'". -i.4.3.10'. Los sistemas indicadores visuales de la pendiente de 3proximación ·constituyen 
B.yudas visuales de gran importancia por cuanto muchas referencias visuales quedan ocultas en con
diciones meteorollígicas desfavorables. En muchos lugares, al realizar aproximaciones sin disponer 
·de sistemas indicadores visuales de la pendiente de aproximación, los pilotos tropiezar. cnn grandes 
dificultades, especialmente cu?ndo las aproximaciones se realiz;m sobre superficir!s de· agua o sobre 
terrenos sin características distintivas. 

.. -,, 

1.4. 3.11 Pista de aproximaciones de precisión. P8.ra todas las categorías q_~ apr-oxi.ma-
ciones de pr~cisii5n se utiliza el mismo tipo de ayuda -terrestre no visual (lLS), siendo la dife
rencia que tanto e_l equipo terrestre como el de a bordo debe ~wr más preciso p::ro1 satisfacer los 
requisitos de homologación .relativos a las operaciones en condi_cioncs de visibj 1 idad reducida. Ehta 

·mayor precisión se refleja en las envolventes dC! trayector.ias de vuelo que se d~!Scriben en la Fi~~u
'ra 5-8 del Anexo 14. 
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B. ti8.y~c.tori~ típica de ap~oximB.ciOn~·inStalaciones en el aeropuerto. 

.:~~··_Ñotá_::. --E~ ·los ·dos casos A y B·a~teriores·, el púnto deseado para 1a 
·intersección_ con la prolongación del eje de 1~ pista está a· 
900 m del umbral de pista . 
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l. 4. 3.12 La mayor preocupad 5o de 1 piloto que opera en 1 as categorías de vis i:bi 1 idaJ redu-
cida 'es que. a medida que. la aproximaciún por instrumento~; prosigue hnsta llegar a mínimas inferiore~ 
de visibilidad y por consiguiente el piloto sigue el· vuelu por- instrum~ntos hasta un punto situado 
más cerca del umbral), la fase de vuelo por inst-r:,umentos sr:- prolonga y la fase visual se acorta. For 
ejem¡jlo, la altura de decisión normal mínima (DH) eS de 60 m para las operaciones de Categoría 1; de 
30m ·para las operaciones de Categoría 11; no se aplica ninguna altura de decisión (DH) a las opera
ciones de Categoría lii A y B; y, finalmente, las· operaciones de la Categoría III C se realizan sin 
re'currit· a. las ayUdas visuales .. La altura de decisión real en un aeropuerto dado dependerá de las 
condiciones locales . 

. . 
1.4.3.1:! A medida que transcurre i.a· etap:'l de vuelo por instrumentos. el piloto trata de 
s;;ber ~.;u pos1.c~on en el.-sentido laterál. vertical y longitudinal así cmno el valor probable de su 
5ngu1.o de deriva cuandO logre_ establecer contacto visual co·n eJ. sif'lt(';"n;J de ilumiñaciOn. Cuando el 
piloto ve ·las luces de aproximación, debe verificar rápid::tmente las•.impresiones facili.tadas por su 
gula electrónica y decidir si debe continunr J.a nproximaci.fín por deh~jo de- la" altura de decisión, si 
procede hacerla. 

1 .4 . 3.14 ~_roximación fin al - gu'í a en azimut. E!l el momento c.n que el piloto· percj he nn 
tramo corto del eje del sistema- de'luces de aproximación (At.s:~. puede verificar rá"pid:1mente•si se 
dc.Bplaz_a ("On respecto al eje. ·si el sistema cuent.a_con barretas lat.er;ües dentro de los 300 m 

interiores del sistema, los pilotos obtienen información adicional ·relativa a la magnitud 
del despLazamiento. Se requieren unos ·tt""es segtindos parn este1blecer la trarectoria de,vuelo con ref;
pecto at" eje (variable b), 1.4.2.11). Si la aeronave eslií alíueada, los elementos que forman el eje 
del sisr.ema de luces de aproximación aparecen simétricos. Si" ·no hay, .:1lineaciOn, los .elementos del 
eje del. sistema de luces de aproximación tienen una apai"ient:i;! oblicua, y el piloto debe decidir si 
la aeronave vuela hacia el eje, paralelamente al mismo, o se aparta de él. En cualquiera de los d.)S 
Últimos casos, la magnitud de la corrección que·puede realizr~rse con seguridad depende no sólo de la 
velocidad de aproximación y de l<.1 distancia con respecto Hl umbral, ~.ino también de .la m<~niobrahil:~dad 
de lri aeronave y de la lOngitud disponible de pÍ..sta para el aterrjz<lje. Esta decisión vltal basad,:-, 
er. muchos_ parámetros il~ de tomarse en~]_ tramú::urso de pocos !;egundo:;;:. 

1 . .:.. 3.15 Las ~arretas laterales son especialmet~te .útiles en 'co.ndicione.S dú visibtidad rr:du
ci...-la· .. Ellas permiten tQmar deeisiones más rápidas debido ¡J que. están alineadas c.on Jas barretas de la 
7-0na de· toma de cfmtacto, y' por ello cOnstituyen un punto de posieión positivo cori relación a la.-zcna 
en la p"ista dentro de la cual deberta· aterrizar la aeronave. Esta zor.a in.terior del sistema de lt;r.es 
de apr~ximaci.Gn proporciona referencias excelentes para juziar la actitud de balanceo de la aeron.ave -
refe-rencias qu;: ~on esenciales para mantener 12. alineació_n con la pista. Cuando la aeronave llfig? a 
18' altura de decisi0t1 de Categoría .ti, de 30 m," la pista --se encuentra entonCes a menos de cirico segun
dos de vuc"io. y, por·:lo tarito, la deciSión de proseguir la aproximación depende, en gran rnedi"da, en 
e1:t..-hecho <!~: si la trá.yectoria de V11elo se sitUará entre las harretas laterales. 

l,l,.3.lb j\proximación final - información ·sobre la altura. En- el caSo de que no -se haya 
i:fl_St~llado z.:¡íngún sist~ma indicador visual de la pendiente de aproximación o. que éste sea impP..rcep

.t'~bt.-..~ debido a visibilidad reducida, es preciso que se pueda perci.bír.un punto de mira para ·fines 
de gUía de pendiente de aproximación sirviéndos<.: de ayudas visuales. Por lo tanto, es evidente que 
las-operaciones en condiciones de Categoría IJ de visibilidad reducida e inferiores ~e realizan sin 
beneficiarse de la guia visual de Pendiente de aproximación. (Véase la Figura l-3.) Cuando una 
;Jf!ronave de$ciende por d€bajo de- !:1 trayectoria de planeo a . .Jl tur.Js d'e un-os 15 m por encü!la del sis-

..,,~,, . t~.::!a __ cú: lu\:;s "de aprf>x"iinación, los componcn~c-~;..transvers:d.es _d:f~n~n una ~o~figurac~ón lineal cuand_~ 
¿i¡t~·-ih"" -1 a perccpc~on ·de la altura es buena, a cond1c wn de. q-ue ·Ja v~s~bJ.l:tdad perm1ta al p1loto ver y ~seg1ur 
Í' ... :~:~:C!}f>¡¡':iiendo un s:"gment~ ,_.-i.sible ~quivalen:e a ~nos tr~s. s:gund~s de tiemPo de vuelo. Es:e procedimierito 
• ._.. ' ·,_r:,c- ·~5. ap::opl_ildo n·1 ~~e IecomJ.enda debJ.dc a la pos1b1l1dad t1e encontrar una zona de nJ.ebla densa que 
'¡., .:Ai.J·:da --~~:asic':wr .::1 Cesap&risión o acortami1mto del segmento visual. En este caso, el piloto puede 
.~~0- .,, .'tr.¡¡e;· l.;;, ~~~.lpre.siéin lt.:.· qu~ .s~: ~eronavc ··tiene tendencia a· eiJcabritarr.E: v su reacción normal sería in:i
\":; •. ··,-~~~.ar el ~~1.'.:--::~~en~.o n un U':Igulo que podría hacerle aterrizar. <mees de ll~gar al·umbral·de la ·pista 
(~~ _· ~-{.t'Figura 1-7). 
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Figura 1-7.- Un segmento de·ayudas visuales en tierra de 150m 
tal como lo ve un piloto que vuela a una áltura de 15 m 

por encima del sistema de luces de aproximación 

,-,_, . "J'' 

.:::;/~.~ -~--~ ,. ji 

':' • • 1 '1 ~ . ,':,··· 
.1-.'4';.3.17 -Enderezamiento y_ ·aterrizaje. Antes··q_el perfeccionamiento de la ilumina-. 
c'iOn dé ~je:· de· Pista Y de zona de ·toma de contacto, lOs pilot"os se .enfrentaban con una tarea 
extremadainenté dif!cil 81 operar en condiciones· de visibilidad eQuivalentes a las condi
ciones· metéol-·o'lóg'i:cas actuales de Categoría ·rr e .inferiores·. El problema era más agudo 

'dürá'n.te. la n~Che y la" c'ói:tdiciOn 'se dEinomi~aba, apropiadamente, el "agujero negro". LaS 
l~Ce"S 'de .atel-rizaj~ :de las aeronaves· eran intí"tiles ya ·que iluminaban la n;iebla y· no ia 
Superficie de la Pista, lo que deterioraba aún más el medio. ambiente visual. El perfec
cionamiento y uso de 1~ iluminación de eje de pista y de zona de contacto proporciona a 
los pilotos guía en azimut e informaciOn sobre la altura, que es la solución del problema 
del "agujero ne'gro". ·Los componentes transversales de las luces de zona de toma de con-

. tacto facilitan guía para el recorrido en tierra, lo que pe-rmite mantener a la a e ron aVe 
~-·- __ .. ·alineada eón lá- Pista. Estas luces indican también los límites laterales ·(izquie~do-derecho) 

·:·~''y longl.t_UdimÍles de la zona de toma de contacto, ·particularmente_ para las aeronaves de gran 

.; 

· . t:amaño'. 

··:. ·. 1_~4.3·.-18, . · .. · .. Durante el día; lás sefi.ales de piSta d,entro de l<i zona de toma de con-
.1t~cto 'propOici~ttan guí? en azimut e información sobre la altura para las operaciones de 

· .·cat~go.r1a ~- .. Las'señalE~;g también son ayudas visuales ·impor_tantes para las operacion~s de. 
··. lCáte'gOi--i.as·.lr y ÍII, · éspecialmente de ·día cuando los _niveles de luminosidad de fondo son 

e:r~V.ad'os • :· .. 
·~ '· ,. . : "' , •; 

.·.,l~i.-.3.).9_- .·Al aproximars~;a 'la pi-sta; las··,distintas luces de eje de pista y de zOna 
.. ·-_-de ·cont;aCto se· ven·.como fuentes puntuales, pero durante el enderezamiento a baja _altura las 
:_.·:fuentes puntualés -má~ Próximas se transforman en fuentes lineales (efecto lineal}. La 
~.dís~ant:ia por delante de la aeronave a la que las fuentes puntuales se convierten _en fu~n-. 

;~- t_es lineales var'1':a según la velocidad de la ;¡eronave y la altnra del .puesto de pilotaje. · 
··:E1

1
_efecto lineal se debe a la elcv8dcl velocidad aÍtgular 'de despltlzamiento dt~ las l.uc~s <!n 

la·. retina· del ojo; es decir, que no pu<:~.ú~n oh se rvnrse. por loH fll¡)v i.m.i <.·n tos de tH:p,u i mi t·n t. o_ 

,:• 
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del OjÓ. El·lo:_pued~ .origi_nar. que se refuerce la impresión de altura experimentada por el piloto o 
de cua"lquie r cambio en azimut que pu.ed'í;;: pro-dUcirse. ·~·-·ne este rr.odo 1 pu~de vers~ que cuando los piJ o
tos de mUch.is. aeroilaves (velocidades de aterTizaje élevad.as, y escasa altura del puesto de pilotaje) 

•,. ater.rizan en condiciones de 'la Categoría III.B, ve-rán mayormente trazos de luz durante la r.oche, 
puesto· que la fuente p~ntual de casi todas las luces estará oculta por l.a niebla. -El efecto 1.::1.::&1 
no !!.S tan evidente durante el día, por cuantp la superficie -de la pista, compuesta de. mi:!_lont:s d-e 
referenCias de las car-acterísticas estructurales, es ~isible y .s¿ desplaza también a gran velocidad 

·:·· en sentido· it~versO a ·-1" aeronave . . 
1.4. 3.20 ..•. Guía de recon:.ido en el suelo. A medida que dismim:ye el RVR, el piloto tiene 
que depen,~er cada vez más de ·la iluminación de eje de pista y llega a un ?unto en el que casi lo 
ÚtU\:<.) que ve es 10'1 e'je ue la pista P.n condiciones de CategorÍa III. L:1. iluminación y se:J.ales de 

. eje de pista" son ·efi,ca_ces para guiar la aeronave e."n tierra con [llcances visuales nuy reducidos, 
. espl!cialmentc· cuando el piloto est5 por encima de las señales. El Ce:;;plazamiento m8ximo s~e)-e ser 

de unos 9·m a.la izq'uilúda o <:t la derecha, pero un desplaz.arnicnto de este orden redu~~ 
apreCiablemente- -la guía en azimut en condiciones de visibilidad más reducidh. · Ln Figura 1·-s indica 
ciue el de:;;'plazamiento de estas luces formará uri ángulo relativ:1mente graóde cou el eje longitudinal 
de la- aeronave. En estas condiciones los pilotos mantendr~qn n.Jrmalml:;!nte Sus aeronaves en la direc
ción y·por eti.cima del eje deJa pista o lo más cerca de é::;te para mejorar Ja guía en azimut. 

1,.4.3.21 Gu'Ía.de salida de Pista. La ubicacióu de la.sa.!Lda de pista puede ser un pro-
blema importante cuando se opera con un RVR inferior a unos. 400 m, a menos que las 
~uces verdes de calle de rodaj!C! se prolonguen sobre la pista de r:onforrnidoC con las especificar~iones 
del An~xo.14. La experíenci!l ha demostrado que la salida de pista puede ,..,,~r J•:11ta, aun o2-r. enndi-. 
cienes VMC, a menos que se provean luces que se prolonguen has~a el C'je de la pista. Las luces de 
gran intensidad, cl·efecto de halo en torn.o a las luces, los niveles de luminosidad ambiental ele
v.ados· en _ _cond.iciones de niebla, las gotas de lluvia en _el parabrisas - son factores que, -ombir.ados 
co;1 la fatiga del piloto después del aterrizaje, imponen la necesidad operacional absoluta de contar 
e-o~ bU:ena ilumÍP.aciOn de salida para las operacione.s en· condiciones de Visibilidad . 

. 1.4-. 3.22 Información sobre distancia. La iluminaci.OP.. de aproximación y de pista propor-
.c_, cionan er1: varias etapas información sohre distancia a lo lárgo de la longitud total de los sistemas 

cÓcrbinadós. E_stas etapas se: indican en la Tabla 1-L. La disponibilidad d'-'! ayudas visuales terres
t-res, para mantener informados a los Pilotos de su posición. en condiciones de visibilidad reducida, 

~. es una car,act(.·;Ística i~portante de la segt~ridad ·del sistema. 

1.4. 3.23 Guía para .'el rodaj~. Aunque el rodaje en c.onrlicicnes VNC no suele presentar 
ningún pn-.blema in;¡portante, el" rodaje en condici"ones IMC (particularmente diJrante la noch(:) se hace 
progre.siv.1me.nte "más difít;il a medida que.dismínuye la visibilidad, y ~sto es :lsí. incluso parO lo:. 
pilotos' :Jl~rreCtamente famili6rizarlos con ei aeropuerto. Todavía no se han ac;¡bado de perfeccionar 
ayudas \'isuales que faciliten eJ_ despla:'éami.ento seguro y rápido de ).as aeror.nves en l.~ ~:tiperficie. 
Los pilotos 4e .aeronaves con fuselaje largo necesitan señales para informarles de que la cola de 

·~-~~Su- ae_ronaVe ··Se encuentra fuera de l<i. -pista y de otras calles· de rodaj'e cuando las intersecciones 
est:-lri Próxima~. ·Los pilotos necesitan que::_ se les a'-·ise con ante] ación cuando se aproximan a una 
Curva a Elenos que el rodaje se efectúe a mt.:y poca ;.·elucidad. Al entrar en la plutaforma:, la deli
mitación de las· calles de r'odaJe: sobre la plataforr.~a es t:an importante como 1.-.s de las calles de 
rodaje convencionales. Al salir de la plataforma en condiciones de visibilidad reducida," la loca
li_zo.ción e identificaciOn di'! la calle de ruc.laje que ha de. utilizarse puede constituir una tarea 
ardua. 

1;."4.3.24 La iluminación de eje de calle de', rodaje, -incluyendo la de la plataforma, qUe se 
r -ericíende para indicar 1~ ruta a seguir, proporciona la solución ide::tl por lo que se refiere a ayudas 

¡,visuales. Si no se cuenta con un sistema de conmutación, los paneles de señalización bien diseñados 
Y ef~caces son una ayuda visual de gran utilidad pina el piloto en condiciones de visibilidad reducida. 

1.4.3.25 Guía de atraque/estacionamiento. En las condiciones .,te visibilidad inf~rior, se 
·necesita la guía de eje hacia el punto de atraque para evitar considerables cambios d_e ru!' .. b:J cuando 
aparecen las señales de atraque. Las señales de atraque que proporcionen guía de izonier.:!:1 a de
recha, una indicación de la velocidad de acercamiento y una orden de parada respecto 'a .la posición 
del piloto que no precise movimiento alguno de cabeza ni ayuda de un seilal•.1·o, definen c1 sistema 
de atraque visual ideal. En los casos en qu~ no intervenga el atraque, se requieren seilales visua
les para ayudar a los pilotos a estacionar dcntTo de zonas abic.:rtas de la platafortru:1, con o sin 
ayuda de señaleros, éon objeto de eVitar todo~ Los· demás ohj(!f·or.~ en 1 :t zona de u.~;r:u:ion;uniunto. Lr.1 
iluminación geueral dü la platnforma deher'ía iluminar la:; inst"rth:ciniH!H n~lativ:1~> <~1 f!Stnc.innnmÜ!nl!,, 

·nO dcber'tn ttct· petjurliei.:d p:lr<t la viHihil-iditd d•-· .l:t:J zu·j¡;JI•·.·o ti•· .:1 ··;¡qw; ~· dL~ •:~:1 a• j,¡¡arui,• 11 to, y 
•lt.~h•:r'íEl ilumi.nnr ],,¡.¡ uh,i•!t.Ot:l •JIIt! l'llt.·dmt cnul>!ltuir un o[¡;,()Í.:ul" 1':11:1 1 .. ~: Jil\IVi•ui••tti•,:J dt~ 11111 

<i<"!l'fl\Hll'CH. 
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A. · d 1 · ·d. · · t. desplazado 9 m hacia la izquierda, siendo l. a Vist'a· en perspect~va e· eJe e p1.s a 
altura del ·ojo 4,5 m y el RVR 150m. 
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SisteTTtl 

Sistema de iluQi
na~i~n de aproxi
ma~i6n con eje en 
clave para indica
ción de distancia 

Sistema de ilumi-· 
nación de aproxi
mación con eje de 
barretas 

Sistema de ilumi
nación de aproXi
~ción - ambos 
tipas 

' . 

·., . . ·: 

C~AVE 

Comp~nenta 

600 m ex~eriores 

300 m 

JO m 

. '·· 

,. 

TABLA; 1~1 

DE.DIST•NCIA PARÁ LAS CATEGORIAS Il y 

Color 

Blanco 

" 

Blanco 

Blanco 
Rojo 

Blan~o 

Configt<ración consistente en tres fuent~s 
luminoeaa en el sCctor mas· aleJado y dos 
fuentes- lum~nosas en .el;_;,~ector interior. 

0 

Eje consistente en cin~o barretas lumi
nosas con luz de descarga de ~ondenBador 
en cada estaci~n. 

Barra transversal en el ~Unto de 300 m, 

Eje de barretas. 
Filas laterales a] ineadas con las luces de 
zona de toma de contacto. 

Barra lateral en-el punto de 150m. 

... 
··: 

'_,.~ .. 

· .. ,. .. 
I l l 

·" 1 :• ··~ .• ,, ... ;· 

~·-· ..... ,_ 

•,·· 
~ ~~-

Posición de· la aer·onave por. enc'ilita 'd.!, ia ·· 
~ltura de decifÍión (Categorra~ii)·~ ~- .. · _, 

·- -:;::,:~~- ,.: :¡.:! .... ·· .. ~ -.-_; 
·- ~ ~ .... _,:::~;_~:·J·r~ . . .. 

. : .. ~· .. ~ 

Una señal potente en la altura de deci: 
siOn ce re: a de ella (Categoría I1) .. 
Alineación de eje. 
Indica los límites de desviacióU. l atera'l 
para el aterrizaje - si el pilotO está 
fuera de la zona de la señal. deberta ,..: 
interrumpir la aproximaci6n a menos que 
se dirija hacia el eje para alinearse 
con él. 

Previsión del enderezi"lmien.to ·en· el caSo 
de algunas aeronaves de gran t'ama1~o -~ 
proximidad del umbral. .~ 

(Todo el sector marca la Zona. anterior 
al umbral pero los componentes indivT·..: 
dual~s ayudan al piloto de diferentes 

j maneras.)" 
---------+--------~------r~~--------------·----r-----------------~~ 
::::lt-nl de la pista 1 Una fila trans- !1 Verde Una fila transversal que puede inten'um- Comienzo de la superficie de aterriZaje .. 

versal pirse en la parte central. 
---------+--------~~---+-~ 
Eje " zona de toma 1

1 

Primeros 900 m 
dt! ccnta~to de la pista 

1 

----
Ej~ 

art: central de 
:; pu;ra. 

Ultimes 900 n 
de.la pista 

Blanco 
Blanco 

j Blanco 

Rojo y 
blanco al
ternados 

Eje de pista. 
Barretas de zona de tOma de contacto -
unos 9 m a cada. lDdo del eje. 

Define la parte central de la pista. 

Luces roj3s/blancas alternas ubicadas 
los primeros 600 m del sector 

Alineación con el eje. 
Límites de desviación lateral. 
(La totalidad del sector define' una zona 
segura para el aterrizaje). 

Zona para la deceleraci6n. 

en Advierten al piloto de la proximidad de 
la zona de los Gltimos 300 m de la pista. 

1 

Rojo Luces ex~lusivamente rojas en una distan-· 
cia de 300 m: _ ------·+---------+----+:.::_:::....:.:.::....:.:. ______ _;_ __ -',-__ +--------------'-'----

Definen la zona central de "la pista. ... ·"" 

1 Filo fin al de transversal 

""· st a 

Rojo Fila transversal que normalmente estS 
interrumpida en la parte central. 

El extremo de la pista. 

'· r 

.... ~ . 

·l 

'.•· 
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:·L-.4. 3 ~ 26.-;; . · ·Gu:i:3.· de' despegue·o La gUía de •despeg~e- se suministra me:diante ilumina
'cfOn··Y sé.ñales::de eje dé pista. Un~ vez que la aeronave se·encuentra encima del sistema. 
la ·gu1a de alineación es excelente, y las operaciones' pueden realizarse sin peligro con 
alCances visuales bastante cor.tos. El eje en clave de loS Últimos 900 m de la pista es 
de 'gran utilidad en el caso de .un deSpegue inter~umpido, ya que las referencias permiten 
al p:Í.loio decidir si puede r~currir a los procedimientos de frenado de emergencia para 
de;ener ·su aeronave ~n la longitud restante de la pista • 
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1 .;, ~1,\-~-ITULO 2.·· _SEÑALES Y BALIZAS OE SUPERFICIE* 

"' ,,,. 
z-.1 , Señales en las pendientes situadas inmediatamente 

antes de·los extremos-de las pistas** 

'·. 
2".1.1 
itÜned.G. tam~n't'e 
al cB.lcular su 

En los aeropuertos donde exista una pendiente descendente pronunciada 
anteS ·del comienzo de una pista, los pilotos .puede? encontrar dificultades 
~ltura durante el aterri~aje . 

Z.l.2 En el 'aeródromo de .Estocolmo (Brommt!) hay dos de estas ·pendientes y .la 
experienc'~a;.~ha indi~ado que constituían un peligro para las aeronaVes que hiciesen un ate
rriZaje deínasiado corto. Con el fin de reducir el efecto pro.ducido por impresiones erró
neas, se hlm instalado baliZas de·límite en una configur~ciOn en. zigza'g, perpendicular a 
l_a prolOngación del eje de la pistá y a todo lo. ancho de ésta. 

z-.1.3 Las balizas pue~en pintarse en cuadros alternados negro~ y amarillos, 
midiendo cada unO de estos cuadros 1 m de longitud. Los extremos su~eriores de las bali
zas pueden situarse inmediatamente debajo d~l nivel.dc la pista, en el borde de la pen
diente. ·(véase la Figura 2-1.) 

2 .1.4 Se cree que con .esta sencilla dispo:üción se p~1ede reducir c0nsidera
blc:mente la dificultad de calcUlar la. altura en las cireunstancias .::1nteríormente ~e.nc io
nadaS. Las balizas pueden servir también de advertencia al piloto para que vigile ate~
tamente la altura a ·~ue vuela. 

2.L5 Estas baliz,as han resul.tado ·muY. satisfactorias en :la práctica. 

,, 

PISTA DE VUE.L~ 

Figura 2-1.- Señales en las pendientes situadas inmeciiat3.rnente 
a?tes del extremo de la pisla 

En.úl. A{H-:!nd·ice ·~ .St> prop11rci.n11(1 ¡,r·i.t!ttlac:iúu p:1~-.-~ :;(!_11'\'t'i.IJII;Ir, apl i,·:¡r y (]llitnr J; 1:-: 
pintllCU.S. 
Tt:::Lu propoic·ion~Jdo por StH'C in. 

' ' 
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2.2- Séñalizaci6n adicional de los -márgené's l. teLaJ.es avimentados* 

2.2.1 P~ede_ prop~rcionarse la- estabili~ació~. de los márgenes late~ales de 
las pl3;taformas y calles de_·rodaje,- que tienen el aspectf> de pavimento, peLo que no están 

-· previstos para que las aeronaves rueden sobre ellos. Aq'álogamente, puer.le que dentro de 
la zona de la plataforma haya pequeñas áreas con super-ficies pavimentada·s no resistt!ntes, 
que p~re~ca que tienen resistencia completa. Esta ·e~tabilización· puede_ pióporcionarse 
pata evitar la erosión debida al chorro y al agua, así como para disponer de· una· superfi-
Cie'·lisa que pueda mantenerse limpia de escombros. . · · 

., 2.-2.2 En los: tramos rectos,· esta estabilizació~ puede identificarse fácil-
;, mé.nte poniendo las señales de faja lateral de calle.· qe· rodaje recomendadas en el !ffier:o 14. 

En·. las intersecciones de las calles de rodaje y en otras áreas en que, ·a resultas· de los 
· vi~a)es, :Pueda exiStir la p~sibilidad de confundir las seílales de faja lateral con las 

s_eii..ales de eje, o en ~os c~soS en que el Piloto puede Úo estar seguro respecto a qué lado 
de las señales_,de l?orde se encuentr.:i la superficie pavllr.entada apta para soportar la carga~·· 

.se· ha visto que· con~tít~ye una· ayuda la colocación adicional de faja::; transversales en la 
superficie no rrisistente a la r.:arga_. 

2.2.3 , Según se muestra en la Figura 2-2, las fajas transversal;;-s deberían 
colocarse perpendicularÍnente ·a la señalizéú . .:i6n de la faja lateral. En las curvas, debe-

. ·rÍan colocarse una·_ faja .. en ·cada -punto de tangencia de la curva y en los puntos interme
dios a lo lai:gO cte. la curva; d·¿· Ínodo que el intervalo. entre fajas no exced,') de 15-m .. Si 
se considera conveniente colOcar fajas trarisversal'es en pequeños tramos reCtos~ el espa
C'i.ado no debería eXceder de 30 m. El a~chÜ de las seilales deberla ser de· O, 9 m y dehe
rían· exte'nderse hasta ut:ta dista'ucia de 1,5 m del borde exterior del pavimento estabilizadLl 
O tener una longitud ~e 7,5 m,.ei-igíendo 1!1 máS corta de estas doS dimensiones. Las fajas 

. transversales ·deberíarl .ser del mismo ·color que las. fajas de borde: amarillas. · 

• "i 

.. · 
:~ ;' ;.·i.- ·. ·_:' > 

-,~ ~~·SEÑALES 'DE EJE 
OE CALLE DE RODAJE . 

7 
e 

CALLE DE RODAJE 

SEÑALES DE FA~'A LATERAL 
DE CALLE DE PODAJE 

MARGEN LATERAL 

.. •, _, .. 

···. 
:--~ . 

. . ~-~. ' ¡· 

• 1 

•.• -1 
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Ft..JAS TPANS'.:ERSALES 

i' ) .. 

Figura 2:-2..- ScilaJi?..aci.Ón d(~ Loo mfirgm1e:; l~1t:•. ralo·:3 
pav-iment::túos ti~.: r;:1 l.l.e de rod:~;j e. 

~ )'< !.as L:~;w!C i_f i•:.:ll:-_i,t~nes :intcrnncí.~ll<~ lí.•s r('laL.i.v:1:; a La :.-i•:l•;' \ ir.:H: ii~11 d•· 1<~:; 1n:ít·)',• w :.; 1:11 ,.,-;,. 

l.<:s .pavim·~ntado~ np;:u·ccr~n .l!H <:.1. i\J:H.•xo l/1, · C.-ipÍ.!q]o l. 
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2.3 ggñáles de plataforma 

2.3.1 -~ ÜbjetO "de la. guía en los puestos de eStacion . .3.mi€.nto 

2.3.1.1 Los objetivos princip<ile.s que se persiguen cOn la guía en .los- puestos 
de estacionamiento son: 

";· ., 

'a) maniobrar la· aeronave en condiciones de seguridad en-el puesto de estaciona-. 
miento.; y 

b) situar la aeronave en la posición ;correcta. 

E_n 'el pasado~ estos ob.íetivo·s se lograban princi~"a.lment"e mediante señ.a.les en la plataforma. 
"Actualmente se utili_zan varfas ayudas de iluminación en ~os aeropuertos de tránsito intenso 
para complementa!- la guía" provista por las .señales de plataforma durante la noche y en 
condiciones de mala visibilidad.· Son de especial interé.s las luces· de gtiía para maniobras 
de las aeronave·s· en los PueStos de estacionamiento y los sistemas de guía vis.ual para el 
atraque, de los qu~- ·se ocupa en mayor detalle el Capítulo 12. Debido al cllorro, para uti
liuir al máxima· el ~spacio disponible en la plataforma· y para reduCir al mínimo las distan
cias que han de recorrer a pie los pasajeroS, en los principales aeropuertos ya no resultan 
aceptables, para aeronaves medianas y grandes, ~os puestos dc_maniÓbra autónoma. 

i.3.i.2. , Maniobra de las aeronaves en condiciones de seguridad. LOs p~estos de 
estacionamiento de las aeronaves suelen· estar dispuestos relativamente próximos· entre sí, 
~~n el fin· .de reducir al mínimo posible la superficie pavin\entada, así ~oriio la distancia 
que los Pasajeros tienen que recorrer a pie. Por consiguiente, ~S preciso controlar con 
Precisión la ·maniobra de las aeronaves de forma que en todo momento se rnanten"gan los már
geneS'" de. separaciOn necesarios respecto a aeronaves adyacentes, e.dificios cercanos y 

·vehículos de· servicio en la platafo-rma. Debería considerarse también la necesidad de 
'logiéi.r "que el chOrro pi'ocedente. de _los motores de las aeronaves que maniobran no inter
fiera coJ:1: ta:s actividades del puesto adyacente y que las señales sean compatibles cOn la 
capacidad de viraje de todas las aeronaves que utiiizan el puesto de e.stacionarüento. · Los 
márgenes de sepat;"aciOn entr~ aer6naves que maniobran y otras aeronaves-, edif-icios u otros 

- obst5culos e~ diversas ciicunstancias·, se ·dan en ·el Anexo 14, C~pítuio 3. Debería mante
nerse central del equipo Y vehículos en tierra, .·para asegurar. que el área de maniobra de 
las aeronaves en el puesto de estacionamiento esté despejada, cuanrlo las aeronavt~s estén 

~ . 1 ' 
maniobrando ·a _cuando. el equipo se deje desatendido, el equipo y los '{uhículos en tierra 

· . ." debeiíli~ mantenerse por··-fuer'a de laS líneas de_ seguridad predCtermínadas. 

2.3.2 Fu.rma de seguir· la 1 ínea de guía 

2.3.2.1' Existen dos procedimientos reconocidos para que las aeronaves sigan 
las·,líneas de,guía. En 'uno, la proa de la aeronave (e.l puesto d"el Piloto) sü mantiene 
sobre la ltl.nea. En el otro, la ruéda dC proa es la q~c sigue la _lí~~a G.e guía. 
El. Anexo 14, en su Capítulo 3, especifica que las curvas de las c.3.lles· de rodaje rleberían 
pr"oyectat·se de modo que proporcionen los márgenes de separación requeridos cuaado el puesto 
de pilotaje dE7 las aeronaves permanece sobre las señales de eje de calle de. rodaj~. Esto 
se debe esencialmente a la dificultad que tendría el piloto para asegurarse de que la rueda 
de· proa siga las líneas de "guía. En algunas aeronaves, la rueda de proa éstá desplazada 
·hasta 5 m por detrás del puesto de "pilotaje. Sin embargo, las necesidades: en cuanto a se:'!a
les en el puesto de. estacionamiento no son comparables cOn las de las seiíalcs de cjC:! de 
cal_le de rodaje. Existen dos diferencias en cuanto a J.Ús maniobras de las aeronaves en 
los puestos de. e$tacionamiento: 

·a) porque dehldo a la supcrf-i.cie reducida de mao;nbraH ~H: r•·qq iercn r;trl iu~: dv 
v.i.raj e mucho ménores; y 

At1ii 1<•~\:uu•:tl!"(;, ~~~ Atlt;X~> ll¡ ''"!''-"'' i 1" Í <"!1. ''11 !:11 t:n¡,'íl ., ¡,, ',, '!11·· 1 ;1 t :: .. ¡·,.-~¡,.:; ,¡,. 1 .. :: J<tll" :lo~·: ti•· 
t.•::l:¡·,·Íoi\!!Utic.1nl"" ,¡._. 11\'l,.ll."IVt'Ci j¡;¡n dt• !'1'"\"l't"!;ll":!o" ,¡,. t"<•lli,ol"I:Jir!tl<' ,.,111 ,.] 1'1.¡11<"11'1•1 .¡,.J.¡ 1"\10".1.1 
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.2.3.3 Tipos de señales· én el: puesto de estacionamiento 

· 2.3.3.1-" ·Las señales en 'el puesto de estacionamiento consisten en líneas dC· 
. guía para indicar la· tiayector~a que. ha de seguir la aeronave. y bar·Tas ~e referenci8 que 
p_'ropoicionan. información súplementaria. Las líneas de guía pueden di vi di rse en: 

a) ···líneas~ ·de entrad?; 

;-~ ., ~ 
b) líneas de viraje; y 

e) líneas de salida. .. 
J 
2~·3~3·.2 ··Líneas· de· entradB.. Estas lÍneaS proporcionan guía desde las calles. de 

. rodaj~:· ha~ta. puestos. de. estacio~amient? de aeronavés ·especí fícas. Puede exigirSe que' per
mitan a una aer'onave en rodaje mantener un márgen de separación presc.rito respecto 'a otras' 

.:aero~aves que·. se eitcuentren en -la plataforma, y pueden considerarse tan importantes como 
··1"as l}.neas ·de viraje ·_para alinear .el eje de la aeronaVe en la posición fina~ predetermi-

.-:.nada. En los pues'tos de estacim¿~miento. con la proa hacia dentro, las líneas de entrada 
·señalarán .el eje del puesto de estacionamiento hasta la posición de parada de la aeronave. 
Para la salida 'no habrá líneas .de orientación ·y los conductores de los tractores usarán 

·las lÍneas de entrada durante las maniobras de retroceso . 

. 2.3.3.3 La Figur~ 27 3A muestra_ lo que aquÍ 'llamamos línea de entrada sencilla. 
La y€.nt"aja d~7 1~ línea de entrada sencilla que conStituye el método niás natural para el 
viiaje y su einpleo sería el que menos se prestaría a confusiones. Sus inconvenientes 

.··,.r-eSide~ en que- no- resulta adecuada_ para señalar un puesto en el· que la aeronave d~ba 
· .. ubica'r'se 'ceni.raime~ü~ sobre' la lÍnea de .entrada y en que requiere. más espacio de pla~a-

. :rorm::l que ,un tipo de .señal que' permite lograrlo. La· rueda de· pro'a. de las aeronaves debe 
-'·seguir la's líneas. CUando se utilizan dichas líneas debería observarSe que la t!-ayectoria 

def centro de la aer_onave se. encué~tra por dentro de la curva de ia línea de guía. En 
. algunos casos,.·la superficie de Í>l8.tafornla disponible· pue-de exigir el uso de un tipo dife
'rente: de seña~amiento. 'La Figura 2:-3B muestra. lo que Pudiéramos llamar una lÍnea de · 
entradá despléizada. Cúándo la rueda de Proa de la aeronave sigue dichas líneas,el centro 
de la aeróna~e no se adentra tanto en la curva sino que efectúa u.n viraje más cerrado. 
·como consecuencia de e.llo, el tamaño de lOs Puestos de estacionamiento no "tiene que ser 

_.tan.graricle. Debe.~ía observarse, no obsta~te, que si bien este tipO de señales coloca a 
la aeronave cent'ralmente sobre ia lÍna de entrada-, determinada línea sOlo puede resultar 
tota'lmen~e adecu~da para un solo tipo de aeronave o cUando la. geometría· de la aeronave,· 
en' Cuanto .a L3 distancia entre ruedas de todos lOs tipos. diferenteS que utilizan 'el puesto, 
es virtualmente idéntica. Cuando es necesario que utíÍicen--el puesto diversos tipos d~ 

.aeronaves que no tienen tren de. aterrizaje de geometría semejante.·. pero el "espacio díspo-
D.ible exige que la aeronave esté situada ·centralmente. sobre la línea de entrada, la mejor 
manera de lograr ese objetivo se consigue utilizando una fle~ha corta a 90°. con respecto 
.al,eje _de la calle de rodaje, como se indica en la Figura 2-3C. Una desVentaja de este 
·pr'oce¡fer ·.es que el. punto de entrada y el grado de viraje que conducirá a la aer.onave sobre 
la· línea de entr3.da quedan_ al arbit.rio de'l piloto. · 
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F.igura 2-3A.- Línea de entrada sencilla para guía de la proa 
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Figura 2-JB.- Línea dE entrada desplazada para guía de la proa 
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2.3.3.4 Líneas de viraje. Cuando es necesario que la aeronave efectúe Un .viraje 
en el ·puesto. · ant.es . 4e.. detenerse por. completo. o después de 11 ar.r_ancar" para salir de él, 
puede re!.>,ultar:r{c.cesaY."ia ·tlna.líñea""''dé'>vir·.;je,.par8 qu"e la.· siga la aeronave. El· objeto 
principal de"· estas l.íne.·as es limitar el viraje de la .nerona.ve de:1tro de la suPerficie. 

-; designada, de forma que la aeronave se .. mantenga distanciada de los obstáculos, y ser·:ir 
·de ayuda para situar la aeronave con precisiOn. · El primer objetivo resulta especialrr:~ntc 

. ;,· importante cuando el margen. de SeparaciÓn entre e1 puesto )' lBS estJ:-ucturaS cei"canas 'J 

. '"..,otros pue.stos sea crítico'. 

·.,, .. , 

'· •. .:¡, 

. ' 

. -'/ 

',:· 

i" ·, ·' 

2.3. 3 .. '' 
rw!da de· . proa: 
re.ncia .. ··como _se 

·La Figura ·2-4 muestra un ejemplo típico de lÍ!1.ea de viraj.e .para la 
Esta línea podría muy bien estar compleffientada ce-rno las Larras de refe
~ndíca en la Figura 2-3C y se expone más adelante eri 2.3.3.12. 

·- 2.3.3.6 Tramo recto.de la línea de viraje. La línea de viraje debería incluir 
una porción.recta de por lo menos 3m de longitud en la posición final de la aeronaVe. 
Con esi:o -se obtiene un tramo de 1',5 m antes de la. posición final 4t?. parada, para aliviar 
la presH5n ·en el tren de aterrizaje y al mismo tiempo pora correg~r la alin"eaciOn de la 
aeronave, y un tramo de 1,5 m de longitud después de la posiciqn ·u e parada, para reducir 
la potencia necesaria, y con ello el chorro de los motores. Jur~mt:e el 11 arranque" para la 
sv.lida. La longit~d' de la recta a que antes se ~mee U.!ferencia pu~de reducirse a 1, 5 m 
en el caso de puestos de estacionamiento previstos·para aeronaves pequ.::lía!:i . 

2. 3 ."3. 7 Líneas de sal'ida. ·~stas 1 íne<'l.s propo-rcionan guía desde los puestos de 
estacionamiento hasta las calles de rodaje, a fin de aseguiarse.que se mantenga el. margen 
de separaci5n prescrito respecto a otr.3.s aeronaVes y obstáculos. Estas líneas se muestran 
e'n la Figura 2-5. Cuando J.a .aeronave tiene que efectuar un viraje a~ te~ de abandonar el 
puesto de" estacionamiento. con objeto .de mantenerse .sepa-radc. de los obstáculos adyacentes, 
·la .línea de' guía p~ra la Salida puede .. ~;er ,.como la qutJ se muestra en la Figura 2-5 a). 
·cuarido ·e·l marg~n de separación respecto .al puesto adyacente sea menos c·cítico, pueden ser 
Ütil~s las líneas de guía de la Figura· 2-5 b) o e).. Cuándo" los :r.árgenes de separaciOn 
sean :crítiCos. Puede que sean necesarias líneas de salida desplazadas para la rueda d¿: 
proa 7 co~o las qUe se muestran en· la Figura 2-6 . 

. ·'~. ·2.3.3.8 Métodos para calculiir los ·T.adios -de las pc:rtes curvas c!e las líneas de 
ent!:-a~e_!. de viraje y de salida. Ya sea que se utilice una línea para la .rueda de prca o 

.sola;nL-c":te una línea de entrada recta. como se muestra en la Figura 2-3C., el radío Supuesto 
. o ma~cadq debe _encontrarse dentro de la capacidad de viFaje de ln tll?ronave para .la cual :5e 
:ha" previStO ~1 pUesto· de estacionam~ento ~ .' Al calcular .el radio; es necesario e"aluar el 

·· 'posíhle efecto del chorro de los motores resultantes de uc"ilizar Un radio tan estrecho. 
·. ·E·s posible también que c.l. r3dio mínimo aceptable de virnje vnr.l.e. 1:oo· los diferentes explo
··:t.B.doi:es, aunque utilicen el mismo tipo de aviOn. Además, mientras m5s pequei1o es el. radio 

de viraje y mayor es el ángulo de la rueda de proa~ ·mayor posibilidad hay de .que ocurra un 
desplazamie:H.:o del neum:1tico. En o~~ ras palabras, en el ::>11puesto de; poder aplicar un 
ángulO de 65° de rueda de proa, el radio de viraje efectivo s~ría séilo equivalente a un 

....... -ángulo algo menor, posiblemente con una pérdida de hasta 5o. Para determinar el radio se 
~~·.*ecesita, por lo tanto, consultar los mam.!.:J.le·s expedidos para fines de planificación de 

'aeropuertos por los fabricantes de :1eron:1vcs, y por los explot.adore~ de cada tipo de avión, 
a ·fin de verificar hasta qué amplitud éstos modifican la guía del fabricante por cualquier 
razón dada, y estudiar luego cada situac.iOn de plataforma a fin Je •,/•::rificar si hay nece
si'dad de modificación adicionaL 

·: .. 

·-' 

·--~-·---- ·-·-------·- ------·--.-
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Manual de proy~cto- de aeródromos 

2.·3.:3'.9 . ·Du}>licaciOn:·de la'~guía. Cuando un puesto· sea utili~ado:por diferentes .. 
tipOS 'de aei0ri_3ve·: Y l<i. alineac.ión ·dé éstas no 'teng'a·· gréin .íffiport~ncia, puede r"esultar posible' 
e~?plear un conjuntq de· señales· _que sirva para todos los tipos. En tal casO se utiliza· el 
mayor ·radio de viraje. Cualquier tipo de aeronave del grupo considerado puede entonces 
maniobrar con su~iCie11te margen, siempre que la rueda de proa .siga las líneas de guía. Sin 
e~bargo,_ cuando sea esenci.al ·alinear las aeronaves con precísiün en el puesto· de estacio
na~ento, pueden resultar necesarias líneas de guía secundarias. Son necesarias las ·líneas 
de;.gÜíá secundarías, igualm~nte, cuando el puesto de eSta'ciónamiento para· una aeronave grande 
·debería inciuii ·la fleXibiiidad requerida para aiOjar mas .. de una aeronave pequeii.a al mismo · 
tiemPo .(véase la Figura .. 2·-7) •. Dichos·'puestos .de. estacion~iento se conocen comúnm~nte. con 

·""el nombre de puestos ,de estacionamiento superpuestos. En· todos estos casos, la línea 'prin
' ciPal deber'Ía ser para l'as ,·aeronaves más críticas, es decir~ aquéllas que requieran una 
~1.m~yor supe r{icie para maniobrar," 

· 2 ~'3; 3:.1 O Caractei-ísticas de las líneas ·de .guía. Las líneas de guÍa· deberían ser 
~Ormalmente líneas de trazo continuo, ·amarillas, de por lo menos 15 cm de anchura, y prefe
riblemente de 30,Cm. Sin embargo, cuando se suministL~ una ~~nea de guía secundaria, ésta 
debería ser de trazos para distingufrla de la línea principal.· Adicionalmente, debería 
ind~carse claramente el. tipo de aer?nave que deba seguir cada línea de guía. · 

2.3.3.11 Cuan~o _se juZgue necesario distinguir entre las líneas de guía para la 
entrada··y las'líneas de guía· para la salida, debería añadirse a las mismas cabezas .de flécha 
que· señalen 1as direcciones que haya que seguir. El número/letra de designaci6n del puesto 
de· estacionamiento debería ;i~corporarse 

1
en la·1 línea. de entrada (véase Figura 2-8). Adicio

nalm'ente; :debería pr~v~ers_e un letrero ,de :identificaci6n ·del puesto de estacionamiento e':l 

la parte poSterior del trifsmo; por ejemplo, en ·el edificio o en un post~, a fin' d"e· que se.a 
•cltiiamente visible desde ·el puest'o de pilotaje del avión. 

• • , • a 

Barras ·de referencia 

2.3.3.12 Son -~jen:'-plos de b'arras de referenc~a,y de~ papel por ellas desempeñado, 
lo_s, siguieri~~~: 

·,, ·a) .~Barra de vi_raje: ihdica el punto de comienzo del viraje; 

:,¡ 

~). · t~nea de parada: indi~a el pui_tto en el que hay· que detenerse; 

'e) barra de aiíneacion: 
,. -: de~.e"ado. 

:•. 

sirve de ayuda para alinear'·la·.aeronave con el ángulo 

_ .. ~a _F~gur~. 2-:8 muestra ul__l-ejémplo del empleo d'é a), bY y e)! 

.· f:.3.3 .. 13 Caracterís-ticas de las barras de refere~cia. Las barras de viraje o 

~". 

las 1íneas- de parada Oeberían ·tener una loti.gitud del ·arden de 6 m y 'Jna ·anchura 
no IDenor de 15 cm, debiéndo s_er del mí~·Íno color que la l~nea de guía, es 
.'dec_.+r, amarillo., ~sta~'barras deberí9-n estar situadas a la izquierda y formando ángulo 
reC~o·'.CO!J las lÍneaS de· guÍa, 8 la altura del ·pue'sto 'del p,iloto, en el punto de comienzo 
de~ ·viraje Y en 'el'·.de parada. Las barrá.s de viraje tltiliz.adas _en un Estado incluyen una 
fl~~h?-. Y los· términoS_ "VIRAJE COMPLETO", como en la :Figura 2-3C. Las ·barras de alineación 
deb,erían"· tener como mínimo una lpngitud del orden de_.-15 ·m y una anchUra de 15 cm, 
déb'iendo.estar situadas de fohna que resulten visibles desde .el puesto del piloto. 

f'' _·,, 
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r~ Lá cifra "7" es el número del puesto de estacionaffiiento de.aeronave. 
-2. Las· líneas y b~rr~~ sólidas correspoitden a la· aer~:mave .x. y J .1s· 

líneas y barras de trazos, a la aeronave _Y. 
3: La barra de alineación es para todo tipo de aeronave que utilice el 

·puesto de estacionamiento. . 

Figura 2-8.- Ejer.lplos._de barras de referencia 
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2.3.3.14 Agr~pamiento de- aeronaves para reducir la cantidad de barras d~ vira~ 
y; .. de. parada. · En los. casos en que el· puesto 'de-~ estaciona-miento de aeronaves se_ h_~ previsto 
para diversos .... tfpos de avión, será ne-cesariO. agruparlos a fin de reducir 

'el'nGtriero de barra~ de·.:r~raje.y _línea~ de parada. No existe, sin embargo. ni.ngtí.n método 
universalmente utilizado para el ngrUpamiento de aviones. En el caso de puestos de esta-

' e ionamiento de aeronaves de maniobra autónoma, pueden. agruparse J.os aviones c¡ue tienen c:a¡_-¡a
. cidades de viraje y aspec.tos geométricos similares; Y result~ aún posible incluir aviones 
.. ! más peqUeños que puedan te·n~r desigualdades, si€:mpre que al seguir las líneas de guía no 

sobreoasen el perímetro de la superficie- requerida por otros tipos de. avién que presCriben 
-loS rn~rg~nes'de .separa,ciOn del---puesto de estacionamiento. En ~1 caso de puestos de esta-
-cionamiento coil la Proa hacia dentrO tal vez sea. me.nos importante preocuparse del tamaño 
y capacidad _-de viraje que· de otros factores· tales como: ubicación de las salidas y eJ. 
tipO de pasarela telescópica para los pasajeros disponible. Cuando se ha instalado un 

:Sistema'· de reabastecimierlto .de ·combustible por mangUera, deben tomarSe igualmente en cuenta, 
:.,.~···los '·Pu'nto.S-de reabaSieC:i!D.l.ento .. Es necesario, por lo tam::o. estudiar la situai~i0n especí-
' '. fic~l en cada aeropuert:~ y_ Íl.justar todo agrupaniíento a las instalaciones disponibles, los 

· ~ diversos tipcs de- avión ·y~su número': la disp'osiCiOn general cie la plataforma, etc. . . ' ' 

2.3.3.15 Sistema de ·codific:.aciCin. pal.:a .las b0.rras de v_~raje y las líneas de parada. 
Cuando un puesto de .~stacionamiento de aeronaves sea utilizado ¡:v:;r dos o tres tipos de aer<."l-· 

naves solamente, es posible· identificar en lénguaje .. claro el tipo de a~ronave par~ el ~..:ual 
se ha preiisto c'ada conjUnto'. de señales, por ejemplo B-727, DC-9: !'!te. Cuando se ha pre
visto el .pue~to' de estacionamiento de aeronaves pai·a varios tipos de aeronave' quizá sea 
néc~sario codi(icar las bar' ras de. viraje y las líneas de par'ada .a fin de_ simplificar las 
señales y facilitar la maniobra segurft y ráPida de ,las aeron,,veS. No existe, sin cm~argo, 
ninE.Un. sistema de cod~ficaciOn ·convenido o -u ni versalmentc u tí lizado. El sistema de C,)di f í·· 
caciOn· ctéb'ería permitir que los .pilotos lo ~omt:lrendan y empleen sin ·dificultad . 

. 2 • 3 • .3 .16 .!L=Í~nc:e~a!:s:._·_::d;:e:_g¡;·~u:=í"'a,_·_!Pca'ór~a'-.. _:r;e:!m~o"-tl~q"'u~e~do:e~·~a;:e;,'rc!o;oné:a'óv~e::cs. Cuando las 
dé. s_er remol_ca~as·,-. pueden necesitarse líneas de' guía para que· las siga el 
tractor. 

Líneas de. seguridad ·de plataforma 

aeronaves hayan 
conductor del 

2.3':3.17· ·s~~á n~cesario emple.ar líneas de, seguridad ·Sobre la plataforma p_ara 
. d_eliinitar las superficies de estacionamiento de eqUipos terrestres, vías de servicio- y 
camim,:~s.-p-ara pasaje:ros, et~: Estas líneas son ma:s~estrechas y de un color diferente, a 

··, fin de diferenciarlas de ·las líneas de guía ·utilizadas para las·aeronaves. 
1!, 

·' 

2~·2·~·18-.· ·.' L'ÍneB.S mar-ginales .de los"~~xtrem~S de .las alas. Estas líneas deberían 
.. delinear. la zona de· seguridad más a11a de la trayectoria seguida po~ el extremo del ala 
de_ la :aeronave _que resulta peligrosa. Esta línea debería trazarse a_ la distancia apro
·p~ada mencio~ada en· 2.3.1.2, por fuera de la trayectoria normal del extremo del ala de la 
a'ero.nave que result·a Peligroso. La anchura de la líilea debería ser de por lo menos 10 cm. 

(:. 

"2.-3.)_.'19.''• Líneas de limitación de equipos~ E~taS _l-Íneas se utilizan para indicar 
-·,. io·S líin.iteS·_dé -las·superficies previstas para el eStcicionamiento de vehículos y equipo de 

servic'io de aeronaves, cuando no se encuentran en uso. Actualmente se emplean varios mé
'todos ·para identificar qué lado de una línea de seguridad es seguro para C!l alrr.acenamiento 
de dichoS vehículos y equipo. En algunos aeropuertos, se pinta las palabras 11 1Ímit~ de 

• ' ' IJ 
equ1.pos en el lado utilizado 'por .el equipo terrestre, pudiéndoselas leer desde dichn lado. 
·La altura de las letras .de unos 30 cm. En otros aeropuertos, se suministran a un lado de 

·.:la _lÍnea de ·segUridad líneas de apartadero o una Línea adic:L<inal (unn líne:1 lll) continua dt~.1. 
~isnio color, -o una línea continua ·de color diferente). El LHJo sobre <'1 cual se cnen(·ntJ_-;¡n 
dichas líneas de apartá.deÍ'o o línea .adicionnl. oc consider·a St.:~r,uro para el csl:¡t,_:inu¡Jmi.t:ntu 
qe· '?.ehíeulos y e(¡uipos. · . 

2.3.3.20 Líneas i.ndicado~as del camino r~corrido por los_J1ast-1jeros. Esta:,; Lín,~;u; 
:~e cmpü:nn cuando L-O.s, pasajC'.r:o---;:;---¡-;,;r·(jl<H1---;t¡;i-~-p~~7-l-;-pT~t:aft;·~-~;~;-:- ·;.- tT-;~(ll:~--p-.;r ohjt.•.lo mn!tt •:
nc·"rlos alejados de los pc-.ligrPS. Pnra ···stl~ propíi~:ito ~;,_· ul i J i;-".:1 t\ot·m:tilll•'llt;· tlfl p:t:· dt· 
l'!rH::ni pnrnlelas r:n.n rayndo Lll' ,:cbrn.1.~11t:n.·. vi las. 

--·--~·--·--·--·-------·----------' -· -- -~..:J.:;'i:.:_·: ____ , ___ ..!, ____ _ 
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2.4 ;Balizas de borde 

. 2.4.1 En aeródromos pequeños, para delinear los bordes de las calles de rodaje, 
particularmente durante la noche, pueden utilizarse balizas en vez de luces. El Anexo 14 
recomienda la utilización de esas balizas en las calles de rodaje cuando la letra de clave 
sea A a· B y no haya luces de eje" de calle de r_odaje ni luces de borde de calle de rodaj_e. 

2."4.2. En una sec'ciOn recta de la calle de rodaje,. las balizas de borde de 
calle ae rodaje debe'rían ·espaciarse longitudinalmente a intervalos máximos de 60 m. En 
las c"urv'as, la,S; baliz.:is deberían espaciarse a intervalos .inferiores a 60 m, de· forma que 
proporci~nen una indicaciOri clara. de la curva. Las balizas deberían colocarse lo más 
cerca'posible de l~s bordes de las calles de rodaje o fuera de los bordes a una distancia 
qUe pe eXceda de 3 m. 

2.4.3 La única caracterisiica de esas balizas, sobre las que se ha llegado a 
acuerdo internacional, eS que deben ser retrorreflcctoras. Actualmente, el Grupo de exper
tos sóbre·ayudas Visuales, de la OACI, está estudiando características tales como el color, 
·fOrma Y taiDaño de las balizas. Tán pronto haya completado esa labor, se ampliarán las 
especific~ciones del-Anexo 14 así como también la orientación sobr-e este particular. Entre 
.tanto, quizás los Estados de~een seguir la orientación aquí propo-rcionada, que se ha pre
parado teniendo en c':lenta'la práctica seguida por algunOs-Estados. 

2.4.4 Comúnmente, Lis 'balizas 'utilizadas ·san de forma cilíndrica. De los 
colores·retrorreflect9reS actualmente disponibles, se ha visto que· es preferible el ama
rillo. El di~eño de· la baliza debéría ser.tal que,·una 'vez debidamente instalada, niOguna 
parte. de ella exceda· 35·cm de altura total por encima de la superficie de montaje . 

. ~ ., 
' 2.4:5. ~· Si la baliza es rígida,· debería estar instalada en una montura frangi-

b~e:. ·,~ ~-i· la· baifza no es'· rígid~, es :.decir, que fácilmente pueda inclinarse cuando algo 
choque:·can 'ella y .lu_ego vOlver a su posición iniciB.l, -en este caso no se necesita montura 
fiangible. En la Figura 2-9. se ilustra un tipo de baliza corr-ientemente utilizada. El 

·poste e·stá ·fabricado con PVC flexible y su. color es amarillo o rojo. La manga, que e_s 
retror·reflectora, es amarilla • 

.,; 

.,, . 
'· . 
• 

··. 

.. 
; . . :, 

25 mm Tr~T· 
MANGA 1 

200 mm 

25 mm 

25 mm 

150 mm 

250 mm 

1 
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TUBO 
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\ ... F:iguro 2-9.- l~alizn de b~r~e dt! cal.l.e dt~ roú:ije. 
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C~PITUL0'3:~ AREA.DE SEAALES Y PANELES DE SEAALIZACION 
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3.1 

>3:.1"':1. S91~ es necesario construir un área de seilales cuando se· deSeen utili-
·zar s'eñales visuales terrestres para e'stablecer comunicaciOn con é!-eronave!'> en vuelo. E~as 
señ3.:les· qUizá ·se necesiten cuando el aerOdromo no posea ·torre de control .ni ser:_vicio de 
i'flf0nnac'i0n de.'vuelq, o cuando lo ütilice'n aViones· que· no estén equipados con r_adio. Las 

.,, · ¡;:iéñaleS· visUales. terrestres ·también pueden ser útiles en el caso de. que fallen las comuni
C<J.c,iones de radio,. en ambos sentidos, con. las aeronaves. No obstante, conviene re~onocer 
que la índole de informaciOn que se puede· proporcionar co,p seii.ales visuales terrestres 
debería normalmente aparecer en laS AIP o en NOTAM. Así pues, antes de construir un área 
de señales es apropiado) evaluar la posible neceSidad de tener que utilizar señales visua
ie~;: terrestre~. ' 

,3'.1..2 ~El·Anexo 2, ·.capítulo 4, incluye especificaciones aplic~bles a 10 tipos 
·.distintos de señales ·visuales terrest!-es, abarcando lOs aspectos de forma, color o colo

i'es, punto de. colocación Y finalidad de cada señal. Aparte de esto, el Anexo 14, Capí
tUlo 5;· inciúye especificaciones detalladas sobre ·el indicador de la dirección de aterri-

. zaj~ y 'el área de señales. Los párrafos que siguen explican brevemente cOmo hay qu.:~ cOns
truir el ár~a de señales, los paneles de.' señalizac.ión y la "T11 de aterrizaje. 

·.-. 
3.2 Diseño 

.Area· de.'señales 
···: ~ ... f · .. •." 
3.2.:1' El·.'·§.rea de señales· debería consistir .en una SuPerficie plana, horizon-
\B.i•-y. cukd~ada; p_or lo· ineno's de ·g m de lado. DebE!ría cOnstruirse con hor.nigón arrncdO 

. reforzadO :.'cOn sufl.ciente ·ace~o para evitar grietas debidas al fraguado desigual del hor
migón. · LB. Superficie· superior se debería· alisar' con una paleta de acero y recubr.ir con 
·pin.tura del color apropiado. El color del área de. señales ·debería seleccionarse de modo 
que .-¿ontra~te con los colores· de los paneles de s~ñalización que haya. que exponer en ella. 

·.El.área ·dc~ería estar· r~d-eada. poi un borde blanco de un Inínimo de 0,3 m de. .ancJ'lura . 

. Pafieles ·de señali'zación y "T 11 de aterrizaje 

3.2.2 ... Pesa de gimn".'.lsia. Esta señal·'debería ser de. madera. o de metal ligerO. 
·"uebéría consistir en dos ~írculos de· 1,5 m de diámetro· conectados pO:r una barra de l, 5 m 
·.de 'longi.tud pór a·,4 m de. ancho, tal cual muestra ~la Figura 3-lA, y debería pintarse U(:! 

· ·.. coior blanco. 
··,.' 

... 3.2.3. "T" de aterriza·je. La "T" de aterrizaje d.ebcría ser. de madera o de 
·. ~ét::il ~igero y s':ls .dimensiones deberían C;Orrespcirider a- las indicadas· en la Figura 3-lB. 

D,e_bería- pint'arse··de color blanCo o naranja. Debería Úlonta.rse en un pedestal de hormigón 
:a'rmado. debidamente reforzado con almas de acero para evitar las grietas debidas al fr-a-

..... guado déSigual. del· hormigOn. La superficie del.pedestal se debería alisar con una paleta 
. .'de--acero y luego i-evestir con pintura del color apropiado. El.color del p_edf~stal debE-.rÍo 
-·''con,tra~Í:ar con el. color de·la."T" de aterrizaje •.. Afl:tes de poner la base de la 11 T" de a::e-

rrizaj'e en el pedestal de hormigón, hay que .ver que los pernos estén debidamente espac"i_n

qos. La "T11 de aterrizaje dcberí~ montarse e .inStalarse de conro~.i.dad· con las inslruc
,:.,'ciones. proporcionad-as po~ el propio fabricante. J>eber:í.a müven;e cTt e.l l!.Í'~ VL:rL·i,::'ll, Je 

, .. ::modo_ qUe pueda _fijarse en. cunl.qu·ier rlirccciün. Ln superficie .íuferi.or de 1.<1 01 '1' 11 ,~~: :tt:~~-
·:r~i~.nje,. una vez montada_.cn l'l pé<kstal, no J,~bería (!!;L-Jr :1 ml~llo:; de 1,/:i m :;q!J¡·¡. ,.¡ 11ivt· 

·del. terreno. CuanJo. Sen IH.!cesnri.o util izarL1 dl: noche, la "T" dc:hcría j:::tar •¡:1 ~:,•:t j I1J·· 
min.~d.:I .. o rodeada de luct!S hl:1w:a:-;, · 

J¡ --1¡14 
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'3:2·.4 . Cuadrado rojo con cruz amarilla ... Las dimensiones de este panel de seña
.lizaCíón~ relaciOnado con la prohibición de aterrizar~ debería corresponder a las indicadas 
·.en la Fig~ra 3-lC. Este panEd puede construirse utilizando una plancha de hierro galvani-

zado de .3 x· 3 m. Príme_ramente 'debería pintarse la cruz amarilla y luego, en rojo, el resto 
dei área. Para facilitar su manejo, el· pa~el 'debería tener por lo met1os do·s asas. 

3.2.5 Cuadrado rojo con diagonal amarilla. ·Este panel de señalización, que 
ilustra la· Figura 3-lD, generalmente debería coústruirse de conformidad con lo indicado 

·en el párrafo precedente. La única diferencia. es que. el p~1ne.l tiene que mostrar una d ia-
gonal amarilla -en vez de la cruz amarilla. · 
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4.1.1 

··'·. • ·~ ¡, ' •- 'v' ~;, '":• " . '" .. . ~ . :_,, . 
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.· ..... 
CAPITULO 4.-·D!STRIBU(ION E INTENSIDAD NECESARIAS DE ~A 

'ILUM!NAC!ON. DE LAS P!ST.AS PARA APROXIMACIONES DE 
'PRECIS!ON EN LAS CATEGOR!AS 1, II·Y III 

Y .DE LAS CALLES DE RODAJE 

,. ·4 :_i _-p-~-c-tO\~-es que determinan la distribUción luminosa 'necesar~'! 

.. , 

···'., · prinr..ipales 
._. .La d·istribución luminosa necesaria depcnd~ de los cuatro factores 

sig~ieD.tes: · 
'· ... ' . \ ~ ' 

·' a¿. de 

.; ~. · ... 

lo qu~ pu'ede ,esperaÍ'se que la aeronave se desvíe respecto a. su trayectoria 
.vuelo nominal,· o ideal,- durante la aproximación ·para el aterrizaje. Tales 
desviacl.ones están contenidas dentro de lo que se llama "envolvente de +as 
trayectOrias de vuelo!''; 

,,., 

. .. 

b) las distintas distancias entre "los ojos y las ruedas" dP. las aeronaves 1Jtíli
zad.:is· en las operaciones actuales y futu·r'as; 

la distanCia hasta la cual. han de ser visibles las luces en cualquier- fase de 
la aproximación, toma_ dÍ! contacto, recorrido de deceleración e1~ tie.rra~ despe
gue y'< rodaje, y .las distintas condiciones de visibilidad e.n que las luces deben 
proporcionar·. guía; y . 

e'r campo Visua;t. frontal hacül 'abajo desde la aeronave. 

!' 

.. • ,,,.._ 
4.2' -Envolventes de. las traye~étoria's de 'vuelo 

-.. 
Categorías I-- y II 

4. 2: L l . La~ envolventes de las trayectorias de vue·lo utilizadas para proyectar 
las .iluminaCiones estáñ.' indicadas en la Figura 5-8 del Anexo 14. Se basan en valores de 
isop'robéibi lidad de. 99% obtenidos a base de. datos del Grupo de t!xpertos sobrt> fronquea
mientO. de obstáculos (OCP) correspondientes a puntos situados_a ~00 m y 1 200m dé1 umbral 
de la pis.'ta_. '\: 

1•.2.1.2 ·'tos límites superiores tienen en cuenta el aumento de la a1L:uia de los· 
ojos ··de'r piloto ·por· eiicima .de la __ antena receptora del lLS en ae.ronaves del tipo Concorde, 

. B-747 6 simí'lares .. Los límites de las Categorías 1 y II, que se basan en E:Stos daUJ~. r;e 
.h'an hecto terminar~- las~altui-as mínünas de decisión ·respectivas. esto e~; 60 m y 
30m r;esp~ctivamente. Por debajo de estas altu-ras las envolven'tes de traye.ctorios 
de' vuelo,.eStán definidas por los 'límites de las trayectorias de v~elo que resultarían en 
un' atérrizaje satisfactorio en condiciones visuales.· El límite inferior de la envolvente 
de 'la Categoría I. se ha establecido a un ángulo de elevación de 2° con respecto a la luz 

· de'· aproxünacióri más alejada para satisfacer las apr_ox~maciones que no sean de precisión 
'(· . .-.. ere~t'~adas con buena visibilidad. . ... -.• . 

. .. 
Categoría Ill 

.f;' 
-· 4·~2.2.1 No se dispo'ne de ~ufi'r..ien:::es dalo'S de vtielo en La Categoría III. r¡ue 
.·p~~dan ser'vtr·como base para d~terminar las cnvolventc~s d~! vuc.lo d(! l:1 mi::m:l c:Jt(~gurfa. 

·,LoS lfmib::!S vertic~·lles qu<~ se inLlican en la 1-'igur;¡ 5-8 del 1\JWX!, 11 •• !;un lo~-: ••hrclli'~.,!, 
_-.·_.:pa_t;,<l~los.límit:.-:?.s de; la Categoría ll, trun1:ados a 1m límill' Sqi'eri••r d1· ,·¡J¡ w·;¡ d1~ d1:¡·i::i•Í1• 
· ... 'Jc'3:0 ll!, lor; que··se. nsoc:iar:l~m gcnernlrnentc cun t:·J valnt· f;np•.~rior. I<V:\ c..li.- !¡(}()m. f·:u (!L 

plano'h(_,rizontaJ, el .11mitc de desplazamiento latL~l·;ll 1.·n .In %<Jil:l de Lom:t .¡,. ''l\llt.;wt:u 1:!: 

d(~ JO rn a '.:nda l,'ld<' dc.L t:jt~ Jv l;¡ pista •. ·11. 1:1 ;¡ l.tnr:~J d•.: '\(l 111 J;¡ .ll:I-()Jiav~~ ~~~~h·.:,·í:r l'!:l::ll" 

rlént:ro t,lc l.n anchurn de la pi.:;t:a y t~~tl'1· punl:o th:l l"ím.iL~· Í11!'t·t' ¡,q· ::t· LPtu;¡ • "'11" ¡•lllll'~> 1111 

,·inJ. dr1! t·ímit:t.' lnt:..,:t:al: · 
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4-.3 ·Limitaciones del- alcance visual 

··••· .. CS.te&oría I 

4.3.1.1 Para ias operaciones de 1~ Cate~Oría· !, los sistemas de ílumiriac.ión de 
pis_ta y de aproximación deben ·ser eficaces,· no solamente ,con la visibilidad ·límite de 

'. 800 m; sino también. con Visibilidad intermedias y buenas. 
' 

·' ' 

4.3.2 Categoría II 

4.3.2.1. Para ayudar ·31 piloto ciue opera. en condiciones de la Categoría IT., esto 
cs.RVR 800 m- 400 m, se proporcion~ barretas de fila lateral, rejas, para complementar 
los 300m interiores del sistema de iluminación.de aproximaci6n, y en la pista se instalan 
luces de·_zona de toma.de contacto y' de eje de pista. 

Categoría III 

t •• .). 3.1 Para las operaciones 'de ·la Categoría Ill se requiere guía visual para 
el rodaje, despegue, aterriz~je y recorrido. de deceleración en t:i.erra con visibilidades 
que lleguen a1 límite inferior de la Categoría III B." 

_4.4 Procedimientos de operación en las Categorías III A y B 
_ ... '. _;-- .. - .. --

4.'4. ~: { ... ~· 1 _ , _ Rodaje. -LOs pilotos que hace~ rodar una aeronave en las condiciones 

• • ..¡ 1 ••• ,, 
. dé lit- Cat~gc;:riía -III A y B son guiados a lo largo de rutas seleccionadas por referencia 
v.isuB.l a-,_luces:-,ve·rdes ·de· ej'e de caL~ .. e de rod-aje, de alta· intensidad, y en estas condi
ciOnes, _Cl ~pr~ncipio de "ver y ser Visto1' no será- siempre eficaz para el mantenimiento de 
una 'Separaci:ón···segura entre· aeronaves; Para-'·salvaguardar ·las aeronaves que se aproximan 
a l~s ·in~er~e~ciones de 'calleS de rodaje y de p'i.stas, y para evitar que las aeronaves 
penetr~n:o · ·durahte el rodaje en'·:las 'áreas críticas ILS. mientras otras aeronaves se .apro-: 
xiioan para~· at·eir-izar, se requieren- barras de paiada para regUlar el ·movimiento de las 
'aeroóáves en· los pufitos d~. espera reconocidos . 

,., 
'•' •' '· 

' ' 

'· ·~ : 

'' 

_... .. · .. ---

,. 

·('!""·. 

. '. _ .. 
4.4.2 _:;-. ¡. , .Despegue. El piloto utiliza las luces y señales del eje de pista para 
_obte~er gUía direccional hasta que-la aeronaVe se encabrita. A partir de este puntó el 
piloto cOmpl~ta er despegue por referencia a los instrumentos de vuelo. Si el despegue 
se interrumpe 'antes de alcanzar la velocidad de rotación, el piloto continúa .tomando como 
refe~encia las·-~--iuces y señales del eje de pista hasta que la aeronave se detiene o s~ hace 

··!:?dar <tuera ~d;;·· )~'ª-~Pista. . 
. ·~ . -· ... -. t~ . • __ :. .:• 

4.~4:JJT_··,·. • ~ Aterrizaje.· En todas las operaciones de-la Categoría III lo~_ sistemas 
de guí3-nó visual· se proyectan para dirigir la aeronave que aterriza hasta una posición 
sobre -la··pis'ta:·a partir de·la·cual puede efectuarse un aterrizaje sin peligro. Si no· se 
l.leva 'la aeronav~ hasta la posición indicada en el espacio, dentro de límites bien defi
nidos·;·--se comiénza el procedimiento de aproXimación frustrada. Los aterrizajes. en condi-

''cioneá·d~ la Cá.tegoría III A se efectúan cuando el piloto verifica a satisfacciOn, por 
t-'eferencia! ·a la's luces· o señales de. la pista, que la posición de la aeronave se encuentra 
dentro de la anChura .total de la zona de toma de contacto y que la trayectoria sigue la 
de'rrota satisfactoria en azimut. El pilotO ·debe determir:.ar si el tramo visual Je la ilumi
ni.tciOn del eje ·c;le la pista es o no suficiente .para permitirle completar el recorrido de 
decel'eración e'n tierra en forma manual. En las visibilidades superiores de la Catego-
'ría l;.II A se puede obtener algún b~neficio de la iluminación de aproximación a partir de 
los 300m interiores, ya que el piloto podrá evaluar su posición y derrota con 
respecto al eje de la pista antes de cruzar el umbral. Para .l.::ts operacion-es efectuadas 

. ~o,n los mínimos,_de_ li-1 cau.~goría J.ll B, !.:1 n.proximaci.0n, t~ndc:;t:z:lmi.ento y fl!cor.rido dl' 
deceler·aéióti. en;tierra son cnte:ranu.~ntc nutomáticos. r:l ¡)-i.lolo pntia n ref~.!ri.rst• a i'l!fl·n:u-· 
cias V:í.sUnleH-.-Para' idc.nt.i.ficar el' vírnie dt: s.'llída Jc la písta y :1 f'unt.Ín1It.H:i0n par.-t. 
s"c!.guir 1os s:iAtcm'as dL· i.luminuciOn de ~·je de en] lt.· de 1·od:I:jc.. · 

1 ~; 

"! : -~· ')'~ 
.... - -~ --- ............. --- - ------ ·- ¡" • - ------------



. '·: Manual de-?royecto de· aeródromOs 

4;5 Análisis'del proyecto ·de iluminación 

·4.5 .. 1 Para derivar la Tabla 5-l del Anexo 14, la Figura '•-2 y las Tablas 4-1 
:y 4"-2 de. Eiste Manual, .se han aplicado los siguientes priricipios y procedimientos: 

a) todo el sis~ema d'e iluminación debería equilibrarse en el se.ntido de que, cuando 
haya niebla unif~rme, el segmento visual que ve el piloto nunca disminuya, y, 
~n general, aumente.continuamente; y 

·.b) para una visibilidad meteoi'olOgica dada, la longitud del segmento vi.sual debe
: ría ser la IDisma para todas las trayectorias de aproximación dentro de las 

enVolventes de las trayectOrias de· aproximaci6n. · 

. ._· 4.5.2 Se supone que las aeronaves se mantendrán dentro de los límites defi-
, :· 'nictPs :en·la Figura 5-8 del Anexo 14 y el alcance visual, los ángulos de elevación y el 

··azimut entre la aerOnave Y, las posiciones d€ las luces representativas, de las distribu
<;iones de las lUces de aproximaci6n de pista en pos.iciones a lo largo de los límites, se· 

-~·.calculan -para varios valores de segmentos visuales. . . : 

4.5.3~ ., Los valores correspondienteS de 1a iritensidad necesaria para satis-
facer el requisito de alcance visual se calculan para cada caso, utilizando la Ley de 
Allard, para un conjunto de·valores de la visibilidad meteorol6gica equivalente, aprO
piado para las tres categorías OACI de operacio~es con visib.ilidad reducida correspon
dientes·· a l~s valOres diurnos d~l um~ral de- ilumin?Incia del piloto (lo-4 a 10-3 lux). 

~.5.4 .' Los cálculos anteriores se repiten para los diversos. tipos de aero-
. naves,' Util'izando los va.lores apropiados del·· ángulo .del campo de visi6n del piloto (la 
distanCia 'al frente Ce la aeronave que el. piloto no puede ver por las limitaciones visuales 
imPuestas por el·. puesto. cte. pilotaje y ·la proa de la aeronave; véase la Figura 4-1) y las 

·.dimensiones de la aeronav'e relativas a la distancia entre la antena del reCeptor ILS y 
·los ojo·s dura~té' la aproximaciOn y la distancia..~de las ruedas y los oJos duraO.te el reco
rrido en tierra. Se representa gráficamente la información·. resultan té para obtener una 

.. · · di~tribuciOn.•angular teórica de la intensidad luminosa requerida para esa luz en la distii
bu'ciOn de .las mismas. 

.-...'. 
Tolerancia de alineamiento y de fabricaci6n 

1 
•• 4.'5.;5 En general las luces elevadas soO. más propens3.s a q.esalinea.rse durante 

. ; 

el .seryicio, mientras que las luces empotradas exigen un alineamiento muy preciso durante' 
"la -instalaci5n ini_cial, ·ya que es difícil lograr una correcci6n posterior. Las varia

ciones con respectO a la·norma dependerán, evidentemente, entre otras cosas, de la calidad 
. del. proyecto, la ConstrucciOn y el. mantenimiento, pero no es probable que sean inferiores 

a +"1 °. · Por ·lo tanto, debe~Ía añadirse una tolerancia de 1° a cada lado de los ángulos 
qu~ se. enumeran en las Tabl~s 4-1 y 4-2, cuando se especifiquen las característicaS de 
emisión de los dispositivos. Además es importante controlar la fabricación de los dispo
sitivos. luminosos· para obtener tolerancias mínimas, a fin de asegurar que todos lo.s dispo-

' sitiv'os sB.tisfaCen la -especificación. Si las luces no se fabrican y alinean de acuerdo 
. con ras tolerancias especificadas, las distribuciones de la luz tendrán una 'apariencia 
.desigual y pr~Porcionarán, en consecuencia, segmentos visuales contradictorto.s . 

-. 4.6 Especificaciones para la ilumináci6n 
.·.· 

. ···;. 4' 6 '1 ... 
·'.'-:··· ·,. .. :~ .. ·; 

. ' 
. ·.• 
.·.;:.-· 

·Generalidades 

.•:' 
:.~4:.6'.1.1· :.." t·a· Tabl~ 5-l del Anexo 14-indica· las. coberturas de haz horizontales Y 
. _ver-tfcales, necesarias para la iluminación de las pistas para aproximaciones de pre.ci.siOn 

o". d€: las categorías I~ II y.- III, respectivamente. En 'la Figura 4--2 !_je indican los diagr:una~"' 
í~o,can~ela. pertinentes. Las curvas isocnndela sun elipses cal e u l :.•das ~H·¡.•,liu 1 a c•:unc i:Íll 
:x + :t_ = f., en la cual los valorc ... s de "a" y "b" reprc:;c.ntan 1:1 mLt.ad de L•s colw.rtur~~~• az. ¡,2 
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1 
de .haz horiz·o·ntal y vertí~aÍ. que se indiCan en la Tabla· 4-1, respectivamente. Al trazar 

·estas· cUrvas ··se ··ha utilizado el eje de los haces como referencia de origen, y. no se incluy.:m 
los ángulos· de reglaje. Se ·especifican \as intensidades del color de la luz especificado 
en la .col~na 2 de un elemento nuevo, sin_ uso, salvo que el blanco se indica s~lamente 

· para las· lüces. de eje. 

4.6.1.2 ·La Tabla 4-l ptoporciona.las_coberturas de haz e intensidades para una 
nueva familia de luces destinada a apoy3r todas las operaciones· de aterr'izaje· hasta una 
RVR de 150m para ~eronaves acopladas con exactitud a un ILS de· precisión. Estas también 
proporcionarán guía para aproximaciones manuales en las que se utilicen ayudas para la 
aproximación por instrumentos de precisión reducida. Para loS despegues, esta iluminación 
propo~cioriar~ guía adecuada hasta un RVR de ,aproximadamente lOO m. 

4 . .'6.1.'3 La Tabla 4-2 indica cómo los dispositivos actuales de íluniinación 'paré¡l. 
la Categoría II proyectados para las operaciones de las Categorías 1 y II,· pueden adap
tarse para sat:i.sfaéer los. requlsítos más estrictos para las operaciones de la Categot:ía 
II-l cuando"', con visibilidad reducida, la líne,3 de.-visiOn desde la aeronave e·stá 'más próxima 
a 1a vertical. La adaptación de la iluminación de la Categoría Il se logra aumentando los 
ángulos de f'eglaje vertical de ·las luces, tal como se indica en la columna 9 y en la Nota 3 1 

·cuandÓ las operaciones p~eden apoyarse hasta un RVR linlitativo de 150m. Sin embargo) estas 
mejoras pueden obtenerse únicamente a expensas de reducir el alcance visual de. la ilumina
ción de aproximación en. ángulos poco pronunciados, en condiciones en que el RVR se encuentrn. 
más allá de los 1 200 m, au.nque puede .considerarse que los beneficios C¡ue han ·de resultar 
de. 'reglajes angulares con poca visibilidad, desde el punt~_ de v:ista operacional,' ~erán más 
importante-s que el menor alcan'ce con buena visibilidad. Si fuera necesaria· conservar un 

. máyor _'alcance, deber_ían utili~arse dispositivos de iluminac-ión que_ proporcic~men las mayores 
coberturas de haz ve.rtic_:al que se indican en la Tabla 4-1. 

4.6.-1:4. · La Tabla 5-2 del Anexo 14 _enumera las coberturas de haz que se requieren 
de las luces de eje de calle de .. rodaje para "calles de rodaje destinadas a usarse con las 

_pfstas para aproximaciones de precisión de ·la categoría III. -' 

.. t. .. &.i.s 
las luces ·de 

·pistas para. 

4.6.2 

La Tabla 5-3 del Anexo 14 ·enumera l"as coberturas de haz utilizadas en 
eje de calle de rodaje para 'calles de rodáje destinadas a usarse con las 

ap·ro:Ximaciones que no sean de 1:-a Categoría. III. 

Luces de eje de calle de rodaje 

4.6.2~1 Categorías· .I y II. PB.ra.las -operaciones con visibilidades correspori-
dientes a las Categorías I y II, las luces de calle de rodaje se usan generalmente para 

·proporcionar _información de viraje en lugar de indicar la selección de una ruta particular. 
Para las op_eracione·s diurnas las luces de calle de rodaje no son necesarias. Durante ia 
noche~ son adecuadas las intensidades del orden de 20 candelas con luces verdes. Esto 
puede lograrse fácilmente mediante luces omnídireccionales, así como con la:-; luces espe
'cificadas ell la Tabla 5-3. En los lugares difíciles (en que ·prevalecen condiciones 
variables de densidad de la niebla y de alta luminosidad de fondo) podría ser necesario 
emplear 50 candelas . 

4.6.2.2 Categoría III .. La experiencia operacional y los ensayos con simulador 
han indicado que' las aeronaves pueden maniobrar con seguridad a lo largo de una calle de 
rodaje qUe teilga su eje definido mediante luces cuando el: piloto puede ver un segmento 
visual del or'den de 50 m. Dentro de un segmento de ese. tipo la posici-5n del eje 
pu~de percibirse adecuadamente con un mínimo de tres luces, espaciadas a ~ntervalos de 
15m.· Por lo tanto la distancia de la luz más alejada que percibl! el piloto será 
.de. 45 m, más una distanci~ adicional cuya magnitud dercnde de la distancia al 
frente de una ~eronave en particular, que qUede oculta al piloto por las carat:terísticas 
del pue'sto de pilotaje y proa de la aer.onave. 

4.6.2.·3 ·Para :Los tramos rectos de las calles de rod.:1je l<J c.:.obertura de haz en 
azimut es compar.:Jtivamtmte fáci.l de definir. Sólo es IH:!l:,~sari.o proporcionar sufi<.:.i(:ntt~ 
iluminnción pa_ra perm~tir nl piloto rodar Hobrt•. c·L •·ic dt! la cnlle de roda:k. 
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' .. ,TABLA '(eL:_ cA0,c'rEiÚsTIÚS. DE L~S LUCES '~E ,-L~S'-;lSTAS PARA APROXIMACIONES 
·.- ·DE PRECTSION"iJE" LAS CATEéoRIAS. J:;· II Y III . . ~ . - ., . . 

. ;: -·-::':,. .. 

.... ·.r .. . ·_' . - . -.. ' -
.. -Cobertura de haz ·m!nima Intensidad media ' ... .-

' iníniína en coloi:-es .. --- . Ha.", pri,ncipa
1
1 ·(Nota 2) " especificados Limite:de - . ' 

.. Luz 'Color (Nota 1) 10% 5%- .. relBción de .. 
103 ·- .. H V H V· H. V. cd X intensidad-media .. 

- -- _.,- (Nota 3) (Nota 8) 
-

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 .• lO . 

' ! :::je Ce aproximación y Blanco 20 ll 28 l3 30 17 20 ' 1;5-2 máx. 
! ba::-ras transversales ' ' 

1 . .... - '. 

1 r~ia :.~teral de apr_o- Rojo 14 lO 23 12 33 16 5, 0,5-l 
¡ xu:ac _1on . . . •' 

•. .. ,. 
' -- - .... 

! t;:;::.Sral Verde 11 9 15 12 18 17 
.. -

lO 1,0 1,5 -
1 - ' ! ~a-ra ! _, • de ala de umbral Verde 14 lO 23 12 33 16 lO 1,0 - 1,5 
: 
1 

Zo:-.a de toma de contacto Blanco 10 7 14 12 17 17 5 0,5-l 
i" 

.. 
: - . ,. 

1 ~j-
. 

1- < ce _pi_sta (30 m)_ Blanco/ lO 7 14 12 17 17" 5 o,5~l 
¡ Rojo - . 
' ' 
' . 
1-. -=e pista (15 m) Blanco/ 10 9 14 F 17- 20 (Nota 7) 2,5 o. 25-0,-5 ; :.] ¿ 
! Rojo (Nota 5) (Notá 5) ; 

-;:_j¿ .:e ?iSta (7 ,5 m) Blanco/ lO 9 14 17 17 20 1,25 0,12-0;25 
'Rojo ·-· .. --

" 

:::.;::-::;:.e de pista Rojo 12 4,5 15 10 18 13 2,5 0,25-0,5 

' .. 

::c-::-.=:e ¿e_· pista (pista Blanco 11 7 , 115 12 18 17 -- 10 •· l,Q 
=.e ' - e) -o 

3--.:-::- .:_¿ .:e. pista (pista . B1a~_:_L~~~-t117 12 io 17 10 1,0 
:e "' ::-) . 

• • 
J 

. .. 
•. 

. ~' ·.• 

._· . 
Reglajes angulares 

(Nota 4) 

Elevación Conver-
gencia 

(grados) (grados) 

ll 12 

8-5,5 0-'2 
(Nota 6) (Nota 6) 

6,5 - 5,5 2 
(Nota 6) 

5,5 3,5 

5,5 2 

5,5 4 

3,5 o 
-

4,5 .. o 

. 4,5 o 

2,5 o 

3,5 ],5 

3,5 4,5. 

. 

~-- ·-~~: 

·. -· 

~-.' -

.. · 

'. 

-~ 
~ 
e 
" "" 
0.-
1>, 

"' ~ o 

"' <> n ¡;. 
o. 
(>· 

" ro 
~-
0\. 
o. 
~-

0 

8 
~ 

·. :' 



') .···· 

,, _:.-- J¡ 

-~·· .r 

·NO'iASr TABLA 4-~· 

w 

' -

¡· 

l : ... · 

,_ 

.. ,, 
'-. '/. 

: -·-· .J 
. -'· 

··-,· 

1) r.n toda·oou regil5n, la irilcnatdad de·una luz nueva, sin u~~oo, ~on corrienu 
y tenai6n máximils, no deberla ··er. 'inferior a la mited de la inteñsidad Dedia · 
ni tl~cedor la intensidad média en mh del 50%. 

2) Al 10 y al 5% de la intcnaidid media: 
~·e· 

·]) Dentro de le.a cobenuru di! ház eipecificadas en ·las columnaS J 1 4; 

- . . 
4) Loa reglaju ae basan en l'aa "iOberturaa de haz dadas en las columaaa l y-4. 

Si las luces tienen cobertuiaa de haz mayores, loa reglajes deberían ·ajua:.:· 
tar'ee apropiadamente •. ·El eje dal. haz normal est& situado en la mitad entre 
loa puntos de inteñaida'd del _50% de lu curvas de intensidad horizontal y ' 
vertical. Cuando se indican _dos ;::ifraa 'para loa reglajes angularea, el valor 
mis alto ee refiere a iss luces que'eatln más lejos del umbral. 

5) Deberla utilizaree para-las operacione-s .de catesOrta.Úf una i.Dt'etiddád de· 
5 kilocandelaa, o sea, una relaci5n de intensidad de 0,5. 

6) Los detallea de los (ngulos da reglaje para las comunas 11 y 12 son loe 
siguientes: 

Co1ua:n"a 11 Eje de aprox~ciiSn.y .. barras transversalee. 

Umbral hasta 31~ m 
de 316 a 475 m 
de 476 a 640 111 
641 m y da 

Fila lateral de aproxLmaci5n. 

Umbral h·aat"a-115 m 
de 116 a 215 m 
216 i:a y mh 

:>,So . ,, 
- • 70 
• a' 

5,5° 
6,0° 
6, 5° 

·columna"l2 Las luces de las barras transversales ·que se encuentran 8 mle da 
22,5 m del eje, deber{an tener una convergencia de 2°; las demta 
luces, de 0°, 

Si se utilizan dispositivos luminosos con cobertutas de hnz l!lllyores'que las 
especificadas, deber{an ajustarae adecuadaDente la elevaci6n y loa 'ngulos 
de conver~encia.' 

7) Loa valores que se dan•se·refieren a las luc~~ de color blanco. 

8) La intensidad media en los iíngulos especificados en las Columnas 3 y 4 de una 
nueva luz tlpica, Lo~parada con la intensidad media de.una lut de borde d~ 

. pista .. 

Generalidades 

9) No se han incluido toleranch.s de alineaci6n en las coberturas de haz ante
riormente indicadas, 

10) Cuando se utilitan luces empotradas en lugar de luces elevadas, por ejemplo 
en una pi¡¡ta con umbral desplatado, los tequi~>itos de intensidad pueden 
satisfacerse instalando rlos diapo.ait:!.vos (de intensidad un tanto menor) en 
cada posici!Sn. 

11) Convit>ne i11sistir en la importancia' de un '111antenimientO· adecuado. Ls inten
~idad media nunca d~berfa descender a un valor menor del 50% del valor indi-. 
cado en la cnlumna 9, laa autt•ridc.des aeroportuarias deber{an procurar mante
ner un niv~l de ttlllisión lll.l!linosa que se acerque a ls intensidac:l m!nima media 
e&\'ctificada. 

12) l.aeo dilllensi<:mcll- de h11.1: dadas correSp'onden a los extremos de una elipse. 
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TABLA 42L- CARACTEIUSTlCAS ·DE 'LAS. LUCES DE LAS PISl'i\S PARA APROXIMACIONES DE ·rRECISION DE LA. CATEGORIA 'in 
\ ~ ,••', . QUE \fl'lLIZAN J?ISPOSITIVOS,PROYECTADOS PARA LAS CATEGúRIAS i'y ll·:-:· .~. ..... ' .·' 

. '..:-•'' ;. . •. -~~· .. ;. .. ·:. '· .·. '" - ,, . - ... ''•' ·. " 

' . 

1 

' . ' .• ! ' ,' . . .. Reglaje~ 
-- "'' .. IntenSidad a_~glilares (en ·grados) · 

., Cober-tura mípima ~etaciÓri· media. mínima 
C_ategor~~·s - - ,, .. •. 

' ' del· haz C7n grados) ~ategorías . ·' ' '' ,de en los colores I ·y li 1, Il y lll 
Luz- .. , ~olgr (Nota 1) intensidad esp_eci~ica3os (Nota _5) ·-. .. .-. .. 

m~di¿: .. -·------ . - cd ·X 10 · 
.. - ' HoriZontal Vertica'l· 

/_ .. 
(Nota 2) Elevación conVer- : Elevcición: Conver:-,, 

. ' ' ' ' 
___ ,. . '. '' gencia gencia .. ' .. ' ' .. .·· 
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Barras de ala de Verde 15 7 1,0 10 3,5 o 6 o 
umbral 

Zo:ta de toma de Blanco. 9 S :_0,_5 5 3 1,5 5,S a 3. 1,5 
·. ·' (Nota 3) cor.tacto 

E:je de pista Blanco/ 9' S 0,5 ·, 5 ) o 
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l) En toda la región, la intensidad de una lu?. nueva, sin uso, con corriente y. 
tensitin m5xima. no deberta a·er· iñferior ··a la mitad de" la intensidad media tii 
deb~rí.a ~.~ .. é'>:.'der la intensida'd media· en mi_s del 50%. 

2) Dentro de las coberturas de haz espe~ificadas en las columna.s, 3 y 4. 

3) Los.ángulos de reglaj~ que se basan~ en las coberturas de haZ dadas en las 
columnas 3 y _4, son los siguien~es: 

Col~a 7 Eje ~e aproximaciP,n "'! ba.rras cruzadas para las cat'egod.as 1 y 1~. 

Umbral hasta .315 m 
de 316 a 475 m 
de 4 76 a 640 m 
641 m y má~ 

' 

Columna 9 Eje de aproximación y barras· ~ruzadas.para las categorí.as 1, 11 y 
III. 

. 
Cuando las luces tengan una ) 

·abertura vertical de haz de) 
8°. o mls, los reglajes. de ) 
los Bngulos deber!an ser ) 

Umbral hasta 315 m 
de 316 a 47$ m 
de 476 a 640 m 
641 m y ~s 

6,0° 
• 7 Ó0 

' O· -8,0 
. 9,0° 

Columna 9 Eje de zona de toma de contacto y borde de pista para las catego
rlas I, II y 111. · 

Primeros 600 m de luces 
Luces restantes 

4) Deberf.a utilizarse p8.ra las operaciones de categoría II1 una intensidad de" 
5 kilocandelas, o sea una rel~ci.6n de intensidad !ie O~ S. 

S) Hasta un RVR l!mite de 150m. 

6) Los valores dados se refieren a las luces blancas. 

Generalidadel!_ 
, 

7) No se han incluido tolerancias de alineación en las Coberturas de haz dadas 
en las columnas 3 y 4. 

8) Cuando se utilicen luce.s empotradas en_ lugar. de luces elevadas, por ejemplo, 
en ·una pista con umbral desplazado. los requl.Sl.tos de intensidad pueden satis
facerse instalando dos dispositivos (de intensidad m~nor)"en cada posici6n. 

..: 

9) Convier.e insistir en la importancia de un mantenimiento adecuado. La inten
sidad media nunca deber!a descender a un valor menor del 50% del valor indicado 
en la columna 6 y las autoridades aeroportuarias deber!an mantener un nivel de 
emisión luminosa que se acerque a la intensidad media minima especificada. 

10) Las dimensiones del hAz que se dan se refieren a los extremos de una elipse. 
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Desplazamiento angu
·lar de la luz a par
tir del comienzo de. 
la curva (en grados) 
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·Hanual de Proyecto de aeródromos 
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Posición del piloto 

Geometría 

R 200 m 
R = lOO m 

R = 40 m 

0 Abertura del haz· dentro de la tangente (en grado~) 

.. 
.··· 

Figura 4-4.- GeOmetría Ce la iluminaCíOn 4e las calles de rodaje 
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10 

EJe dP. la c'!.-lle 
de rodaje 

-
1U " •di 'O.OC 

' 

Pro::~eC.io o 1 
¡-'yQJilt;!diO 0,2 

10' 

Proined~O o.i:r.imo 
lOO•candelll.s 

(Véese la Nc~a) 

o lO 

J 1 

"' JO' ..,. 

Figura .4,...Ja.- T~uz de calle de rodaje de gran intensidad - Curva::> e intersecciones 
.(Intensidades de luz verde. nueva con u:-1 ~:spaciad(.l de 7,5 m) 
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' ' ' .. 
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Eje de la cal fe d(• 
rodaje 

I'rcrrt;:di~ 2<i 

1 
P:rorr.e<"io 

i 
1 ... 

' 0~-

o 1 

Véase· la 
1--

~Prom~dio m!nimo ?00 CRnit<'! Nota¡ ..,. , .. 
JO •o '" 10 

Figura 4-3b.- Luz ·de calle de rodaje de gran intensidad - Tramos rectos 
(Intensidades de luz. verde nuev8: con un espa.cíado de 15 m) 

Nota.- El má:-:irJ?O no deber•í..a excerleY. rle ve;; y mediu. el promedio eiect1:vo. 
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4.6.2.4 Actualmente se practican varios métodos para dirigir las aeronaves de 
gran. tamai'io por las curvas. Uno de estos métodos exige que el piloto dirija la atáonave 
manteniendo el puesto de pilotaje continuamente sobre el eje de la Calle de rodaj~. Esta 
téCnica requiere la construcciOn de curvas de enlace en los bordes interiores de las curva5 
.Y: en las intersecciones. ya que las ruedas del tren PrincipaÍ del aviOn describirán una 
curva mucho más abierta que.la rueda de proa. ~egún el método de ~lternativa, el piloto 
trata de mantener la rueda de proa de la aeronave ·siguiendo una ruta a lo largo del eje 
de la calle de rodaje. EI?-_.los aviones grandes en los c~ales el puestc. de pilotaje se 
encuentra a· consider.able distancia delante de la rueda de proa, la posición que ocupa el 
piloto deAcribirá un. trayecto. bastante más afuera del eje_ de todas las curvas. por lo cual 
podría ser necesario aún el uso de curvas de enlace·. 

4.6.2.5·: Los requisitos especificados en la Tabla 5-2 del Anexo 14 y en la 
Figura 4-3 de este Manual para la iluminación del,eje.de las calles Je rodaje se b3san ~n 
la. técnica del seguimiento del puesto de pilotaje sobre el eje; lo cual se ajusta a la 
recomendacii5n del Anexo 14. Si se utilizan otras téchicas se necesitarán coberturas más 
anchas de haz en sentido horizontal para ampliár suficientemente la cobertura más allá de 
la tSng~nte de la curva. 

4.6.2.6 Para las curvas e intersecciones que posean radíos inferiores a 400 m, 
el espaciado ·normal' de las luces debería ser la ·mitad del espaciado de los· tramos rectos. 
(El radio de la mayor"ía de las curvas es inferior a 200 m). Los -radios mayo:..'t:s de 400 m 
se presentan normalmente en circunstancias esp_eciales. por ejemplo, salidas r.ápidas de 
pista donde el radio es tan. grande que serán adecuados los espaciadOs que se apl~can en 
lo's tramos rectos. Por lo tanto, el r·equisito para las operaciones de la Categoría III 

. es que e1 ~spaciado de las luces para los tramos rectos de la call"e de rodaje sea de 15 m 
y que en 18s curvas o en proximidades de las mismas debería adoptarse un' espaciado normal 
de 7,5 m. 

-4.6.2:7~' ' ··La ex¡}er'ie~ci·~ .
1

ha .indicado que un espaciado men0r de l·as luces antes de 
·..ma' c'urVa· Pr.Oporciona una advertencia ·adecuada de ufl ·cambio inminente de.la dirección a 

'''los ·pilotOs .que hacen rodar la aer'onave con poca visibilidad, permitiéndoles modificar su 
. velocidad con Suficiente anticipacii5n: ·. Para lo~ fines •prácti"cos, es aceptable una distan

cia rilíni.ma de 60 m cintes de.;I. comienzo ·de la curva. -'Esta fórma de_ identificaciOn es 
Preferi~le al uso ·de luces de diferentes colores. 

·4,.6.2.8 · . . Las aeronaves que utilicen el método de seguimiento por el puesto de 
pilotaje o pOr ra rueda de proa. pueden salir de una ·curva con un'· gráve err'or de direcciOn 
con -·respecto 'al"eje de la calle de rodaje. PoÍ- est-a razóñ es conveniente que, en las ope_
raciones que se efec~Úen con poca visibilidad, las luces sigan menos espaciadas en una 

:distancia·si.milai- de 60 m después de la curva. Esto- ayuda al piloto a realinear 
La aeronave y se evita qué pase bruscamente al tramo recto, donde las luces están más espa 7 
c'iad_as. ' El esPaciado se determina teniendo_ ·en cuenta las ·características prácticas de las 
luces', las aberturas de los haces y el. requisito de suministrar un tramo visual de tres 
luces, junt"o con la necesidad económicS: de ins~alar la menor cantidad posible de disposi
tivos. 

4.6.2:9 
por: 

La cobertui-a del haz en azimut para luces en las curvas está dett::.rnU.nada 

"¡.· 

·.~) ei hecho de que el piloto· necesita ver tres luces consecutivas para óbtener la 
velocidad-del cambio de la dirección de la'callé de'rodaje; 

b) el tramo visual requerido para contener tres luces consecutivas mas alla de la 
di.stancia'·de ocultamiento poi el puesto de pilotaje; 

e) la posicÜ}n de la aerOnave antes de entrar en la curva en relación con el despla
zamiento por parte del piloto con respecto al eje de la calle de iodaje y la luz 
más ·leja~a que se ha de ver; y 

.· d) la iluminación de la calle d~ rodaje_ debe servir genc¡·a.lmcntc, para t1mh.1s djn·c
ciones. 

.-., 

---------·-· _;_ ____________________ , _____________ ~--.:·.:.. _., _______________ , __ ·--·-· ------------' ·---·-- _.;,. ______ " ---.. ·-·· ,_ ·--· 
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4 .·6.2.10 El diagraina de la Figura 4-4 indica de qué modo se calcula la cobertura 
de~ haz requerida para una luz de eje en una curva. En·· este ejemplo, el piloto se encu~n
tra a 60 m de la curva y el diagrama ilustra· la rel<icíOn existente entre la posi-

. ción· de la_ lUz en ia curva, la cobertUra nece_saria del ha.z .en azimut (0) y el radio de la 
curva <!tL L3 Figura 4-4 indica también. que las curvas ele pequet-to -radio determinan los 
r_~quisitos, ya é¡ue exigen la mayor cobertura de haz. Si toda la· curva debe ser vi~ible, 
entonces e"~· 90°, y para un radio de·· curva de 40 m la cobertura de haz requerida. 
·es :de 68°. Si se reduce ti a 60° (2/3 de: la curva), ento~ces la cobertura .del haz dentro 
cie la curva debería· ser de 50°. Se requiere una cobertura de haz de 3° fuer~ de la tan
gente ·a la curva, 'ya qu~ en la .práctica el puesto de pilotaje no seguirá el ~je con preci-

. sión. Para el ca.so. ele una aeronave que ope·re en las condiciones de la categoría Ill cuando 
sólo pueden verse tres luces desde ·el comienzo de la curva, la cobert"ura del haz 0 dentro 
de la tangente debería· ser de 35°, pero ·éste no !?erá el valor Óptimo para visib-ilidades 
mayores que las de la Categoría III. En. los aeropuertos en que hay un sistema complicado 
de cal_les de rodaje, lbs requisitos en esas intersecciones en 'que convergen varias rutas 
de calle's de rodaje pueden cumplirse mediante una instalación mÚltiple de dispositivos de 
a:rlchUra de· haz. restri_ngida. 

4.6.2~11 Debería ob~ervars~ que las luces con cober'turas de héiz similares debe-
_rían conse:rvarse para una 'distancia· de 60 m nias all&· ~e la cu·rva; de otro modo, 
tramo· 'visual se. re~ducirá a medida que la -aeronave a~an_ce. por la .curva. En caso de poca 
vis~ibilid.:ld, esto. podría dar por resultado que el piloto vea:menos de tres luces con un 

, .. espaciado de. 7, 5 m. 

. ' 
4. 6'. z:12 ·· 
res a·la,s' 

' ' 

'•·' 

;.: 

·Barras dEi parada-· 

1.8 intensidad y cObertura. de· haz 
especi_fic.adas ·en el· Ane~o -14, T~bl:l 5-2 O 

,. 
;' ' .. 

.. ~. 

de_las luces no deberían ser inferio-
5-3, según sea el caso. 
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CAPITULO 5.- REGLAJES DE INTENSIDAD LUMINOSA 

5."1 Los. reglajes de la intensidad luminosa para diferentes condiciones de 
visibilidad y altura de base de "nubes se dan en la· Tabla 5-l para ·condiciones diurnas. 
La~· inte~sidades que se especifican son de aplicaciOn en el caso de las dimensiones de haz 
que se· recom~endnn en_las columnas 3 y 4 de las Tablas 4-1 y 4-2. Las luminancias Je fondo 

' .. so.n de entre ( 000 y. 12 OQO candelas por metro cuadrado. Durante las condiciones de día 
brillante (luminancia· de fondo de más de 12 000 candelas por metro cuadrado, por ejemplo, 

·en el caso de la niebla iluminada por el sol), deben utilizarse'siempre los máximos regla
jes de· la intensi~ad. AUnque normalmente se utiliza el reglaje máximo de la intensidad 
durante· un· día claro, es práctica seguida en algunos Es.tados, cuando las condiciones lo 
peiÍniten, Utilizar un regtaje más bajo, ya que la Vida útil de la lámpara se prolonga gran
demente cuando. ésta se hace funcionar a intensidad reducida. 

5.2 Eñ la Tabla 5-2 se especifican los·reglajes de la intensidad luminosa 
para diferentes condiciones de visibilidad y altura.de base de nubes para condiciones ryoc
turnas. Las intensidades que se especifican son de aplicaci6n en el caso de las dime~sio
nes de haz que se recomiendan en las columnas 3 y 4 de las Tablas 4-1 y 4-2. De acuerdo 
con el Anexo ·3, Adjunto C, las luminancías de fondo .durante la noche normalizada (a utili
zarse para cálculos en RVR a partir de los valores de transmis6metro) se definen como entre 
4 y 50 candelas por metro-cuadrado. No obstante, mediciones efectuadas en·varios aerOdro-

. mos han mostrado que con ·los reglajes de intensidad recomendados actualmente, las luminan
cias de fondo resultan inferiores a 15 candelas por metro cuadrado. En condiciones de 
buena visibilidad y fuera de ias áreas urbanas, las luminancias de fondo pueden incluso 
resultar del ·prden de 0,1 candela por metro cuadr~do o inferiores.' Especialmente en este 
caso, podrían .resulta;: útileS los r"eglajes de intensidad más bajos (columna 6). 

5."3 Si bien la Tabla 5-l refleja solamente las ·prác_,tic~s ·actuales, la 
··Tatila 5.2 se bá.s3 también en consideraciOnes teóricas Combinadas Con la experiencia obte
"íüda en ensayos en. vuelo. Para c_ada condición ¿·e visibilidad se presenta una gama de 
"(eglajes de intensidad. Se recomienda qué los Estados adapten sus procedimientos de 
reglaje de intensidad de modo que los valores que se presentan en la Tabla 5-2, y en espe
cial 13.s re.lacion.es de intensidad lumlnosa, 'se apliquen lo más posible, para proporcionar 
intensidades lumiil.osas equilibradas. · 

·' 

·•,· 
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TABLA 5-l.- AJUSTES DE LA INTENSIDAD Lill!INOSA EN CONDLCIONES DIURNAS 

1 
' 

1 
1 

. . - . . . . ") 

Lum1nanc1a de tondo = .L 000 a 12 ·000, .c:-mdcL.tti por n!-
(las intensidades especificadas se.aplican a las 
dimensiones de haz- recomendadas en. el piirrafo 5.1) 

' VR o visibilidad RVR < 1 so o m 11 RVR 1 sao m 11 - VIS 
- VIS S 000 m .. 

base de 
nubes 

o 
Sistema de base de nubes menor (luc~s 
iluminación de 60 m 

1 2 3 

Línea central de a pro-
ximaci6n y barras 20 000 20 000 * 
transversales 

Fila lateral de a pro-
S 000 S 000 * ximaci6n 

.. 
ZOna de toma'de 

S 000 1 000 contacto 
' 

>s 000 m 

a peticíén) 

4' 

20 000 * 

S 000 * 

1 000 

4-63 

--
Ej_e de pist~ ' 

30·m. S 000 1 000 1 000 

RF 
pist_a 

2 sao sao 'SOO 

de pista 
- 1 2SO 2SO 2SO 

m 
.cC. 

Umbi:"al y barra de aia 10 000 10 ~o o * 1 10 000 * 

l-·Extremo de _pist~ 2 sao 2 sao * 2 sao • 

Borde de pista 10 000 lO ooo * lO 000 * ----· 

. Notas .---

.1. *.Puede reducirse para prolongar la vida de la. lámpara. 

2. Cuando la luminancia de fondo es superior a 12 000 candelas por m2, 'tal 
como ocurre con niebla muy brillante durante él día, es convenien_te que 
t:o'dos·los sistemas funcionen a su intensidad nláxima. 

· 3. 11 Cuando no se disponga de RVR, se utiliza la visibilidad meteorologico. 

--

··-- --·--------- ··-·--·----·-- ----·--------.... -- ---------·- --·-- .... ~-------~----- :. 
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-,.TABLA 5-2 - REGLA.J~:s DE LA INTÉNSIDAD LUMINOSA EN CONDICIONES NOCTURNAS 
· Luminancia de fondo menor de 15 candélas por m 

~~VR o visibilidad 1 
.. ,_ .. 

RVR* ;;. 1 500 m pero 
base de nubes _ RVR* > BOO m pero VIS < .1 50_0 m VIS > 5 000 m pero 

-~ 
< 1 500 m ~ o <8000m. VIS·;¡;.. 8 000 m . 

Sistema· dé o base de nubes entre y y 
ilUI!linaci6n RVR· < 800 m baae de nubes < 60 m ~o Y 150m base de nubes > 150 m base de nubes> 400-m 

1 
. ' 2 3 4 S 6" 

-' 

1 LS:nea central de aproximaci~n 

i ,. ::.arras transversales 1 000 - 2 000 Goo··':"· 1 200 300 -: 600 100 - 200 so - lOO 

' r F:la lateral de aproximacÜín 250 --- 500 150 - 300 100 - 150- 25 - 40' 
. -

i de de 
--

i 
Z::-na ~ama contacto 200 - 500 - 150 - '30Ó lOO - ISO 2S - 40 10 - 20 

! Eje de pista 30 m 200"- 500 150 - 300 lOO - 150 25 -. 10 20 
1 40 -
1 15 m 

. 
::~e de pista 200 - 500 150 - 300 100 - 150 2S - 40 10 - 20 

1 ::,:e Ce pista 7,5 m 200 - 500 150 ':'" 30p 100 - ·¡so 25-- 40 10 - 20 
_, -

~ :_:::-:-a: V barra de a_ la 2 500 - 3 500 500 - 1 000 300 - 600 lOO - 200 20 - 40 

' :::x:re:::o de pista 2 500 - 3 500 1 1 500 - 000 JOO - 600 100 - 200 20 - 40 
---
' i 

l. 

_;' 

SorCe de pista 2 500 - 3 500 500 - 1 000 
. 

"300 - 600' lOO - 200 20 - 40' 
' 

-. 

~;·,: Cuando no se disponr,a de RVR, 
L2~ intensiJades especificaJas se 
c~e las Tablas 4-1 y .4-2. 

se utilizará la visibilidad meteorolOgica. 
aplican a las dimensiones de haz recomendadas en la columnas 3 y 4 

.-\ fin d(~ garantizar que Jvs valores adoptados para 
,:.o• ·apro;-::.imación y de pista estén equilibrados, los 
-~-:<1~-:t·:l._m su· uniformes con respecto a una parte de 
:· i,1:·. c.l c. • .:ntro o la parte inferior. 

los diferentes elementos de los sistemas de iluminaCiOn 
reglajes de intensidad de los sistemas de iluminaci6n 
las ·gamas de toleré!-ncia indicadas. h~cia la parte supe-

~·.lr.i (1r·\'r<u:úmeE en condiciones de yisibilidad inferiores 
:.: :,':1L'il :!ue. instaLn espaciadas entre sí 15 Ó 7 ;s m. 

a un RVR de 400 m,las luces de eje de'pi~ta se 
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CAPITULO 6.- Sr'STEMA DE LUCES DE ENTRADA A LA PISTA'' 

.· 6.1 ·.Quizás sea ne~e~ario un sistema de lyces de ·entrada c. la pista para 
proporcionar- orie,ntación viSual seguÍ-a,a"lo largo de determinada trayectoria de aprm-:i
~~ción, generalmente curva, donde se presenten dificultades .especiales debido al terreno 
pel·igroso, obstáculos y procedimientos de atenuación del ruido. l!n sistema de esta clase 
consiste en una serie de luces a destellos instaladas al nivel del suelo o próximo al 

:mismo, para indicar 1.3. trayect_Or.ta con_Veniente hasta una pista o para hacer la aproxima
ción final. Cada grupo de luces se emplaza y orienta de modo que las aeronaves en aproxi
macJ.un puedan veilas desde el grupo precedente y seguirlas en condiciones iguales o supe
riores a las mínimas de aproximación consideradas. El sistema pue.de ser curvo, recto o 
mixto 7 según .sea neceSario. El sistema de luces. de entrada a la pista puede terminar en 
eualquier sistema autorizado de luces de aproxíffiac:i.6n, o a una distancia del umbral de 
aterrizaj'c~ qu"e sea compatible ~on las mínimas autorizadaS de visibilidad, que permitan 
l.a referencia vi::maJ al terreno que cir-cllnda la pist·:¡. La parte más extrema del sistema 
utiliza grupos de luces para marcar los segmentos de .1.3. troyectoria O. e, apYoxinJación, comen-· 
zando en un lugar desde el cual se pueda ver fácilmente un punto de posiCión de la {ipre;xi
~aci.6n (i.na.l. El espaciado (de uTios l 600 m) entre estos grupos de luc(~S haLr.-5 de propor
~ionar orientación continua de entrad3.. Un grupo tiene por -l_o ffiE:!llOS. sres luce~; a deste
llos dispuestas en líneas ·o agrupadas. y ·p¡.ldcári agr~gan~e -luces f·ljas, cuando sea n~·~2sa
ri9. Cuando ellp.sC!a_posi~~e, los gr;1pos Jebl!rÍa;, emitir .los destellüs en unn. se•.:Ut!HC'.ia 

que se desp~ace ~acia la pista. Ca_dn sistema debe proyectarse d("! modo que satisfaga la,<; 
condicion'es locales y proporc'ione la orientación visual deseada. En la Figu¡-rt 6-! ::;e 
ilustra una disp~sici6n típica de un sistema de.esta clase. 

6. 2 '< · En algunOs ¡-lugares, quizás se~ necesario proporcionar orientación hor i
zontal muy preciSa, debido ·a ·la· presencia de obstáculos':' o edificios empla.zados cerca d!2 le. 
trayeé.to!Ía no'rmar de api-oximaci6n. En tales casos, el sistema requiere una luz ~dici.ona!. 
en c'ada grUpo,-' que. proporcione con exactitud informací6n r8lativa a la alineación. 

--------:------------------
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CAPITULO 7:- LUCES DE GUIA PARA.EL VUELO E~ CIRCUITO 

7.1 Introducción 

- .7.1~1·· "Eñ los párrafos 1.4.2.·6 y ·t.4.3.8 de este Haf!ual· se expl_ica la forma 
en que se empl"ean~· laS luces de. guía para el vuelo en circuito en condiciones meteoroH5-
'gicas. de vuelo viSual. (VMC) y en condiciones meteorológicas de vuelo por i.nstrumerl.tos (HIC), 
respeétivamente;. Además, en la Figura 1-4 del Manual, se da uné3: idea del circuito de r:rán
sito normal e"n condiciones meteorológicas de vuelo visual.. En los Procedi.mientos para los 
servicios de nav€..gación aérea, OPS - Ope1•acióñ. de aeronaves_, Volumen. II - Con:;trucción de 
pr•oced·tmienios de vueZ.o visual y por• instp·wnentos (Doc 8168-0PS/611, Volumen Il), Part:3 IT.I, 
Sección 1.8, se ofrece orientación sob_re la composición de-las zonas de mrmiobra (,-:irc~ito) 
visual y sus dimensiones. 

7 .1.2 Para la aproximación en circuito deben darse los siguientes d¿;tos: 

a) indicar debidamente la. dirección o situación de la pista. de fonna 'que el piloto 
pueda tomar el tramo .a favor.., del viento o s"i.tuar o ajustar su der. rota co:1 respc.~cto 
a la pista; 

b) indicar clfiramentc el umbral a firl de que e] pi.lnlo pueda dl::>L-ir.gui.rl_o al pa.sar, y 

·e)· indicar debidamente la prolongación del eje de_ :la pista ·-cri el S(~ntid<' Je la aproxi
maclon; esta indicaciOn debe ser cori:1patihle con la relativa al umbral a fin de que 

-el piloto pueda calcUlar el giro hacia el tramo básico·y .ln aproximación fina.l. 

7 .l. 3 _ . . ·La necesidad y 1á disposiciO~ de los sistemas de luces de guía para el 
vuelo en .. 'CircUito' .'v.aría según ei luga'r, en funéiOn de factores corno e 1 procedimiento dE.•. 
aproximaciOri en circuito utilizado, los tipos de aeronaves que emplean la pista, las cor,di
ciones me~eoroiOgic.as y .los. tipos de sistema de luces. En la mayorírt de los aeropuertos, 
los 'sisteinas dC ilumiriación de borde de pista y de aproximaciOn ofrec.:>.n todas las indice
cionf;-S· n'ec€.s2r-ias .' . Así pues, sólo se necesitan luces especiales para el vuelo en c:i rcu i.to 

;·cuando esos sistemas no proporcionen satisfactoriamente las indicaciones sti1aladas 2n ~-=-

p~rrafo 7 . 1 . 2. Normalmente,. no es muy difícil disponer, de luces adicionales para E:} "!'..IE: !.o 
"'en circuito. En términoS generales, ·las luces deben Concebirse e instalarse de forma que 
sean visibles desde el tramo a favor del viento, pero q.ue no deslumbren ni confunda~ al 
pilotú que inicia la aprc:xim.s..ciOn para el atérrizaje, despega o efectúa.el rodaje. 

7.2 Requisitos de iluminaciOn 

7.2.1 En los párrafos q'ue figuran é1 cont!r¡u;¡ciOn :-H.:: indica la rneJidil en t¡lll.: 

los sistemas ~de ilUminación del Anexo .L4 rcspondc:n n l tl~> requ"i..si tn.s t_;-nt.ttn(: r¡¡Jos en 7.!. /. y 

la forma en que pueden perfeccionan-.:c.: a f"in Je que nfn_:;.o;can ln debida or.icnt<J.ciOn p;~rn l.;; 
ap!oximación en circuito . 

7.2.2 Luces para indicar la direcciOn de .la E.lsta.:.... En el Ane::xo 14, 
Capítulo 5, figuran las especificaciOnes de las luces de borde de pista. Fundamentalmente~ 
el propósito de estas luces es indicar los límites longitudinales de !.a pista a L~s rwro
naves en la aproximación final. En el Anexo 14 se hace hincapié en que L.! S 1 u ces de Dorde 

"de pista "deben ser visibles desde todos los ángulos en azimut si su finalidad es servir c:e 
guía·para el vuelo en circuito. Las iuces de borde de pista actualmcnt~ utiliz~d;ts tambi6n 
pueden servir de guía para·el vuelo en circuito. Las luces de baja intensidad uci1izddas 
en las noches claras son omnidireccionales. Las luces- de elevadn intensidad utilizadas en 

/¡ 1' 1 

·--------------~~---

1 

j 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

l. 



.... , .. 

Nanual de rroyec.to de aerOd~omos 

·condiciones de po.ca Visibilidad son bidireccionales pero: también pueden c.. o m p r L'. n de r un 
:element.o luminoso onmidíreccional de baja intensidad. 'Cuando los sistema~ dt->. e·] ev<Jda 
·.intensidad no comprenden un eleme..nto de_e.ste tip0. puCden .instaLu.se otra~ luces n lo lar?:C1 

de los bordes de la pisto. como guí.a para el vuelo en circuito. Estas luces d~~ben SL""~r 

blancas o de descarga de condensador y, "sí son dP. gran intensidad, -deberían sPr visibles 
en· u11;a sola dirección Cuando el hB.z está orientado en ángulo recto al eje de .1 ~• pista y 

,hacia fuera de ésta. 

-~- 7.2.·3 Luces para indicar el umbral. En ei-Anexo 14, Capítuio 5, se reco-
mienda la· instalación de dos lámparas. blancas de destello en el umbra( de las pistas de 

-.. aproximación por instrumentos cuando es preciso hacerlo más visible o nO es posible instala!" 
! otr~s luces auxili"ares para la apro~imaciOn. Estas luces también pueden utilizarse en otras 

piStas para facilitar el reconocimiento del umbral, principalmente en las zonas en que hay 
.. : .~ mucha ill.lminaciún o el terreno nO tiene relieve. Con un haz abierto u orrmidireccional, o 

bien .orientadas en á~gulo re"cto con reSpecto a la pista, las luces servirán de guía parn 

.-.. 

el vuelo en circuito. 

7 .2.4 Luces para indicar la prolóngaciOn del eje de la pista_. La función de 
las luces de eje de pista de todos los sistemas de iluminaciOn de aproximaciÜn espec i.fi
cados en el Anexo 14, Capítulo S~ es indicar la prolongación d~l ~je. de 1a pista. En 
los -sistemas de· baja intensidact·se utilizan normalmente elementos luminosos omnidircccio
nales, por lo que también sil-ven de guía para el vuelo· en r:ircu:i.to. En 1 os s ist:emas de 
'elevada intensidad se utilizan lámparas uni.dire.ccionales que no son visibles para el piloto 
eú ·el tramo a favor del-viento. Estos sistemas pueden perfeccionarSe .instalando más luces 
al lado de la~ que ya c_ompr€.nde el sistema o después del extrem_o eXterior del sistema de 
iluminación de. aproXÍID:aciOn (a·lo largo de la prolongaciOn del eje de la pista). Estns 
lámparas deben. ser de lUz conSt"ante o de ."destello. en ·el primer caso de. color blanco o de 
descarga de cofldensador y, e.n el segun'do caso, blancas. Cuando se instalan" luces después 
d;;:-1 'extremo exte!-ior del sistema ··-de iluminación de aproximac.iOn, la intensi'dad y la abe r
tura del haz de_. la ilumiri~aciOn debe ser visible desde el tramo. a favor del viento. Si s<:: 
e0plean· lámparas de destello, deberán enc~nderse a intervalos de un _segundo comenzando por
¿1 elemento· sit e2.do más ·al exterior y continuando hacía el umbral.· 

·.·' 
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CAPITULO 8.- SISTEMAS VISUALES INDICADORES 
DE PENDIENTE DE APROXIMACIO~i 

8.1 Generalidades 

s·. ~ .. 1 Los sistemas visuales. indicadores de p~ndiente de aproximac'i6n que se 
definen en· el Anexo· 14, Capítulo 5, 5. 3. 6, tienen por objeto proporcionar .indicaciones 
visuales de la'pelldiente de aproximación deseada, y han sido comprobados m'ediante expe-
riencia oPeracional. ' 

8.1.2 En el· caso del V_ASIS, .laS _iridicaciones provistas suministran un canal 
de pendiente· d·e aProx:lmación; dos _canales de pendiente de :tproximación, en· el caso del 
VASIS -de ·3_ BARRAS; una trayectori.3. de' aproximaéiól1 normal, .3.dem3s de siete 'indicaciones 
disCreta:s· de' desViaci6n,, en el caso del T-VXSrs; 'y una trayectoria· normal de aproxima
ción y cuatro indicacionés disCretas de desviaci6n si se trata· del PAPJ.. 

Nata l.- En esta nota y en· Zas siguientes c:omenta1•ios ~. VA.SIS se refiere tarnbién a A I1AS.TS; 
eZ VASIS_de 3 BARRAS se l~ef'ii3re igua~fr!ente aZ AVhSIS de 3.l311RRAS y eZ '1'-VASlS ademác cú. 
AT-VAEIS. 

Nota 2. -· Los sistemas visüG.Zes indié;'ddo.r'ec de pendientes _d.e apY.oxúnacdón ::w c-r:oúentPw: 
es ti•echame·tite re Z.aaionados con la segu'f'7.:dad- de lat opc.t·acione~ .. aen:;ná.ut:·i~as. Se e:JlJsú· ~~. ·:.· 
conveniente recordar· a Z.os. usuc.r•ios de este Manual que l.os cisiemc.u;, cuando se ~t::Zizc.r: 

. .:·:. de Z.a manera prescri-ta~ se espe:l'a qué suministren: 

. .. · 
·'· 

a) 

b) un marg,en ?eg,ur>o 'de .franquear.liento de tOdos 
<:m ,ia- apPoximación fina Z; .. 

'e) "" los casos en que se swninistra "también :ma trayqctor{a c:e plc.neo "" 'Ji8""'' 
una· indicaCión visua?. -de q4-e se encuentra en la pendiente h.as·t.::¡ una al;;¡.~,.¡•a --:::.t.~:·-:
ximada _de unos 60 m y qué ·De extienda pl'eferibZ.ernente a tY'aVé;; de toda ~e~ tl·--:.~-· 
yeetoria de aproximación final. 

· ·~ S.J".-:3_ ·: '· - LÓs textos de es.tE; capít~lo tie.nen ~por obje·t.O suministrar orientación 
·, · par.a·l.8. á:plicación del Anexo 1_4, CapítulO S~ 5.3 .. 6~ coriSidertindo que: 

a) se utilizan elementos luminosos de diferentes diseíios; 

b) se instalan sistemas _en .:1eropuertos con muy diferentes características fí:sicas; 

e) tanto los tipos mayores como menores de aeronaves utilizan cada vez más dichos 
sistemas. 

8.2 VASIS y VASIS de 3 BARKAS 

··'· .. 8. 2.1 

":- . 

,1 

)-... 
'"' 

R.2.l.l La altura de vi.s:fGn m:í.niina :.;obre el. umbral prc1vist~l por el VASIS <h·pendt! 
tanto del desplaZamiento como Jc.L rq.;L1jc cil! cleva(;i(,n dL• . .L:t:; b:1rr;~:-; ,_]t. al:1 a:tl.l:riiJt't:~:. 

Corría se ilustra en l:l. flrll'xo 14, CnpJt:oLo 5, Fif:!,ur;¡ '5·-·l.Z, J,·, di!>l:ln<:i:t ll!lnll:tl <h::;dr· e.l 
umbral dL' la pista hast_;¡ Ja barr¡¡ dr· :J!:t antt_•ri_or t:~ dt: J',(J 111 p:tr·;¡ ttn:.t Ji'·rrd i<:r1L<: 

de apro:r.:i.mac i.On dt: ) 0 , 

_,,_ 1,') 

--·----·-·----·-·--·~-·----------------· ____ .. _____ , ------ -·-··-" 
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4:-70 Han u al dé proyecto de aerOdrori10s 

8.2.1.2 Esta distancia debería primeramente ajustarse de la manera s i._gui~nte: 

a) Si la pendiente de aproximación es menor de 3°, la distancia nQrmal de lSO.m 
cteberí:i aumentarse én s m por cada s minutOs cte arco que. el ángulo es menor 
de 3° 

:Nota.- Cuando se suministra tcunbién una tr>ayectoria de p?.aneo no visual~ las pen
. dientes de. ambas' 4eberf.an ser> iguales, ha.sta_ don_de sea posibl-e,. 

b) Si existe una pendiente descendent~ desde el ·umbral hasta las barras de ala ante
riores, será necesario aumentar la distaÓcia normal en 6 m por cada 0,30 m de· 
desnivel entre el umbral y el punto situado a 150 m. 

e) Si existen dificulta'des para la instalaC'.ÍÓn debidas al cruce de pista con calles 
·de rodB.je, la dista"ncía normal podría a~men.tai-se según resulte necesario y sólo. 

,,.".. · exCepcionaimente reducirse la distancia D1 en no_ más de 30 m, ya que· esto 
podría afectar adversamente al margen vertical de las ruedas sobre el umbral. 
El total de laS correcciones índ~cadas en a, q, y e no debe exceder de 90 m, 
de manera que la distancia ajustada no sea nunca mayor de 240 m. 

d) Cuando el número de clave sea 1 6 2, la distancia normal se p·x·.de reducir de mode 
que la· parte inferior de la sección rosada de la barra de ala antcr.:i.or proporcione 
una s_eparación mínima, de 1,5 m desde las ·~tit~das, para franquear c.l umbral., ·res
pecto a los aviones para los cuales s~ haya prev.i~to la Pista. 

8.2.1.3 
anteriores PJ~de 

DesPués. de lo anterior, el i:"eglaje de elevación de las barras dE. ala 
selecc'ionarse ·a base de las siguientes consideraciones: 

. . . ¡ : 

a) El ángulo ~s b·ajo en e1 c
1
ual el piloto en la ap'roXimación final ve el ala-·de 

barra anterior blanca (ángulo A en la Figura 5--11 del·Capítulo 5 del Anexo 14), 
. debería suminis.trar al piloto ·una altura de visión ·sobre el um.bral en tal fon1;:!. 
que. resulte un margen vertic.al de· las ruedaS sobre el umbral seguro para los 
tipos de aeronave·que utilizan el sistema. 

b) El ángulo A según la definicion ariterior .. no debería ser mayor que el angu.lo de 
p:.:ndiertte de aproximación visual seleccionado. 

e) J;:n.' los ·casos en qt;e se suministra también una traye.cto:i:-ia de planeo no visu:1l, 
el ángulo A no debería ser. mayor que- el ángulo de aproXimación de la trayectoria 
de planeo no visual. 

d) El ángulo más alto en el cual un piloto ve la luz de la barra< de .:lln anterior 
. roja en su aproximación·finAl (ángulo R en la Figura 5-lJ. del Capít~lo 5 del 

Anexo 14) ~ debería suministrar un margen. seguro (.k franr¡ueallliento dt• todns l.oS 
obstáculos que ~e ~.all8.n en el área de apr~ximación. 

8.2:1.4 Para garantizar que un piloto que no reciba una indicaci6ri de aproxi
máciOn demasiado baja de las barras de ala anterlores disponga de un margen de S(:.iuri.dad 

:. qUe le. permita frarlquear todos los obstáculos quC ha)•a en la aproximación, c-.s necesar.ío 
•'hac"er un levantamiento topográfico de un área de la .-forma y dimensiones indii:C!Uas .:!n ln 
'riiura 8-L }1ás. allá de una distancia de 3· 200m, basr.a.· generalmente cur.sul t;¡:· "JC 

!Jlap_a a gT.an escala. Ningún objeto debería sobresalir por encima de un plm'H) que· ti:;r:~~a ~ma 
p€mdiente.que esté 1" por dc~ajo df:l. límitl! supcr)n~ dt.d. sc:r~tnr tut".alr.it·nu: r·ojr' dÍ:

1 
].-¡_;.; ,_,]c

nlentus Luminosos que formati ln:< harrns de a"J.;¡ ·antt~riorc:--;, y ctty(J or·ig1·n •·::t.;: ··n q¡~;¡ !Ín(::i 

transversa} situada a 90 .m mrí~ cerca del umhr.1l que las h:Jr¡·;,s de:;¡];¡ :mterír,rl!:-;, : 1 ::q 
mismo· nivel .. 

·\ 
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Figura 8-1. Area en que debe hau.~rsc <=>:.l :evautamientu tuPOt!ráfi.co p:1ra 
el VASIS y el VASIS ·de 3 BARRAS - Franqueamiento d.:: Dhstácul.os 

·.· 8. 2 ."1. S. Cuando un objeto situado bastante fuera de la línea de aproximación 
,-pEmetre en el plano definido precedentemente', podr~a ·permitirse una tolerancia dt: unos 

~r· 60 cm .. por cada tramo de 300 m de distancia que separe el· obieto del umbral. 
ne lo contrario quizás sería necesario reducir la cobertura latera-l de los elementos lumi
nosos, para excluir del sector visible -del VASIS el áre·a que cOntiene los obstáculos. 
Esto pod!-ía logr~rse apantallando o suprimiendo los cristales difusores de los elementos 
luminosos'. En algunos "tipos de elementos luminosos, la supresión de los difusores reduce 
aproximadaffiente una tercera parte de la dispersión. Debe observarse que, debido a la 
a'mplia dispersión en azimut de -los elementos luminosos,· podrí:an muy bien existir objetos 

.... ·que Penet.ren en el plano fuera de los límites laterales del área de' aproximación. En 
ca.sos' especiales quizás Convenga publicar una advertencia a los pilotos, si no pudiera 
remediarse la situación, en vez de elevar el ~ngulo de ?endiente de planeo o de desplazar 
rr.ás hacia at_rás las barras de ala. Normalmente no debería ser necesario tomar estas 
medidas si el umbral está emplazado correctainen'te. 

8.2.2.1 _El reglaje de elevaci6n de las barras de ala posterit1res deberi~ selec-
cionarse a base de las siguientes ~onsider3ciones: 

a) El'· ángulo más alto en el cual el piloto en su aproximación final ve la l'.JZ de 
los elementos de la barra de ala posteriOr r~ja (ángulo D en Ja Figura :~--11 del 
Capítulo 5 del Jmexo '14) debería ser tal que el ángulo d:'>de~ por ~~ sea igual 
al ángulo de pendiente de. ~proximactón ele;gido. 2 

b) Cuando se suministra también una trayectoria de planeo no v:...sual, el ángulo D 
no debería s~r menos c¡ue el §ngulo de :1proximuci6n d¿ la trayectcJI·ia J~ pJ.aneo 
no visual. 
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8.2.2.2 Coti.juntamenté con el.reglaje de elevación de los elementos luminosos. 
el es.paciado entre las barras posteriores y las anteriores afecta directamente el alcance 
máximo al cual Pueden distinguirse las dos bari-as y decide la ~ensíbílidad _del sistema. 

:A fin de"lograr una distinción razonable entre las barras a una distancia de 8 a 10 kffi 
se r~quiere una separación de 150m por lo menos, para una pendiente de aproximación de }e-. 

Las .separaciones mayores de 300 m darán lugar a una carencia de sensibíli<;iad en la guía para 
"la"~proximación. Se ha adoptado un espaciado normal de 210m entre las ban::1s posteriore.s 
y las· ariteriores, pero cuando el nUmero de clave sea 1·0 2 esta distancia se puede re.du(:ir · 
·hasta un mínimo de. 90 m." Otras consideraeio.nes pueden requerir que la distancia se aument~ 
.a más de 210 m. En ningÚn· c~so la distancia entre las barras posteriores y ¡as anteriores 
debería se.r mayor de 300 m· ni menor de 150 ní cuandO el número de e lave sea 3 6 4, y de 
90 m cuando el número· de clave sea 1 O 2. Sí existiese unn pendiente descendente entre l~s 
barras anteriores y~las posteriores, debería compensarse como se describe en- 8.2.1.2 b). 

· .. · 8. 2. 2. 3 Cuando se instale un VASIS con u'n áng~lo de pendiente de. aproximaciün · 
,,::. •. mayor. de 3°, para utilización· por un grupo reducido de aeronaves, la distancia D¡ entre el 

umbral y las barras de ala anteriores y la distancia Dz entre las barras de ala anteriores" 
y las posterioreS pueden reducirse' de las distancias normales que aparecen en la Figura 5-12 
del Capítulo S del Anexo 14, dentro de las tolerancias allí indicadas, es dt...:c . .ir, a nu menos 
de 90 m en e.l Caso. de n 1 ,' y a no -meno~ de 120 m en el caso de D2 , cuando el número de clave· 
sea 3 ó 4.~ En dicho caso son aplicables las c_onsiderac:i.ones m~ncionadas en 8.2.1 y H.2.2. 

:·iota.- E"l ái.gul_o. de Za pendiente de ap"roxVr.ación vi·suaZ. para estas in.sta~ae.ioneS no debe
ri:a cxcedet> de 4.J.5°, salJo en e"l caso de úistaZaoiones ·etJpecf.{icamente r•estrinqidaa a les 
o;Je~~aaiOnes STOL~ que· pueder:. tener ánf¡ulos. de pendiente~ de aproximación de ~hasta 6° . 

. VASIS. DE 3 BARRAS 

8.2.3 Generalidades 

8'. 2. 3; 1 .~. Cua·ndo· se efe~tú~n operaciones .de la·s aeronaves que tienen una gran 
·altura "entr~ las rUedas ·y. los ojos del pilOto, lá instálación del VASIS debería modifi.
cai~e para ~onvertirla en·un VASIS de 3 BARRAS. Debido a la gran diferencia entre la 
tr~Yectoria· de los· ojos del piloto y la· del tren de aterrizaje principal. el VASIS no pro
porcionará una advertencia adecUada de aterrizaje demasiado corto a los pi.lotos de estas 
ae;.ronaves c. otras de tipo. similar, en las cuales la altura entre las ruedas y los ojos del 
piloto es grande. 

8.2.-3.2 Los pilotos de laS aeronaves con estas características deberían hacer 
caso omiso de las barras de ala a·nterioreS y servirse de las barras .de ala intermedias ·Y. 
pcsteriore~.para obtener la·s seílales ~orrE.!ctas. 

8 .2.3.3 Para lograr que las pendientes de aproximaci5n.no resu.lton muy irh:l:i--
~ada? para las aeronaves cuya diferencia de altura entre las ruedas ··y les ujos deJ piloto 
·es grande, la diferencia entre los reglajes de el~vaci6n de las tres barras es inferior 
·a· Ía utiliz"ada en e:1 VASIS. ~EstO tiene por objeto obtener dos canales de pendiente de 
aproximación que· son casi par ...... álelos. Los.VASIS.de 3 BARRAS son, por lo tanto, más s2nSl.

l.ü~s Para el vuelo que e.l VASIS~. 

Emplazamiento y regla'] e de elevaciOn de las barras de a.~ nnter.i~-~e:-~ 

8. 2. 4 .J. LaS bá. rras de ala .anterí ores de.l VAS 1 S de 3 BARRAS pueden insta] a rs.::: 
com.o las del VASrs. a condición de que lu detent1in<-1ci6n de un margen vertical seg'uru ,:;:H r+_· 
las' rued8s Y el umbral: se aplique solnment;;: a lo:. tipos de aeronave:' q1Jt; t_icncn u;¡;¡ altui:! 
en_tre las·ruedas y los ojos del piloto menor de 1~,5 m, cspL·rfind<J.'<I· qut..~ l:t:: :;1..:1 •JJJ;,:¡r; 

de.mayor tamai':.o 'utilicen c.l c;mal dt> LJ pendjc~nU: ck n¡¡rr.)r.·iL·JaciÓIJ v·i .. ·;t~:tl ¡;(),•:ter ir:( 

-·-- ,.----··-·- --· -------~~- ------ ---- ----~. -----
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8.2.5 Emplazamiento y reglaie de elevación de las barras J.e. ala intermedias 

8.2.5.1 El emplazamiento y reglaje de elevación de las barr~s de ala interme
.dias.del VASIS de 3 BARRAS se basa en las mismas consideraciones que se aplican para las 
barras de ala posteriores del VASIS. Además, las barras de ala intermedias forman el ele
mento inferior d"el canal de pendiente de aproximación visual posterior. Es necesario, por 
lo tanto, ·verifiCar si el ángulo más bajo e11;. que ~.1 piloto ve lá. luz de las barras de ala 

. intermedias· Planea· en Su· apro~imacíón fina.l (árigtilo C en la Figura 5-11 d.el Capítulo 5 del 
Anexo 14) eS. tal, que dé ·por ;..~,E::~liltado uú margen .vertical mínimo y seguro entre las ruedas 
y él umbral paiB.' las aeroiÚlVes que·tienen una altura entre las ruedas y los ojos del piloto 
de más de unos· 4,5 m, hasta la altura entre. la~ ruedas y los ·ojos ·del piloto de los 
tipos más gran4es de aeronaves que se esper~ utilizarán el sistema. 

8.2.6 EIDplazamiento y reglaje de "eieVación de las •barras de ala posteriores 

.s.z·.6.l Las barras de ala posteri.ores del VASIS de 3 BARRAS se emplazan y se 
ajustan en relación con. las barras de ala intermedias. así como se hace en el caso de las 
bari-as de ala poste~iores del VASIS en relación c.on su!::i barréis de ala anteriores. 

8.2.6.2 El ángulo más alto en el cual la luz de las barras de ala posteriores 
aparece roja para el piloto que se encuentra en su aproximació.n final (ángulo F en la 
Figura. 5-11 del Capítulo 5 del Anexo 14) debería ser t.al, que el ángulo tlado por F + C 

sea: igual al ánguio de la pendiente de aproximación visual posterior. 
puede, por lo tanto, ser nunca menor que el ángulo C. 

2 
El ángulo F no 

Ilota.~ La interre~aaión entre Íos angu~os de un. VASIS de 3 EARRAS es ta~, que la d-iferen
cia· _entY'e e~ ángulo de la_· pendiente de aprox·imación anterior y el ángulo de la pend,&ente 
de· api'oximación posterior' no puede ser nunca menor que Za diferencia ent1•e los ánguLos 
C y D de la Figura 57"'11 del.Ca¡}ttulo 5 del Anexo 14_. es decirj 1"10 pueden ser nunca mencres 
que. la.- p"rofundidad ael sector d8 trG.nsicióri de lo.s _elementos Z.;;,;ninosos del ala de barra 
intermedie. Por diversas razones, es conveniente que las pendientes de.aproximaoión poste
rior y an-t .. n~ior· se encuentren en una posición tan paralela como sea posible. 

a) _Los ángulos de pendien.te de aproximación que· "exceden de aproximadamente 3° no 
se útilizán normalmente en la operación de grandes aeronaves de transpot•te. 

·Esto da por resu~tado un lí.mite super'ior en e"l ángulo .de la pendiente de apro
ximación posterio,r. Al mismo tiempo .. Zas c:oY!.~ideraciones relativas al franqu.ea
miento de obstáculos u otras) pueden hacer necesario que las aeronaves que uti
lizan la pendiente de aproximación anterior desciendan en ánguZ.os de pendiente 
de aproxúnac1.:ón tan cer•car:oG a ::: 0 como sea posib Z.e. 

b) t!,n el caso en que se suministr•a también una t:f'ayectoria de pt0;neo no viswd) sq 
obtendrá eZ mác alto ánr.rv:lo de compa"tihilida(] entre loe dos án.(JuloD de· prpy)ienf;t;: 

·de aproximación visuuZ._. y el ángulo de pendiente de aproximación no visu::.:.l r..·vú-,
Cidirá si zas tres son paralelaD. 

Por: estas razones .. los elementos luminosos que tienen :m sector de transición ¡;rc[i.A.nd.c 3-:.:v; 

menos adecuados para uso en el VASTS de 3 BARRAS_. especia~·nente en lc.3 bal'J·as 0.8 a~~ int:;,!·
medias. La transición deberÍ-a se1~ tan defirzida cor:;o. sea posible y m.-:rwu deberLa 8ei' .'7:a!_<OI' 

de ls· minutos.· 

8. 2. 6. 3 En todo caso, el reglaj r: de cleva{~ión de la barra in termed i <1 de 1 a in s-
talación del VASIS de_J llAHkAS t~:> cr'í.tic() y debe dctt·rmi.onrsc cntt !lrc·(:í.sión. !..:1 :;t:n:;il;i
l.idad del VASIS de 3 BJ\RI{AS exi.¡•,c, i)~u:ll ment:c ¡ptt: L·udo:; 1 o:: 1"1.!)', J.:t,it:~~ rlr: r· J.,·v.:H: ¡ Ótt ::r; nt:tt¡-· 
tengan con pr-ecisión y qut~ la .inteni.;id:td dr: .lo:: ell:.'tttr:lt1.o:; ]qmÍ!ltJ~;q:.: •k IJtJ:t nt1::w-1 h:trr:t ,d•· 
ala esté!. uniformemente Jistri.b1lida. 

\ 

--- ---------- ---- -------·- .. --~~--------- ·-··--···-··-·---- -- -·· --··-· ·--·-·-·-·- - -·-·- ·-·-----·-...:. _____________ -- ·---- -·-
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~igura 8-2.- Elemento luminoso VASIS - Sistema óptico típico (tipo ranura) 
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Figur~ 3.:..3.- Distribución 4e 'intensidad típica del elemento luminoso VASlS 
··. '· descrito en 8.2.10.2 . 
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-~igura 8-5.-- Distribución de la intensidad típiC~ de los .elementos 
luminosos d~scritos en 8.2.10.3 
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8.2.7 

8.2.7.1 
AVASIS, VASIS de 3 
como ayuda para la 
tulo 5. 

8.2.8 

Elementos luminosos del VASiS y del VASIS de 3 BARRAS 

Generalidades 

Los elementos luminosos descritos más adelante son para uso en el VASIS, 
BARRAS o AVASIS de 3 BAR~S. Se suministra la siguiente orientación 
aplicación de las espe~ificaciones que figuran en el Anexo 14, Capí-

Características del haz 

3.~.8.~ A ·fin de satisfacer la cobertura angular y los requisitos de distancia 
visual de 5.3.6.14 del Anexo 14 para laS operaCiones diurnas, el área central del haZ lumi
noso 'tiene tina intensidad de por lo menos 10 000 c.a~delas en el sector rojo. L<i parte supe
rior del haz es blanca y la parte inferior es roja. Entre los sectores rojo y blanco del 
haz puede haber ·una pequeña zona dentro de la cual un observador ve una seiial roja. La 
extensión de esta zona de transición -depende del diseño del elemento. No debería tc:ner 
más de 15 minutos de arco. 

8.2.9 Tolerancias de f~bric:aciOn 

8.2.9.1 Todos ios elemento~ utilizadOs 'en· un sistema deberían tener caracterís-
tícas similareS 7 ya que de otra forma el sistema presentará una apariencia irregular al 
piloto. En general, mientras más pequeña sea la zona rosada, más difícil resulta alcanzar 
este objetivo. 

8.2.10 Diseño del elemento 

8.2.10.1 En aras de .la se8~ridad de vuelo es importante proteger la integridad 
del sistema mediante un buen diseño de lbs elementos. Debe tratarse en especial de sumi
nistrar más de una iuente luminosa en cada elemento, y el diseño debería ser tal que los 
depÓsitos prOvenientes de la co.ndensación, el polvo o la nieve interfieran lo menos posi
ble con las características de las señales luminosas. El diseño debe contemplar la faci-

: lidad para la instalación y para el mantenimiento en cuanto al funcionamiento operacional 
del· equipo. Deberían igualmente tomarse en cuenta loS factores ambientales tales como el 
vie~:o y el chorro de los reactores. Por lo general, hay ·dos mªtodos para &lcanzar él 
ft!nciunamiento 6ptico requerido de los elementos. En los siguientes párrafos se ofre~cn 

··ejemPlos P~.rtinentes. 

8.2.10.2 En un sistema se proyectan bac"es lumi.no;;os di.! ¡.~rnn· irltcns.-idad n tr:fvf:::s 
Je- una ranura de· 5 cm Jc profundidad, q1w ue c:xtü~nJ'~ a través d'e Luda Ja :Jnt.:hJJra dé 

la superficie frontal c](~--1· elementn. l'nr;J producir L1 coh(!rl:tlra l1()r:izont:<d rer¡uc:rida Sf; 
-:-:0loca un vidria· dispersor inmedi:1tamcntl' dt:!l.ante de c;HJa J.'impara; .:mtt:;--; d(: di.chrJ •Jidrio, 
pt:!ro cubrien.Co solamente la mitéld su;H.;r:ior de la abL!rtur<l d{: la l1i1Hpnra l1ay UI! fi J.tro d.:: 
vidriO rojo .. Alternativamente, el filtro rojo puede formar parte del vjdrio dis¡Jersor. 
El sistema Óptico se ilustra en forma diagramática en la Figura 8-2 y está dispuesto en 
forma tal, que emite un haz en forma de abanico que mide aproximadamer.te i. 12,5° en azir:-.ut 
y 7° en l~levaciOn. En la Figura 8-3 se muestran las caractt::rísticas de un haz típico. 
,La mitad superior .. del haz es blanca y la mitad inferior roja. Entr<:: los sectores rojo y 
blanco del haz hay una zona de transición rosada de hasta aproximac.l.:J.mente J./4 de grado . 

8.2.10.3 ·· En el otro tipo de sistema se utilizan también fuentes lumjnosas de gtan 
intensidad. Estas iluminan los filtros que se montan en el pLano fuc<1.l d(;: una l.eut(;: de 
proyector o cerca del mi.stno .. Los COllipont;ntes Ópti.c:o~; !t:m :;idt• prl)y(!r:t;¡Jus de~ mc1do 'JIIl: 

ofre?.can las c:ar'ac_;tt!rÍstic~a:; ·di.: haz rcqtlcrid,'ls. En L:t Fi¡·,ur:¡ H-1¡ .'-:e· i !lt.c:t r:1 dic!tll ~:i::ro·¡n:t. 

Si lo~ fíftf'OH S(! llb_it;:ln prcr;is:um:ntc~ ·1:11 t:l p.!:.tliP _f',;,·;tJ ¡•ui:dc nl!11·1~o·r::•· cn1 on1·•·:: 11!l;t 11:111~ 
~;jciÓn defjnidn dc.' r11_j~· ;1 J¡J;¡¡u:n. ~;¡ :;l' o!t~~;c~;¡ t_l]>l •·nc·r ttll ::c·r:Lc,r· clc: 1I':t:l.c:ii:ÍÓIJ, ,-::::l.c· p11•·d·· 

rroducir:~e. b.ll~ll :u'Jndit·ndJI tlll j i!1 n• rus.tdo el dt.•::c•ttltH::lll•l•• •·1 1 i lt re• r••.Ju. EH l:t ¡:¡i',tl!':t 

K-5 ~:e ilu~itr;¡ L'.l ¡,rimcr·u ck dich••:: 1w:1odo::. l.cJS :;i:-:tc·m:¡:: de pl·uyt:t·,·¡(,¡, d1· t:::L•· t i¡nt 

..... ----~ .. -----··---· ---~----- ··-~--~--------------- ·---~-~.--.. -.. - -·- ~ -- ·-·-. --~----·- --· . 
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TABLA 8-1·. ANGULOS .DE REGLA.}E TIPlCOS DE LOS ELE~1ENTOS LUHI010SOS 
QUE REUNEN LAS CARACTERlSTlCAS DESCRITAS EN 8. 2. 1 U. 2 

- Angulo de reglaje en elevación de los elementos que constituyen las 
barras de ala posteriores 

- Angula de reglaje en elevación de los elementos qut::- constituyen las 
bar:ras de ala anteriores 

- Elevación del plano de franqueamiento de obstáculos, véase 8.2.1.4 y 

8.2.l.S 

D~stáncia entre las barras de ala anteriores y posteriores 
~1\flgu~o nOmina~ .·de 1~ 1-...:,.----------,---,----'---------,----------1 

peñdience de . 
aproxim.:ición ' ··· Henos de 180 m 180 m a 260 m 

Más de 
• 260 m 

.1 ' ! u 

1 
! 

2° 30 1 

, . 2° 30' jn¡ 1° 55' 2" Oú' 2° 05 1 

1 1 ' i io! 1° OS' 1° lO;· ' 1° ~ 
1¡. u zo so' 1 zo 45' -¡-----:;-=--t,o' . ¡ 

2° 45' DI 2° lÓ' '1 2° ·15 1 .. 1 .,o .,O' ! . 

J!-· -':-'----'-~----"---to-t~--1-·o_zo_'_-,----41 ____ _:__1~0-"-2-5:..· ·-~---;~ :o' __ j 
! , U... 3°, OS'. 3°;00' 1 zo 55' 1 

jo, oQi' D .. 2° 25 1 zo·-30' 2° 35' ! 

o 1° 35' 1 o 40' .· 
! 

1 ··~· t• .. 2° 45' 

3° 10' u 

2° 40' 

o 1° 50 1 1° 55 1 . 2° 00' 

,,N~ta:_ En cuanto al significado de "angu1o de reglaje 11
• véase. el. p1irraío 8.2.11.1. 

,~,,'• :· .. 

' .. : . .,. .' 
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--. Figura 8-7.- Distribuci6n vert~cal de la_intensidad 

pueden utilizarse vent'ajosámente':en el.VASIS de 3 BARRAS. En la .Figura 8-5 n) se ilustra. 
la· distribuciOn hOriZontal de. un elemento típico di.:! ·est~ tipo. En L1 Figt1ra 8-5 b) ~:e 

.:ilustra la ~distribución vCr:tú:al con los filtros ro:jo y rosado insta.l.ndos <:!O el e.lt:mento. 
Ce modo que produzcan una pequerla zona rosada, mien~ras; que en la Figura 8-5 e) se ilustra. 
la distribuciOn de una transíciOn definida entre los sec,tores rojo y· blanco de la señ::11. 

8.2.10·.6 Una· versión económica qe-1 elemento ·1urriinoso normalizado VASl se utili:~a 
~n las pistas cortas ·d"estinadas prinCi.palmente a lo"s aviones ligeros que no sean de reac
Clon. Este elemento luminoso· responde al mismo principio que el el"emento luminoso norma-. 
lizado, con la diferencia de que se ·vale de menos lámparas,. siendo por consiguiente más 
estrecho. Este tipo de elemento se utiliza exclusivamente en la configur~1ción AVASIS de 
l_a· Figura .5-11 del Capítulo 5 del Anexo 14 ·;;' tiene un alcance" de detección visual. de· 
·z, 7 km.· _La ·fOtometría de un e_lemento de este tipo se ilustra con las Figucas 8-6 y 8-7. 
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8.2.n· Regla~e de los e.l€:mentos luminosos en elevación 

8-.2.11.'1 Los elementos luminosos que forman cada par de barras· de ala de_berían 
tener el. miSmo ángulo de reglaje en elevación dentro de :! 2 minutos de. arco. En el caso 
del sistema descrito en 8 .2.10.2, ·el ángulo de elevación de un elemento luminoso se deter
min.-1 enfo.~ando un ·teodolito o sextante de burbuja hacia la ranura, desde un punto situado 
a unos 30m delante del. ele~ento. El ángulo de elevaciOn. se mide desde la altura 

. en que 'la indicación roja· del elemento abarca la parte más pequelia d~ la luz blanca que 
.pued~ distinguirse. Este ángulo se· conoce como ángulo de reglaje. Eh la práética, el 
piloto de un avión que se aproxima reconocerá la luz del elemento por pasar· del rosa al 
rojo en un ángulo de 1/8·-de grado por enCima del ángulo de reglaje, y 'la profundidad real 
de' lá zona rosa~a de transición por encima de éste será de cerca de 1/4 de_ grado. En la 
Tabla 8-l se dan los ángulos de reglaje típicos ·para los elementos. luminosos con dichas 
característiCas. En el caso del sistema descrito en 8.2.10.3, el ángulo de reglaje de un 
elemento luminoso se ajus.ta colocando sobre· el plano frOntal de referencia del conjunto 
un nivel de p-recisión de· burbuja. Un dispositivo de reglaje por tornillo regulador per
clite ajustar. el haz luminoso·a los ángulos de reglaje escogidos. Los á'ngulos de reglaje 
de ·estos elementos .luminosos deberían detéYffilnarse de conformidad .con la orientación pro
porcionada en 8.2.1 y 8.2.2 para el VASIS o el AVASTS; y en 8.2.4 a_ 8.2.6 para el VASIS 
de 3 BARRAS o .el AVASrs· de 3 BARRAs·:· 

8.2.12 Montaje _de los elementos::- luminosos 

8 .. 2.12:1 .Las tolerá.n,ci_as nÓrmales para instalar los elementos luminosos que for-
man l_as barras 'de ala son L3.s" siguientes: 

a) La cara anterior de los'elementos debería colocarse '=TI un plano perpendicular 
al· ~je de 1ci piSta con 1 o de toleranc~a~ . 

b) Las ranuras de los elementos deb~-rían•estar·al mismo nivel, con 5 cm de 
:olerancia, v las ranuras· de cada· elemento deberían ser horizontales, con l/4 
de gtado. de tolerancia. Para lo~ elementos de tipo proyeCtor es necesario tomar 
como referencia et' eje que une los centros <;le las lentes frontales. 

e) Los bordes inferiores de .. las ranuras .o la parte inferior de la lente frontal 
deberían estar a menos de 30 cm'del nivel del punto más cercano del eje 
de la pista y a 3m como máxiino, en s€:ntído longitudinal, d~ la línea 
de la barra de ala s-ituada en el lado opuesto de la pista. Esto quizá no pueda 
lograrse cuando el terreno tenga 'una p~ndíente transver.sal, y en estas circuns
tancias la posíci6n de la barra o barras de aJa deberá desplazarse l_on~itudi
nalmente una distancia correspondiente a 1;, d:i fercncia de .nivf2l dividida ¡,or ta 
tangente del ángulo de n;glaje en dirección hacia el t¡mhral si 1as ranura~ e.st:;:'in 

·más altas, y viceversa. Para la instalación de un VASlS de 3 BARRAS, L~L ángulo 
critico.de la-barra de- ala posterior ser5 de unus 3°15' ·y ul ajuste langitudinltl 
para -esta barra de aia deber!a ser 17 veces_ y m~dia la diferencia d~ nivel. 
Donde el terreno sea· más alto los elementos deben montélrse lo más cerca posible 
del suelo. Si la· pe.ndicnte transversal fuera tan grande que exigiera una sepa
raci5n iongitudinal de más de 30 .. m entre las barras de ala teóricamente 
opuestas, no debería excederse e~ta distancia, pero las barras de ala del .lado 
más bajo deber.ían montarse, si fuera necesario, a un nivel más aiU), 

~--------·-·------·-------~---------·- ----------------~-- ---------
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·. 8 .. 2 .·12. 2 El elemento luminoso situado más· al interior de cada Larra deberí.a colo-
carse .3. una distancia no inferior a 15 ro ni superior a. 23 m del borde de ln pi5;ta. 
La-distancia mínima de-separación con resPecto a las calles de rodaje no debería ser inf~3-
rior a la est;-tblecída e_n la Tabla 3-1 del Capítulo 3 del Anexo 14. 

8.2:.12.3 Para una ii1st.alación·permanente, como es normalmente el caso-, se dispon-
drán·· losas de hormigón para sostener los p~lares de s·oporte de los elementos, luminosos. 
N fin de no· constituir un obstáculo para las aeronaves que se salen sobre la in'stalación, 
las l~sas deberían disponerse." bien sea hundidas c'on respecto al nivel. del suelo, o con 

- l..-1_. 

los lados de las losas inclinados, de modo -que las aeronaves rueden sobre las losas sin 
sufrir daOos. En el primer caso se rellenará la cavidad sobre la losa con material apro
piado. Esta instalación, junto al hecho de que los elementos y sus soPo!' tes e~tán cons
tru.idos de manera .frangible. gar~ntiza que una aeroilave.· quC! pase sobre un elemento no su~ra 
daños apreciables. Cuando un elemento luminoSo pueda sufrir Jos efectos del chorro de una 
aeronave que desp'egue o que vire "en la pista, quizá sea necesario disponer d¿ un defleé:tor 
de chorro 'de gases, y tomar otras medidas para proteger dicho elemento. 

8;2.12.4 · Es nonr.al que las barras de ala de uno de los lados de la pista ·se ali-
mente por un cj.rcuito en serie óiferente del que alimenta las barras de ala de.l otro lado 
de 1~ pista. Esta caracteristica; y ei heclJo de que cada el~m~nto conli.8ne varias ]fimparA~, 
reduce la posibilidad de que se den indicaciones inadecu,1das o L:ugai:osa!; en Ci~SO de fall.:l 

de un circuito o de una· Hi.mparn .. 

3. ~ .13 Verific'ación en vuelo - .V/\SIS v VASlS de 3 BAP..I:t,.S 

.8~2.13.1 
· ·,tc3.nto de 

Al iñstalai el ,sistema 
día como ~e noc~e, du!"a~te la cual 

debería realizar_se una verificación en vuelo, 
dt.~berían comprobars_e los pune o:.::; siguier.c¿s: 

.;. 

~)· qU:~. los' elementos lumin<;JSOs que forman· cada pal' de· barras .de ala no aparezcan 
e_n fo"rma desalineada,·'que -cambien de color 'simultáneamente,· y qu;~ se presenten 
en una· lí~ea esencialmente horizOntal; ·· ' 

b) . que ·lil pi:-of~ndidad del sector d'e· transición de.los .elementos.·lumi.nosos sacisfaga 
loS req~:~isitos de.5.~3.6.13 del C~pítulo 5 :del Anexo 14; 

. • , e) ·que el alcance- ·efect-ivo de los elementos luminosos satisfaga los J:equisitos de 
5.3.6.14\Íel 'capítulo S del AneXo 14, deb1endo comprobarse la medida en que 
pare,!= en responder· a la réc:omendación de 5 ._3. 6. iS. qel CapÍtulo 5 del Anexo 14; 

- d) que las ip.tens.idades de los dü~tintos element.os luminosos sean las mismas y que 
el :contrOl -de intensidad proporcionado sea adecuado para las operaciones·, tanto 
diurnas cOmo nocturnas; 

e) qu~ la pendiente de aproximación indicada. por los EO!lementos luminosos SE.!.1. sal i t-;
factor.ia para las. op~raciones y que cuando s€ disponga de una trayectoria de 
planeo :~o v.isual, las indicaciones visuales y no v~suales sean compatibles; 

f) que ninguna otra'luz del aeródromo impida la· clara interpretación de las seí~alE:s 
. procedentes de los· elementos lumínosos; 

'g) que el reglaje de elevación de las barras de ala anterio!:-_es sE:a tal que asegure 
.un· margen de franqueamiento suficiente de todos los obstáculos eh ·la api:-oximaciér:, 
según se requiere en 5.3.·6.21 de.1 Capítulo 5 del Anexo 14 . 

u'lt'eri6~me.nte deberían rc.1li'zarse ver:i.fic:w ioiH!s per iód ·icas t'll V\1(~·¡ o pn rn e o m p r n b;t r 
. ·eSpc:cíalm~nte ·1o·s puntos ·indicados en a) y t·) . 

., . 
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8.2.14 verificaciones en tierra del VASIS y el VASIS de 3 BARRAS 

8.2.14:1 Lás verificaciones en tierra, descritas a continuaciOn deberían reali
zarse· al 'principio ·diariamente, hasta que se asegure la estabilidad del sistema·. Después 
de _este per_Í?do inicial, normalmente basta con una verificación _por ~?mana. 

:8.2:14.2. Pueden emplearse varios métodos para efectuar laS. verific~ciones perió-
dicaS dé los· ángulos de i-egiaje de los elementos lUminosos. Un método simple, que ha resul
-tado efic'ai e:ri la práctica, consiste en utilizar una mira topográfica, marcada con la 

r-•, designaciOn O 'designaciones de la pista de que se trate. En la parte superior de ta mira 
hay una pequeña pantalla rectangular_ transparente de color Verde que lleva grabadas dos 

_líneas hor-izontales separadas -entre sí por unos 5 cm y que corresponden a Unos 5 minutos 
de arco a la di~tancia a que se ha de usar la mi~a. 

. 8.2.14.3 La mira topográfica se coloca sobre Una base de hormigón situada f.rente 
a cada eleinento_. Estas b_ases están situadas _de manera que si el observador puede distin-

-~ guir ·a18ú"f!. indicio de luz blanca entre las líneas horizontales de la pantalla, -~1 eleinento 
está·deótro de -la tolerancia. Si se puede ver luz blanca por debajo, de la línea ·iriferior, 
el r'eglaje se -ha hecho demasiado bajo, y sÍ' no se puede ver luz blanca hasta que su ojo 
está por encima de la lí~ea superior, el reglaje se ha hecho demasiado alto. Con el fin 
de que pueda utilizarse la misma "mira para todos los elemerttos de una instalación determi
nada, la distancia de cada base de hormigón frente a su elemento correspondiente debe ajus
t~rse para·:tener en cuenta la diferencia de nivel entre la base de hormigón y el elemtnto 
luminoso. 

8·.2 ... 14.4 .: Las v:erificaciones en tierra de los ·elementos luminosos de tipo proyec-
_to"t:··~_e efectúa~ de confOrmidad con el procedimie~ltd desCrito en 8.2.11.1. En caso de que 
ocur:'ran daños ·a' Uria lámpara d"e .un bloque Óptico, puede hacerse la sustituciOn por una .lám
para del mismo tipo inmediatamente, sin afectar el re8laje de· ld trayectoria de planeo. 

8. 3 T-VASIS 

.Empla~amíento 

8.3.J .1 En la ·práctica, raramente se prese-r~:ta la diSposición ideal que se indica 
.;n :;..1 Fig~ra. 5-13 del Anexo 1~, debido a las variaciones del terreno, pero de todos modos 
constituye la· base del sistema. 

8.3.1.-2 El emplazámiento normal 'de la línea de djspoSitivos luminosos es de 
52,5 m, a partir del eje de la pista. Esto se basa en unil pista de t•S m de ancho y es 
adecuado tilmbién para pistas más estrechas. En el_caso de una pi:-,;ta mñ~~ ¿1ncha, ::;erla 
necesario.- emplazar los dispositivos n un.:J. dist.:J.ncl<l mayor del s:je. No Jcbcrían t·mpl:¡
zarsc dispositivos luminosos a un.-:1 distancia menor dí.: 15m del borde c.!(: uné.l pista o 
calle de rodaje. · 

8. 3 .1. 3 Al preparar un proyecto para la instalación de un sistema, puede ser 
necesario cambiar las dimensiones establecidas en la disposición ideal, debido al empla
zamiento d.e las calles de rodaje o· a otras .. características que se encuentren a lo largo 
de la pista y se ha encontrado que estas dimensiones pueden variarse hasta ¡_;n 10~ sin 
afeCtar el aeype-cto del sistema. El conjunto puede comprimirse o ampliarse longitudinal-

. mente. y la ~Odi.ficaciün ~mede efectu3rse e-n la totalidad del sistema o sol amente en la 
pal:-te COrrespondiente a_]_ 11 aSC€nS0 11 0 al 11 d€SC€TIS0 11 ; SiO embargo, eS preferible I.'!Vitéir l.:J 
compresión de las patas indicadoras de "ascenso", ya que en los .-:"ingulos menores de obser
vación es ÍlfCOnveniente introducir cualquier acort:uniento .:1p~1rentt...· de ln se11al de "•~~;c•:nsu 11 • 

_·.!· ·' 
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8.3. L4 Los co~tornos de la franja de pista. no deberían causar ningur1a distor-
sión aparente dé! sistema ·tal como lo ve el piloto en· la pendiente correcta de aproxima
ción v, Por.- lo tanto~ los elementos iumirlosoS se desplazan p.:1ra compensar la d.ifen~ncía 

·.-de ni~el entre: el umbral y la' posición final de los e;lem<'!ntos luminosos, requiriéndose un 
·despl_azarniento longitudinal 20 veces.mayor que la diferencia de niveL 

8·~3.1.5 Vistas desde la pendiente de aproximación, las barras de ala deber'Ían 
.presentarse ;al mismo" nivel. Un ·pa~ de elemen.tos lumiñosos a través de la pista deberí.a 
aparecer también al nlismo nivel. Después de haber tenido en cuenta ·la diferencia. de . 
alt"ura entre ~os lados opuestos de la pista, la diferencia en.tre el emplazamiento longi tu-

. dínal de las barras de ala o el emplazamiento longitudinal de cada elemento luminoso de 
un par concordante, deberl.a ser in feriar a 1, 5 m. 

~ ,' .8.3.1.6 Para una instalación permanente, como es normalmente el easo, se dis-
;; "pondi.=ln losas de hormigón p.:na snstener los píLne~ de soporte de l<ls· elementos luminosos. 

'·A fi.il de no C.t'nstituir un obstáculo para las aeronaves qw~ f:C sa.J.eu sobre i_a iristaJación, 
lns losas deberían dispone-rse, bien sea hundidas con resp~~ctu al_ nÍ.vt~l dt-=~l -suc•lo, t1 r:on 
los ladas de. las ·losas incl:inados, ·de modo que· las aeronaves rueden sohrc~ };_¡s l9sas si.n 
sufrir daños. Eri el primer ·caso se rello2nará la caVidnd sobn; .la los:1 con materi.:1l apro-· 
piado. Est; instalación, j"'Unto al hecho de que lns elementos y ~-;us soportes est:Ír: cnns
t.ruidos de man·e.ra frangible, garantiza que una aer0nave que p;we so,bre un ell~!liC>.nto nu 
sufra 'daños apreciables. Cuando-un elemento luminoso pueda sufrir los efectos del vh11rrr¡ 
de una aeronave que despegue o que vire en la pista, quizás sea neu~sarit, di};-;ponel-. de un 
def.1ector de choi'ro de g~ses, y tornar otras medidas para pr.ou~ger dicho .:d_émento. 

8 .13. 2 ·Selección del ángulo de··-·la pendiente de apr_oximación visual 

8~.3.2.1. Aunque la pendiente. normal de ap-i-ox:i.rnaci6n es de 3°, puede seleccio-
narse otra pendiente de a,proximaCióri a base de laS con~ideraciones siguientes: 

. ·. 

a) P.ara ·l?grar un ángulo de pendiente de aproximación \;isual que sen igual al 
ángulo de la pendiente de aproximación de una trayectoria de· p.laneo no ~i.sual, 
cuando se suministre; 

·' b) pueden enContrarse obstácul9s en el área de aproximación~ que obliguen a selec-
'cionar un·ángulo de pendie"rite de· aproximación mayor_ • 

"', .Nota.- En Za operCwión de grandes aeronaves de transporte no se utilizan generalmente 
~guZos de pendiente de apt'oximación ·que e;¡;cedan de aproximadamentt¡J 3°. 

8.3.2.2 ·Las señales del T~VASIS pueden ser visi.blcs en el área.·índicada en ·Ja 
Figura 8-8. Si se dese~ sumini~trar franqueamiento de ubst5c,Jlos en toda esta zon;1 ser5 

. • . 1 • . • . • 

necesdrio hacer un levantarriiento topo'gráfico de un área ele l.a forma- y dimensi.ones indi
cadas ~~n la .Figura 8-8. Hás alJ.5 cle una distancia_ Jc J 200 m, hasta general·· 
mC!nte' consultar Úri mapa a gran escala. Ningún ob~táculo debería sobresalir de un p.lanu 
cuya·pendiefl.te sea de 1°54' .(1:30), que c~mience ~n el umbral de la pista. 

·s. 3.2. 3 Debido a que el sistema es vísibie ~n áre3s donde no se garantiza 
proteccÜ)n en cuanto a franqueamiento de obstáculos', éste no debería uti J. izarse como r,uía 

·,de pendiente de aproximación hasta que la aeronave se encuentre alineada con la p.iSta-. 
. Debido a la amplia cobertura en azimut, el sistema suministra, en efecto, información ¡¡ 

las aeronaves en su tramo básico, aunque no deber'ía conf.i.éirse solamente t-~ esta üifur:;:·j-
ci-6n P<.H.a fines del descEm_so. . · . 

. ·:--
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·_.'. 8.3:3.1 A base de una altura nOlninal 'de"l ni·vel" ViSual sobre el,.umbral de 15 m, 
loS -·pilotos Pueden SeleC.cio~ar en: la tabla· siguiente una ind:icaciOn de la. trayec
toria de aproxi~ciOn viSu8.1 _que les indique la altura requerida de las ruedas sobre el 
uml?ral: ' 

Luces. visibles 

Barra de ala ·solamente 
Barra de ala y un elem€.nto iú~icador_ 

de "descenso" 
Barra-de ala, y dos eleme_ntos indica

. doreS de··11 descenso 11 

Altura del nivel visual sobre el umbral 

de' 13 a 17 m 

de 17 a 22 m 

de 22 a 28 m 
.'.·Barra·· de a·la y tres elementos ·indica-

... dores.-de udescenso¡,· . de 28 a 54 m 

'!lota.- CuarulO Za aztl_a,a del nivel. visual sea superior' a unos 30 m apPoximeidamente, 
es· dee1:r, dos ·veces lQ- pendiente -de aproximación nominal., Zas. luces se tor>rwrár. pr-;tfl'li~ 
ci:;amente invisibles, ccmenzundo por Z.a Ua:;;r~-de O.Z.a. 

8.3.4 Elementos .lumin~sos del T-VAsls (con láminas l:i.mitadora's) 

DescripciOn: de los· elementos· luminosos 

~ .. 3.4 ... 1 El T-VASIS .utiliza tres tipos de elementos luminosos de la mi.sma~ CO:l.S-

trucciO-ñ básica~ que únicamente Varían en ioS detalles.· Las tres·· varincio:H:!S son:· 

il) El elemenlo·Iumi.rHJS•"J eh: i.ndi.(~~tción "d, sc.t'I\S(J", ·que :;e: !llHL:stra t.~n "l:t 

f·igurn 8-9 A). c:.;Ui i.n:-n::tl:tdn t·n l.a .p:tLa ],·,,q~iludiJJ:J! dl' l:t "T" invt·r
t:i.da Y \J.t:Vil llll<l J.iÍIIlÍ!J;¡ ]i!llii,:H\n!":l pn:;lt·¡·j,,¡· t\Í:>¡•JH·~;I;¡ t•ttr"ÍIII."I dt•! !J;tz, 

y una lfiminn 1 imil:tdor:t fronl:tl por cl•~t~:Jj•• .¡,.¡ !t:tz. 1't"•Jtl1Wt· tJJJ h:J'/. 

qw.: t:t: (!Y.!..Íl·ndt: th·ndt: Htt.'t ,.¡,_·v:wi,-;n- rj,. 1,'· h:t.'>l:¡ :tpt~t:.:ttu:td:ttn•·Jt\1· !:1 

pt:ncli•·llh: dt; :tpf<>XÍtii:H·tt;ll, ¡•:tr:t ,·,¡yu v:•l•>~ ::o· ·-.1 it~)'.lt•· l•ltt:;¡·,:tn<·t¡lt' 

::u l.:tp:t ,¡,. !íbr:1 d•: vi.lri,, '11• ll•·¡·,;1 IJ;¡:;t.J ,. IJt"lllt· d.·l t·l¡·nll·ttl,_ 

. ' -- -·-----·----~ .... - ----'-~-- -·---------·----: -----~-------- ... ,. 
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FUENTE LUMINOSA 

-
r 

A - ELEMENTO LUMINOSO INDICADOR DE "DESCENSO" 

FUENiE LUMINOSA FILTRO ROJO 

-8 -- ELEMENTO LUMINOSO DE BARRA 

t-uENiE LUM.JNOSA FILTRO ROJO 

1 

y 

C- ELEMENTO LUMINOSO INDIC~DOR DE "ASCENSO'' 

BLANCO 

\ 
\ 

Blt.NCü 

~NCO 

' ' . \ 1 1 ilflc 

ROJO 

Figura 8-9.- Elementos tum·inosn:-; deL '1'-VASlS (l'.OIJ lfímln;¡~; l.imit:ador/¡s) 
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Grados de 
elevación 
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BlanC-~0~------------------------
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'Grados re.?pecto al eje 

DISTRIBUCION HORIZONTAL A TRAVES 
,DEL PICO DEL HAZ 

Rojo 

~~ 2Q :;o rto ,. .. 
Intensidad 
x 10 3 candelas 

DISTRIBUCION VERTICAL 
-EN AZIMUT DE 0° 

·DISTRIBUCION DE LA INTENSIDAD 
DE "ASCENSO" DEL T-VASIS 

DEL ELE}lliNTO LUMINOSO INDICADOR 
(INTENSIDAD DIURNA- HAXIMA) 

'··. 
•.'' 

.Grados de 

,. 
~· 

' .. : 
'._,. •. ,·· _,. (j • 

Intensl.dad 

ele~ación 
3 ... 

X 1 0,3, _dandelas ' Blanco 
'' z 

3 
1!, 

·;~":¡· .·: ··,-· .. t:[ .. ·t:·-,;-:t, .:·~·-· 
D 

,, 

. ,: 

.,-

1 

•5 ·~--~--~--~----~--~--~ 1,5 IQ S (1 5 10 

Grados respectq al eje 

DISTRIBUCION HORIZONTAL A TRAVES 
DEL PICO DEL HAZ 

L • 1 • 
Intens i.dad 
~ 1 o3 candelas 

. DISTRJ BUCIO:! VERTICAL 

EN AZIMUT DE 0° 

DISTRIBUCION DE LA INTENSIDAD DEL ELEMENTO LUMINOSO INDICADOR 
DE "ASCENSO" DEL T-VASIS (INTENSIDAD NOCTURNA MAXIMA) 

10- • 

Figu~a -8-ro.·- Distribución de la intensidad del elemento luminoso (con lámirias 
l~itadoÍ'as) del T-VASIS (véase 8. 3.4) 

;_,·' 
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El elemento luminoso de barra, que apapece en la Figura 8-9 B), fo!·ma part.:: dc:l 
brazo. horízont.:1.l de la 11T". Está cnra.ctériz;ido por una J:ímina delimítad,Jr;\ 
~osterior, di.spuesta encima del l1a~, i ll~va lUl filtro rujo en la parte infe
rior del frente. Este elemento luminoso produú~ un ha:~ d•~~_de el n·i\'l..~L del sue.l<_, 
hasta una elevación de 6"; siendo ro_jo t!n su pa1·t.;2 "infcxi,)r basta un :Í.ng¡¡;,) d.: 
1°54! •. La etapa, como en e.l caso de . .l e._.lemento Je indicaci.5n 11

dl;.SCL'nScl", c10 

_e u~ re la parte·~ frontal del elemento. 

El .elcmen to . .luminoso de in di e ación "sub í.da 11
, q uú' se.· muestra en .la Fipn-3 8-9 C) , 

está iristalado en la pata longitudinal de ·la 11 T11 directa y lleva una Lám:in.1 
del imitadora·pos'terior por debajo del haz, la cuo.l, junto con una dwpa d~.l.ioi

Ltdora fronto.l por encima del haz, causa la extinción brusca er'1 la parte alta 
del haz. Este elemento luminoso produce un haz desde un ángulo aproximadctmentc:: 
igual al de la aproxlmación nominal hasta· el nivel del suelo. siendo ro.)jO en 
su parte inferior por debajo de 1°54'. A diferencia de los otros tipus de 'eh~
mentos lumi~o;os, el elemento de indicación "suhida 11 e!;tii totaJmente ·::ub·¡(~rtc. 

8.3.4.2 Las !~minas delimitadoras lLevan perfiles de. refuerzu L·.n !.:.~; cr¡stadfJS 
verticales, haciéndose la fij<?ción por el. bordt: suPerior d<..: l.as mu.;mas. La U:írnin:1 d1:! J
;:-~:i:tadóra se monta de fo.nna '-J.UC::. La di.s!.:arH;Í.n L'lltn· l_;1 superrir:ie- :1cLiv;¡ dv l:1 (:!l;,¡,.·, y r_·l 

mtlttrial ·cte fijaci6n se mantenga dentro de w.~rgt:m·s de· luJci'anciil mu:,- .-~sLrir~l·':;. 

8.3.4.3 Apoyado en los esfuerzos de mrJnt'.tje Je las Lím.inus ant.t:ri.c>r y sup\·!·.i.n¡-, 
se coloca un nfvel de gi:-an sensibilidad, e~pecialmCnte diseñado; se 'Jjusta luego L·l l~l.e.
mento hasta que los refuerzos_,de montaje queden a nivel, con lo cual el elem·.~nto lumj.nu~~o 

estará reglado al ángulo especificado. · . 
. ' ' . 

,Lámparas 

8.3.4.4 La mayoría de· las lámparas utili.zadas· en los sistern:1s de iluminaciGn 
de lOs aer6drom0s están previstas para ·integrar eqUipo preciso de proyecc.:lón u-1paz d1~ 

·emitir haces'luminosos regulados que cumpl[!n las normas establecidas. A este respt::.ctc, 
las lámparas del T-VASIS no constituyen una excepción. Debido a la amplitüd miÍ.~; bien 
reducid.a del haz, sobré_to?-o. en elevación, y··a las intensidades relat.:í.'vamente grandes Qt.:e 

se exigen del sis_tema, se ha visto que las lámparas PAR (bombillas construi.das de drx:> par-· 
t€.s de vídr.io molde'a~o, el reflector y las_·lentes,. que eStán fundidos juntos), son tas 
que me]or· sntisf.aC_eh los ·requí.si'tos p2rtin~ntes. 

8. 3. 4. 5 ·, ... Las lá~paras s2 pueden reglar índependi en t~mcnte en azimut y en e leva-
ción Y hay· dÜs gr~pos preparados de lámparas que fUncionan en e i rcui tos d ist in t:>Js para· 
las opera_done·s diurnas y· nocturnas, respectivamente. 

Reglaje final 

8'.3.4.6 El reglaje final del sistema implica la alineación correcta de. cada 
lámpara, junto con 1a niVelación tr3nsversal y la nivelación ·longitudinal precisa de cada 
elemen'to luminoso.·. Del cuidado con que se éfeCtúe~ tales ajustes dependerá la precisión 

rdel' sistema. 

8~'3 .4. 7 Sirviéndose del- nivel para reglar pr.imero un lado y después , _ _>l otro 
del eleffiento luminoso, es posible ajustar 'la totalLdad del sistem;J de forma r¡ue los bor
des de~im_itadores de los haces luminosos resultantes no di.fi~r.:ln en m.:"is de '30 scguqdus 
.d~ arco de los ángulos de elevación requeridos. 

8.3.1;.8 Unt~ vez fi.iador-; deL'!;(! modu t:11do:: Jos r:!r:uH:nt:o~; lnmin11:;!1:;, dv!H~ ·¡¡·r·J·

fíe.1rs(• periódi(:ament:t:· 1.:• nivtdací0n dt' ~~:1d:J ··l¡:m•· 1Hn; :11 ¡•I'JIH'Íi'Í'' ~-,~~ !·:•~:I:IIJI•· !_r,.,.,l··r¡
!:i.a', pr.:ro t:ll<lllclo·st!.hayn vi~:lt' •¡itt· h:ty c~;l:l\li!id:Jol, l:1~; vo·11IÍ•:t• 1•1111·:: !"''·rk:r J¡,~,-r·J. 
~;;¡d;1 S~_:¡ ~i !lit.' SI.'-~;, 

'··-------"··~--- ·--· ·-----
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8.3.4.9 Para obtener una .señal 
cial que se ut~'lice el sector más intenso 

níd.da y el. máximo alcance del sistCma 
d~l haz que proyecta la lámpara. 
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es esen-

8.3.4.10 Esto puede conseguirse.mediante un blanco u objetivo que-se instale 
'temporalmente delante del elemento luminoso, de forma que cada L~mpar_a pueda alinearsE 
corfectamente, variando el reglaje en azimUt y elevación. 

8.3.4. 11 A causa de'las variaciones·que existen en la fabricaciOri de las lámpa-
ras, ·es obligatorio· e.féctuar, después de rectificar la alineación, una verificación visual 
de cada elemento luminoso desde .una distancia de unos fo m. A través de la abertura 
efectiva constituida por las chapas superiOr e inferior~ puede hacerse una verificación 
de la característica de Variación lineal de la intensidad y, sí fuese necesario, por un 
ayudante a las órdenes del observador; puede hacerse una verificación de que la señal 
apar·e~e o desaparece- simUltáneamente sobre la totalidad Je la anchura, es decir, no debe 
dar· la apariencia de que se_ desliza lateralmente en la abertura s:i el observador levanta 
o baja la ··vis.ta. Además, cada lámpara debería mostrar el área de destello máxima - es 
decir, ·1a línea fina de l{¡z debería ser continua, no como línea de trazos. 

8.3.5 ~Elementos luminosos para el T-VASIS (Tipo p"royector) 

8.3.5.1 En la Figura 8-11 se indica en princ:ipiO otro raétodo para suministrar 
los ha~es -lumi_~osos requeri9,os en un T-VASl?. 

8.3.?.2 . De modO·similar, para la proyeccción de las un~dades VASlS que se de::;-
criben en 8.2.10.3, los haces se forman iluminando· una placa filtro de diafragma ubiéada 
e~ ei plano focal de tEta leflte de proyección. Todos los compOnentes ópticos asociados 
con cada lámpara están contertidos en una unidad óptica que es sustituible índivídualment~, 

, además de 'la posibilidad· de sustítu,ír la lámpara. Se suministra un cierto número de elt:
mentos Ópticos para las operacioneS .diurnas y una cantidad menor pa·ra operaciones nocturnas. 

Fuente luminosa Placa,filtro/diafra~ 

1 Filtro rojo/ ·Lente 

Elemento ópticO 

---~-~~~~~ '-~~~~~ 

Figura 8-11.- Elemento iildicador de ''ascen.so" del T-VASIS - Sistema 
Óptico típico \Tipo proyector) 

--------------~- ----------'- __________ , __ ,_ 
-·-----··-- ·- -···-----·----------.. -. --------
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Intensidad 
x 103 candelas 
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Grados respecte nl eje 

' DISTRIBUCION HORIZONTAL EN LA 
'PARTE SUPE:RIOR DEL HAZ 

:Intensid8.d 
x 103 cándelas 

5 

~[ . 
i 1 

4 

l 

2 ~>H~ 
o [l 

15° 10~ s'" o~ s" 10, 1s" 

Grados respecto al eje 

DISTRIBUCION HORIZONTAL EN LA 
PARTE SUPERIOR DEL HAZ 

}~nual de proyecto de aeródromos 

DISTRIBUCIONES LUMINOSAS TIPICAS 
ELEMENTO INDICADOR. DE ASCENSO 
DEL T-VASIS (DURANTE EL DIA) 

Gi'adOs 
Elevación 

s· 

6 . 
4 .. 

o 

1 
--:¡ 

' ' 
--~--

2 ~ 
bl¡mco 

o .11 1 1 
o 25 50 

DISTRIBUCION' VERTICAL EN 
AZIMUT DE 0° 

1 
. 15 

1 "'JO 

-lOO -.ntensuiad 
X 103 
t:Wld~las 

.DISTRIBUCIONES. LUMINOSAS. TIPICAS 
ELEMENTO INDICADOR DE ASCENSO 
DEL T-VASIS (DURANTE LA NOCrlE) 

Grados 
Elevaci6n 

s· 
... 

o 

-----
• 1 • ' ' 

o IL.I_-_LII 
o 2 3 

-DISTRIBUCION VERTICAL EN 
AZIMUT DE ci0 ' 

4 5 Intensidad 
X 103 
candelf:.s 

Figura 8-_12.- .Di-stribuciones de la intensidad de los elementos de 
indicación .

11
ascenso" del T-VASIS - TiPo -proyector (véase 8. 3. 5) 
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8.3._5._3 El principio' de construCC100 e.mpleado permite utilizar un modelo de 
:unidad 'en todas las posi_c~ones de· un T-VASIS, es decir, como unida( de barra de alá, comu 
ele~eri.to 'de indicación "ascenso" y como ·elemento d€- indicacióñ· 11 desc~tiso'~., La única dí.fe
·rencia ·existe en la~ placas filtro diafragffi'a ·y en el reglaje de elevación de las unidades 
ópticas. Teniendo en cuenta este hecho, solamente se muestra lma unidad en la Figura 8-11. 
El haz de l.ndicación "ascenso 11 se Selecciona como muestra, por ser el más: crítico. 

Láffiparas 

8.3.5.4 Las lámparas utilizadas en. la operac1on diu-rna y en la operación noc-
turna tienen una focalízación de precisión·-:idén.tica; las fuentes luminosas est5n montadas 
en reflectores·. La diferencia entre ia cobertura del haz requerido para la operación 
diurna' y Ía _noCturna se obtiene utilizando lentes diferentes en las unidades 0pticas diur
nas y.riocturnas. 

·Ajuste final 

.8.3.5.5 El ajuste final consiste únicamente en una- nivelación transversal y 2n 
una nivelaciOn longitudinal precisa del conjunto Opti~o. Habiéndose ajustado los ángulos 
del haz en ·fábrica, y siendo las unidades Ópti.cas (:ornpactas y rfgúlas, la vcri_ficaci.ón 
ulterior de los ángulos. de los haceS sol.amente representa Ú¡Fl conf.i rmación. 

8.3.5.6 ·La'verificaci5n inicial y·las verificaciones de confirmación posteríor;.:.s 
en tierra se llevan a cabo, mediante un dispositivo que lleva un nivel de precisión y un 

·,.. telescopio' en Combinación con una mifa. No es nec_esario que haya· bases de hormigón para 
esta mira • 

8~3.5. 7 Las unidade~ que .se de.scr:iben· aquí poseen típicamente una distribUción 
de intensidad como se indica en la Figura 8-12. 'Nqrmalmente se suministran unidades c:ün 
tres regl'ajes de intensidad para op€raci'ones diurnas y otros tres reglajes de intensid.:J.d 
para operaciones nocturnas. En .algunos casOs, se utilizan unidades COi:. cinco reglajes de 
intensidad. 

8.3.6 Verificación en vuelo 

·8.3.6.1 Al instalar el dispOsitivo debería efectuarse una ve-r.it-icación en 
vuelo, tanto de dí8 co~o de noche, durant~ la cual deberían verifi1:arse los puntos 
sigui~n~_es: 

a) laS· luces aparecen con una. intensidad uní forme en todo e 1 sistema; 

.. / . 
b) las. luces _que forman el c~njunto aparecen aproxímadamenLc.: en un pln.no h{/rí.zont<J J; 

i:) .·las luces correspondientes, cn lados opuesto'~ de ta' pi.st:a, aparecen "imnltii
neamen te y, cuando corresponde cambiar. de C.t) J.or, lo h<1cen Si mul.Liín.:;amfmte; 

d) el sistem·a indica la Pendiente correcta 'de .aproxim~ci6n y se muestr.:m los ángli
los correctos de visión; _ · 

e) los ·disp"ositivos luminosas de la "T" que indican "de.scensn" y "a.scenso 11 apar¡;L'.2l1 
en etapas unifo'rmes a medida que cambia la pendüont8 de :_¡proximacíón; 

f) las barraS y las unidades ] umi.nosas de la "Tu que indi.can 11 ascenso", cambi3n 
de cOlor al ángulo currc·cto; 

g) la gama a partir de ]a .cual puede ,volarst~ r:n el si.st.'.:ma, es ;:_¡ct~pt.;¡bJ.~; 

h) 1.~\ azimut., mt'dido l~ll LJ prnlnngncitÍn dt'l ~·.it· de ];¡ pist:1, tt tr·;¡v(:_,; d(:·l ,.l!;tl ,. 
siSll'lll:l t:~: visi\dv en SlJ t'PIJjunl.n, t:Hlltl p:tr:t \'lllloli~·ioll•::; dinnl:t~: <'llllll• ;¡n('ilil 

nas, 1-!S :-;;¡( i:;t:lt:t.l•rio; 

,, 
------ ·---· -- --~--- ---- ] ____ . ··---------------
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la progresl.On de las et_apas de r"eglaje de .intensidad es aceptable; 

la· intensidad del sistema concuerda con la de las luc~s de pi¿ta .cuando se 
Seleccíorian ambas con ~el mismo reglaje;_. 

el franqueamiento de obstáculos con el sisteuÍa "rojo solamente" 7 es adecuado. 

Sí los ángulos d), f) Y. k) se miden durante la verificación efectuada de día, no es nece
·sario volver a inedirlos de noche, ya ·que· es. suficiente la detenninación subjetiva. 

8,3.6.2 
periódico"~:· 

Las verificaciones siguientes deberÍ?n efectuarse. en ensayos en vuelo 

., 

. 8 .4.1 

a) se indica la. pendiente correcta .de aproximación; 

b) la s~nsibilidad de la indic"ación ·de que se encuentra en la pendiente es acep
table. Si el primer elemento luminoso de índicaci.ón 11ascenso" y el primero de 
indiCación "descenso" se reglan en ángulos divergentes, la sensibilidad será 

. demasiado gru~sa; 

e) la señal roja en las unidades luminosas de barras de ul.::t y los elementos l.llmi
nOsos de indica"ción "ascenso 11

, es satisfactori.a; 

d) el cambio de una 11T 11 completa d_e "ascenso 11 a una 111'11 completa 'de 11 descenso" 
ocurre en una progiesi6n contin~a y las "luces á cada lacto de la pista se 

·encie"nden;simultáneamente; 

·e) 1as luces poseen una intensidad uniforme. 

-... 

Características de los 'elementos PAPI 

Tipó .de seUal 

8_.4.1~1 En el sistetña PAPI se utilizan elementos que producen una señal lumi-
nosa, rt?ja· ... en la parte inferior y blanca en la superior .. La-Figura 8-13 muestra el prin
cipio. Óptico de estos elementos • 

EJE HORIZONTAL DEL ELEMENTO 

V REFERENCIA DE VERIFICACION 

LAMPARA 

~ILTRO ROJO 

Fi.¡:uriJ a.:.l~.- J·:lt~llll·nt.u ltiiiiÍntl:;r• d(·l l'i\1'1 

. -·---------·----.... --- ------·----- -~ • .-1 ·------··· .. ----••••. ....... ______ .:_. ·~··-'·- -. ·-·- ·--·---- --·----- ----. 
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8.4.2 ESpecificaciones del equipo 

.. ,, · .. ; ....... ~,(~--, .. - ... ~~.~, ..................... , ... •' .· ' ... -.,-
. 8.4.2.1 La transición entre las señales roja Y blanca vi.Súfs a: más de 300m 
·debe ser prá.~ticamente ~nstantánea. 1 En l.:Is espec'lficaciones:del equipo PAPI debe, por lo 
tanto, definirse no sólo el díag~ama general de líneas isolumínicas y las: coordenadas de 
los· colores _de )a señal ·en los sectores rojo ·y blanco. sino también las Características 
de transición definida. ' 

8.4.2.2 ~-~.- .~os eleinentos que, según se ha comprobado; ofrecen' una ti"ansicióñ;.defi-
·nida satisf.actoriá. tienen una zona de transición· no superior a 3 minutos' de arco en pro
fuTididad e'n ei.centro del haz,· q~e rium€mta hasta 'no más de 5 minutos en los bordes hOri
zontriles haSta 15° a ambos lados del centro. 

8.4.3 Angulas de reglaje 

8.4.3.1 En el proceso de fabricación, ·el centro del plano d~ transición se ali-. 
n~a exactamente; _con· el eje horizontal del elemento, q'.le ~s la referenc.ia para el ángulo Je 
re8laje (Figuia 8-13). El ángulO· de reglaje del elemento y la elevación del haz son pcr 
lo tanto ·idénticos y pan{ su reglaje ·o verificación puede utilizarse un clinómetro o un 
instrumento equivalente. ' .,.· 

8.4.4 ·Brillantez 

,8.4.4.1 Los e!'eme;ntos PArl que se 'ajustan a lo::; diag.ramás de distribución d~ 1<1 
intensidad· 8-Sa y 8-Sc .se consideran .. apropiadas para lqs aer.opu'ertos pr'incipalcs, pt!ro se 
ha Qbservado ·que este 'requísit~ se puede expresar mejor a base. del diagrama de ll.nea.s isc
lumínicas .(Figura- 8-14) .. · ~ca~o· se necesiten ·reglajes de brillantez de dos· a cinco,. ~eE;";:! 
sean la intensidad de l.os elementos, las conJiciones de operación y el medio ambi.er.t.:> ~e.l. 
aeródromo. 

8.4.5 ·--: Instalacióri en ti'erra 

8.4.5.1 Al.'igual que en c~alt¡uier. sistéma de Precisión, es 'indi:::pe.nsable quL: 
l.is ·.bases ~e· los elerrien.tos PAPI sean ·sOlidas.· Po·r ~:onsiguiente· dEber: 11til:i.:~orsc hrrsB.o: de· 
hormigón para lograr: la máxima estabilidad. Su fonña 'debe ser tal que. prese:nt~n ·~l míni.rr_.-, 
peligro en- el caso ele que una aCroria~e choque con ellas ( 11ara mñs i.nfo::.-mdción véase ~l
párr~fo 8.2.12.3)_ . 

8. 4. 6. Frangibilídad y resistencia aí,cho~ro 

8.4. 6.1. ~os elementos deben f:i.jorse so.bre su base mecl.i.antr· sujetadores dC.bilr:s, 
a fin de que ·si una ae:ronave choca cOn uno de el-los, lo nrx:a~~t:r-0. hacia adelante. 

8.4.6.2 l'uesto que estos elcnH.!IJt(,s son ma~-; pequclio~; qu<.: Ju~: dt::. iJ mayorl.<! de 
los VASIS y, además, no t_ienen, Lanui-as, conservan ~u Gngulo dí.: Leglajc al ser l!Y.pucst:r•s 
al- chCirro qel 'reactor . 

8.4.7 Resistencia a las materias extrañas 

8.4. 7.1 Los elementos del PAPI están normalmente c.onténidos en rect:¡-¡táculos 
cerradOs, salvo ¡}or lo que respecta a los agujeros de drenaje. Por lo ranto, no pue:den 
penetrar _en ellos materias extrañas._ 

--·---~·---- .. _ -----------·-·-·------
------------~----- --·- .... _ --·· ... ·------------ ~ 
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ELEVACION 

Ilotas: 1) sin filtro 

2) factor· m{.nimo de tNzrwmi:;ión 
d&l sector J•ojo (infel•ior) 15% 

Diagrama de líneas isolumínicás 
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Parte 4.·7 ··Ayudas .vi."~~ales 

8,4,8 HietO y condensación 

·8.4.8.1 Par"a -·~vitar la acumulación: d~ hielo y.la condensaciOn en las lentes de 
los elementos ·luminosoS, quizá se necesiten pequei'ios calentadores (50-lSOW). Cuando no 
funéiona el·- eletDeTI.to, el empleo de dispositivos luminosos de baja intensidad (bombillas 
de •io W) tambiéñ ha demostrado ser un método preverltivo satis_factorio. Los élementos que 
no cuentan con medios que permitan mantener templadas las lehtes requieren, ·antes _de uti
lizarse, un período brev·e previo de calentamie-nto a plena if).tensidad, a fin de dispersar 
la condensación o derretir el hielo depositado en las lentes. 

8.4.9 Inspeccióll inicial en vuelo 

8. 4. 9 ~-l. LaS autoridades competenteS deberían llevar a cabo una inspecc iOn en 
vuelo "de la nueva instalaci6n para comprobar· e1 funcionamiento·· correcto del. sistema. La ' . 
inspeCción débería comprender la verifícacíOn del alcance de los ángulos de reglaje, del 
.cori.trOi de brillantez y de· la ~cOmpatibilidad con.la trayectoria de "plat:·eo ILS (si se 
suministrara). 

8.4.10 Insp.:?j.ci6n periódica 

8.4 .10.1 El reglaje ~nicial lo efectuará el age"nte del fabric..:aJ!te o se hará ajus-
tándose estrictamente·a las instrucciones del .fab"ricante. Después de es.te reglaje, la 
autoridad c~Petente debe fijar un intervalo razonable entre.ver.tricacio~es en tierra. 
Será necesario .que.las verifiCaciones en t~erra de los elementos· sean más freCuentes cuando 
~1. terr~no eS menos establE! o cuando hay cambios brus·cos en las condiciones meteorológicas, 
por ejemplo, tiempo seco después de un largo período de lluvias, pue·s las bases pueden 
mo'verse. Eri la mayoría de los casos sólo será necesai-io verificar mensualmente los ángu
los de ·reglaje. 

8.4.11 , Método de verifiCación· 

8.4·.11.1 Los ángulos de reglaje se vet-ifican mediante un clinómetro o un instru-
mento equi'{alente .ajustado según el ángulo .apropiado y·· colocado en el plano de comproba
ción·. Se d.eben coi-regir los ~rroies que excedan de 1 minuto de arco. Pueden utilizarse 
miras topográficas de ve~ificación para determinar si Ún elemento tiene algún d€fecto 
intc.:rno de alineaciOn, lo cual no aparecería en la indic-'lciOn del clinómetro. Antes de 
ajustar l<?S ángulos de reglaje, si se observa alguna discrepancia, siempr.e habría que 
hacer. la c~rrespondiente certificaciOn con un clinómetro, con algún instrumento equiva
lente o mediante inspección en vuelo. 

8.4.12 

8,4.12.1 
rarse de que: 

Condición general 

Debería realizars(: un3 verificaCión diar.ia de: cada clE..mc.nto ¡)ara asegu-

a) todas las lámparas están encendidas y su brillo es homogéneo; 

b) no se ven daños evidentes; 

e) el cambio del rojo al blanco coincide en todos los elementos de 
una unidad; 

'ct) las lentes no están sucias. 

; ' 
.. ____ .. ___ ··---·- ~-·---- --·--·- -· - ···-·--·-· -·--·-·-··---
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Método del Reino Unido para el emplazamiento del PAPI 

8:4 .·13 '·· Disposici6n y ángulos. de. reglaje de la elevación 

,'·. s·.4~ 13.1. La disposición de los ~lementos y consiguiente configuración luminosa 

.. 

se-muestran. en la Figura 8-15, junto con laS diferencias típicas en el ángulo de· reglaje.· 
6 es el ángÚlo·nominal de aproximación, M el ángulo de. refer~ncia del HEHT (véase 8.4.17) 
y OCS indica la. superficie de fran_queamiento 4e obstáculos (véase 8. 4 .1 9) . 

8.4.13:2 El sfstema·PAPI comprende una sola barra de ala de cuatro elementos 

\ 
situada én ángulo recto-con respecto al eje de la pista. El elemento más cercano a la 
pista está situado, 3' mayor altu-ra que el ángulo de aproximaciOn requerido, con una reduc-. 
ción pros,r·_~siva .. en el reglaje de los elementos situados:más hacia afuera . 

. -,~ 

... _8o.4_.13.~ 1 La···d·iferencia normal entre los ángulos de reglaje es de 20 
arco. Est_e valor pu.ede ~aríar· si el PAPI Se utili~a cÜnjuntamen~e con el ILS 

·'y si .los ángtilos de· aproximaCión son Superí~res a 4~ (~éase 8. 4. 25). 

minutos de 
(véase 8.4.20) 

8.4.13.4 El sistema debe emplazarse en el lado izquierdo de la pista, salvo ~si 
es imposible hacerlo así. Si el sistema está instalado en el lado derecho, entonces "el 
elemento situado a mayor al-tura sería el más cerc<1;no a la pista y el m.:'ís bajo sería el más 
alej~dO. Con df?s redes de cuatro elementos a ambós ·lados de la pista se qbtiene la confi
guración simétrica. de ._la Figura 8-16, a la que puede recurrirse cuando la Pista es utili
zada por-aeronaves que' exijan. guÍa 'exterior de balanc_eo, que no se swninistre por otros 
mridios (véase la.nota que sigue a 5.3.6.49 del Anexo 14).~ 

$ ROJO 

0 BLANCO 

$800 

. ' 

~ig"ura 8-16.- E-lementos del' PAPI a ambos lados de la pisLa 

' 
Distancias con respecto a las pistas y calles de rodai_~ 

. 8.4.14.1 • ·El borde interior del elemento más cercano a la pista debe estar a 15m 
; (± l" m) 1:del ~on;le de· -la pista. Los elementos no deben :estar.~ menos de 14 m de cualquier 
calle de'r0daj~," apartadero o pista . 
. ' . . . -· . . 

., · .... 
8'.4 .15 

(' 

_ ·Esp'8ciado lateral entre· elementos 

·a·~·4·~ts· . .~~:·, .. ,'':...;.--~.-.. :-_El-. espaciado normal entre los elementos (véase la Figura 8-15) .ser5 ch._ 

9'm :t. i'._m;· a·-·menos:>que.la anchura de la fr'anja sea insuficiente pilra.colocar los cuatro 
Eilement:os cOn. un- espaciado de 9 m, en cuyo· caso el espaciado no ser::i. meno~ d(: r> m entre 
los, elementos.· 
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. ELEMENTOS PAPI 

-/i"x 
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A : DEMAStAOci 
BAJO 

o, 

B : LIGERAMENTE 
BAJO 

}!· -- -- --

·~ OO.. ' 
' '. ,., 

C : CORAEC!O 

.-··· 

... 

-- -- -

1 
1 

1 
1 

D : LIGERAMENTE 
ALTO 

.• •-. RÓJO 
. "O BLANCO 

+ .. 
01 ,;_ distancia de l~s elementos PAPI con respe_cto al umbral. 

'· 

. '. 

f · DEMASIADO 
ALTO 

Figura 8-15.- Distribución de los' elementos del PAPl 
y presentación_ consiguiente 
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Manual de proyecto de aeródromos 

Distancia con respecto al umbral 

La distancia del PAPI al-- umbral de .la pista depende de lo siguiente: 

a) de que se requiera una separación vertical adecuada entre las rue
das y el umbral para todos los tipos de aeronaves que aterrizan 

b) 

e) 

d) 

e) 

en ·1a pista; 

d~l tramo de pista que queda para que la aeronave se detenga; 

·de consideraciones relativas al franqueamiento de obstáculos; 

de la conveniencia, desde el punto de vista operacion-1.1, de que 
él PAPI sea compatible con toda trayectoria de planeo por instru
mentos hasta las mínimas distancia y altura posibles;· 

de·· toda diferencia de elevación entre los elementos PAPI y el 
t.Únbral de la· pista • 

. Separación vertical de las ruedas y mínima altura de los ojos del piloto 
en la pendiente 

8.4 .. 17 .l ·La separación vertical entre las ruedas y el umbral está relacionada con 
las aeronaves más críticas que utilicen la pista y sería preferible que tuera al menos de 
9 m. El ángulo de aproximación.y la diferencia en los niveles respectivot> del umbi:'al y de 
los. el~ent!::Os P~I afe_cta el emplazamiente exacto de 'la barra de ala, junto c.on la alturZ"~ 
rn.ínima de los ojos del piloto sobre el umbral (MEHT)*. El ángulo utilizado como referen-
cia "para determinar el MEHT es d'e 2 minutos de arco menos el ángulo correspontlien te Je 
reg'.taj~ del el~ento qu.e "determina el límit~ inferior de indicación de estar 'en la pendiente. 
(es decir, el elemento Núm. 2 y 'el ángulo H, en la Figura 8-LS). 

' ' ' 
·:· 

. 8.4.18 Distancia de aterrizaje disponible 

8:4.18.1 La distancia de aterrizaje disponible puede ser limitada, especialmente 
. en Pequeños aeródromos y qu1.zas una reducc'ión en la separaci6n vertical de las ruedas sobre 
el umbral podr:út' ser más acept'able que una_ pérdida ef ce ti va de distancia de a terr izaj e, 
Una regla fundatÍlental e:1 tales ciicunstancias es as~gurarse de que el HEHT es al menes e.l 
doble de la distarlcia vertical entre la vista del piloto y las ruedao para la. aeronave: rná~; 
c"tí"tica que· utilice la pista. Esto asegura que el PAPI no esté innecesari.:tmente alejndo 
c'.el umbral de atei-rizaje, y qUe se utiliza al máximo la .distancia de parada disponible.· 
Pnra las pist_as más cortas (númerOs de clave ] y 2) la sc:paración verti(:al dl~ ]as ruedas 
sobre el urnbral puede ser menor que la distnnc:i;1 vert'ica:J entre la vü;ta JeJ [1il oto y las 
ruedos para· la aer~nave más crÍtica, pero no debería ser mcn~r de 3 m. 

Consideraciones relativas a los obst~culÜ~ 

3.4.19._1 El ángulo de aProxi.1lac.ión y la_ distancia del. PAPI al umbral de la p.ist;1, 
o'._ambos,.,·.puede, depender de la presencia de obSt:ículos en el área de ap~·ox ünaciún. En .ta 
Fi&ura 8-15 aparecen la superficie de fran'que.:.1miento de obstiir::ulos (OCS) ·¡)aíi1 .¿~1 P/\f'l ej 
área que ha de tenerse 'en cuenta. 

8. 4. i 9. 2 . El' OCS se define como un p:!.cH\':J que está 1 ° po1· de1J<1j o deJ finr,u lo :'.\(! 

determina el límite inferior de la indicaCión de -que st> t.::;t2 (•[J l;t pc.nd ientu. N in~ Un· 
'·ob.stácu.i-o_. ~ebe penetrar en esta superficie. Cnh esto st: .~nn.<;i¡..~,ll(: quv ~1 r•t it~t.:o t~ng:! ;J:>r 
lo mcn~s una· protecciÓn· ¡J~,__. 0°30' por dt":bajo de; l. tope: du h i.ndic:lci•~!H .:.:r:t.(2r:J•I~<.::!I.:r.: roj~t 
tanto para el 'sistema ele cu.Jtrn e lt:menlt•s c:ornn p:1r:1 e.l ::·i sl'i·rn:1 1[,. d1•:: '·'! c<w:nt q:~. !.:1 
Figunt 8-15 ffilltJstra que [l<lt:a un:¡ nprn:·:·i 1 n:H~·íi'; 11 . d 1 ~ 'Í'', el f\C:: :;IT.'Í .¡,. ;''' 1,!1' flj(·l•": 
t!e..;Jr. l 0 1,R'. 

,': 

-.- ....... - .. --.-·~"·--· ------------.. -
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8.4.19.3 El área den-tro de l·a cual ningún objeto debe penetr'ar en el OCS se 
extiende 15° _a ambos 'lados de la prolongación· ftel eje de la pista a lo larg':' de 28 km. 

8.4.19.4 El origen del plano OCS está al mismo nivel y por delante de los-ele-
mentos, c~n arreglo al esquema siguiente: 

Clave de la-pista 

Números 3 y 4 · · 
Número 2-
Número 1 

8.4.20 Armonización del PAPI con el.ILS 

Distancia 

.90 m 
60 m 
30 m 

8.4.20;1 Es· de d~sear, d~sd~~-el punto de ·vista operaCional,. que el emplaz.imiento 
del umbral ~AP.Í sea tal qu€. la seí1a~ "en la pendiente" coincida con la de trayectoria de 
planeo del :ILS hasta el margen mínimo de utilización del sistema. Las variables que hay 
que considerar se indican en 8.4.21 y 8.4.22. 

8.4.21 Fluctuaciones del ángulo de tray2ctor ia de planeo del ILS 

8.4.21.1 Para un ángulo de trayectoria de planl!o norml.nal·'/1, en el Anexo 10 se 
especifica una tolerancia de ± ·a,075 0 et;1 el ·1·Caso de un lLS de Categoría l o li, y de 
::t 0,04 0 e-ry. el de· un ILS de c·ategoría1- III, c~nsider:ánifose que el sistema puede utilizarse 
dentro de es~os ·l'Ímités. ·Por lo tanto, para una trayectoria de planeu de Y', se permiten 
::t 13,5.miTiutos con el II,.S d~ Categorías I y II y±_ 7,2 minUtos con el de Categoría I!I. 
Las difereric~s' típicas en el reglaj·e del PAPI proporcionan una pendiente de planeo de 
·± .10 minutos .. El PAPI puede POr lo tdnto in,dicar .laS variaciones de la trayectoria de pl.a
r.€o del ·ILS·, con relaciOn 'a su ángulo ·~wm:inai' y cuando la trayectoria_ de planeo del ILS 
difie~.e constan teme~ te de-l reglaje nominal" en 5 ~inutos de arco o m5.s, el PAPI debe ajus
tar-se con. respecto al· ángulo de pendiente de planeo del lLS real y no con res-pecto al 
ángu,~~ norn inal. 

8.4.22 "nistaricia· vertical entre la vista del piloto y la ·antena 

8.4.22.1 Los válores de la distancia vertical entre la vista del piloto y la 
ant~na .tratándose de aviones ·actuales en actitud de _aproximación, vJrÍan entre 0,3 m y 

.-,.6;4 ·m,.· coriespondiendo la mayoría al extremo" inferior d(~l-margen. Según la posición del 
·~sistema PAPI e'n relaciOn con el origén efectivo de la trayectoria de: f'laneo· ILS, el valor 
de'la·d~stanciá. vertical entre la vista del pilotO y la antena con un L·ipo Jc :1eronave 
determinado in'flui.rá teóricamente en ,el grado en ·que se logra la armonización para tal 
tipo. La· armonizaciOn puede mejorar::;e si_ se. amplía el. sector PAPI 11 en rumbO" de 20 minu
tos __ a 30 minutos de arco. 

8.4.23 Correccióñ del em-plazamiento del PAPI con respecto a la pist~~
pend ientes, 

8.4.-23.1 El.dílculo ir~icial del MEHT ·para el PAPI (pa:rrafo 8.4.17) se bas2 en J.a, 
hi¡)Otesis de que los elementos PAPI están ai mismo nivel que el eje de la pista adyacente, 
y que este nivel, a su vez, es el mismo que el del umbral de la pista. La dist3Jh::ia nomi
nal' del PAPI· con respecto al umbral se calcula multiplicando el MEHT reqtterido por la cotan
gerite ?el ángulo 'M_ de la Figura 8-15. 

·8.4.23.2 , Cuando hay una diferencia de más de 0,3 m em:re LJ elevación deJ umbral 
de la pista y la elevación del t·jc ele la pista ,:ulyaccntt..: al Pi\1'1.~ ~;~!ril nece~_;.Jrio dt·~;pl;t::ar 

el PAPI con respecto;¡ la di.st~m:ia nom.ina.l del umbral: c~;t:;J d.isLanci<J ::t: aumcnLtr:Í :;i el 
e_-je estfi riüís ba_:jo qut.'. el un1br;.tl. y ::u n~dw:i;riÍ ~-;:i r·sl:Í.más :1l1.u. !.;1.'; d.irl~rvncía:; liWliUrL·s 

de O.J m ptteden pa.•;arst' por a.lt:11, pl~ro lJ·;¡t:Índo::;l! d~~ v:JI(lJ-(':-; 111~1yon~:; (·1 dt~~;pla;;,;¡m_l._~lll:P 
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. requ:~rÚÍo se deteimifiB ;.multiplicando la diferencia de nivel por la cotangente del NEHT, 
. es decir~ el 8ngulo H ·que· se iriciica en la Figura "8-15. Si los propios elementos presen- . 
i.an una ·diferencia de nivel de 0,3 m o más con respecto al eje de la pista adyacente, los 
ajustes necesarios ·pueden calcularse de la misma manera para determinar su .:1ltura 
,de~initiva. 

-. 8.4.23-.-3 La altura· de ~os elementos PAPI sobre el suelo debe ser la mínima. posi-
' ble y .nOrmalmente no exceder de O, 9 m. Teóricamente todos los elementos de un a la d 12. 

·baira deben.estar ,situados en el mismo plano horizontal, _pero para compensar las pendicn
'·teS transversales sin dejar de ajustarse a los criterios sobre altura máxima - si bien. es 
·conveniente evitar diferencias de nivel de más de S cm entre_ elementos 3d yacente~:> - puede 

" aceptarse una inclinación. lateral no superior al 1, 25% siempre que sea uniforme a lo largo 
de los elementos •. 

Pi'Ócedimiento para determinar la distancia de la bar~~-~t.:!...._-?J.a PAPl con 
respecto al· umbral de la pista . 

. 8.4.;21 •. 1 'Una vez determinados el ángulo de aproximac1un requerido (nOrmalm~~nte 
. ]

0
) y los ángulOS de reglaje apropiados 'para los ~lCJnl~DtOS (ord'irl<lTÍ.:Iffit:DtC: 2°.10', 2°:10 1

, 

3°10' y 3°30' en un sistema de 3°), los parámetros mencionados en 8.4.16.1 y :;iguient:i.:~; 

se aplican como se indica a continuaciOn. 

8.4.24.2 La distancia del PAPI desde el umbral de la pista, que proporcion;1 la 
Separación vertical adecuada ·de laS.ruedas sobre el.umbral, se determ-ina a!iadiendo la dis
tancia ·Vertical entre la··vista del piloto. y las rue9<:1s en la aeronave mSis crít.i.ca en con
figuración de'· aproximación ciue utilice la pista,, a la separación vcrtj'cal exigida entrP 
las rUedas y el umbi-al y dividiendo el: resultado poÍ-. la tange~te del áng.ulo N de l;:¡ 
.Figura 8-·IS_ (es.dec~ir, 2°48' en el caso del .sistema·típico del párrafO 8.!L2lt:1) 

8.4.24.3 El origen de los OCS se determina según el' húmero de cla"ve de la ·pista 
(véase-8.4.-19.4·) y· la .superficie (Figura 8-15) examinada· par:{ confirmar la ausencia. de 
obstáculOs. ·En caso de -que haya .obstáCulos, la proyección vertical del obstáculo más alto 
por encima. de la OC~ se divide por la tangente del ángulo. de la OCS, y el PAI'I se desplaza 
con respecto ·al umbral a la .. distancia que se obtenga como resultado de este cálculo. Si 
el ~ngulo 9,e aproximación estipulado no eS crítico, otra solución consistir5 en aumentar 
el 3ngul'"o de aproximación en la longitud que alcance la proy_~cción angular del obstáculo. 
En ;:;lgunas circunstanciaS un incremento en el desplazamiento comhi.uado con un incremento 
angular puede ser la mejor solución. 

8.4_..24.4 Si se dispori~ de un ILS (véase 8.1,.20), el l'AP"l tlehe estar empl~z<tdo 
en el -origen de ... la trayectoria de plaileo efectiva del lLS o más odelante, según la a) tura 
entre 1~ vista del piloto y la antena tratándose de J.a aCronave mñs crl.tica que utilü.:(! 
la pista. La dis-tancia hacia adelante del origen de Ja trayeetor·ia de planeo TLS delH: ~>>".·r 

de 80 m a 120 m en .l~s pistas utilizadas por los B747 o aeronaves con una di::;tanc-t..3 ~:imi
lar entre la viSta del piloto· y la antena, pero no d'ebe exceder de lO m. en las pistas uti
lizada's-eXclusiVamente ·p~r aeronaves en las que la distancia entre la visto. del piloto y 
l_a antena· es reducida •. La distancia resultante con respecto al umbral de la pista ~}O d.~b:::· 

__ .Ser inferior. a la qu'e .proporciona la separación mínima exigida en_tre las ruedas y el umbra_;_. 

So 4'. ?4 .• 5. ··, ·Las consideraciones mene ionadas determinan el emplazamj cnto florrna l del 
'PAPr· a efectos operac-ionaleS. El ~rriplazamiento se .corrige .en función de las pendie.ntc:s 
de la pista (v~anse 8.4.23.1 y 8.4.23.2). · 

B .. !• .'?5.1 TrnUlndof;e d<'~ :Íngulo.•: mr.~: prutlUllt: i:Hin:~, que• t::J! v•·Z ':.:·i_j:¡n :• 1 f',trrr:t~: rqH··-

_r<:lCÍ.OIH·:~, debe abrirse eL 5ngu!.o de rt•r,l.;t_jc vntrt.c lu:·; ·~·lt~wt.:ldo:: n !"in dt· que <:1 pill!l1• 
P1JC.~da situarse y volar cun faci..l.id:rd Pll J.;r 1H~Hdie11te d1: :lpr·n;:ímai'ÍÍ>ll, 

-~\:_ 
·--------------------------·----·- --------~--------- ---------· 

----~--------------- -···-···- -·--·--

.. 
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8.4.25.2. . 
las sig'ui~ntes: _. 

8.4.26 

··.- -.--., ,. ' 
""i . N. 

4-1.01 . 

Las dife~encias de reglaj~s que han ~cmostrado ser satisfactorias son 

~gulo de aprox~ci6n 

zo - 40 
4~ - 7° 

más de 7° 

Diferencia angular 
de reglaje 

oo•2o' 
oo•Jo' 
o1•oo• 

Criterio simplificado de emplazamiento 

EmPlazamiento típicO de la barra de ala del PAPI 

"8.4-.26.1 En una pista nivelada _sin ·rts utilizada por una gran variedad de avio-
nes~ inCluidos él 8747, L10ll,.A300, ·DC-10 o .el Concorde, el emplazamiento normal de la 

~ b~rra de ata debe ser a 395 m (± 10m) del umbral. Cuando está instalado un ILS, aunque 
e·l emplaz.3.miento del PAPI a 395 m continuaría siendo satisfactorio, se lograría una mejor 
armoq.ización de las dos trayectorias de plarieo si· el emplazamiento del PAPI se ajustara 
(de ser necesario) para garantizar_ que esté por lo menos a 80 m y a no más de 120m (en 
contra del viento) con respecto al origen re~l de la trayectoria de planeo del ILS. 

8.4.26.2 En una pista nivelada utilizada por aeronaves qt:e. no sean máS crí_ticéls 
que -el DC-8, B707 o· B737, la b.irra ·de ala dei: PAPI se situará ~ 300 m (± 10 m) del umbral; 

--·y si se dispone "de un ILS debe emplazarse en el origen real de la trayectoria de planeo 
:del ILS •. 

8.4.26.3 En una pista corta nivelada de·menos de 1 200m de longitud, la barra 
-de ala del PAPI debe e~t.ir emplazada a 1.50 m_(± 20m) del umbral; y, si s~ dispone de un 
ILS; deb~ estar em,Plazada.en~ el origen. efectivo de la trayectoria de planeo del ILS. 

8.4.27 ~ de los elementos del PAPI 

8. 4. 27. 1 Cuando se comparan_ dos elementos a una distancia de al menos 2 kxl, con 
un e1t.::mento·reglado a ~o de."la zona de transici6n como. sc1""ial roja de Teferencia, la tran
sición observada del otro elrn~ento, de rojo a blanco, no d0.b2 exceder de 3 mi~l".Jtos de ar~:o 
en profundidad en el centro de _haz, que aument?- horizontalmente hasta uu máximo de S ·mirru
t.-os en los bordes, hasta 15° a ámbos'lados del CE!ntro. 

8.4.27 .2 A base de la instalnciOn de ensayo de la Figura 8-17, la .subt<::nsa angu-
lar l;;!ntre los ángulos en los cuales 12s posi.ble medir t~n 'Jabor.-at.orio ]as S•.!iialcs bJanca '! 
roja, en·-r~laci6n con uúa distancia cort:1, no debe exc~ckr de 15 minuto:-~ de arco.- Ararté 
de: esto, la subtensa angular, encrr.! cd. ilngulo (~n (ol cua.l. un<.l ~:e.íl.:d. blanca y utro é:~~i;d. r]\;r.~ 

se encuentre dent_ro de la zona roja prolongada indicad-a én la, Fj_gura 8-l.e, no ddn: (.;XCéd(:r 
de 3 minutos de arco. Dentro de -1°, a ambos lados de la zona de transición, las r::uor·d8- 1 

nadas de los colores de la seíi.al emitida deben ajustarse a lu previsto en el Anf!:xo 14, 
Apéndice 5, párrafo 2, y la señal emitida a ángulos mayores no debería diferir d(-:masi.adu. 
El elemento objeto de ensayo se tiene que hacer funcionar al voltaje nominal dt2 la lár.1..:. 
para y enfocar igual que para utilización normal. 
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Registro analógico 
(angula/intensidad) 
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Elemento PAPI colocado· 
en una mesa ·ajustablé_ 

\,. · Ttil'esc·'b~io . j· 
dispositivo de f ijací6n) _ . 
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Pantalla de vidrio' 

esmerilado 
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Medidor de 
matices 
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::.~~:l·ic.1 ":;Jl.'?eY'i lado y e Z. medido-r.' de mat{oes poi• ;u;c: pec¡uci":Za es.fe·i'a y cé lul.a 
.rl' :-~~.;; I..:c::Fíca integrados. 
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CAPITULO 9. ILUMINACION'DE PIS~A Y DE CALLE DE RODAJE 

g.l Luces empotradas 

Generalidades 
' ' 

:~.,.9-~ 1.1 . Es conVeniente que los dispositivos de montaje de las luces empotradas 
'terigan, con relaci5p. a la superficie circundante, la mínima pruyet:ciOn vet:ti.c:a.l que Sl2iJ. 

··cümPat:;._ble con las _características fotométricas requeridas, y constituyan un mí_ni:no de 
volumeri por encima de dicha superficie, compatible con la presentación de uno. pendiente> 
suave 'en todas direcciones. Dichos dispositivos deberían pode-r soportar el mayor peso y 
la mayor presiOn de neumáticos de' las aeronaves ·más, pesadas que se prevea han de pnsnr 
·sobre ellos, debiendo tenerse en 'cuenta la velocidad que puedf~n alcan:o:o.r las aeronaves en 
la parte del Íirea de .movimiento en que hayan de instalarse lu1:es empotradas. El res a !.te 
permisible de un dispOSitl.vo de montaje adecuado para .las 1\Jces que hayan de seilalar· L:i. 
ejG. d& 'una calle de ·rodaje (a (;xcepción de las saLidas ck gr.:J_n vcd_,¡cidad) sería Ht<l.yor que 
el tolerable para las luces de pista empotradas. 

Instalación 

9. i.2 La instalación de luces de zona de contacto del tipo de empotrado super-:-
ficial .y de las luces de "eje de 'pista, se hacen abriendo en el pavimento existente un uri
ficio,··de lUla profundidad ligeramente ·mayor·. que la del dispositivo. Se echa una cantid:.1d 
suficiente de material -·de sellado en ··~:a agujero así preparado, y se inst;d.a e.1 d.i.spos.i t.i.vo 
con la. alineación y elevación apropiadas, obtenidas por medi.o de una plantilla de njust0. 
o .de un sujetador.·· · 

' . 
9.1~·3 Se hac.en ranuras o corteS de sierra, de 3 cm de profundidad~ aproximd-
dámer!te,' ); de''un mílliino de 0,60 cm. de.-ancho, en el Pavimento existente, los cuales unen tln 
número espeCificad~ de .huecos para 13.s luces y se extienden ~asta el .borde de la pista. 
Se colocan c:1bles "de pequeño diámetrO en las ranuras, la"s cuales se llenan con material 
de· sel~ado. 

9.·1.4 La ir1:stalaci6n de las luces de zona de ~ontacto y de eje de pista, di"d 
tipo 'de ·empotrado' profundo, ·se efectúa comO parte de la Construcción del pavimento. Se 
deja abierto un agujero de dimenSiones apropiadas durante. el pavimentado inici.a.l, para 
aloja_r la inst~lación subsiguiente de tres bases de empotrado por bar"rcta. Se coloca 1m 

t~"bo aislante rígido debajo del pavimento, desde el borde de la pistrt, y se lme a las 
.tres bases empotradas, las cuales se mantie~en en la ele.vacióri y al ineaci.6n apropiadas 
por medio de una plant?-lla. La zona abiert;:¡ se llena entnnces con pavimento de tiormi ~ón. 
Se hace _pasar el cable por el conducto a las bases; se hacen las conexiones a los tr~ll1:·;

formad6res y loS· dispos{tivos superiores cambiables que Contic.nt!n la· lámpara se conc:ctan 
.con ·las ·bases .empotradas para completar la instalación • 

. 9. 1.5 También se conocen técnicas para la instalacifin ·de rel~eptáculos profun-
da~nte empotradas en los pavimentos de hormigón cxis ten tes. Las ven taj at:J de 1. cmpo·t rado 

·.profundo de "los receptáCulos y. de los condu~tos hacen que el mantt:mimiento de .la i1um·ina
ci6n "resulte más barato y mucho más rápidoa En aeropuertos Ge gran movimiento, cH1~l!i.Cn~ 
suma importancia; la ~osibilidad ·de hacer r'eparaciones rápidas. 

¡: . 
9. l. 6 
dllS d'e servicio y 

Medición de la temperatu.r:-_a de las:luces empot.r~dat: 

Los p.=1rr·afos siguientes hd.l.í.tan texto dl' ('ricn!:;H·ií,n 
de laboratorio parn ev:tlu:tr l.:1 tr•mp·t~r:tt:\tr:t d•· !:1:.; J¡p:(~:: 

/¡ .• 1 ()/¡ 

. ; ., 

s.tlbrt_· lt1~; m(t.,

t·rnp~' t r;¡,J:t:;. 

~ 

' > 

··""t. 

' .~ .. 
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'" 9.-i •. ] .. . ,, . ·•. ·. Efecto· de- ·las luces empotradas sobre los neúmaticos. Se ha expresado 
'cierta~ preoC~p8.c~6ri. e'!). torno a 1a posibilidad d€: que~.los ·neumáticos en ·.Servicio puedan 

:·,sufrir daños· Po~- ei ccilor_ proVeniente de las' luces empotradas. En las Pruebas reaiizadas 
· .:Í>ór un. c'i~rto -número de Estados para medir la. 'temperatura de- las luces empotra4as y su 

efecto sobre -los neumáticos, tanto los que se encuentran en contacto con las luces c.omo 
los ~e~~anos ·a ellas, se ha podido observar que cuando el neumático se encuentra en con-

· .. taCto con ··una luz empotrada, las temperaturas de hasta 160°C por un ~orto per_íodo de 
tieuipo, es decir, unos 10 minutOs, no han' causado ningún daño de. importancia al neumático. 

·La energía· radiante del.· haz luminoso de las luces empotradas puede· igualmente Causar alt3s 
temp~ratur-~S· de loS neumáticos', pero una vez más se ha -podido observar, hasta la fecha, 
que dichas; ~e~er~turas no causan daños significativos a los mismos . 

. ' ~· ·' ' t'•' 

,l 9.1.8' . :·'\· .. , Una r-azón de ,que el .calor proveniente de las luces ~mpotradas n9 <;onsti-
., .' tuya un: pi-Oble~. ·es el· heCho de ·que- la alta tenweratura de la parte superior de la· luz . 

: ·. . ~ -· 

. ,; 

· ,. · .em'potrada :·está muy .localizada,. encontrándose -generalmente en el cc.ntro, de la ~parte supe
'-. rior de la luz empótrada. 'EXiste generalmente una gran variación de temperatura entre ·el 

' centro y el ·borde de una luz empotrada, y podría resultar que la energía total absorbida 
por ~1 neU'mátic~ .de la luz empotrada sea relativamente peQueña . 

';., 

. · 9.1.9 Diferencia entre las pruebas en el t~rreno y en el laboratorio. Varios 
Estados han realizado ·estudios en el terreno para investigar estos efectos. Además, se 
han· realiz3do :estudios de laboratorio durante los cuales los ensayos se han eff!ctuado en 
una cámara a prueba de corrientes de aire para ensayos de calentamiento. Resulta impor

_tante observar qUe las mediciones de 1a temperatura tomadas en el laboratorio son conside
rablemente mayores qUe_ las efectuadas en el terreno .. Este es un hecho conocido ya quE! la 
influencia· de cualquier moVimiento· del aire ejerce un efecto ,de

1 
enfriamiento considerable 

·sobre el objet.o .que Se investiga. r· 
' • • 1 ., • 

9. L 10. Limites de teffiperatura recomendados. De conformidad con los conoci-
mientos· a'c tu.8.l~s, ·es necesa~io especificar cifras apropiadas para cada- uno de ·los dos 

. conjuntoS ·'de condiciones bajo las cuales pueden efectuarse las mediciones, es decir, en 
el terrenó y en· el laboratorio. Las -mediciones efectuadas en el laboratorio pueden repe·
tirse, 1p.ientras que las mediciones en el terreno resultarán algo variables. En Vista d12 
los limitados conocimientos existentes relativos a los efectos de muy altas temperaturas 
arnbientales'·combina'das con la fuerte radiación solar sobre los neumáticos, las supe_rfíc:í.cs 

. de pista, las luCes empotradas, etc., se sugiere que tal- vez sea necesario formula!' reco
mendaciones para cada una de dichas condiciones y posiblemente algunas medidas de protec
ción operacional. , . ~, 

::.9a L li condiciones en el terreno. En 'el caso de las 'pruebas realizadas sobre 
luces .empotradas instaladas, la tempc: ra tura en el punto de contacto en t r(:! u 1 nGumá ti e: o de 
la aerOnave y la luz empotrada Óo deberLa exceder de 160°C durante 10 minutos de contacto, 
ya sea por transmisión o por radiación del calor. La luz empotrada dc~be encenderse a 
plena íTitenSidad por un tiempo sufLc:icnte antes de efectuar la mcdi.ción, a fi.n de que la 
luz alcance una temperatura aproximada al eqUilibrio térmico. Dicho período de tiempo 
sería piohablemente de por lo menos dos horas. La medición debería efectuarse utilizando 
una pila termoeÚ~ctrica colocada entre la superfi,cie del neumático y la parte dé la luz, 

·empotrada que más se calienta. En el caso de algunos diseños de J.uces empotradas.la tem
.. peratura en la superficie del neumático puede alcanzar un máxiffio debido a la energía 

radiante del h?z luminoso y, por lo tanto, debería efectuarse una serie de mediciones .:1 

fin de asegurarse de que se efectúa el ensayo en la posición rnás cr'ftica . 

·9. 1.12 Método d~ medición de laboratorio. En el caso de Jos ensayos efectun-. 
dos en condiciones de laboratorio se sugien! que la t:C'mper:ttu(;J d•-'-1 punto de contacto 
entre la luz empotrada y el neumilt'ico tw debt~ría ex<:t!dl·r tk· lh(l"t: dur.-L!ltC lO minutos dt~ 

contnc.i:o.~ ya Sea por tr:un;miHÍÓn o por radi:¡t~ión del calor. EstPS •:n::;¡ytJS deiH·rí:m t·lt·t:
·tunrsc .. en una ciímara de pnu:ba~; de cnlc.:tlt:t~-it!ntu a prttt'.h;J d~c f:•J•·r·íc·nU·~; dv aire dt1J1<!t.· 1:1 
tcmperaluf-.-¡.dcl _aire nml>i.entaJ. sc:t de :JO"C. Ante~: dt· tom<~r· J.;J.'; mt:tlír:Ítl,')l•.•; tk'!H:rÍ.-t cn•:vn·-
(kr::>e la lllz empotrada a ·í.ntensi_dad plt.'IJ:I Júll· un LÍ•·mpu ~;rJ] ÍI"Í•·n!t· rpw JWnnit::t .-1.1 <~lt·nwnt·p 

)Íiminoso a.lcanzar un;¡ t~..·mperatur::J aproximad:! al t:c¡ui l ihr·i, r.í!rmictJ. l•>:t~: p·~ríotlo tk
tiemp0. nr;;ría prohah!c•m•-'lllL'. de p•,r lo m•.~no:-; dos IJtJr:t~; . 

. ,·_ 
. \: ' '· ;· 

--------·-~-------·-· ---- ----~- -·-----~---------· __ . _ __:___, __________ .:__~·- -------------. 
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··., 
•'•. ~~nual de proyecto de aeródromos 

9 •. 1.13 Para dichos ens~yos la luz empotrada debería colocarse 
indiCc:idas en la Figur~ 9-1.--. La caja podría se'i: 

en una caja de 
las di~ensiones mínimas 

'.3.) '· de hormigón, adhiriéndose la luz empotrada al hormigón en la forma recomendada 
por· el fabricañr"e:; o bien 

·~b).·· !!ella .de arena. 
. . i· 

Es· de. obs'erVar qUe ·.la caja.llena de arena ocasionará las con'd.iciones más onerosas para el 
·.ensaYO .·debido a- la baja co~ductividad- térmica de 1a arena •. 

' -~ 9. l. 14 En la mayor parte de los -casos la medición 'debería efectuarse cuando 
·el',neumático· se enéuentra directiltriente 'sobre· la luz· empotrada y la pila termoeléctrica 
descansa· entre el neumático y la parte más caliente de la luz empotrada. Sin embargo. 

··para algWlos Oiseños de ,luces empotradas, la temperatuni en la superficie. del neumático. 
pué.dc lleg~r a un máximo debido a la energÍa radiante del haz .lurnino'so y, por lo tanto, 

. deberí.3 efectu3fse una· serie de mediciones para asegurarse de que se realiza el ensayo 
.en la posición crítica. El neumático debería estar·lo suficientemente cargado, de modo 
que durante la prueba el- contacto entre el neumático y la luz empotrada represente. adecua
damente las condiciones. de servicio del caso. 

·.;. 

-luz 

luz ~po,tr~d'a 7 
' ~ 

L debería ser por lo' 

E-debería ser _por lo 

' ' 

Fig~ra 9-::).- R~ciP.iente. típico Utilizado para la medición 
·'5 ·las luces empotra-das. 

' 
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.. 
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mef!OS igual_ a 3D 

menos igual a 2H 
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·9.2 Luces de calle de rodaje .Confusión -por el exceso de luces azules 

9~·2.1 . -EtÍ müchoS aeropuertos, la Concentración de luces de borde de calle de 
rodaje en el ··are~ ·de 'operaciones, frecuentemente produce un exceso de luces azules que 
lleva a confusión. En la· mayor 'parte de--los aeropuertos más antiguos han añadido o pro
'lori8,ado ias_ c~Ü!'es 'de 'rodaje pero, al. mismo tiempo·, han seguido utilizándose todas las 

:calles de rodaje_ antiguas. Es bastante común que. todas estas luces de calle de rod.:lje se 
enciendan al mis_ino tiempo, lo que ·aume~ta la ·¿onfl!-sión • 

9.2.2 
,quiera de 

. Este inconvefiiente ,puede reducirse co~siderablemente,. mediante cual
los."Dlétod~s sig~ientes: 

' '' 

·a) encendido'selectivo de las luces, 

~) emple;o d"e 'luces de ej'_~, 

e) empleo-de lámparas· con panta~l?s· 

9,2,3 El encendido se lec tí vo es ·un método mediante el cual sólo se enc:ümden 
las 'luces dC _borde de las calles. de rodaje utilizadas. Este método requiere equipo adi
cional de control _y conmutación, y su~cfic:acia dependerá de la configuración de las calles 
d~ rodaje d_e ·cad_a aeropuerto en particular. 

9.2.4 El ·emp~eo de· luces verdes de eje, en lugar de· las luces de borde, en 
los tramos reCtOs ·de :las Calles de rodaje_, también contribuirá a reducir eSte inconveniente. 
Sin e.inb-~rg'o; este. método 'tiene la deSventaja de que las iuces.de, eje empotradas son más 
cal-as que las de borde. Por otr8 parte~· en los tramos c'urvos de las calles de rodaje, 
además de l.is ).uces de ej_e también Sé instalan las de borde. · 

9.7.5 El emplea· de luces azules apantalladas, para señalar los bordes de 
.cclll~ de rodaje, puede const~tuir la soluci6n más económica para aminorar este inconve
qient~. Uno de lOs métodos de apantallamiento es el empleo de láffiparas especiales que 
tienen un revestimiento opaco aplicado directamente sobfe el bulbo de vidrio. Otros 

·métodos entrañan el uso de pantallas mecánicas sujetas a la parte exterior de. las lentes 
o refiectores, ajustadas e instaladas dentro de las lentes. EstClS dos Últimcis métodos· 
tienen 13 ventaja de que las pantallas se pueden ajustar para satisf3cer las necesidades 
de cada lugar •. 

9.3 Iluminación de las calles de rodaje de salida 

9.3.1 Las eSpecificaciones del Anexo 14 aplicables a las luces de eje de pista 
y de eje de calle de rodaje han sido recicritemente enmendadas con objeto de tener en cuenta 
+~s tolerancias laterales de 60 cm y 30 cm respectivamente. Esto se ha' hecho con la idea 
de resolver. ciertas dificultades que presentaba la instalación d~ las luces a lo largo del 
eje, -debido a las juntas de los pavimentos; por ejemplo, las juntas longitudinales de las 
pista's y calles de rodaje de hormigón de cémento. No obstante, cuando las luces de eje 
de pista y de eje de calle de rodaje están instaladas U~as próximas a las otras, por ejem
pl?, en calles de salida de pista, es necesario conseguir que las luces estén separadas 
por lo menos 60 cm entre sí, para evitar confusiones. A este efect0, también se h.:m enmen

.dado las especificaciones aplicables a las luces de los ejes de las calles d~ rodaje de 
salida rápida y de otras calles de rodaje de salida. El objeto de esta sección es exp.J.i
car cómo las señales y luces de eje de pista y de eje de ca U e Út'; r(Jdajé se cieberJan v•:r 
e instalar en las intersE.~cciones deJas pi.st.:w con lns caJ.Ies de -rod<l.it~, í.'n cuncliciuilc:c: 
distintas~ para satisfacer las nuevas (:x"i.gencins. 
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sena! de eje de pista 

eje de pista 

luz de eje de pista 

90 "" 

..: l +) sena! de eje de calle de salida de_Elsta 

·\ .. 
' luz de'éje de calle de sahda de p1sta 

Caso al.-:- Cuando-las calles de salida de pista están a un lado de ésta y es posible 
!-:>-c.cliz:.í la~ luces de eje de pista situadas a lo· larg:·o del ,eje de la pista. · 

1
1uz de eje de calle de salida de pista 

r-- ~~~~~~~~~-:I (•~' J[-~se~n~al~d~e~e~je~d~e~c~al~le~d~e~-s~ai@lo~a ~de~pl~st~a :====t 
90 ¡ Cll 

sel\al ~e eje de pista >-+--- - --~eje de pista --~--,-

. luz de eje de pista 

90 "" ! 
i 

-'--- ¡ ·---- ( +) senal de ·e¡e de calle de salida de pista 

'""'- luz de e1e de calle ae salida de p1sta 

C ;3: : •. _- ·::Ja.ndo las calles de salida de pista están a ambos lados de ésta y es 
:-:~r:-:- lc.::a 1tza.r las luces-de r.je de pista situ_adas a lo largo del eje de la pist~. 

--

: '· 

l~z de eje de pista 

r=-0'·- .; 
'\. _ 60J aa _ _- sena! de eje de pista r.,--,~---~---:__.!.___ eje~ p~~ 

·r·- -"--------'---1 

( + ¡¿ sena! de eje de calle de sal! da de pista 

luz de eje de calle de salida de pista . 

Caso b).- Cuando las calles de salida de pista están a un ladO de ésta y no es posible 
localiZar las luces de eje de pista situada~. a lo larg~ del eje de la pista .. 

luz de eje de calle de salida de pista· 
/ ' 

. -
(+) sena1 de e¡e de calle de salida de pista 

. .. -. .. .·. 
s~nai de ejé de pista 

: 

T 
. eje de pista 

' 
601"" 

11 . ,-f.:-0 luz de eje de pisia 

60 "" 
sena! de eje de calle de salida oe pista 

r 
l 
I_ 

)~cm¡ 

luz de e·e _de calle de salld.3. de p isla 

Caso d).- Cuando las calles de salida de pista estan a ambos lados de é~ta y n~ es 
posible localizar las luces de eje de pista situadas a lo largo del eje de la.pista. 

.·, 

Fi~ura 9-2.- S(!iiales e ilumin3ci6n de las intersecciones de las pistas con calles de rodaje 
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·9.3:z:· .. ' · · :~. Es :i.mpoitaitte·observar que ~as. especificac.~ones todavía prevén insta-
.J laciOn ·deyl'Bff'· s'eñales del ej'e de ias pistas "Y de· las calles de rodaje a lo largo del eje 

:_de.amb~S .. ':· _:éU~_D._4~ ·la~ luc_es e'stán instaladas· en la propia señal y éuando ésta se coloca 
po'r. me4iq_;.'de.-_~lguna ináquina, para evitar la~ ~uces, _los acopJ.amientós de éstas deberían. 

· cúbrirSe··>:~·on_· -~~-p-E?l o habría que- desactivar tel!lpoqllmerlte la máquina. 

·~ ~·· .. , __ · ~:)~-~-·f:-<~)J~":}.;;~;~:·~--:~\~."·:De los ~ua~r.~ ca~~s ilus~~ado~ ,en la Figura _9-2, el a) es el mas sim
-~ .p:te.~. -;~~nD:?.:'~-~-'.JJ.~Vllllento de la·_plsta· es flex~ble (p_o.r ejemplo,. hormfg5h asfáltiCo); no 

'• .-~.-:·,: r., _ preséittc~l~--~if_.f~?.l t;a.~·-· .alguna ··instalar _·las luces de .eje de pista a 'lo· largo del eje de ·la 
''e:: _ ~-· ·,: pi'st~: _nÍ:·f~_á_s:,~~-~-<_eje-.de la calle de rodaje de salida dé la __ p.ista a lo lar·go de la señal- .. 

. " ,_. , .: indicad'oi-8:.del.~éje de la ca"lle d~e rodaje de salida de la piSta . . -·~·r . :; .. -<· '·'~"'''-:.·• -;· -- . -

;, 

.·.-

'·• 9.3.4··::.· .. ;.,_:/:r;_~:.:F:~~~·~- 'El case;> b) .repres·enta una pl.sta de h~rmigón de _cénlento con una junta 
long_i:t!l~i~.a;t~¿~rl~ largo del eje de'la pista. A re~ultas' ·de eStO, 'laS luces del' eje de ·, 
la·,pista:.Jef?tán·-~d~splazadas 60 cm. Por otra" parte, no hay dificultad en colocar las-luces 
del,,eje ;de lá'·.c:a~le. de ro_daje de salida de pista en la. señal del eje de la calle de .rodaje 

;: ·-~,· .. •, 

. ._; 

' ' -.:· 

·-· 

,. 

de sal,ída· de .p~s~.~- Sin einb~rgo, v3.ie la pena observar que, en _el lado opuesto, ~as-luces 
de.,eje d~:;Pi~-~ .~s.t.án desplaz~das hasta la calle de salida de pista .. 

'•' 

9.3.5 Eir el c.iso''"c), laS calleS. de rodaje de salida de pista están situadas 
ci ambos __ ladqs _de-_·.una pista de pavimerito flex_ible, por ejemplo, hormigón asfaltico. Las 
luces: de· eje- ;de pista están colocadas a lo largo del eje de la pista y las luces de eje 
de cB:lle -de ródaJe de salida de pista en la seilal del eje de la calle de salida de pista. - - - - . . 

9.3.6 En· el caso d), las calles de rodaje de salida de pista están SituadaS 
a ·:ambos.lado~;.de una pista _de' hormigón de cemento. Las luces dÉü eje de la pista están 
despla-zadas .6_0 :cm' debido a la junta 'longitudinal existent:e a lo largo del eje de la pist~. 
Esto~ a_· su ·.~ez,, requiere desplazar ~30 cm hacia un lado las luces d€ eje de ·calle de salida 
de .p1st_a~ para\así poder mani:.ener una -separación de 60 cm entre las _luces del eje de la 
pista ·y las del eje de la cálle de rodaje d'e salida de pista. En el otro ladó, las luc.es 
del eje de _calle de ,rodaje de salida de pista están instaladas en lfi señ~l del eje ~e 
calle de salida de pista. Vale la p~na observar que, en el lado opuesto, ~as luces de 
ej;~ _de _pista tienen que desplazarse ,hacia la mayoría de· las calles de rodaje de salida. 

·-.: 
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CAPfTULO 10." SISTEMA DE GUIA Y CONTROL DE LOS_ 

MOVIMIENTOS·EN LA SUPERFICiE 

10.1' Generalidades 

lO.Í:~ La expresJ..on ."sistema de guía y Control de los movimientos en la super-
fíci~ (SMGC)· 11 .si8;0ifiCa ·un sistem3· de.-a)rudaS~ medios Y p:roced~íentos previstos para satis-:
faCer laS ·exigencias "de la guía y control del tránsito de sUperficie, que sea Compatible 
con 1~5· cOndiciones operacio~ales"particulares de determinado aeródromo. Todo SMGC com-

·. ·prende una combinación apropiada· de· ayudas visuales, no visuales, comuni~aciones _radio-
. telef6ni~a~·, procedimientos y medios de control e información .. · Estos sistemas comp~enden 
desde los ffiá$, s:i-IDples instalados en los .. aeró~romos pequeñOs de poco tráfico, que sólo ope-· 
1:-an con buena visibilidad, hasta los de los-'.~eropueitoS más complejos y grandes que desa
riolian ac.tividades con ·visibilidad muy reducida. El prop5sito de .este ·c.apítulo. es· indi
Car las ayudas visuales· que se utiliZan· con el sist"ema SMGC. En cuanto a lo relacionado · 
con los otrOs as¡iecCos dE; los sistema~ SMGC, se aconseja al lector que consulte la Cir
cular de la OACI NÚm. 148_:.AN/97 titulada "Sistema de guía y control del movimiento en la 
Superficie". 

10.1.2 .. La r.izón principal del sistema SMGC es·· perm1t1r que los aeródromos pue-
dan· hacer frente con seguri?ad a-la~ exigencias del movimiento Cn tierra, e~ relación con 
determinadas condiciories operacionales. Por eso, este sistema debería concebirse con la 
"idea ;le evit~r C9lisiones -entre aeronaves, entre aeronaves y vehículos terrestres, entr·~ 

aeronaves y obStáculos·, erítre vehículos y obstáculos y entre vehículos entre sí. En el 
~fiso··mas simple, es. decir, Con-_buena visi"!Jilidad y poc9 "tráfico, este óbjetivo puede con-

. segUirse mediante u~ sistenia de ... señales visuales y un co~njunto de reglas que regulen el 
"tráfico, d~f aerOdro~o d.e.·qúé S!?- -tl:a:te. Efl. situaCiones más complejas;. especialm~nte cuando 
la vi~ibilid:ad es :muy limitada o el. tráfico es demasiado intenso, sel:-á necesario pensar 
en a~8:ún _sistema más complicado: · ~ 

10.2 Selección de las ayudas visualeS de un sistema SMGC 

< , ·ür:z·.1, · COn el sistema SMGC, las ayudas visuales desempeñan dos P?Peles impar-
· \ tantes, a ·saber: 

: .~ 

a) proporcionan guía él; las aeronaves hast·a su destino; y 

· b) controlan las aeronaves para que las 'operaciones se .realicen con 
seguridad. 

10.2.2 El alcance de la guía y contr.ol que hay (lUC proporcionar mediante ayu-
.das visuales depende de tres factores, ~ saber: ,-. : 

.' . ' 

a) la visibilidad con la cual la dirección del aeródromo piensa rea
. lizar operaciones; 

b) la densidad del tráfico; y 

··'": ¡'· 
e) la complejidad del trazado del aeródromo. 

10.2.3 La Tabla 2-1 de la Circular de la OACI 1!~8-AN/97 ·antes menciOnada, <-kt;:·· 
118 Cómo· es. pO~ible categorizar las condicí.ones operacionales, es dc~cir, v-isibilidad, dcn
si_da·d del tráfico, trazado del aerÓdromo, etc., <-~n rclnc i_On con e l. proycc.i:o de los 

f" ,, ' ~-. 
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' ·sistemaS SMGC. Aparte de -e_s_to, la Tabla 4-l. de la inisma Circular proporcipna guía para 
· ~éleccionar lo~ componentes de·! ~istema. SMGC· ~ri relación cori diversas condiciones crí
.- ticas dé·. operaci6n •. Se recomienda •que ambas -t~bla~ _se utilicen ·al tratar: de determinar-

los com.poó.exlt.és-- de ·Lis' ayÚdas viSuales de todo "Sist~<;l SMGC. 
•' .· . 

· 10.3 Ayudas visuales para gUía de ruta 

10.3.1 .. ·-. _E}- grado de guía -d"e ru~a Fequerido dependerá de la visibilidad, com-
plejidad. deL 1:r~Zado del aeródromo y de la denSl.dad del tráfico. Las señales y luces q~e 
se indican· a C()_IitJnuación pueden proporcionar guía a l_ás aeronaves. Las condiciones en 
laS cuáles -cada Una de esas ayudas ·.debe utilizarse se descr-iben en el Anexo 14 y también 
en la Tabla '4-1 de la citada Circular OACI 148--AN/97. 

a) Señal de. eje, de pista 

b) Señal:- d·e eje de calle·· de r,adaje· 

e) Seiiai'' ~e pu-nto de esp_era en 
~odaje_ 

d) Seña~ de int~rsección de calles 
de rodaje-

e)" Señal,es de puesto dé estaciona-· 
miento de áeronaves 

•' 

f). Letreros 

g) Ayudas visuales indicadoras de 
zonas de uso restringido 

' h) Luces de borde de pista (noche) 

i) Luces.de be:rde de calle de 
"roda~e (noche) 

j) Luces dé eje de P~Stfi 

' k) Luées de eje de calle de rodaje 

·m) Barras de parada 

'o) s~~~~as v~sual~s df? guía par-a el 
esta e ionam ien to /a. traque 

p) Dispo~itivo m!Jtlitoy 

Especificación 
cár'r espond ien te 

Anexo 14' Capitulo_ 5 

" 

" 

" 

" 

" 

Anexo 14, Capítulo 7 

~ex o 14, Capítulo 5 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

/\nexo l11, C~lpÍtul.o H 

Texto-de orientación 

Capítulo z· de este manual 

Capítulo 11 de este manual 

C~pítulo 9 de. este manual 

P&rrafos 10.4.2 a 10.4.4 
de este manual 

Párrafos 10.4.5 a 10.4.8 
de este manual 

Parrnfo 10.4.12 de este 
manual 

Capí.tulo 12 de este manual 

Manual dL~ pruyecto de aeró
drum(IS, Part·e S 

1 

1 
' 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
¡ 
! 
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Manu'al·.de. proyecto de aeródromos .. -
·•. 

10.4 Ayudas visuales para co'nrrOlar 

10.4.1 Para· controlar con eficacia el tráfico en el área de niovimien~o, las 
instalaciones de control proporcionadas deberían s_er adecuad_as a la_ confi"gúración del 
a€.r6drom.o, a la densidad del tráfico y a la visibilidad. Las ayudas visuales disponibles 
pa~a conseguir. es~e objetivo y las éspecificacion~s y _texto CLirrespondiente son: -

Espec if icac iOn 
·Ayudas corresE:Ónd iente ·' Texto de orientaCión 

,, 
Ane!~o 14, ·'Capítul6' 5 

i 
a) Letreros Capít_ulo 11 de este manual 

. b) Señales de supe'rficie " Capítulo 2 de este manual 

.. e) ~ámparas de señales Anexo 14. Capítulo 5· • 
Anexo 2. Apéndice A 

d) Luces de punto de espera en rodaje Anexo 14, Capítulo 5 Párrafo 10.4 .2 de este 
manual 

e) Barras de cr~ce " 

ú ·Barras de parac:ta " Párrafos 10.4. 5 a 10.1 •. 8 de: 
este manual 

g) Luces selectivas co~utables de No_hay especifica- Párrafos 10.1+.'2 a \Q.I¡ .1• Je 
eje de ~alle de rOdaje e iones OACI este manual 

h) Luces r"eguladoras de la Párrafos 10.4.9 a 10.4.!! 
c_irculación " de este manual 

i) Dísposi,tivp mo.nitor Anexo 14, Capítulo 8 Manual de proyecto de 
aeródromos, Parte 5 

Funcionamiento selectivo de l.:Ís luces de eje de calle de rOd~c 

lO.Li .2 El medio más positivo para proporcionar guía en las caLles .d~ rydaje 
·es la ilurilinación del eje de las calles de rodaje. Cuando el funcionamiento de esas luces 
tainbién puede seleccionarse, se consigue el control positivo de las ae.ronaves que _están en 
i:-C?daje. La iluminación de los. ejes es espec.i;llmentc efect.i.va y con fl-ecueucía const.i.tuy{! 
el único medio que permite proporcionar guí.a y control en condiciones de escasa visj.bi
lidad. Con tal· ·que ·las luces tengan in.tens idaJ suficiente, C!Ste métodO tcimbién puedC! 
re:sul tar apropiado para las actividades (.!.i.ar ias. 

10.:'4~3 El Mi;lnual de proyecto de aeródromos, Parte 5, proporciona orien.tación 
.sobre el proyecto de ·Circuitos eléctricos que permit<~m. se~eccionar ~a iluminación deJ eje 
·de las calles de· rodaje .. 

10.4.4 _En la práctica, el control y la guía se p_rop~r<-:ionau encendi~ndo sol::-t-
~ente·las luces''del eje· de la.calle de rodaje que indiquen la ruta· qUe ha de seguirse para 
llegar al punto de destinO· de la aeronave. Pueden encenderse en el acrüdromo varias rut:1s 
a~ lnismo tieuipo, para permitir la circulación de más de una aeronave al mismo tiempo. En 
·el ·caso de que una de tales rutas cruce a otra, Se da preferencia a lo pri1nera aeronave 

¡' 
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apagando las luces de ·eje 'co!resp'ondientes a la aeronave que cruza, antes de la intersec
Clon. Para obtener una mayor seguridad, es conveniente que el sisterila esté diseñado e.léc
tri.ca· o me~ánicamente de tal forma qu~ resulte materialmente posible encend'er en ún momento 
dado. sol~ente una ruta a través de una int.ersecéióri .. Normalmente, tales sistemas de ilu:.... 
minación están dotados también de barras de parada en las intersecciones, funcionando en . 

. combinación con las' .luces·. de. eje, para indicar a las aeronaves que cruzan cuándo tiene 
·que detenerse y cuándo·pueden proseguir la marcha . 

Ba-rras de parada . _;. 

. '• 
·1 0.4. 5 Deberían instalarse barras de parada, transversalmente en las calles 
de rodaje •. para suplementar laS señal~s de purlto .de espera en rodaje y de intersección 
con otra calle de rodaje, cOn el fin de controlar el tránsito a través de dicha intersec
ción. Estas t:iarras deberían' hacerse fUncionar desde la torre de control. Las barras de 
parada son .especialmente útiles en condiciones de visibilidad reducida cuando los letre
ros colocados a los lados de la· call~ de rodaje quizá no resulten tan visibles como aqué-

. ll~s. El ~eX:o 14 prevé la instalación de una barra de parada en t'odo punto de espera en 
·rodaje utilizado en relación con una pista pa"ra aproxim'aciones de prec.i'sión de 
Categoría III. Esto tiene por objeto .. impedir que las aeronaves e.ntren en 'zonas ILS crí
ticas,. al mismo tiempo que otras aeronaves se aproximan pata ~terrizar, durante el' reco
rrido en el suelo o al despegar. 

1 O. 4. 6 Emplazam·iento. 
a la calle de rodaje, en el punto 

Las barras de parada deberían· colocarse transversalmente 
en que se desee· que se detengan las aeronaves. 

10.'"4 .'7 Caractérísticas. Las barras de parada deberían consistir en luces rojas 
semirun¡}otiad~s que· sean visibles en 1á. direcd' iOn o direcciones deseadas y que estén espa-. 
ciadas a· intervalOs de 3 m. Para satisfacer las necesidades de las ·aeronaves de gran 

·. tamai1o, podría resultar necesaria la inst.alac iOn de luces adicionales fuera de los límites 
de la calle de rodaje. 

10.4.8 La intens.idad y anchura del h·az de las luces de barra de parada deberían 
ajustarse 3 lo previsto en el Anexo 14, Tablas S-2 O 5-3, según sea el caso. 

', 

Luces rcguladoias de la circulación rodada 

';10.4.9 Para regular la circulación en las intersecciones de las calles de 
rodaje 9 en las intersecciones de éstas con las pistas pu_e~en utilizarse semáforos. Nor
malmente no se necesitarán cuando ha)ra instaladas barras de parada y éstas sean utiliza
bles en l~z diurna. 

10.4.10 Las luces 
qUe se desee que se detengan 

reguladOras deb~rían 
los vehículos. 

estar situadas enfrente del punto en el 

·10.4.11 Las luces reguladoras deberían consistir en señales rojas y verdes, para 
in4icar, ~~spectívamente, que los vehículos tienen que dete~erse o que pueden proseguir. 

Luces de puntos de espera en rodaje 

10.4.12 Se ha considerado útil instalar luces en los puntos de espera en rodaje 
para hacer Inás conSpicuas las barras de parada colocadas en puntos de espera en rodaje 
relacionados ·con las pistas de aproximación de precisión de la C:ttcgoría III: Dichas luces 
'deberían es~ar constitu_id.:ts por p<.ires de l.t1ees amari.l.l.as. Las luecs debería;;_ emitir dcls-

. Lcllos nlte.rnadamentc a un régimen de 1,0 <l 60 por minuto. con periodo~-; úc cxt inción e ilu
m.innci.On de (.~llda luz iguale.s y upueHl:ll::. EJ. ltuz Jumiuu~;o deiH~rí:~ :~er unidireccion;J!. y 'al i_ .. 

lll~ar::L~ d~ modo que t:H:.~a v i.H.i.hJ.e dt~~dl~ 1mn •~~~rnJwvc L'll ¡·od:1jv qul! t-;L'. Jj r i.ja al puntu dt: et>p,~ra. 
St.~ lw t:~mt-:idt~nulu qut! UIW _inteu::.id;td ,k :!OO" l¡(l() c;ttH.II•Lw t•:-; ·.~;uf ic:Ü'lll:(: durante t.'.l dí'a y 
lh 1 t:nu:~:• encand:i.l.;llwit!ILI'D dur~tlll"t! J;¡ lltH'IH.'. (,;¡~; .!~tt"t:~: dt:ill:r!:tti lt:t~:cr·:: •. ·· ¡ 1111 ci~.)n.n· ::i•~m¡ 11 · 1 · 

:tflll: :;¡~ ¡J!:.i.J il:t: J¡¡ pÍ:-J!,'I t'PI"l"l:::pllHt! Jl'll[t', 
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CAPITULO 11.- LETREROS DE GUIA PARA EL RODAJ~ 
. . r . ' 

. \" ... ·. 
• 1, ;~ ~1.1 Generalid.ldes 

u.l.l Los. letrerOs propqrcionan diferentes tipOs de infÜr111B:ci6rl a lo's p{lo.:... 

... tos. · Es.tOs letrerOs pued-en clasificarse como oblig'atorios ·e informativos . 
. , \, 

Se- pone un letrero obligatorio cUando se· desea comunicar, media~te él~ 11.1.2 
-,_Una instrucci6n Que haya que acatar. · 

• ¡ • 

; ! 

11.1.3 
nado f.u_gar o puri~q 

Se pone uri letrero infor~'1tiVo cuando ·can él se desea üldicar .determ~
de destino, Ordenar alguna ~D.io~ra o proporci'an3r c'ierta información. 

11.2 Letreros obiigatorios 

._11.2.1 ·. -Los letreros con instrucciones obligatorias compreriden, por lo meno~, 

.los létreros de parada, de prohibida la entrada, de' punto de espera y de intersección Je 
··calle de rodaje/ pista·, "·cuando éstos se empleen en lugar de un letrero de parada o de punto 
de· espera. Los let-reros Con instrucciones obligatorias .cuusist.cn en una inscripción (~U 
blanco·scibre fondo rojo. Un letrero con instrucciones obJi.gatorias, previ.sto pnra uso 
nocturno o en condiciones de mala visibilidad, debe estar .ilumin<1do interna u cxternanH.!ntL!. 
_Los letreros deberían ser rectangulares, con el lado mayor en posiciÓJ?. horizontal. La 
altura' vertical der letrero dependerá de su distancia con respecto a~ borde .de la calle de 
ro~aje. 

11.2.2 . Letreros ·de. parada. Los letreros de Parada se colocan en un lugar del 
aer5dromo donde se requiere una parada obligatoria.· Se colo'car_á por 'lo menos un le~iero 
de--p.-aT-ada en :·ei lado izquierdo de la calle de rodaje, frente al lugar. donde se desea ·que 
se de_teng3 la aeroriave~ La inscr"ípción del letrero dí.rá "ST,OP". · 

11~2.3 Letreros de prohibida la entrada. Los letreros de prohibida la entrada 
·se colocarán en los lugares e-q los que se prohiba la 'entrada a determin'ada área, tal como 
la salida "de una c3lle de rodaje· con circulaci.ón en un solo sentido. Se colocará al 
comienzo del áre.a a .la cual se prohíbe la entrada y, siempre que sea posible,. al lá.do 
izquierdo. I.a inscripción en el letrero dirá "NO ENTRY'\ 

1r".2.4'· Letrero .de punto de espera de Categoría I, 'rr o III. Se ·instalará un 
letrero 9-e puntO de espera· de Categoría I, I.l o III a cada lado de la señal de punto de 
esPera, frente a la dirección de aproximación hacia el área cr!t.ica. La inscripción eu cf 
letrero dirá "CAT.l" para indicar un punto de espera de C;Jtl!goría l, "CA'/' l.l." par:t :indictr: 
un punto de espera de Gatcgor'ía ll y "CA'I' Jl.l" p:tra .i.ntli.car un pnnto de c~¡H.:r¡¡ dr.! r:ar(·¡:u-· 
ría III. 

~1-.2.5 Letreros de intersección de calle de rodaje/pista. Cuandr1 t~:-;Lr)!-; lc~t.re-

ros- se empleen ecy. l'ugar de un letrero de parada o de punto dl~ espera, se; instalarán sobre 
el cos.tado izquierdo de la calle de rodaje, frente al lugar donde se desea que se derenga 
la aeronave. La inscripción consistirá en la designación de ambos extremos de la pista 
que intercepta, debidamente anotada con respecto a la posición desde la cual se ve el 
_letrero. Por ejempl9, si el extremo 33 de una pista queda <J la izquicrd.J. y el extremo 15 
a l::t d,erecha·, la incr~pción· dii:-á 33-15. 

11.3 Letreros de información 

1~.3.1 ·Todo letrero de información dcherln consistir en .í.nscripcionc.•n arnari
l.Úis- _sobre 'fof!do·'nhg~o o inscripciones negr: 1 ~; sobr•: f•mdo <Jm:u·i Un. C:n:md9 lo:; l•.:t:rr:n,~; 
t.le ·informnc·ión.deban ut"-iti;~an:H.• d1.~ nodtf!, ¡•st:1rfín ·ilumútndo~ int:•·rnr1 '' (~.xt:enJ:Hn1 :nf•:. J.o:· 
}(•tn.'.T:ns ramhic;n ptlt'dt-m t~!;l.:Lt· n·vr•ntidr•:-. d·· tn."ltt•J·Í;tl·r•·ll•·:·!:tHI'•·. 

/¡ .. 1 l/1 
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11.3.2 
del aeródromo-. 

Los letrero~ de situación se utilizan para indicar puntos det~rminados 
Son ejemplos de estos puntos, los siguientes: 

a) los eXtremos de las pistas;· 

b) ·las intersecciones de calles de rodaje con pistas; ·y 

e) las intersecciones entre cal les de 'rodaje. 

1L3.3 Los letreros de pünto de destino se utilizan para indicar la dirección 
que Se ha de seguir para llegar a determinado lugar. Estos letreros incluy.en: la dirección 
hacia: 

a) pistas; 

b) plata formas; 

e) calles de rodaje; y 

d) terminales. 

1! .3.4 Los ·letrl:ros de si t.uación re~ultflr(Ín g(;nc¡·a]rnC!nte d(! ut i 1 idad én todo!> 
los aeródromos, Con independencia de Í<l ~cmplejidad ele ·los misTJJos, el vn]umen d\~l trán~,ito 
o las condiciones de vis~hi1:idad. Los ]etreros de destino son muy útile_s en c:on<.liciones 
de buena visibilidad y df2 visibilidad moderadamente reducida. En cunci:i e iones de v:i s:i bi
lidad extre"madament:e reduc:da, .se considera preferible la guía inediante control de la :il u
minación de eje de las calles de rodaje. Sin embargo 9 deben. tenerse t;:;mbién en cuenta 
las condiciones diurnas, 'en que la iluminaciOn del. eje de la calle de rodaje puede que no 
tenga la suficiente intensidad para proporcionar guía, en cuyo caso se necesitarían 
letreros. 

11.3.5 Emplazamiento de los letreros. Debido a la varied;.i.d de. inter.secc:innes 
de call"es el~ ~·odaje y a la información que pt,~ede ser nece~arió tener que propor·clorw.r, 
re~ulta d:l i:Lcil ~stablecer una regla fija para el emplaz?.l:-t:!<:nto d~ estos letre:-c·: ... Un 

·método ·gt:neral," que ~a buenos resultados, consi.st;e en cmp]aí'.<ir todos los letrerc:~. antes 
de las intersecciones~··._ Un letrero que indica un punto de d~stino se coloca, nor:nal¡~_ente, 

ante~· de uña intersección, al mismo J;:¡do de la ~a~le de rodaje en direc.ciOn al emplaza
mil2nto que_ se quien~ indic;r·.··~.si el pnnto de destino está ubicado direclamente al _frt=-ntt:, 
el }(~Lrero se coloca ya sea a 1a J·z.:;:uier~.;::.; a la ·dered!_a dt.: ]a calJc,.de rod~}e.- {.=.;! Gi.r;
tánc:ia lateral respecto al borde de,-~ caJle d~ .t""~áje rlcP~n.:if.: de· fa' <lÚ:·u.ra.-<lc1 1(·.tH·ro 'y 

del tipo de aviones que utiliz;¡n e~ ,¡r·r0dromo. Las Vf.:)r¡r·_idadí:'s c]t·v;¡rJ:~:;; d~1 <~h11rrcJ de 
gases d(· los avionL·s"de reacc1un de 1:-;:yor t;¡.r~J-"lÍlo, que afl:cl<tn a Jo~ l.r:trr.:;·(J;: ::c:.IJ~lf;:; Ól; 

las calles de' rodaje,' ha.n obligado coJoc:ar )oto; ·¡·.!trcros nJJs nJ•.:j::drHj rl.•d hvrdc de l;.~ ~ÍU.<t 
r~ 'calle de rodaje, quedando así ~;ometidos a tma ve:locidad infe:rl<Jr. }·a:-a prr-,~¡,rciunar 1n 
CJr:it~ntaci6n requerida, l'odr'Ían ad(1pt:nse 1etr8ros· re:flectant~s. 

11.3.6 Cuando los letn:ros hayan de leerse desde ambas dir~ceiones Ce. la ca..lle 
de 1.-odaje, deberían .est<Jr colocados forrr.a.ndo ángulo recto co'n el eje de la oisrr:a. Los 
letreros que hayan de leerse en una dirección solamente, podr.lan colocarse forBa~clo un 
ániulo de r¿o aproximadar:.ente, para facil-itar su lectura. 

11".3.7.· .· · _'2_1rac~tt.::r]2_~i-~:._~..:.": g,_!nt:~!_:"_:>_les. Los }!:!Lreros de"-!.;iT:unción y de d•:Stino 
deh.:!rÍan ~er -n.~ctungu1:Jres, con su lado n1:.yor par;¡.J:elo ·a] tf:rr.:no. Su :¡ncln{r:l, c·n ,'i':ntido 
bo'riz.t,ntal, df:pendt~l"<~ de.l Lt:~xtn quv.h:'ty:i de _·i.nt;ltJir¡;r:_ 1:11 r·l l•·tn~ro. f.;, rt11·;u:;t tl)t.a1. 

de;'}_ 1.~t:rcro rklH.'rÍn ~c.J" ln 111Íililtl:l l''¡::ihl(· y 1:r,inp:1t ildc: ("on Lt IH;¡·r.-::id·~d d(! qtH· •:1 lr;t r•·rr, 
]'Ut!da ](wrs~~ (:on raci_\ id:td. E::l:¡ :tll.t_JL:t d··¡ .. ·nd··rii- 1\t• ::u di::1.'li11"Í:I l'<'::¡••:t'\11 ;¡) \,o¡fr!r.: d•.: 

]:¡ cnl\(~ .. de rod:ijc, dt·bit.'lldo ¡i•·t·m¡l ir q•1•· l:t:: k11qni lla~: d·· l•1:·: Hlt.•l.or··~; •k.: r•·:ll'r·i(,,, y 1<~:: 
hf.1ic(:ti pa~:.n pnr t:¡u·irH:J r].;-1 J,.,,·,;rn lll:nlt•·¡¡i.-·nrlo ];¡ d·i;:-IHIH·in t\t~ gn;¡rti:J nc··:•·~·.;¡ri:J. ~-:nn

f:+l.'lurc~l <jltP..•I•:\¡t:L·Í:¡n lr:J,(·r::•: l:llt¡),j¡":¡¡ t;ll •"11•"111:1, ,.¡ '1~>•1-"L·c, ]•l'_l••·•·.tlt·l.ll'<• de.: ¡,,:; I:J•.•I:•,r• .. y 1:, 
lt(:t:t~:::itlad dl: .!-{UC ·)•J~; l•·ln:ro1:.: ::td'J••::;¡J¡·_:,,, ]"11 ''11<"!'1.:1 •l•· 1:-t ttir·'JI·. J·:11 ··i•·l!(l J<:;[..¡,J., ::t• 

·(!.IH:írn:¡Ji:l.:Jtll'l.:~l <jtll: 1<~:: ¡,".·1·;.,.1·":; dt• ·¡•; Out dt;·;dltll":l, ::i.lll;,,¡,,~·: :t lt 111 d•· \,¡¡¡¡);~ do:.l.t ¡;;¡\\t~· 
t.lt: f(!d:tj~:_, f~l"iiil ~ld<·i:tl."f<)tl;~; po•J'O, d•;],j,.Jc, ;¡ )o1;; ¡);¡ji••:: <r<;:¡· i<dl.id!o:: ¡•<>!' •:J <"\i<lt j·~, .Ji_! ],;; IIPd <J • 

·r·::.: tlt· J't::tccjiín, .•:t:···mp!:J:.::nl ,.,,.¡_,,,-¡Ju,.·lil•• ·_., 11n II¡•:IH•:: d•· li~ w <1<:1 ¡,~,,,¡,. 11.·1 1 • .~viu1•·111" ,J,. 
J•.:r;i~:I:•:;Jc.i:t mftxi!ll:l th· .la:: pi::!.;t:: y r.:tllr·:·; ,¡,. -,,_,J,,_j•.-. J.:,;; Fi;·,ti!:Í:: JJ.(, .Y ll··/rntw¡;!,-;.,1 
d•;t,:¡l:lt•s·rlc Jr)~; lt_;lr:r:n•::: i1•1Pii1t."lt1r_.:: tld•.!L·JI.!IIH;HI•~ y. dr_· lt•:; .lcll"l'r"•: ,., .• ¡ 1•·• I;Jt•l•: 
l"C:;¡II.'t" t: i V:1_1:1~1~(. l~ .. 

-·----·-·-·~-~-·-·-··----------4·-·-----··----·-··-· --···--1.~·-· ·-'---·-·-·--
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a). EXtremo~ de: pis~a :~ el n:ume1;o de designación. (y la letra cuando exista) del 
éxtremo · de Pista·' de 'que se tz-:3 te. El empleo ·de. números en· los ie treros; espe
c:Í.B.lmetÍÍ:e {ioi- lo que se refiere a los números ·dé dos cifras, debería limitarse 
a este fin.·, 

b) Calles dé .rodaje; una 'letra 
uri ·eje~IO ·de. ·asignación de 

•,. ' : · .... 
romanilla o .varias. 
retras a las· cal·l_es 

En la Figura 
de rodaj~. 

ll-;-1 se muestra 

e) Call'es de "sali.da·i_ la letra o letras de la. calle de !Odaje de que se trate. 

d) InterseccioneS de calles de rodaje a Jo largo de ]a pista: los números de d.::sig
_, ~aciOn (Y las letras cuando existan) de ambos extremos de la pista, seParados 

por· un &,uión ·y _d-ispuestoS de acuerdo con el extremo correspondiente.. (Véanse 
Jl.2.5-y 1~ Figura 11-2.) 

~) Otras áreas de los aeródromos: ias siguientes palabras o abreviaturas: 

Areas 'gC'nerales de estacionamiento de servicio 
y de carga 

Areas reservadas exclusivamente para el estacio
n3mieñto de aeronaves 

'Areas para .aeronaves civiles en los aeropuertos 
mixtós, c'i.viles y militares 

_-ZonaS militares en los aeródromos mixtos, civiles 
··! y militares 

Areas rese'r.vadas Para el movimiento de mercancías 
o·::carga_ 

1'" Zonas internacionales 
.Areas, para ca-lentamiento de motores 
_Punto de verificación de altímetros 
Punto \:le ver~fiCación del 'VOR . 

'·-·Areas. de combustible o de servicio 
.- Hangar o .área de hangares 

-·-

RAHP o i-PRON 

PARK o PARKING 

CIVIL 

MIL 

CARGO 
INTL 
RUNUP 
ACP 
VOR 
FUEL 
HGR 

-.; 

.· ... 

;.¡ 

';. 

· .. 
'' 

Cuando';- séa ne.ce'sario identificar otraS areas distintas de las:·enumer-:;das ant~ri(>rmente, 
---deb.e'ría:-.!~mplearse· una palabra ihglesa adecuada, O u_na abreviatura de la mjsma cuando sea 
"nece!'-".ar.:ic~ Las ·palabras 9e ·meOOs de ·cinco letras no deber'í.an ·::'o.rev:iars'e. El· hecho de 

·-,eÜ:plear e] idi~nía .inglés ·no df'bería interprc·t<ln;e en el_ '::.~:-nddn dt! -que tiL' f-rohihu c·l. PlnpJe.o 

~~ lé'L~'eros ~-:_iic~~:'.dl~~ en el _i~~oma· ofi~i~:i' de cada • _aís. 

11.3.9 .. _1:-a. d:irecc~én que ha de scs;uirse·hflsta un cü•rto pu!'lt.o dl· rJest.ino dí~be-
.rí'a ind:i.car~~- mediante una flecha~ Cua~do sea ncc'esario efectuar _un viraje a-la :izqui.C'!rda; 

· la fle~ha debería ·estar en el lado del _letrero. Cuando resulte iwcesario eft~ctuar uÍl viraje 
, a la· derecha;'~i~ flec-.ha debería· encontrarse: ~n ] a parte derecha de~ letn~ro. CuandÓ L'l 
aeronave dcb'e' Continuar en línea recta, dC'!bería mostrarse una flecha vertical en ln parte 
''izqu)erda del letrerO. (Véase ·la Figur~ 1~-3.) 

11:3.10 La forma P,ei'' las letraS, números·y fleChas depe-nde de los métodos utili--
za'dos para iluminar el-letrero. Los que se muéstian en la Figura 11-4 han resultado SL'r 
s'~'tísfactorios e_n los-. sistemas de ·letreros con·jluminación interna y con mat.erial refle.c
tahte. En-~1 caso de los l~treros con iluminaciGn externa destinados a l:sar!;C en Jns call~s 
_de i-odaje, deh·e~íari emplea~Se las !~tras y ~Úme~os .de la Figur.'l ll-5. Cu<:··:do Sf! utilie.:::n 
OispC?sitivos luminqs<?S para iluminar 1os let~erus reflectantE:S, el dü;posi t'i vo 110 rlc:!J~.-rla 
inte~feri~ ct;>n 18. legibilidad del letrt.ro o producir rt.flejos o una disper:-dón di'~ la ]u?., 
~bj_etables.. · 

. ' 
.',' .... .,:~.L3.11_-' 1_~~q_~!}.:Jl_~~~}2_~~~· Pund~ uti]izar.se un lr~tn:T·o esp~~cinl r·t¡;·¡ndo Sl~ 

:: _per~ita ini~íar- ~os de~~pi:!-gues d1·sde. un pn_nto ele la piSta di.•;t into d<:l !!Y.tremn de· .la _ini~;ma. 
,Sú ohjeto es·jncHcar al misn~el t:i.<•.IUpo la Uireu:i0n f']ue ha d(~·!>('r,uirst>. para tal dr·~q¡¡ .. ·¡:.1 1c. en 
pl!:ta cürt~ ~- ~éJ rlin~cci6n i¡tu: l1a dC'! !a·}:nir~>t' p;~r:t llv¡;nr ¡¡J •:xtremn di! la pi::t:t. E::!t: 
ll"l!'r:ro ;ne·· r:n.mp;m~ dt~ dns flt·cb;n; 11\J:I dl.' ];¡:; .-:il:ll,::. mu•·:;t r·;¡ la di r·r·•;ci,--;u qm: d.-·hl.' ~:1•1: 11 i 1--se 

h:l:;tll r;) t!Xll.'i.'IUO de\¡¡ pi::t~, ';' o•] HÍÍ!IIf."lll dt• ,]o•:;Í 1q¡;¡¡;j¡jll J.-:,":;.;!;¡; ];¡.o!r·;¡ in.Jj,·;¡ ];¡ :]ÍrL•C

,~iiín '1111' ~1/1 dt.: f)i•Y,oif!.l;: hll:\,{¡¡ lllr_l-~;~~~~~ iHtt-III"'.Jt<l",:¡,!.];l ¡•Í;:!;r (otl.lllolil l:r dÍ:i\.'IIP'ÍII ,f,. ,j,•;;-· 

Jl•:r.•w :;•·Ot n•~li i'o~flii)O:<'l t•fll,l•'t•-, ,¡,: .¡,::>ir,ll r.-í;'":r~: d>.!:r ¡·~r.!:t v !.r .!i·;l;lr" t.-< ,·o:,lnrrlo· rl;:.p·•·· 
11il11~ ']!111<1 ,_,¡."-,\r·:~p··g¡~~;, · (vt:llrir··\;t !•'r¡;••l:r. 11 ··1.) 1 

--·----- ····-------··-- ···-·-·-· •. 1 
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F.igura 11-:-1 .. - Asignación de letras a las calles de rodaje 

Figura 11-2.- Letrero de intcrsccc.i.ón, colocado parale.lamcnte a la pista 
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·4-118 Hanual de proyecto de aer.Ódromos 

·•·. 
·w PISTA !" w 

1~-isl ll[isl 1_ 3tisl lW 
•· e 

~ 
A D B 

~ 
B CALLE DE RODAJr: B ~ 

B '~?t' ~ ¡~ ~ 
A 

!Al. 

'· -- .. 
- PLATAFORMA 

. 
. 

Figura 11-3.- Ejemplo de letreros y de su emplazamiento 
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Figura 11-4.- Alfabeto, signos y números para los 
letreros iluminados internamente 
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DIMENSIONES EN CENTIMETROS 
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Figura 11-5.- Alfabetv v números para los letreros iluminados externamente c.. 
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LETRERO TIPICO DE 3 TABLEROS 

35 cm 

.___7----J .. · I 
1,5 cm min. 
4,8 cm rnáx --H-

TABLERO,DE PL~.STICO DE 
30 cm 1 30 cm 1. 3,2 cm 

PLACA FRONTAL TIPICACON TABLERO DE PLASTICO 

[¡J ! 1 1 .·1 1 1 I I I 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
MONTAJE 

·.Figura 11:....6.- Le"trero iluminado internamente 
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7. Dúncns·/.o;;és mínimas de 
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2..1:ter-Ior L' -ínteri.ol', 

2. 

11 • . ',' •' ' ' ... • ....... • • ... ... .~ 
~~:··.: ..... • .: /ol' .' • • 

--~:..· 10: ... :. :_. .. ' ·.~- •:,': .::. 

Figura 11-7.- Letrero típico reflectante 
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1'/\RA EL 

. ;' •,.· 

12.1.1 . Es_tnc_iunamiento :de aer.unaves en _ _posición correcta. En muchos casos:.se .. 
requiere que las a2-ronaves· se estacionen en alguna posición prescrita par<i poder lograr· 
el marien de separaci6n requerido respecto a otras aeronav.es. Esta preCisión de la posi
ciéin d·e las aeronaves resulta particulármente 'necesaria cuaado la aeronave ,está conectada 
al .-:dificio terminal mediante instalaciones especiales para el embarque y desembarqUe de · 
los pasajeros. Asimismo, cuando existan instaraciones fijas de servicio de reabastecí- ... 
1JÜmto :de combustible, conexiones subterráneas de energía eléctrica, ·suministro de agui, 
líne:":l.S terrestres de comunicación, aire comprimido. etc., es muy importante que: las aero-. 
naves estén correctamente situadas a fin de lograr el funcionamiento seguro y eficaz de 
tales ~nstalacioncs. Hay ui1 sistema de, guía,. basado ~n señales:/{ y luces empotradas y co,no¡: 
cido como sistema de guía para el estacionamiento en las plataformas, que se util~za para. ';·'.· 
2staci.cnar ln;.; aeronaves en los terminales no provistos de pasarelas telescópicas-. En los 
termiriaJ es er¡uipados con esas pasarcl3s, para atracar ·JL!s aeronaves se requiere un sis-
tema más complejo. Un sistema de est.:=!. índole se conoce corno sistema de guía visual- para 
i!l atraque. Los requisitos opcracionnles del sistema de gula para el atraque se descri-
ben en el Apéndice l., y 1~Jtj del $istema de guia para el estacionamiento, en el, Apéndic~ ,2.: 

:,12.2 Luces de gula para las maniobras eri los puesto de 
estacionamiento-de aeronaves 

12.2.1 En 2.3.1.1 se mencionó que. para las aeronaves que maniobran en los 
puestos de estacionamiento 2n condiciones de mala visib:i.l idad, además de J_as seiialE!s podrían 
requerirse luces eon poco espaciado, s:imilare$ a las de eje de calle de rodaje. Estas 
luces~ deno:r.!inadas luces de guía para Úts manivbras en los puestos de. e.stacio;1acientü' d~ 
aeronaves, de~erían .ser onmidireccionales para que pueda ver. las el· pi.loto GUe se aproxirrie 
a 90° a J.c~ largo de la calle t~e rodaje. Para lograr uua luz omnídireccional sa.tisfactc'
ria~ geih'~ralmente sé usan las .Luces normales, de baja intensidad, de calle de rodajeo Sin 
embargo, para ·mejorar la c.3l:í.dad de la luz, los filtros verdes se sustituyen por ot!-os 
<1Hl;lr i .. LJr,~;. Se requie.re una intcnsidarl de 60 candel.::!.s (amarillo), p'ar~ las operaciones 
r¡:_IL' .'-,t.:! r:e:J.liz:.'n con ví.sibil·idades correspor;d:Lcntt:s a la Categoría IIl b. La temp(~racn·.:1 

dt:! la super:- i_e ie de las lucio' S debe ser lo suficientemente reducida para no afectar los 
neumá't icor.; de las aer.onavC::s que pasen ror encjma de ellas. Norma~mente, las luces Se_ 
~~spnci~n lS ;n entre centros. 

12.3 Sistemas de guía visual de atraque 

L 2. 3. l Aunque la iluminac iOn de eje de l. puesto .:1 e estaciOnamiento de aero~t~v~s. 

proporcion<-lr5: ortentHciün ndccuada para. inicinr el vjraje )T ubicarse sobre el eje, no 
resulta sufic:ü:mte para, lograr la exactitud azimutal. necesaria para los puestos de .. ~sta-
e jpnami8nto proa adentro equipados con pasarelas telescópicas para l0s P.:tsaj eros. Ac~emil.S ,, 
1a ·guía de parada es esencial para poder detener correctamente lo aer.onavc en posición.·.:-,. 
Por lo tanto, eft los terminales equipados con pasarelas telescópicas S<:. instalan los sjs-. 
temas de guía visual de atraque. 

En cuant'.J a la info:rm.:-;ci6n relacionada con las s01~:1.les '..__:.::la platafL:.nna. 
tu lo 2, 2. 3. 
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12.3.~2 LaS.,especí.ficaciones del Anexo 14 aplicables a los sistem.:.-1s de: ·guía· 
visual para el atraque" fueron recÜ:::Ptemcnte ohjcto de examen y mÓdificaciOn parD ajust.:n·
·las a .los requisitos operacionales del Apéndice. l. Actualmente, esas especificaciones 
tienen ia Categoría· de método reéomendado. No obstante. el Consejo· de la OACI piensa ex.a-

.-minilrlas a su debido tiempo con vistas a su posible adopción con el rang0 d(.-; normas. 
Corríentemente, hay varios tipos de sistemas de guía visual para el atraque. Sin emLa"!:"g0, · 
·se ha yisto que la _mayoría de ellos no satisfacen diversos requisitos opE:.rticionales pr;:!
vistos en e.l citado Apénd~ce l, ni las especificaciones conexas del Apéndice 14. Por. 
·eSto, es conveniente prestar suma atención al tratar de seleccionar un sistema. t:n los 
párrafos que siguen se esbozan las ca_racterl.stícas básiCas de varios tipos de sisr:ernas 
_de guía visual para el atraque que se ha visto que satisfacen la mayoría, o ac~so la t:ota
lidad, de los requisitos y especificaciones operacionales. 

.. ,12.3.3 Sistemas que utilizan luceS y sensores de bucle .i.nJu.ctivo . 

12.3.3.1 En la Figura 12-1 se describe un sistema .d12 guía visual p~r:a •.-:..L Jtr~t-
que que utiiiza luces y sensores de huele inductivo par.a pr-oporc.:.iof:ar gu1.a, de az.imuc e·· 
iTiformaciOn del punto de parada. Este sistema se componE: de una caja do:;! i11eUü [ij!1t!:l ·~::1 
e:l_edíficio terminal o _en algún ·runto d'.? soporte~ al'íneada c'xactamentc c.ll perpend i.(:uLlr ·y 
.'::>3 cm a la izqui~r.da del eje del puesto de: üslaei.onamielltO de aerm~avL:~~- Est:a d.ímcus i.ón· 
está aliHcaJa con el centre del a.sÜ!.nt.o del pilote: es det:ir, L!] :tsicnto_dc .lt1 .i:·.qll·i.-:!.!.'"J.<i. 

El fondo de la c.:1ja alberga tres tubos de 01-.:ún: uno v~rdC C!ntrL' d<.:~~ an~<;ri'I.Los, •.mu <.1 (':td::l 

lado 1 qüe proporcionan guía azimutal.. El L.ubo vcrdl~ está embuL_ido L'll pt~lc~~~ de. d.:.:s\'i.a
ciÓ!l. de !¡5 cm de profundidad; los dos tubos amari.U.-.~s cstún coloc:ndos ,;~tJ fis <.!.:.: n~bu;-cj,-,:; 

o peRtañas, de modo que no S(~an visibles en.línea rect.:1. Cuando c-:1 piloto SL'! a;.;.cn;a .' 
sólo puede' ver el tubo verde, se hal in en posición correCta con un ;~1:n:gcn dl.! ± 7. 5 u~:. 

Si él.ve una línea amarilla a un lado_o al~,?tro, está d-esplazado (·,,Cansf: ·la:.; .i.lllst,·,_tcinne:-;L 

12.3.3.2 La par_te" superior ct"e 'la·.caja indica el punto ~1~~ parada. Contiene :índ_i-
.ca:~oies rojos de ae.ronave-, de neón: 747, ro, 707, etc., hasta 17 tipos distintos, ~·;cgCn 
s.e n"e.c,esite en detennínada po~ic'ió'n p3I:-a la gama de ncronave~ c¡ne la utjlieen. ~;]_ es 
~ecesario, ·esta psrte de la cajd se pttcde :instalar· al lado de l.1i caja que ':(iilti_enc lit S 

luces. ·Lu.s·-·lán¡p;!;as incandescentes colocad~1::; debajo del indieadur·del t.ipc de. acrona-.¡~.-;. 

form~n ·tres juegos de. l~mparas: parte superior, vetde; -par.te central, &mLar; pnrte iD[,~
.rior, roj'a. Yancionan así: el verde indicn. que el puesto d~ ~stacípnamiento estE l:iJ·¡::-(: 
y l'isto pat"l recib~r la aeronave:. El sistema est5 ··programado para. propoi-cionar }a:; iad·i
caciones .e, guü::nteS·: con las ·1 uces ámbar, la nerotwve se hnlla. ·~-:;ólo a 4, 5 m de J. punto dt.; 

parada; con las rojas, la aeronave está en el punto tle parJdél, ,\ meJida que >:h: enci,.;n:Je 
cada.color, las otras se apagan automáticamente. 

·12.3.3. 3 La unidad de r_;ont:ro.l se pone en m.J.rcha medi:1nte. el :int.:::!r.ruptcn· ;-¡pr.o-
piado; que está en la caja. A partir de ese momento, el .sist:emn funciona ;llJtom5t k:nnentC!. 
Las luc~s roja y ámbar las dispara la propia aeronave cuandu, la rueda de proa pasa por 
·encima de los bucles inductivos ínstalados l...!tl .la plataforma. Estos bucles "consisU!ll en 

. al~~b.re bobinado en dientes de sierra 'de un ancho de 0,6 cm por. 4 cm de profundidad; .::n 
configuración rectangular de 30 x 180 cm. 'El alambre está recubierto con e:poxi. Ya qu;,;; 
las aeronaves tienen dimensiones disti'ntas .. entre la rueda de proa y la- puerta de pasaje-·
ros, para los. diversos t:i.pos de aeronave Se necesitan juegos d.iscintos de bucJ...:;s, Sin 
empargo, cuand.o se dispone de pasarelas telescOpi~as y los distribuidores de combuStib.: \~ 
son fl€!Xíbles, es posible, con .bUcles comun(:~-~ :1daptar varj_os t·Lpos d8 ae;roiFlV•; • 

.. ----~·----- ------~---- --
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12.:1.1.1, En Jn cnja tiC' control hay 1111 He.lt!l:l:or con ptls:i.c.ion.es puro c:a.la t.i.pu,de 

{"1,~ 

nt.!rnnnvc: huata 17 pun.I.CJ.oneu. l'nra .que .el pcnmnal. un t:·icrra .puCd:-1 activar 'e.l. si.st:cma-, 
pm~n ind í.cur a_i jd.l~to q~~· t:J pues-~ O está 1 i.'~>to para alojar ·.al tipO ·de acr.ón~.ve' de ·que f;~ .. ~ · ~ 
traty,' eA prceifw poner e1 selector'··(-!U ~~· poi:d.ciÓn _dCRt~ada:·. Úna· vez· n.tr,llCtl?a :lfl. ~~ronuvc; ~·1\:¡·.1·, 
ni..l es nl•ccsar.io :reciClaje Alguno yn que el :cit-cu:ito eont'rtündor detien,e_ ·liuto'máti~amentc' _ ~ _ :~:,..; 
por cntt!fO el ft~-ncicmamícrito del uistema .unos 10 segundos dt_ú.;pltés ele activadas· lás l5mPa-:.· 
ras roJn!>. .. l~ato Co'ntiibuye a prolongar .la vida 'útil 'd.e~ eqUipo c!éetiicp~iY ·eliininU~ asi- .. : ,. 
mis:.no llr~·po~Hbilidad· d~ que- oti:'a aeronilv~ penetre al pue_s.tO de nti'a.que p~t~~es~ar .. actív.:i-· :. .. ,: 
'doS.- los bucles controladores erróneos. · · ·~· . A • • ,~· :' t. 

1'2.3.3.5 La caja de control tiene un conmutador q.e parada de· ~e.rgenc~~~, que. ·\.:~,~::~;·'~:·~~ ... ·. 
contrarresta la acción del circuito, activando las. líneas rojas de patada ... A veces, :esto. ·•. 
es n_ecesario 'en el caso de qUe algún vehícul9·,.de, servicio obstruya el camii~o que. tiene '. ~- ·· ····¡ • · 

que seguir la aeronave ·que t.?.nga que atracar,' ·baya alguna pasarela telt::scópica coloc<tda ···. 
··indebidamente, ,etc.~·~ rara evitar que esto ocurra, se han incorporado disPo~i.t~vos. iO~e-:-
.grales de "seguridad· i.otal 11

." Las lámparas incandescentes están instalad~s 'en-pares', cori 
termistores y voltaje reducido para prolongai su vida útil y Conseguir qÚe si una se . 
apaga la ot'nÍ ~e .ilumine. Se ha instal.ldo un dispositivo que detiene tOtalmente el fun-; ~ 
cionainiento del sistema en el caso de que ambaS lámparas fallen, y se ha adve'rtido a lOs J'. 
pilotos que si est'o ;ocurre tienen ~qu~ detener_ forzosamente la marcha. 'Se ha. incorpora~dÜ 
igualmente un dispositivo de verificación a base de un circuito impreso, que verifica 
automáticamente los .controles e indica, mediante luces instaladas en el tabiero de con-
trol, en qué condi_c:Í.o'_nes se halla el sistema. · 

. '' 
12.3.3.6 La Figura ·12-2 desci-ib'e otro sistema de gu'ía visual de' atraque, que . 
utiliza· luces y sensores de bucle inductivo para proporcionar guía· d_e a~imut,- .e informa- • 

··e iOn del punto.de parada •. Este sistema de atraque tiene bucles senSores,. un dispositivo 
._<:fe exploración, un pupitre p3.ra el <.?per~dor, un' tablero de -pr~sentación .. visual con un. 
dispositivo·:·Central e inter'faz serial que coii.ecta los diferentes dispositivos"" Todas las 1· 

unidades' soÍt resistentes -a. la inteiÍlper ie, pudiendo ~fu'ncionat: ·a· ··teÍnpera.tUras· que van de 

.;· 
'<: 

-4·oo. a +80°C y se comunican pOi:' médici 'de interfaces ·serútre·s ~on._una v'elohidad de ·rrans
fereitcül de 4 800 bii:ios/segundo. Los Sensores son bucles' 'de. 1'· ooo' ,_x: 3 oo'o mci ·-empotrad~~ 
en ranuras de 10 mm .de ancho Por 20 mm de profundidad en \el. horm"igólr-(fe-~:IIá. platafotma ,:' · :·"; 
Están separados _500 

1
mm- e:-ntr,e sí pf>r una junt;.a flexible_ qU:~; i.o·s·· prOt¿_ge · 'c~tra ;roturas pro-;, ·-"· .. 

ducidas por los desp'lazami~ntos del hormigón. Cada bu'cie ~.e"'S.t'á conEicJ:aé:tÓ"'·ai· pispÓ.sitivÓ .. d'e ·. : 
e.xploracjén por ·medio de alambre·s-·-sumamenEe apretados y dev·aitada·s 'dentio :·d·e las ranuras;·, 
para.reducir al mínimo la inductancia. Las ranuras .s_e ielle'nan ·.con·,hormigón e~oxi, nive-
l.ándolas a ras de la plataforma. V- • " • 

;_-.. · 
·12.3.:1. 7 El disposit~vo de -exploración consiSt~ en u~'midl:-o~ro'cesador· conec:tado .. 
a los bucles sensores y la unidad central por medio. ¿·C un .. canal sérial., . La finalidad de 
·este _diSpositivo es detectar los erroreS de los sensores Y 'activa.r .Cada' b1;1cle en: la posi:-
ción acertada.' Cuando el distintivo de una' aeronave se ha' seleCC .. ionado én 'el· pupitre ;,·,. . . . ~ . . . 7 
del operador, se activan los tres prime['OS bucles en el umbr'al de entrada.,, A mcdi~a que·; . 
avanza la aeronave, se van· ·a .. ctivando otros bucleS frente a ·la rueda~~de ·~prOa, de .tal tDanfáa··¡:' 

.que hB.y · siempré ac:tivados ti:- es bucles hasta la posic.ion ~e~f,Parada·; ·)'~si -:~se::~~. pro.d uc e . i.ina. '·:· 
fal_la;~ :(por' ejemPlo, un cab're cortado);_pllede dei:ectarse eD..··él tabrero:·>'_cre .pr~~sentación 
visual, donde' aparece el .. nú~ero. dei. buclé que ha fallado. ;.si ·la falla se prodUce cuando . 
el. sistema n~ está .funciOOando, no puede ·p~nerse en ·marcha· mientras no se haYa J;eparado. 

... 

''. 
·¡ 

. ' 

Ahora bien,_. si 1~ ·falla: se produce. durante la maniobra de á traqUe de la aeronave., . el sis- . ,; 
:'.tema, :périDite que .te~ine esta ope:rac.io'n anteS de dar la ad~·ert'encia, y luego e~ sistema 
queda bloqueado: El. dispositivo de exploración puede ~star conectado' con: 56 bucleS sen-
sores.·. No es- t:tecesario. ajustar loS detectores y las variaciones d.e inductan~ia, a causa · · · 

·.:..' 

. de la lluvia, n~eve o· t~per~tura, no afectan al sistema.· .. -

'' 
12.3.3.8 El siStema se Controla desde el pupitre del operador, donde hay un con-
mutador Con '~e;tradura, .up. selector.de 24 p"osiciones y un b~tón de ALTO, ·de .. 9ffiergencia. 
La 'llave del conmutador está diseñada de' tal forma que sélo pu¿d'e te.ner acceso a ella el ' 
perSonal au~~rizado. De las 2~ pos~ciones del conm~tador de selección, 23 se a~ignan ~ 

.( .' ., 
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lotl dif:tint ivoH d(! a•!rounv•~u, t~ll Lnnt:u qu•: una tH! r•.:twrv:t p'ni:n probar '!:1!: .lut:c:-; del lnhl.t:ro 
th~ pn!:H~nt:wi.:Í¡l Vü:u:ü. Al. o¡n:imí'r t•.l hntón de Al.'l'O, t.h! t.'tiH . .:rgCncia, las lucu.s_rójaH y).a 
!:t=•"~a-1 di.'. ALTO se eneienden en forma ·iHt:crmiLcntc. El sisn=ma permite (:.oncétnr uO nútne.to~,
jJimi.tado de pupitf.es de op.cradur, pero, por razones de ~cgur.ida.d, en todo momcnto 1 .Sóio 
puede _iwcerse-funciomolr uno de ellos. ,_,. ' .. ·· 

12.3.3\9· El tablero de presentación está hecho de un compuesto de fibra de·Vídiio 
y revestido de pintura negra no reflectante. Mide 1 850 mm de altura por 850 mm de:a"D:cho 

'"''\ ' 
y 750 mm de profundidad; la profundidad total, que incluye el soporte del eje, es de 
2 200 mm. La parte sUperior· del tablero, donde aparecen los. dist=í:ntivos de l_as aero~ves' 
y los números que corresponden a los bucles-que fallan, tien€.n seis presentaciones alfa-2 
numéricas. Más abajo .hay una señ.ál. fija· roja .de ALTO entre do's "luces r'o.]as de: .par~d~:_- ~ ,f' 
En \_a parte inferior ciel tablero hay dos luces verdes que indican ~'pUede' e'ntrar". ·>cuarido·.· 
el sistema se 'conecta~ las luces verdes se encienden en forma intermitente, _de tal manera~;~· 
que el piloto sep3. que la entiada está libre; cuando la aeronave atraviesa el umbri1 de 
la entrada, la's luces 'se encienden en forma continua. Entre las iuc'é~ rojas de .la paree· 
sUperior y las verdes de la parte inferior, hay 13 luces que foiman dos columnas vert_ica~· .. 
les. destinadas a· informar al piloto del régimen de aproximación. Once pares de estas.· 
luces son verdes, el par doce es ámbar y el trece, rojo. Adeniás, existe ot:Í:-o par de lucés 
al mismo nivel que el par trece, pero hacia adentro; esas luces son verdes y constitúyen· 

•• .¡-/ 

.·.t 

·.• -~ ' ; 

·t·'.i 

. i 
'. ·' 
•· .• ,¡ 

1 • .•• .,·. 

' . 
una referencia de la poSición de parada; se extinguen en el momento en que se encl.end_e~ •'-~<· <~ 1 ,., 

las luces rojas de parada. ·':,.:~. · ~·.~ 

12.3.3.10 La guía de eje es Una barra vertical verde iluminada de ,750 mm de .·lon
gitud; emplazB.da en el ext-remo de los SOpOrtes que .·sobresalen 2 m dEÜ tablero d~ presen.:.. ·. 
:tación visual. El piloto ve_ esta ba.rra encima de un símbolo de a·erori.ive de color. amar.illo~ 
y debido al páralaje, puede saber'en qué dirección debe llevar 1~ aeronave para ma~tenerse 
en el ~je. 

12.3.3.11 Cuando el atraque se. ha reillizado debidamet:tte, las letraS uOK" 'rempl8~· 
zan el número que corresponde al tipo de aeronave, que aparecía en la parte superior del 
tablero de presentación. Si la aeronave ha pasado más allá del eje aparecen, en.vez ~el 
OK, las palabras DEMASIADO APARTADO. El sistema se desconecta 20 se~ndos· ·d~sp{¡és" :.4~·: que:.· 
la aeronave l.~·~ga a· ia posición de Patada. · · · . · · 

'. 
12.3.3.12 Hay una célula fotoeléCtri~a que controla automátiCaiDénte ·la intensidad 
de las luces, que son redundantes de elevada fiabilidad. La unidad ceritral, que e_stá. den
t~o del tablero de presentación Visual, contiene.una microcomputadora que coordina·.'y .con
trola ·las comunicaciones con las· -demáS partes del sistema. La información se corrige por 
medio 'de una paridad de bitios, que bloquea la aceptación de los datos incorrectos¡ Es 
¡:)Osible que la distancia de transmisión sea de hasta 500 m. La unidad. contieÍle un 
p-t-ográma de interconexión y secuencia destin.9.do a evaluar las señales dé toS btlc;L€s -~en-:-:.· 
sereS y del operador, y a controiar las lámparas y letreros. Estos programas están alma~ 
cenados en memorias "E PROM" que permiten conservar la información cuando. se desconecta·, .. ,. 
la fuente de energía .. eléctrica. El módulo E PROM puede reprogramarse fácilmente_ cuando ::'· ~
.~y qué: incorporar ot'ros tipos de aeronave, n~evas posiciones de· parada ·o hacer. otros'' cam-. 
·bios.· Tiene una capacidad total de 99 distintivos de aeronave. Como esta .unidad está ~ 
.basada en semiconductore's no. requiere mantenimiento. 
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PresentaCión ·visual 
de gúla· de .eje y 
posición de_.parada: 

-.·. 

a) Vista lateral de la instalaciqn 

LUCES VERDES. 
SIGA ADELANTE 

o - LUCES VERDES · 0 0 
'--------J ~--~---/ 
o 
SIMBOLO AMARILLO 
MAS A LA DERECHA . • .rJ:f . 

BARRA VERDE 
EN EL EJE 

ALFANUMERICOS 

POSICION 
DE PARAqA 

b) Cuadro _de_presentación 

o 
SIMBOLO AMARILLO 

' MÁS A LA IZQUIERDA 

Figura 12-2.- Otro sistema de guía visual de atraque. a base de luces 
de color y sensores de bucle inductivo 
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IZ. -~.4.:1 ·En-~.l.aH Ff~uran 12.:.J y 1/.··'1 tll! d1:1H;~.lhl! un HÍHLcm;t de p.uÍol v.itmnl ~·~~··,· :;: 
11Lr:tr¡w.:·~· hawuh·1· úuicamPutP l'n lu<~eH, pnrn· proport~ionar gula. EStL~ ulstemn.eonti.cnC.dos 
vJ,~mt·ntuH~ <1 .saber: un J ispo:üÍ:.ivo- dC guía t..! e az:ímut y un indicador de punto de pnr.~da·. ~ 
El el i.Hposit ivo 'de guJ_a lk az .. ímut se inslala t!n la. prolongación :del eje del puest'o ~e e,Sta-:::' ,; 
cionamiento -d'elantc de la aeroti.ave:_ Como indica la Figura 12-3. El" iri:did.tdor· <;le· 'púnto'·\ie.-··. :· 
parada támbién _:se instala e~ la prOlongación del ejt:! del puesto de estacionamieritO, :-PerO_·. 
no junto con el dispositivo de guía d'e azimut (':'éase la Figurá 12..:.4)· .. 

12 .. 3.4 .. 2 El dispositivo-de guía de azimut funciona así: Si se considera que el':· 
eje es· el punto de ref'erencia y los árigulos- a lq izquierda del eje son négativos y -~C?S 
que quedan a la derecha positivos, el -piloto obtiene las cinco indicaCiones siguien~es, .:- · 
cuando __ está fiente al_ dispositivo: " " 

\• 

a) de -19°37' -a 6°37', el haz izquierdo es rojo y el derecho verde·;· 

b) entre -6°37 1 y -0°7 1 , e.1 haz izquierdo, qu-e era rojo en toda ·.SU 

alt_ura, s~_ vuelve gradualmente-verde, mientraS é¡ue el ha~ derec~o 
permanece V~rde_; 

; ~. 

e) entre· -0°7' ·y +0°7 1
, los dos. haces son verdes; 

d) entre .+0°7 1 y +6°37', el haz izquierdo permanece yerde, mientras. 
que. el. haz der-echo, que• era verde en toda su altura, se vuelve 
gradualmente rojo;' 

., 

.~~ 

',"¡ 

e)~ entre +6?37' y +10°37', el ·haz izquierdo eS :c'omplet~e~te. v~~~e ,Y 
el derecho Completamente rojo. 

• J•. ' . 

.'\ 

12.3.4.3 ! 'De lo dicho anteriormente ~e despreride que, -·si ~1 pilotO ve dos ·haces·· 
verdes· en tod~ su altura~ la aerOnave está sobre o cerca~ del e'je del puesto de es.tacio
riamiento, . Si la· aeronave está a la izquierda del eje del pUestO' ·de estacionamien_to', el. 
piloto verá .el haz .iZquierdo parcial o totalmente rojo, _dependiendo del grado de:aesvia- · 
e iOn, y verá el ha?. derecho de color verde. El piloto debe entonces de::;pla'zarse hacia_ la 
de::ccha, -~· fin de ver ambos haces verdes. Por otra parte, sí la aeronave está a la d'ere..:. 
cha del eje de~, puesto d~ estacio.namiento, ·el Piloto verá el haz derecho parcial o total-, 
mente ·rojo. y _el -ha·z izquierdo veide. El piloto ·debe entOnceS ·d esplazar-·s·e ha e ia-.·la 
izquierda, para ver ambos haces de color ver:de. · 

12.3.4.4 ~ El indicador de punto de parada se vale de·los colores verde y rojo 
para indicar las posiciones exactas de parada. Está situado al frente del piloto y por 
encima de su línea de visión, tal como indica la Figura 12-4. ·El dispositivo consiste 
en una ranura horizontal ilumina"a internamente~ en la que hay marcadas tres posiciOlles 
de parada. Cada posición-de ·paráda está idet).tificada por el tipo de aeronaVe a la que -~ ·,,,· 
corresPonde. Cuando la aeronave entra en el puesto de estacionamiento, el piloto. verá .-, 
la totalidad de la ranura horizontal de color ve:cde.. Al despl.azarse· la aeronave haCia ':~·: ... 
adelante, a lo largo del eje del puesto de estacionamiento, la parte izquierda d-e la 
ranura comienza a·hacerse roja y, seguidamente, el sector rojo aumenta gradualmente de 
tamaño. La aeronave llega a la pOsición de parada cuando el límite entr~ los sectores: 

·rOjo y ·verde está alineado con la señal de parada. (en la ranura) con;espondientc a é'ste 
,tipo de aeronave. 
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Figura 12-3.- DispOsitivo de guía de azimut del sistema descrito en 12.3.4.1_ 
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CAPITULO 13.- ILUMINACION DE PLATA~ORMAS. CON PROYECTORES-

'• 
lJ.l Introducción 

13 .1.1 · Se suministra el texto· sigui'ente para dar. orientación· en- la aplic~¿ion 
l del Anexo 14, ·5.3.2Í. 

13.1.2 Uria ¡)l_ataforma es un área definida en un aeródromo terrestie,' desti-
nada a dar Cab'ida ao:.las aei'ona:u:es para: los- fines de carga y descarga de pasajeros o roer-' . -cancías, reabastecimiento de combustible, estacionamiento o mantenimiento. Las aeronaves 
entran normalmente en estas áreas impulsadas por sus motores o remolcadas, y 'e~ necesario 
que dichas áreas eStén suficientemente iluminadas para poder desarroliar de noche,· con 
seguridad y eficacia, las actiVidades citadas. 

13.1. 3 La par.t'e de 13. plataforma en la que se encuentra el ·puesto de la aero
nave requiere un· riivel de ·iluininación relativamente alto. Las dimensiones de ·~ada. puesto 
de aeronave están deterniin.:idas.en·gran parte por el tamaño de la aeronave y por el' espacio 
necesario para maniobrar la misma entrando a dichos puestos y saliendo de los ml.smos en 
condiciones de seguridad. 

13.2' Funciones de la iluminación .de la plataforma con proyectores 

13.2.1 
ye.c tores son: 

Las funciones principales de la ilumiTiación de la plataforma ·con pro~ 

a) ayudar al piloto_·a hacer ·rodar la aeronave de-entrada hasta la posi
ción final de estacion~iento o para· sa~_j..r.-~de .-ra misma·; 

b) suministrar ilumina'ción~adecuada, para .el embarque -o desembarque. de 
pasajeros y para·. que el.personat· llev·e a 1cabo laS funciones dé 
'cá.rga 'y desCarga' de mercan-Cías,. para reabastf?cer5e .. 

1
de combu?tible 

.Y desempeñar cualesquier otras 'tarea·s d.e '·servicio inhe."r~rite a·,'la 
platafOrma; y 

e) mantener la: seguridad dei aeropuerto·. 

13.2.2 Rodaje de las aeronaves ... Al hacer rodar la .'aeronave hasta·la pl3.ta-
forma, el piloto confía principalmente ··en la -iluminación. La iiuminación uniforme del 
pav.imento deutr.o de un lugar destinado a la aeronave y_ la eliminación del rt.!splandor exce
sivo son requisito_s dl~ gran importancia. En las. calles de rodaje adyacent8s .a los puescos 
de las aeronaves -es conveniente contar con" ilurniii.a·ci6n de menor: inten.s:t·da_ci'; Cori' el fin de· 
conse¡~uir la transicíOrl giadual hasta la iluminación m5s intensaMde los puestoS de esta-
c. i.ona~iento de aeronaves·.,~-

13 · 2. 3 Ta_~e<2:_s de servicio en l~_E.}_::?taforma. EStas tareas requieren ilumin.:1·
ci.ón unifo~~e del' área del puesto de 1~ aeronave, ~g·r~.H.lo suficiente ·par:.1 ilevar ·.3 cabo 
J.a rnavoría de las tareas. En caso de· que se produzcan sombras inev~ir.aL.les,' algunas tareas 
pu_ed en requerir- -iluminación suplemcnt3 cia. 

- .<:.-

1~~.2.4 Seguridad del aeropuerto. La iluminación deberí.1. sl'~r 
detcc.:::at L.t pré:sencia en la plataforma de'-pcrsonas no autorizadas y para 
t if i.:::a.:::i6n del personal· en los puestos- de estacionamü::nto de aeronaves o 

. ·· C•, 
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suficiente para 
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13~3 · TdOneidad re~crida del Ínatericil ·· 

1:1.3.1 Ele'CciOn ·de ·La fUente ·luminosa 
. .· ... ,: 

' .• .. .,¡ 

13.3.1 ~ 1 Se puet.le'n emplear diversas. fuentes luminosas .. La dis.tl-ibución especí 
tral de las luces tiene que permitir que tOdos los colores Útili:iado·s para la señaiiza-. 

'e iOn dk aeronaves, relacionados con los servicios de rutina y para las. señales de Super-· 
fir..ie y de obstáculos, puedan identificarse correcta~ente. La práctica ha' démostrado Gue;: 
son igualrriente adecuadas para este fin las. lámparas de .halógeno inCandescente .aSí como ·las,·.: 
distiUtas lámparas de descarga luminosa de· alta presiOn. Las lámparas de descarga·-lumi- .·. ··, 
Ílosa, por la naturaleza de su .dis.tribuciOn espectral, producen- cambios de colo~ •. Por .. lo _,
tanto, es esencial comprobar a la luz· del día así como Con luz a"Í"tificial los colore_s usa-;
dos en las lámparas, r.oÍl el fin d·e. garantizar· er{_ forma inequívoca la identificB.ci~ri de lo~. 
colores. A vecE?:S puede ser útil ajustar la combinaciOn .de colores usada para la Supe,rfi-:-
cie y para señalar loS obstáculos. Por razofles económicas; se recomiendan lámpa~as d'e 
sodio de altB. presión o las lámParas de haluro de mercurio de ·alta pÍ"esiOn.·-~ · · '_, .. 

13.3.2 Niveles de lufuinancia 

13-.3.2.1_ Para la PercepciOn-·de los ·colores se requiere un nivel tD.tD.imo de 20· lU>e;," 
el' cual se considera requisito mínimo .pará las tareas que deben llevarse a·Cabo.eri.los 
puestos de laS aero"naves. · A fin de sumini'str.ar uria visibilidad óptima, es. fun'd&;-~ental 
-iluminar el puesto de la aeronave -en f~i'ma_ hOrizontalmente uniforme a base de una relaciOn
de 4:'1 (media a mlnimB.). En .este aSpecto, el nivel medio vertical cte .iuminancl.a á una·altura 
d~ 2 m:no debei"ía ser inferior a 20 lux eri las direcéiOnes pertinentes. 

l J-.-3 .2 .-2 . Para mant.ener .las condiciones de visibilidad general a Uri .nivel acepta-
ble, la luminanc"ia horizontal media de la plataforma, excepto en los puntos donde se esté 
prestando servicios, debería ser Je por-lo menos el 50% de la luminancia-horizóntal media.' 
de los pueStos d.e (las aeronaves, a b!3-se de una relaCión de uniformidad de 4: i (media il '· 
mÍfl:ima)_en esa 'a:re·a. · ·! · 

¡·. . ' 

13.3.2.3 , Es sabido que algunas tareas visUales requieren il~min~~ión supl·em·en_.' ~·· 
t'aria, es d·ecir, portátil'~ Debería evitarse, sin_ embargo, el' uso de ·los f3.ros de ''los ' 
vehículos. para fines ajeilos·a su manejo. 

13.3. 2. 4 Por· razones de seguridad, puede requ~rirse iluminac iéin adicional mayor 
que la· indicada anteriormente. 

13.3.2.5 . El área que se encUe~tra entre los puestos de estacionamiento de aero-
naves y el lír~lite de la plataforma (5'rea de estacionamiento del equipo de servicio, Calles·· 
de servicio),. debería tener un nivel medio de ilumiriación horizontal de lO lux. Si los ·. \ 
proyectores montados a nivel más elevado no iluminan adecuadame~te esta área, podrían\ . 
ponerse en servicio· faroles antideslumbrantes del tipo de alumbr-ado· pÚblico. En las, fig"u-·,. 
ras 11-1; 13-2, 13-3· y 13-4 Sé daú ~lgtlnos ejemplos- de iluminac-ión de plataformas.' ':' · .~ 

13.3.3 Deslumbramiento 

13.3.3.1 Deberá evitarse la ílumínaciOn directa de los proyectores .en el sentid~
de la torre de.cOntrol y de-la aeronave que aterriza. Los proYectores deberían orientarse 
en lo posible de modo que la luz no vaya directamente hacia la torre de control o la aerO
nave :que aterriza. Debería reducirse al mínimo la iluminación directa con proyecto!e~ Por 
encima .del plano horizontal.. (Véanse las FigUras -13-5 y 13-6.) 
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Figura 13-2 . ..:.;Iluminái::.i5n vertical medí~ típica·a 2m de altura 
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4-li¡U 

U.3.3.2 

. , ... -.,. 
' .. :.; ;-- ~ .. : ~>~i :-

~~vi' ·1>t-· 

A f:in ·de rcdue.ir nl ml.n:imo el deshlmbr.nmi.cúto J.ii:ee.to-.o :indirect.ó: 
' . ' 

o) 

b) 

Jtt u l.tur•t (fe m'"1ntn jl: dt.' los proy(~ctOrt:s d..:!bcr:í:~ rwr por.·'.t.o ¡uunos ..... . .. ,, 
dos veel:_H el miíxim~ dt• .. La al.turu ci que queda la·_vist:a de ·.~oa;:p·ilo- ... ... 
tou en J.:.w aeronave¡..¡ que utilizan ha b í tu a lm c.~n ~ ·ci~· e..l.:, .. ri erO p_u_e)';

1

t ó . ..,. ··· ';. 
(véase lñ .. Figutá. 13-6); ·· '!" ,

1 
,. ,· 

el emplazamiento y altura de. los postes debería 
.. manera que las mol·estias ocasionadas al .pe·cso~~l 
deslumbramiento se reduzcan a'l mífiimo. . ,.; 

' hac'erse ·de· tal ;.,,.. 

de .~i·~rra _,por :e(·· .• ,::<.· 
;' .. .• . . . '. ,. } ~~ : . . 

',/. :J· 
A íiri de cumplir con estos requisitos, debe~án orientarse c'uidadosamente los proyectores.·· >'<,' 
teníc_rcdo en cuenta su distribuC.üíri lumino·Sa. Tal vez sea necesario a¿a"pb:ir l~ distiibu~J .. ,_., .(¡:; 
cióü luminosa mediante -~1 uso· de pantalhts~.· ··· 

; :L J .4.1 
st: d i.s ponga 
1:1.1 •• 3.1.) 

llumi.nacjón de emergencia 
-~~~;=--_-\< ·-.,:·~-

' ,~-·~(¡-~.:::. ~ : . ,· .. · \ . 
'.';'!-: . -~A fin de -resolver la ro sibil idaJ de: fallas de ene:rg~a-.!~;se recounenda qt~t?.;c<•l: t. 

d1.~ il(i~fP:~~ión sÚficient:e p;n1. la ·.sc.gur_id.:._Jd ·de los p~~~jé!OS ..... ·;(Véase .t~mbi~ri .~i. 
.· ... ~ . ·;~ .. ' 

·-. .. ' ' 

" 
( .. ·· 

:¡ ·"' ~ .. ·. ¡ 

l:L 4. l .. 
~·' 

!J.L¡.l.l Además de los er'iterio~ de proyecto diinanantes·d~ la ·idoneidad. ree;_uL!-:-
rída del mate·rial, al proyectar ·~n "sistema· de ílurnin~ción de platafoJ?flas.mcdi.:lnte proycc-·, 
tares deberían considerarse lo·s stgu:i.entes aspectos: 

13.4 .2 

a) ia altura d(;. los mdstiles. en que~van montados lo~ 
ría ·rcspect.:H· los requisito-S de franqueamicúto de 
figura!l en el_Anéxó 14, Capítulo_ 4; 

prOyectores dcbo?.
obstáculos que 

. •,; 

b) debería evitarse 1~• ·obstrucción Yisua1 del p'ersonal clt? la torre d~ · 
control. .'\ este respecto :Jebc!-J.a prest,ji~C> especial· att.~nciür: a_l· 
ernplazamien<.:.l'l y alt:1r2 d'c las t:orrés 1201 1~.,~~ qu•.: est8n ;;tentado:..; .lL)::: 
proyectores; y 

e) 

. ' ·- :· · ... ~-

la ci"i.sposic:i.Ón y la dirt:.c~iÓ1: :le lvs prvyect:orl~s' c:~bCr1 . .:: ~al- 'L11 
que los pue~~tos ¿r:! estacionamiento de aeronaves recjhan lt:2 de 
el if.erentes d:i re.c.c·i.oncs) pnra ¡;-educir al mínimo los somO ras. L0s 
~ejorcs reslllt'ado.s se obtienen mediante .iluminaC:í.6n uniforme d~·· 
toda el áreD.) y no•r.h:!.diante proye.ctoJ~es individuales_dirig'ido.5. 
hacia la aeronave. (Véanse las Figuro._s 13-7_y .1?.::3~) 

';.. .,, · ... ; -.,_ -~ -

AspectOs. físicos 
:.;.~· J •• 

13.4 .. 2.1 En la etapa de proyecto de un aeropuerto debe prcs'tarsc debida atención .. 
a los aspectos físicos de la platafonna, a fin de conseguir la· iluminación. efü:.i• .. mte de 
2.sc3 mediante pioyectores. La decisión definitiv:1 del. emplazamient9 y altura de. 1us proye~~- ·. 
tores depende especialmente de lo siguiente: 

a) forma y tamaño de.la(s) plataforrna(s); 
'· . 

b) disposición de ·1os puestos de estacionamiento de aeronaves; 

e) disposición de las calles de rodaje y la distribución .del.tráfico.J;· 
,.: 

. --- --·-···· .. -- . ________ ,_;., -·-· --------· -~--
-- -·- -- ... -. ----··- .. ---- ··-- ------- .. ---- __ .. , __ ...... 

·(~ 
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·--· -""-·--· 

.• ; ·"' '~ .,. ¡, '>, 

l'.rrt.!· .'¡. ·· ¡\•;otd:t:·~' v (:;n:tl' :: 

d) !H:l:l;\!l~t·B y t!di\'_it:ios ndy;u:c:nl:l~n, C}.lJH..:ci:tlml'nt:e-.ln(~;) l'Llt'r¡·(n) di: 
;·onl:r.~l; y. 

e·)· l.'lltp.laz.amit.•.nLn y Clllldi~.;iiÍn de Ja(H)' p.i.Hta(::_) y iirl.'a!1 pain el. iltt.•

¡;¡-j_zttjl! de hc.l.idipú~ros. 

Nota: ~~·n' eZ Manual de proyecíu de fwr•<)dr•omo.:;_. · Doc .91[,7-AN/901_. ·Pa1'~C 2.:· 
.se ·erwonti•ará te:f:tO-¡¡¡;-o1~en.taci6n Y.e?a-tivo a ·zas dimensione u de ta,s pZ.a·taforrnas !.i de loa 
p-u.estos de estacionconiento. 

13.4.T Aspectos eléctricos 

13.1f.3:1 Si ae \.!San lámparas de descarga luminos.'l, debería utilizarse un sistema 
dt~ suministro eléctrico trif8:Sico, a fin de evitar los efectos estroboscOpicos. Si se usan 
lámparas de descarga luminosa de alta presiOn-, Puede sUministrarse iluminación de emergen
cia~ ya sea por medio de lámparas incandescentes de halógeno o mediante el· uso de circui..;..: 
tos·espccinles de algunas de las li'Ímparas de descarga luminosa de alta presiOn. 

13.4.4 A~pectos ·de mantenimi.~nto 

13. '+. 4.1 . El sistema Je iluminación debería estar proyectado de manera que. los· 
gastos de mantenimiento no sean' excesivos. Si el acceso a las luces es .difícil," resulta 
mucho más económico efectuar los cambios _de bombillas en grupos en lugar de hacerlo indi
vidualmente. El costo de remplazar las bombillas de las lámparas montadas_ á. gran altura 
puede ser considerable, por lo que deberían utilizarse bombillas de larga vida útil. Cuando 
sea posible, las lámparas deberían estar cc-l9Cadas de manera qu·e el acceso a ellas resulte' .. 
fácil·sin necesidad de utilizar equipo especial. Los .postes altos podrían estar dotados 
de escalones o dispositivo~. qu~ permitan la subida y descenso de los mismos para el'. 
mantenimiento . 

-- - --- -~- ------- - ---------- - --- -~------ ··--·---· .. -- _,_,., ___ , 
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C/11' 1 TULO 1 ''·- LIJCI'!i U ti (.HI:; 1'1\Clii .. O!;, !'JI: CJ.II\N 1 N'I'UJS 1 IJ/11) 

14.1 lnL:roducción 
··----··~--·-·-· 

.. 
lb.l.l· ·.¡ Las .lucct; h:Jam:a!-i de obt;tácu]os de gra11 int:cns.idaJ sc_.iJcarou·para ('Otl-

tar con un medio perfeccionado, y hasta hoy el más: eficaz, parn sciialar a loS pilOtos la 
presencia de~ obstáculo~ ~levado's durante laS horas de lUz diurna, de cr~púsculo y nOcturna; 

14.1.2 Se ha comprohado que l~ sei1alízaci6n de obstáculos con· fr~:1jas alter-
nadas dP. colores 'naranja y blanco sOlo es eficaz durante el· d:Ía cuando el tiempo es buéno 
:1. el sol está detrás del piloto mientras SP. está aproxím.:mdo al objeto y cuando las super-'·· 

, ficies pintadas están eh buen estado y no están descoloridas,·as"tilladas ni de.sconchadqs. ;. 
Una estructura pintada qué teng.:1 el· sol a Li espalda aparecerá totalmente· gris al piloto 
r¡ue se aproxima y la estructura puede i.ncl11SO confundirse por comple!~·o con el fondo~ hast3. 
el punt'o de que será difícil, o ·~ocaso imposible·, ·ubicarLa. Esi:e tarnbiE;n sucede con las 
t:í.nc-as de .:1.lta t·c~n.sión;~ nun cuando "éstas ~e: hagan más conspicuns ~¡tíl izando b.i:.lizaS índ·:i-: 
urdoc.:1s. Es.to f.J(~IIJTe~ en p.Jrliculm·. dura.nte las horas de cro?.pÚsculo· y .los períodos de 
v i~;ibí.l tdad T.L>tlucida. · 

llJ. l. J ·Normalmente, en Pstr.ucturas altas, tn.lE·s como .las' torres de antenas de, 
r.:1d io, de televisión, chimeneas· X tol·res de r.efrig~ración (véanse las. Figura.'"~ 1.4-1 y 14-2), 
s•...: nt"Llizan lu~cf; blnncas de obstáculos, de gn:m· intensidád. ·Al señalar- eSas estructuras,· 
Lns luces dest~~-llan si.mult8ncamente. Esas luces de obstáculc~s, de gran intensidad·, se 
t:.'r.lpl.e.:Jn asimismo en los pilones de .las líneas de alta tensión (véase }_D. Figuro 14-3). En 
este caso, las lucés destéllan en ÚDa secuerlcia exclusiva vertiea1. codificada olle sirve 
:--,o sólo pa~a identificar tc::.nto Lis torres c.omo la presencia de líneos de alta t"e.nsión 5Ú10 

ta:-11bién par."l advertir a los pilc;,tos de que· ·están aprox~mándose a algún obstáculo complejo, 
y no a uno aislado. · 

14.1.4 Las luces de obstáculos, de gran intensidad, permiten identificar m5s 
fác ilmé!nte toJ:: e.stru~tura que, ccn t iernpo nublado, con pl~·no sol situado d irec. tamente 
detrás \le J.a estructura, así como dunmte el crepúsculo y Ll noche~ constituye un· 
obstG"culo. 

14. I .. 1 Dura;ltC el crepÚsc:1do ).• de ncc1.v.:;, para evit;~¡r el des..i.ur.:üa-:imit~n~.;.o~ :;_._,_s· 
htCf!~~ funcjonan -1 intensidades p.:-ogresivnm-~nte rcdu~i.déis. 

l-'1.I.í, Lil inten~;idad miiximn de.J. haz J.umi.T!oso dc~h•.r:_;a ?odc=.r a.::;.1star.se eD 'Jn. 
¡lngu.l.o d~~ ceru n ochq grado:-; p(1f:" e:nc.·ima Ut' la huri . .-.c,r.ta.L. Nurm:-•.l.JaE:n~:l!, la:.; ll!t:e~~ dd;..::rinn 
i.r~st.JL.Jrse:.· a cero grados dt-~ e.levación. Cu:1ndu Jo .impr.Jngan las c.ondi.c.ioro.;s dc.l.te.rr.eno, 
Las zonas residenciales vecin;J.s u otra!..~ r.~·.<::vnes~ q~ti7.h sea conv0.nient0- el.c·.rar los haC0s 
lun:in,Js..:•s de. los elementos inferior>::s une. o dos g:rados pt::>r· eneima de la horizontal. El 
i1a;,:: luminoso producido por las luces situaJas a nivel es inferior<:;s no deber 'La llcg<J.r al 
suelo n. menos de 4, 8 km de la cst.rnctura, pdr.a evitar r.tole.stia:--; a los resiJcnt~s de las 
proximidades. 

ll,.l.7 Para proporcionar luz de m5.xis.lla. intensidad a altitudes dt..~ posible col.i-
.s;lon corl el obstáculo mientras el personal en tierra, o a altitudes por c:1ci:nZJ del ohst;í~ulo. 
pt..>rci.bir.óí sé.lo una lUz perdida, es neccsari.o utilizar un haz vc~rL:i.cal rt.Lativame~lr.._~ t~:~t:reeho. 

1,';.1.8 la sei16Ji.zacíón de las 2structuras con luces ele <Jbst.5c.:1Jlos rojas de 
mediana Y baja intensidad y con pintLlra narcmja y h.L~lilCl.' pucdL>. omitirse cuando, duranl·c 
el día, se emple.l!ll luces de obstáculos. de gr"an intensidad. 
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14.2. 1 Las luces de ·obstáCulos, de grnn intcn!:d dad, deberían tener por lo ·menos 
una intensidad efectiva diurna de 200 000 cd. L.-1 intensidad de las luces deber!a reducirSe 
automáticiamente a 20 000 cd (± 25%) durante los crepúsculos, mediante el empleo de Una· ... 
célUla fotoeléctrica, y también automáticamente ·a una intensidad nocturna de 4 000 cd· .. ·. _ 
(± 25%), empleando una segunda célula fotoeléctrica. Todas las luces instaladas en las 
estructuras deberían 'destellar simultáneainente a· razón de 40 destellos por minuto. 

JL¡ .2.2 El nUmero de lliveles de luces necesarias dependerá de 1?- altura general 
de la estructUra sobre el riivel del suelo. La h"ilera superior debería' estar situada entre -
l. 5 ·y ·3 ril por debajo del remate de la estructura. La· hilera inferior no debería estar ' ' 
situada a menos de 75 m de la base, .preferiblemente a 90 m de la báse. Es espaciado ver..:._ 
tical entre lo·s niveles .i.ntennedios podría variar entre 75. y 105 m, Las torres de refri
gerac-ión ·de menos de 180 m de altura sOlo~ requieren un nivel de luces en el remate, debido 
a su gran_diámetro. 

14.2. 3 El número de elementos' de iluminación necesarios en· cada hilera depen-
derá.del diámetro medio externo de la estructura de que.se trate. Las cifras recomendád~s·· 
para obtener cobertura ap~opia.da son las:· siguientes: 

a) estructuras ·de hasta· 6 m ...:. tres elementÓs luminO!?OS por hilera_; ~, 

b) estructuras que excedan de 6 m, pero infeÍ'iores a 30 m - cuatr'o ·· 
elementos luminosos por h~:-era; 

e) estructuras que excedan de 30 m, pero inferiores a 60 m - seis 
elemen.tos l~inosOs por ~ilera; y 

d) estructuraS que excedan de 60 m ~ ocho elementos luminosos por 
hilera. 

1!1.2.1~ Cuando se trata de una torre o antena afianzad_a con tirantes, ·cuando 
no sen poSiblE! colocar una luz de obstáculos de. gran .. int.ensidad en el -remate, la .luz ·de.be..; 
r::ln ubicarse en el punto miís éllto posibl_e y montar en la pat'te superior una luz de 
obstáculos, de intensidad mediana y color blanCo'~· La luz· de mediana· intensidad debería 
producir destellos al unísono con las luces de gran intensidad. instaladas en la estructura, 
a raz6n de 40 destellos por minuto. La intensidad efectjva del destello debería ser d'e 
20 000 cd (±. 25%) durante el día y el crepúsculo, y de 4 000 cd (:::. 25/~) dur~mte la noche. 
Dúrante el día, la luz .de intensidad mediana identifica sobretodo el remate ·de la estru~
tura, una vez que_ el piloto ha percibido ésta merced a las luces de obstáculo·s, de gran 
intensidad (200 000 cd). 

14.3 EstructuraS que sonar tan líneas de alta tensión 
y obstáculOs complejos similares 

14.3.1 El objeto de señalar las estructUras (torres) de las líneas de alta 
tensión ·con un sistema singular ver'tical de destellos en secUencia,- e·s proporcionar adver~ ·., 
tencia suficiente al piloto de la presencia no sólo de las torres en sí s'ino también de. 
los hilos que la's enlazan. Lós sistemas de selializaci6n nocturnos precedentes, consisten"- ·:
tes en la pintura y luces rojas de mediana intensidad convencionales, no prOporcionan una 

_, _____ .... _ .. --- --·----- - ------------------------- ------------------·------·- --- ---.. ··-·-----· 
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1 :IJ>dlién el Sf.!J,aJ.:n: dot.: o m.~s l':~;t rw:l11r:1~: a cada l.ndo dl· J;¡ rula, ptll' l!jQmplo, r:Í.'J,- vnl.l e. 
c:ac-rC!t:crn ·im{JÚrtanu~, etc:. Si. b-i~.·n" no e8 ahsol.ntcunenle nec~-:![~ar·iu, es conv.enicntc poner 
lucr~s sincro!lÍzadas a destellos_ en -todas J.ns estructuras ilimdni.ld:J.s. 

14.3.2 . .;:., · Las luces ·de obstáculos, 'de. gran 'intensidaq, colocadas en obstáculos 

', 

complejos~ tales como torres de líneas de alta tensión, deberían proporciOnar .una inten-
3Ü!nd efectiva de día que no sea inferior a 100 000 cd. La intensidad de esas ~uces debe-
ría rc~ducirse automát.icamente a 20 000 cd (± 25%) durante las horas de crepúsculo, utili- 1

-· • 

z;.J.mlo para ello una célula fotoeléctrica, y también automáticamente n una intellsidad noc-
turna de 4 000 cd (± 25%), utilizandO para ello una ·seguf!,da céTula fotoeléctrica: Las 
luces colocadas en toda estructura deberían destellá.r en secuencia a razOn de 60 secuen-:-
c i.as por minuto. 

14.3. 3 Las estructuras que sostienen líneas de alta· i.:ensión tienen que' señ.a-
1.-:n~se con luces a tres niveles, sea cuaL sea su altura. El nivel más alto "de_ luces debe
rla. esta_r colocado en el remate de la estructura. La altura de la instalaciOn p¡¡ede ajus
t.:Jrsc, según sea necesario; para permitir con cierto grado de seguridad el acceso a las , 
hices, para poder- hacer el mantenimiento·. El nivel inferior debía est~r al del punto IDas 
bajo de la catenaria entre dos est-ructuras de· suspenSión. En el caso de que J '! base de 
.1.<:~ estructura esté más alta que el punto más'bajo de la catenaria· (por ejemplo, al crUzar 
:Jn cañón), el nivel más bajo debería instalarse erl el terreno adyacente, de modo que pueda· 
v·~~J~se sin obstrucciones. El ni,;el intermedio debería estar colocado ·en el punto medio ~ 
entre el- nivel del remate y el más bajo (véase la Figura 14-3)·. 

1.6.. 3.4 Primero debería destellar el nivel- interm-edio, luego el- deJ. .. remate y 
por último el· más bajo. El intervalo entre los destellos·_ al nivel del rema: te y los .del_ 
nivel m5s bajo debería ser aproximadamente el doble ~el inte~v~lo entre los del ni·;el 
medio y los del remate. El intervalo entre el final de una secuencia y el inicio de la 
sjguiente deberÍ.'l ser unas 10 veces mayor que el interValo e~tre la :del. nivel medio y la. 
del remate. · 

14.3.5 En cada nivel deb~ríari instalarse dos o más elementos luminosos enfoca-
dos en un :_llano ho'rizonta'l, de modo que prOporcionen una cobertura de 180° en torno a la 
11.n~a de transmisión. Cuando el cruce de una catenaria esté situado cerca del codo de 
un río, cañón, etc., las luces deben enfocarse de modo que pr9porciorien la cobertUra lumi
nosa más eficaz posible que permita advertir a los pilotos que están acercándose a una 
línea de alta tensión. 

14.4 Consumo de energía 

lt'•.4 .1 . Las luces convencionales de obstáculos, de gran intensidad, requieren 
aproximadamente un consumo de 200 vatios por lámpara y el coste de la energía eléctrica 
puede basarse en esn ·cifra. El calibre o grosor del cable conductor que tiene que Subir 
ror la ~structura debería basarse en una media de 400 volt~io-amperiÜs por lán1para. Si hay 
que emplear transformadores, deberían proyectarse para 600 voltio--amperios, con el fin de 
iJnpcdir la saturación del alma del cable durante los períodos en los que se requiera el 
máximo de corriente. Generalmente, las luces de obstáculos, de gran ínte_nsidad, se hacen 
funcionar con corriz.¡;te alterna (AC) de 240 0·480 voltios, para reducir al mínimo el cali
bre del cable conductor ,y del blindaje, pero también puedc.u usnrsc. voltajes d-e sólo·120 vol
tios AC. Existen sis~emas tanto de 50 como de. 60 Hz. 

---- _,_ __________ ·---------- ------'---'---- -------
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Figura 14-1.- Luces de obstáculos, de gran intensidad, 
instaladas en una chimenea 
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Figura l.'¡-2,- Elemento luminosD cnnlctcrístico de! obst5culos, de gran intensid.Jd 
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Figura 14-3.- Colocaci6n de luces de obstáculos, de gran 
en torres unidas por cables suSpendidOs·, 

14.5 Percepcióri' de los 'obs~-ácui.os 

intensidad,; 

1' 

·,,i" 

. ·; 

; ·. 

... 
. '· 

! .. l. 

1[¡.5.1 .i Aplicando _fa_ ley de Allard, el _alcance visu.nl d~ un p'il-?to,paru·p_oder: :• 
p~rcibi.C un obstáculo, pu-ede calcularse en relnción. con los 'diverSOs ;par.ámr~tros, tales 
comO ~a intensidé!-d de' la luz, las Condicione.s·meteor'ol<?gicis. en ·cUanto al Cía y eü·_~t+anto.-:.J; 
a la noche. Por ejemplo., la inténsi(la.d efectiva necesaria para pode-r. p·ercibir la"lüz 'de :, . .,,_ 
un ob~-:t:3cu1o a 6,8 1<nl';_ con Visibilidad de 4,8 km durarite el día·,r'es de':Jaq ~OOÓ -~d;_;·::l p~~a· ·~: 
que.·?u•:!da Verse a 2 km. 'con visibilidad meteorológica de l';6·km "dUrante~eL·d'í.:r,·1 es de '; 
100 ooo· cd; · · · ' 

14.6 _!nspecC.ión y mantenimiento 

14/6.,1 .. ·Las luces de obstáculos, de gran intensidad, se deberían inspeCcionar 
visualmente una v€.z cada .. ·24 ho"ras-;• o hien .. continuamente fl!~diante algún 'siStema'•Ji!onitqr 
automático instalado en la base d€' .. la estructura o conectado con· a·lguna estación· central 
distante. Para señalar las. fallas de funcionamiento,· pUede empU~arse -una .alarma a u di ti va 
y/o visual. 

. . . . . ' -· . 

14.6.2 Los ~omponcntes 'del equipo de iluminaciOn de descarga, incluyerido ~a 
fuente luminosa, deben .proyectarse·de modO que sea -fácil hacer su mantenimiento y proPor
ciona_r sin mantenimiento la actuac.i6n especificada por un período ·-mínimo de un a1-10. si" 
el manten~iento. preventivo. se hace anualmente·,- el tiempo ihterme'd.io mín'imo· en'tre a.¿,~rías 
debe ser por lo .menos-- de sei's mese~. . · ' .:,.t 

' . 

.. ·:. 

·• 
•; 

'• . 

., 
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·cA~!TlJLO 15.- fRANGIUILIDAD ··.,.._ . 

. ·-... ·· :·. 
:; 

15.1 Frangibilidad de los dispoSitivos de las ayudas visuales . ·,· r • :· . 

y de los dispositivos para su montaje .,. ¡ :· _ ....... ' 

' ,,, 
-.~. 

-·. -~·.> '····_ .. 
~! r . .. ._-_,, 15.1.1 . Generalidades ·\'·, . _,.,_. 

¡· "J' 

15.1. l. 1 Son muchos los factores que hay qu"e considerar al seleccionar los 
dispositivOs de las ayudas visuales y los dispositivos para su montaje, ,para iograr, 
en todo momento, la confiabilidad del sistema de iluminación y que las aYUdas -:Pres·e-nt_en 
el mínimo. peligro para las aeronaves, ya sea en vuelo o al maniobrar ~n- tierra .. _ Por lo , t 

tanto;· es importante que las características de frangibilidad ;propiadas de todas las 
ayudas-visUales se especifiquen y publiquen como texto de orientaciOn destinado a lás 
autoridades encargadas del proyecto.· LaS características siguientes son aplicables,. 
independiente~ente del hecho· de que los dispositivos sean golpeados o no durante e~ 
despegue o· el aterrizaje. · \'· 

15.1.2. Luces elevadas de borde de pista, de umbral, de extremo, de zona de 
·parada y de calles de rodaje 

' .- ~ ; 

15.1.2.1 La altura de estas luces debería ser lo suficientemente reducida para· 
que las hélices y las barquillas de los motores puedan franquearlas. La flexión de las 
alas y la comprensión de los largueros, por efecto de las cargas dinámicas, puEden hacer 
que las barquillas de los motores _de algunaS aeronaves lleguen casi hasta el suelo •. SólO 
puede tolerarse un~ altura muy reducida y se propu~na una altura máxima de 36 cm. 

15.1.2.2 Estéis ayudas deberían estar montadas ·en dispositivos frangible~--· La 
fuerza de choque, necesaria para provocar la rotura, en el punto de rotura, nO debería 
-excede~ de ·s- kgm y 'la carga estática necesaria para provocar la''rotura no deb~_ría exceder 
de 230 kg áplica:da horizontalmente a 30 cm por encima del punto de rotura del dispositivo 
de mont:-aje. · La altura máxima conveniente de las luces y de la unión frangible .es de 36 cm 
por encima <J<::.l terreno. Los elementos que ~xcedan de esta· limitación_ d.e -la altuia ·podrán 
exigir CB;rácterísticas de rotura más elevadas, en cuanta: al dis-positivo frangible de nlori
taje, pero, de tod~s modos, la frangibilidad debería_ ser tal que, si un elemento -resultara 
golpeado por una aeronave, el choque sólo .Ocasionase daños mínimos a la aeronave.· 

15. 1. 2. 3 Además, todas las luces elevadas instaladas en las piStas cuyo ·número 
de clave sea 3 O 4,deberían poder.resistir los chorros de gases de los motores_ de reacción 
que salgan a una ·velocidad de 300 nudos; y ·las luces instaladas en pistas_ cuyo número de 
cl~ve sea 1 O 2, a una velocidad pe 200 nudos. Las luces cl~vadas del botde de las calles 
de rod~je deberían poder resistir una velocidad de gases de salida de'·iOO nudoS. 

15 .l. 3 Sistema de luces de aproximación 

15.1.3.1 L9s textos de orientac.ión sobre la fr'angibilidad de las, luces de a¡:.ro~ 
ximación resultan más difíciles de preparar; dado que existe mayor variedad de mat"erial · 
en el mercado. Las condiciones que se dan cerca de laS iúces del umbral son diferentes 
de las que existen al prirÍcipío del sistema, poi· ejemplo, se requiere que las luc€_s que 

_estén dentro de loS 90 m del um?ral o,extremo de l'a pista resistan un.; chorro de 
gases de 200 uudos, mie~tras que las luces "que queden niás alejadas sólo deben resistir 

-·.un chorro de 100 nudos, _o el empuje natural del viento. También es de suponer que el 
terreno próximo al umbral esté casi a la misma elevación que el umbral, ·lo que· permitirá_, 
que las luces se instalen en estructuras de poca altura.' A mayor distancia del umbral, 
puedén ser necesaria_s estructuréis de soporte de altura considerable: 
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. l 5.1. ~. 2 A fin de reducir el peligro de <¡t.le lrts :JerOnavcs· pu(~da'n choc~r con -lri.s 
luces de· aproximación, ~stas deberían contar con· algún· dü:posi~iyo ·ft'angibÍé · ~ ·~8-dü:· :;•: · 
instaladas en soportes frangibles. . '.·.·· .•. ; . ·- ·.·(.:: .. 

. . ' .~ -~. _t_j:.,.- :.·:. 
15.1.3.3 Cuando el terreno requiera que los dispositivo~- de' las ·luces_:. y suS\::~· i• 
estructuras de soporte sean más altas de 1,8 m, y const i.tuyan·.un peÍigrO .. crí'ti'C.o·: 
se considera que no es po.síbJe pretender que el dispositivo frang.ible de,l:-moñtaje· esté·· .. , 

·en la ·bas~ de la estructura. La parte frangíble puede limitarse a 'la pa~te ·suPerior'·de ,. 
1,8 m de la estructura, salvo que la estructura en sí sea f·ra_niible',"'·_:-Aunq'ue~·haY' 
·ciertas -dudas acerca de la necesidad de que sean frangibles 'las-~-r;ce·s---deaproriñiaciüil"';. / 
que estén instaladas' más allá de los 300 m antes del umbral· (ya qlle.~.-se Í'e.quiere q'-:le :e'~i:_a·s· .. 
luces estén por debajo de la superficie de apÍ-oxÍlllaciOn), se recündce.~ que -haY que_· ¡)Í:-o~'e_-...:• · . 
ger las -aeronaves que puedan descender por debaj.o de las superficies.de-.a'pr_o.xima~ión o ~e·· 
despegue. Se consideta que una parte superior .frangible de 1 ;'8 ·-m ·es e~'r.mín~ci -~.c-ep~ahl'e: 
y que, siempre que ello sea pOsible, debería instalarse una parte superior •frangible de 

1 . d '. ' '' . · .. •. ~ · .. -:.. ) :' ,f mayor. ong1tu . · '-·' .. 
• '•. ;·. _1; 

15. 1.3.4 En todos los casos, la luz y los soportes ~ue.forman parte Cel sistema 
de luces de aproximación deberían romperse cuando se. apli<IuEi ·hóriz.óiltB1merite,,ra 30 .cm··~>·_..-~ 
por encima del punto d'e rotura-de la estructura, una ·fuerza· de chociú'e que·" no exc'e'da d€. ... l..::~. 
5 kgm y _UJ!?: .c~rga estática no inferior a 230 kg. 

. ' 

.•· 

' e·' 

15.1.3. 5 Cuando sea necesario instalar luces de aproximacÜ5n en ·las, zeDas '¿e 
parada, d-eberían· estar empotradas en la superficie cuando la -zona de paráda ·.es. té pB.vi.,
mentada o, cuando no lo ·esté, ya sea estar empotradas o, en el cáso de que 1as. iuceS: .. 

. : · .... ~ 

sean elevadas, s.itisfacei el criterio de frangibilidad convenid-o .para las luces inStaladas·· 
más allá del ~xtremo _de la pista. ~\ 

15.1.4 Otras ayudas, p'oi:' ejemplo, VASIS, señales y balizas' 
. -,.1 

. . ... . ,. 
15.1.4.1 EStas ayudas deberían emplazarse a la mayor distancia posible de los 
bordes d~ las pistas, calles de rodaje y plataformas, :siempre que sea compatible ·cdn ~sus 
funcione~;. Debería ·hacerse todo lo posible para asegurar que las: aYudas mani:endr_án sü 1 .' 

integridad estructural al soportar -las condiciones ambientales más severas. Sin _emba-fgo,·1 

cuando el choque de una aeronave exceda de estas condiciones, las ayudas. ·habrán de' ' 
rom¡"Jerse o deformarse de manera que l'as aeronaves no sufran daños o éstos seari IDínimos. 

15. l.l~. 2 'Habrá que adoptar precauciones, al instalar ayu.das vísual_es en el 
área de movim~entOs, para que la base de soporte de las luces no sobresalga por encima' 
del terreno, sino que, más bien, quede por debajo del nivel de~ mismo, según lo requieran 
las condiciones ambientales, de modo que las aeronaves que pasen por encima de ellas no 
sufran daños o éstos sean mínimOs. No obstante, el. acoplamiento frangÜüe siempr~ .de?ería 
estar por encima del nivel del. terreño. 

'; .· 
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'. 
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l. 
emplea, 

2. 

...... 

APENO 1 CE·' 1 ., 

Requisitos.operacionales aplicables a los sistemas de gul.B: ' .. ·:,•. 

yiSual de atraque con la pi:"oa 

El sistema debe proporcionar guía visual positiva de entrada 
·debe ser visible al piloto duraitte toda la maniobra de atraq~e." 

y,. cuando se le'. :, -

La guía proporcionada debe ser reconocible fácilmente y sir\ .ambigüedB.d·~ 
' . 

', 

•,: 

,. 
. 1 ...... 

- ·~· 

:~ ... ,.;.~· 

3. ,.Debe haber continuidad entre la guí:a visual de estacíoriaritíent'o eÍl .la· pÍéi.ta,forma·: .;~- ;,. ;. ¡ 

y l'os sistemas visuales d~ guía de atY.aque. 

4. Las 
aproximando al 
en !la zona. 

presentaciones visuales debet:t ser fácilmente visibles al piloto, que: -~e: ~ste':~> .... ~-
sistema, independientemente de todo· elemento de distra"cciOn qUe .PU_eda surgir 

5. El montaje de las unidades sobre el nivel de la plataforma no debería tornarse 
crítico con respecto al 'ángulo de viSión del piloto a medida que la aeronave s'e acerque al, 
puesto de·estacionamiento. 

..·,; 

. ~. .... '. 

' . -.~l 

., ' 
debería pioporcionar orientaciOn izquierda/derecha· utilizando :·seña:i~~: 
por sí y que informen al pil"oto .sobre lá. posición de la aero~ave ·en ,. . , 

6, El sistema 
...... que sean evidente"s de 

relación con-la línea de orientación longitudinal. ·.;· 
~ .. ' 

' ' ·~·-: ¡' ( 

7. .La 
y mantener> la 

guía proporcionada por 
guía lon8i tudinal ·y de 

el sistema debe ser tal que el pilqto pue,da: utilizar.>', 
parB:da sin tener que ejercer un e_xceso de ... co~t::rol'. ._, .. 

8. El sistema de.bería poder ajustarse a las variaciones en la a~tur . .:i de la visi5n .,. .. 
¿el piloto, 1ncluidos los efectos de la carga de la aeronave. 

. 9. El sistema que proporcione oriE~.ntaciOn izquierda/ derecha: deb~ría alinear;se p~ra. : ... : 
que la útil,ice el piloto _que ocupa el asiento de la-izquierda. 

;.";.' 

10. La. informacii5n sobre la velocidad de ap!"oximaciOn longitudinal debería ·re_l,aC:io-
narse con el sistema o estar incorporada en él. . . . 

11. El sistema debería cOntar con una señal inequívoca de parada para cada tipo de 
avii5n, de preferencia expuesta permanentementt"O, sin que el personal de tierra tenga que 
seleccionai18. Sería preferible que el método utilizado. para indicar el punto de parada 
no exija que .el Piloto teriga que girar la cabeza, y sería cbnveni~nte que pudiesen'·ut'ili-. 
zarlo ambos p~lotos. 

12. La gúía' proporcia"nada· nb debería vérsé afectada por f~ctores, externos tales ( .1 , 

como 

-··":. 

" ·¡ ·:;í 

)~''·!: 
·, 

- ·• ·1 

~: 

condici~neS del. paviiñénto ~ 'atffio~f-~ricas, ·de iluminaciOn, e~c-. :,1 ~· .~ . . . ': -;_ s:; :·. _, 
13. La precisii5f! del sistema debería ser adecuada para el tipo de pUente de Carga, · · 
que ha de utilizá.rse. .; 

. , 
.. 

.. . . , : 
Requisitos conexos para el atraque · .. :. 

l. Habría que proporcionar información sobre el estado de funcionamiento del sis
tema·, es decir, si funciona o no·. EÍl este Ultimo ·caso, hahría que indi_car· el punto donde 

. el piloto debería detener la aeronave. 

2. Quizás sea necesaria la presencia dt2 una persona que supervise la· seguridad 
las maniobrás y que puedf-I indicar~ a la aeronave lá necesidad de efectuar "tma ~ar~da d~ 
emergencia· .. : 
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l. 

'· 

lh:!cJuis_i_~~crae io~1a.l.cs ~~~.i ca b_L~!!__~~~ .. 2iH tcmit::>~~~~~ J.:1 
viuual pnr~_.E.:! cstacionam·'icnto '. 

., ,'' 
t 

El sistema debe ofrecer una guía positiva de entrada ··y ser 
"~ i.' .t. . \• '. ;, 

visible .Pa~a··:ef :pi].'oto 
r , ' . 

en todo momento. 

2. La guía debe distinguirse fácilmente y ppderse interpret_ar sin ~mbigüed_ades. ·. 
. ~ . \ 

3. La identificaciOn del puesto debe ser claramente visible para él pilote mucho 

. .. 
antes de 
d~l cual 

que tÜ avión haya llegado a un punto de pr'ocedimiento de eStacionami~nto, a.partir~ t' .,.. 

sería difícil cambiar de direcciOn sin perjuicio de la seguridad," paia dirigirse. 
. '. . ' 

a otro puesto de estacionamiento. .. ;. [ 

4. Debería incorporarse al sistema una señal de identificación uniforme de. los 
puestos de estacionamiento de aeronaves. 

5. Debe haber una señal claramente visible combinada con el sistema, que indiqUe 
el principio del Último viraje en los casos en que se requiera un viraje firial hacia ~la 
posici6n de estacionamiento. '· 

6. Es p_reciso ofrecer una guía eficaz para la alineaCión final. 

7. Es necesario disponer de una señal eficaz de detenciOri. combinada Con ra: guía de· 
alineación final. 

8. De. ser posible, el método utilizado para indicar ·el pun.t? _prec~so de.de~enci5n· 
no debería obligar al piloto a· volver la cabeza. 

9. El sistema· deber1a instalarse tomando· como base el, prl.flcipio de que ·la rueda.de 
proa de la aeronave se sitúe sobre la línea de guía. 

10. Cuando sea necesario indicar varios puntos de de ten e iOn pára dist i~·tos '. t i~o s 
de aviones, deberían de preferencia exhibirse permanentement.e sin rÍeceSidad de in'terv~n-; 
cíOn humana. 

11. Podría s·er necesario disporer de guía de salida ininterrumpida· Oesdé el punto 
en que el piloto asume el marido de la aeronave, hasta· el punto en q_ue p~~-d.a utili~arSe la . 

. guía de calle de rodaje. 

12. Preferib'!emente, deberían utilizarse luces empotradas en el pavimento, para 
complementar las líneas de guía, puntos de viraje e indicacionl!s de parad<i pintadOs. Debe 
preverse una operación selectiva 'cuando las,-condiciones d~· utilización y visibilidad· así 
lo exijan. ·1 

13. Las 
de la calle de 

luces emp~tradas 
rodaje. ; 

deberían ser de un color diferente ál de 1.3.s l'uces del eje. ., 

•. 

., 
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Selecci6n, aplicac_iOn y remoción de las pinturas 

l. Generalidades 

_1.1 Para conseguir que las señales de pistaS y de calle de rodaje sean debidament,e: 
conspicuas y duraderas, es necesario seleccionar y aplicar debidamente la-pintUra~ ~1 · 
presente Apéndice proporciona orientaciOn sobre esos aspectos. Los trab3.jos de·repirita4o
tienen que salvaguardarse y·comb~narse atentamente con las actividades del'tránsito·aér:-eo, 
para garantizar la seguridad de las aeronaves, de los pintores y del equipo. 

2. Selección de las pinturas 

2. 1 Tipos de pinturas 

2.1.1 Se fabrican diversos tipos de pinturas que se ha visto que son apropiadas pa~a 
pintar señales en los pavimentos. Algunas de esas.pintur~s están hechas ·a base de aceite, 
caucho, acrílico, o vinilo, otras son oleoresinosas Y aun otras están hechas a base de una 
emulsión .de agua. ·Recientemente, sé han modificado las proporcione~ de las bases· ·y dl.fe-·~· 
rentes tipos de disolvente se han combinado para mejorar determinadas características .de,~_' 
esas pinturas, para que -sean más fB.ciles de aplicar y almacenar, y para conseguir ·mejore's 
resultadOs._ Ya que el tiempo de secado es muy importante para marcar· las señales de loS 
pavimentos-en algunas .superficies, esas pinturas también pueden·clasificarse":seglin el 
tiempo de secado. que requieren: ! 

a) secado normal (conven~io~Hl) - 7 5 más minutos 

b) se~ado semirápido- de z·a 7 minutos '. 

e) secado rápido - de 30 a 120 segundos ... 
d) secado instantáneo - menos de 30 segu~dos. 

2. 1. 2 Hay dos tipos de pinturas con'cebidas especialmente para las seriales de los' 
aeródromos. Una de ellas tiene una base de aceite (al-kyd) resina sintética, y 'la. otra 
tiene como base una emulsión de agua. Ambos tipos de _pinturas tienen que superar deter
minados ensayos'físicos y de idoneidad. Ambos existen en blanco y rojo y pueden utili...: 
zarse solas o combinadas con perlitas o cuentas de vidrio retrorreflectoras. En algunos 
aer6dromos C(m pavimento de color·tambi~n se utiliza ·una ¡)int~lra negra, a base de aceite,' 
para pintar el borde alrededor de las qE!?1ales, para· hacerlas más contrastantes. Usual- · 
mente es aceptable ·un período ci'.:~ s2cado de 30 minutos o menos, después de haber· ap'J icad_o._ 
la pintUn1, ante~ de que eJ. tr5ficó de vehículos pueda reanudarse por enCimad~ las ríue- ...... , 
vas seilales sin que la pintur.n se despegue del pavimento, adheriéndose a los neum5tlcos, 
o tránsfiriéndr)la a otros puntos 'del pa';dmento. El tiempo perr.:."is·i.bie' ·reciüeridO para qUe 
la pintura 'del espesor apropiaJo se seqi1e, después de dada una· capa completa~ puedt::! reque-._. 
rir hasta dos ttoras, . \._ ' 

2. J. 3 Es Posib_le que Otios tipos de pinturas empleadas para marcar las seña!.es del - '- .. _ 
trá:fico rodado sean también apropiada-s para lns seit:ües de los aeródromos, pero, :1~tes 
de utilizarlas, debería evalUarse atent:u:1ente ln. idóne.idad de esas pinturas en r~laci __ Qn: 
con lns condicioD.es parti_cu1.'ilres de operación. ; Es posible que.en algunos lugal-es sea · 
necesario titilizar pi~turas que terig~n caractei!sticas espccial_cs o q~e puedan re~isti~ 
ciertas condiciones poc'o corrientes que afecten· la vida útil de la sei'al. He.aquí cier-
tas condiciones en las que es. necesario utilizar pinturas especiales: Cuando se trata de·,. 
zonas en la~; que l.:ts temperaturns con frecuenc:.a no son ~uficienterriente el_evfdas par? 
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pi.uta1:, 1.:n nlgunan ,-.on~H normn.lnu~nh! híuueJafl y en. pnrnjt.'./:4 ·olln¡_le loH m.i<:ror.~rganiHn1uH o :1a 
Vegetoc"ié)n ntncnn l.n' pintura, npartt~ de otrn!-i c:ond"i.cioncs poc:o eorricntcn. Si: no üf'l_ P.!:I!J'}:·· (~:-
h.lc uti.l i:.>:ur pinturas itlOneas pnra pintn·r -lm.; aciialcs i.Je aeiódromo, ·q11ii.á _sea c.onvc.niente :t 
·ut·il:iz;lr algiÍn otro tipo de pinl:ura, tal como .la empleada p.J.ra .la scñali.zaciOn'_.de:l ·t'fáficof,':•,: :··. 
de carretera, sj bien el resultado y vida útil. de las_ señales quizá ··no sean tan -satisfac
torios. 

2,2 Tipo de pavimento 

2. 2. 1 -:: . Ambos tipos de pintura para Señalar los aeródromos son apropiadas para las 
superficies de hormigón de cemento portlarid (rígidas), bituminosas/asfáltiCas ·(flexibles)_._, 
y las áreas previamente pintadas de esas superficies. La pintura a base de emulsión de 
agua quizá sea preferible para las superficies pavimentadas que no se han curado· comple,,. 
tamente, especialmente el asfalto, porque son mejoreS contra el sangrado. Es_ p-o~dble que_ 
otros tipos de pintura sean Satisfactorios para determinadas superficies. 

2.3 Tipo de servicio 

2.3.1 Habitualmente, a las señales pintadas en las pistas y calles de rodaje no les 
afecta la abrasiOn, como sucede con las Señales de· ca.rrCtera. Sino que la destrucción de 
las señales del umbral, de la zona de toma de contacto" y del eje de la pista se_debe a_ 
las acumulaciones de caucho que se producen al patinar las ruedas de ~os trenes de las 
aeronaves .que aterrizan. ·La falla de las otras señales, particularmente 185_ rayas·-late-_ 
rales, se debe usualmente al efecto del clima y a la acumulación de-Polvo. Así pUes,· al 
seleccionar los materiales que hay que utilizar para nlarcar las señales en lOs pavimentos 
de los aeródromos, _la resistencia contra la abrasión no constituye el aspec-to primor_dial. 

.Hay otra pintura qu~ probablemente es más apropiada para las señales y que es compatible 
con el tipo de pavimento, es conspicua y puede aplicarse·-fácilmente cori el espeso'r deseado.· 
Se ha visto qUe, en la mayor parte de las instalaciones, una película húmeda, de un espe-
sor. de 0,4 mm, es apropiada. · 

2.4 ·coeficiente de rozamiento 

2.4.1 Ambas pinturas corrientes para pintar las señales de los aéródromos proporcionan 
buenos coeficientes de rozamiento, tanto en hormigón de cemento portland _como en hormigón 
de cemento bituminoso, y normalmente proporcionan buenos reSultadoS para el frenado. Si 
para las áreas de señales se necesitan materiales con propiedades antideslizantes más efi
caces, se ha visto· que son eficaces el óxido de áluminio calcinado y el vidrio anguloso 
en tamaños que atraviesen cribas de malla de .150 micrométros y cqn tal que menos del 5% · 
no pase por cribas rle malla" de 45 micrométros. En cuanto a la cantidad de aditivo que_ 
hay que utilizar y la manera d~ preparar la mezcla, conviene seguir las instrucciones 'del·
fabricante de pinturas. 

2.5 Especificación de las pinturas 

2.5.1 Los resultados de las pinturas puedén variar ·apreciablemente altercind.o·algo: .. _:,_. 
su composíciOn. Para conseguir una_calidad id6ne~, las especificaciones a base de ensa
yos de idoneidad de los requisitos deseados son p~eferibles a las espec.ificacione~ a base 
de· férmula. Sin embargo, los ensayos tienen que selecciona-rse atentamente para poder cv3-
lu:lr todas las características esenciales que permitan pintar señales aceptables y que, a 
la \'ez, sean prácticas de realizar, y -distinguir ¿ebidamente entre la ca.iidad apropi.:1da y 
la indeseada. Lo3 requisitos básicos~- en 'Cuanto al pigmento, son: el color, la opacidad 
Y la calidad. duradera. Es posible utilizar agentes en suspensiOn y disp€.rsantes para pre-· 
venir exceso de sedimentiición y aglutinamiento. El vehícülo o base de la pintura propor
ciona muchas de las características deseadas en clla.Oto al almacenamiento, mezclado, a?li
cación y adhesión. Es posible incluir en el vehículo agentes que eviten que la pintura 
se pele o se sedimente demasiado. El-disolvente o barniz ·determina el .tiempo de secado;' 
afecta la aplicaciOn, flexibilidad, adhesión, sangrado, resistencia al patinaje y la con
centración volumétrica del pigmento. Respecto a de.termin.:ldos tipos de pintura, qUizá sea 
necesario especificar dosis mínim3s o máximas de ~iertos componentes dé los disolventes. 

··, .. 
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3. 1 · Cond i.cíoncs para util i~ET la2._ seña l.C!S retrorrcflectoras 

3. l. 1 Las. Señales ret·rorreflectoras de a€!r0dromo se ut il izán par á mejorar de no~·h·e.·. 
'la efic-acia de l.:1s marcas, especialmente cuando están mojad.:1s. Debido •a su coste m~s · 
elevado, algunas administraciones de aeródromo ~tílizan señales retrorreflectoras ú~~ca
mente. en aquellos aeródromos que requi'eren ese grado de eficacia. ' LÓS aeródromos que 
funcionan únicamente durafite las horas diurnas· o que sOlo los utili-zan aeronaves que no 
necesitan luces de aterrizaje ni de rodaje no tienen que instalar señales reflejantes. · 
Las señales retrorreflectoras quizá no séan necesarias en pistas equipadas con luces'de 
eje d~ pista y de zona de contacto; no obstante, las ·seilales retrorie'flectoras puederi :· 
ser útiles para las actividades nOcturnas en·mejores condicione~·de visibilidad, cUando 
las lUces de eje y de toma de Contacto están apagadas. · · . 

'··' 
3.2 Especificaciones de las perlitas o cuentas de vidrio 

3. 2.1 Las características primarias de las perlitas re-érorreflect.oras (esferítas dé 
vidrio) que hay qce tener en cuenta al seleccionarlas para señales de aeródromo son: "su:·." 
composiciOn, ··índice de· refracción, graduación e imperfecciones. Las esferitas d~ vidrio 
libres de plomo, sin recubrir, con un índice de refracción .de 1,90 O supe.ri_or, de tamaño 
comprendido entre 0,40 y 1,3 nnn de diámetro, y menos de· 33% de imperfecciones-, se hai_i,,con...:: 
siderado las más apropiadas p~l:-a l.is señales 4e.los aeró'droiJ.lOS. . 

3. 2. 2 Debido a la· abrasión limitada de las seii.ales de pista y. de c"alle de rodaje, la 
mezcla previa de perlitas con la pintura no resulta ~uy eficaz. Se ha viste que .es pre
ferible aplicar las perlitas dejándolas caer directamente sobre la-pintura antes· de que 

.ésta se seque. Es necesario que las perlitas se dejen caer inmediat.amente sobre la pin
tura recién aplicada, especialmente cuando Se trata de pinturas de secado i~stantánep,
para conseguir la adhesión· deseada. 

.,,·· 

4. Aplicación de las pinturaS 

4. 1 Generalidades 

4.1.1 Todos los materiales y eq~ipo para realizar los trabajos, inclUyendo los nece-
sarios para limpiar debidamente las superficies existentes, debe aprobarlos previamente 
el ingeniero que esté a cargo del proyecto. · 

4.2 Preparaci6n de la superficie del pavimento 

4.2.1 La. superficie del pavimento se tiene que li~piar debidamente antes de hacer el 
pintado inicial o de pintarla de nuevo. La superficie que haya que pintar .debe estar 'seca 
y libre ele polvol grasa,' aceite, resudor, acumulaciones de caucho o de otras materias ·' 
extrañas que puedan debilitar la ligaz6n entre la pintura y el pavimento . 

. 4.2.2 Las·pinturas frías (temperatura normal) no deben aplicarse cuando la témPe.ra_: ~ .. 
tura de la superficie sea más baja de 5°C. No debe haber niebla y el viento tiene que 
ser calmo. Cuando las temperaturas ambientes sean más bajas, es posible utilizar el 
método de rociado en caliente o t.le pintura calentada, mediante el cual la temperatura se 
caliente a 50°C o más. . 

' 
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n) Pavimqntor.~ nucvou ('incl.nym~rlo lot: l"t'p:lvillli..!llt:ni.JoH) Antt:H du pi.ntm· Cf..lll·' 

viene dtlr t::í.<:mpo HHf.i.I:Í.eni:t•. p1fr:• l'.l. fraf.:tu1do, con la .i.dea ·dó cvJ.tnr qtu.~ 

.,; 

la pjntur.a He peJe o prliÚU7.ea nmpolltw." AnLe:; de aplicar las pin.tur:w a '. 
base de aceité, se recomiendn un período cie fraguado de 30 '(ilaB. 

1) Hormigón. de cemento Portlarid - Es necesario limpiar c.Om¡H~tamcinte · la 
superficie con areria a presión o agua a gran presiOn.' A Veces se .~cee
sita una solución de ácido para contrarrestar la lLxíviaciOn de laS 
Sales alcalinas y 'carbonatadas, para mejorar la adh'esion· y cOnseguir 
que las partículas aglomeradas queden lisas y vidriOsas·. Para con·se-· 
guir mejor adhesi6n, se pu'ede utiliZar una solución de aceite' d'e linaza. 

. .. . ' 

2) H~rmüiOn asfáltico -·veinticuatro horas después de esparcido el pavi
mento bituminoso, se pueden aplicar algllllas pintur~s de base combinada. 
Se puede dar una capa de base para reducir la sangría de la superficie, 
especialmente cuando se acorta el p~ríodo de fraguado. A los _pavimen
tos nuevos se p~e~e dar una capa de base con pintUra corrjehte de seña
les, y de éÍproximadamen_te la mitad del espesor normal, y luego hay que 
pintar .. de nuevo las señale~, cuando el asfalto se haya fraguado. Espe
cialmente para utiliZarse ·en instalaciones que causan difict.ilt::i.des con
siderables de sangr.ado del ·asfalto y pinturas que resisten menoS .el · 
sangrado, existe' una base especial bB.sada en pinturas de á_luminio, de 
un espesor, recién aplicado, de .unos 0,5 mm. 

' . ' 

'b) Pavimentos viejos (señales nuevas) -' Las señales existentes que ya no se 
ne_cesitari deben hacerse desaparecer utilizando "para ello los pi"ocedimientos 
deScritos en el párrafo 5 v luego hay que limpiar la superficie. . . 

e) Repiritado de seii.ales ya existéntes - Las huellas de los neumáticos y ;Las 
acumulaciones de caucho deben·hacerse:desaparecer de las señales existen
tes, usando para ello fosfato trisOdico o cualquier otra· solución para 
limpiar, rascánd.olas y enjuagálldolas con agua a baja pres1on. Es· necesa
rio limpiar esas señales_de toda materia extraña que pueda dificultar la 
adhesi6n a la pintura existente. 

Nota: No cónviene utilizar soluciones que tengan m5s del· 1 5 2% de jabOn o 
dete.rgentes, porque la eliminaci6n de la película de jabOn puede exigir enjuagado 
prolongado. 

4.3 Equipo para pintar 

4.3.1 Como mínimo, el equipo para pintar debería comprendCr u'n marcador mecánico, ·un 
aparato para limpiar la sup_erficic y equipo auxiliar de pintado a mano. El marcador medí-· 
nico cÍebc'ría consistir' en Un atom{zador apropiado al tipo de. pintura que ha.ya que ~tili
zar. Tiene que producir una pelí.cula de espesor uniforme y bordes limPios que no se corran, 
'IUe no· salpique o que pulverice exageradamence. Ticrie que permitir aplicar debidamente 
las ~erlitas ·o cuentB.s de vidrio, si las señales tienen qu~ ser retrorrefle~toras. 

4. t, Proccdim.i._ento de apl icaciOn 

4.t.¡.l Una vez que el pavimento se ha fraguado debidamente y las superficies se han 
preparado y limpiado en forma apropiada para el tipo' de pintura que haya que utilizar, 
e::; necesario delinear las señales que haya que pintar. 

' \ 
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1¡.4.2 Antes de aplicar lo pintura, .l.a~ plantillaS ele las áre¡fs dc.scilales, la condi
ci.5n de la sttperf"icie., el equipo y mnteria.les ·que haya· que: emplear, así.como .los procc-:-- .· 
tl.imiCntos de ap l.ieaciOn, rc.quj eren el vistobucno del ingeniero a cnrgo del proyecto •. :~- .' · .. -

.. '····. ". 

ll.4.J Habr:ía que seguir un procedimiento de pintado siinilar al 'que se describ,e a:, 
continuación: 

.. ¡ · ... 

· .. ' .. 
a) Hacer los arreglos necesarios con el control de tránsito aéreo para poner 

en marcha procedimientos de seguridad y comunicaciones que permitan prote
ger las aeronaves, a los obreros y equipo, v también las sUp-erficies ré'éién 
pintadas. - ~ ' ·· 

b) Mezclar la pintura de conformidad' con las instrucCiones del· fabricante.;· 

e) Aplicar uniformemente la pintura con la máquina de marcar, a razón del 
reglil1en de cobertura especificado, sin que la pintura se corra, se pro
duzcan_salpicaduras ni que la máquina pulverice exageradamente. Se con
sidera satisfactorio un régimen de cobertura de 9 a 10 m2 por litro para 
conseguir un espesor de pintura sin secar de aproximadamente .'O, 4 mm·. 

,·,. 

d} Los bordes de las señales no deberían-variar de la línea recta.~s de 12 'mm 
en 15 m y la tolerancia de las dimensione-s debería· ser de más o menos el S%: 

e) Si l~_s señales tienen que ser retrorreflectoras, hay que esparcir unifor
memente las perlitas de vidrio (esferitas) en la pintura sin secar, al 
régimen especificado', con aparatos distribuidores· en el momento y co:n la: 
presión opOrtunos para conseguir buena adhesión. Se consideran satisfac
torios los regímenes de aplicación de O, 7 a, 1,2 kg pOr, litro de·, pint_ura. 

f) Tan pronto como la pintura se .haya secaqo suficientemente para que el trá
fico de peatones pueda pisarla, ·conviene inspeccionar las. área.s marcadas; 
en cuanto a la· c.obertura, aparien'cia, uniformidad, dimensiones y- defectos·.· 
Hay q-ue verificar también las ·áreas sin marcar' para ver Si ·han ocurrido 
derrames o martchas, o han quedado gotas de ~-intura. 

g) Si hay puntos sin cubrir,, mal pintados, descoloración~·no se han respetado 
las tolerancias o hay defectos, hay que retocarlos para conseguir la uni
formidad deseada •. 

h) Hay que.~ proteger la superficie recientemente pintada hasta que se hayan 
secado lo suficiente para permitir el tráfi~o. 

S. Remoción de las señales pintadas 

5.1 Siempre que se modifiquen las señales, las áreas o, los procedimientos de O pe...: . ·-·1 

ración, o cuando el espesor·de las capas de pintura sea excesiva, a veces es necesario 
quitar las señales. No es aconsejable tapar las seP.ales existentes pintando encima de 
ellas, excepto como medida temporal, porque la capa superficial de pintura f5cilmente 
desapareCerá y-las capas inferiores serán visibles y·hasta pueden causar confusiOn. 

5.2 Remoción por medios mecánicOs. El chorro de 'arena es eficaz y apenas daña la ' 
superficie del pavimento. La arena~que se deposita en el pavimento debería sacarse a 
medida que progresan los trabajos, para evitar .:su acumulación. En algunas se:lales es 
posible emplear con éxito agua a gran presi6n o chorro h'idráulico. No es recomend.1.ble 
pasar la muela por los desperfectos que· ocasiona a J.a superficie del pavimento y porque 
probablemente redUce el rozamiento necesario para frenar. · 

···-------··--- .. -.. -· --------------·-·-·-----··----·--·--·----------··'- --···-----~-- ·- -----· -
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'j.] ~_0_f!l_S'~i On_~~~~!.l!nt~~\-1'~!:~:.!_.;-.'...~--~'uí.m i~'::<;!.f_~. Cunndn se ut i 1 i.zan pro<.hú:toR químü~C?H .-J. 

par:n H!l~~ar .In pintur,a, g(•nerulmf'nt:e ne ncc<.·sita Kf,1n.euntidnd de :agun parn rt.•.du<;~r'.~l.; 
ptl!d.hl~~ rl:it1o n l.u ~1upcrfie·i1.• tlt:'l pin>íment:o y dil.uir lo:: prodl~t;r:l)n qnÍnd.c:_oH ·quatVnn_ :1 
parnr :1 L<•!: dn~unj<~H (l t::nw.lc¡:. ' ' - t 

~j.4 ~emoción mediante la llam~1. Clin frecucnci.a se utili?.a la llama para. sacar ió.: 
plntur:l, si·;-i-~mhar~-;Spos.iblc quC':tos métodos que requieren e.L ~mp.leo de q~emadores 
que funcionan con aire y butano, propano o mezclas de gaseS líquidOs derivados del·.petrO
leo tienen un ~égimen de quemado lento, por lo que si el calor está en cOntacto por perío
dos prolongados con la superficie del pavimentO puede estropearlo. El exceso de calor ' 
f:nnUe el hormigOn asfáltico y puede descantillar el hormigó_n de cemento portland. Recien
temente se han ideado quemadores.que funcionan con propano y oxígeno puro y que próducen 
llamas de calor más intenso. Los excesos de oxígeno queman rápidamente la pintura y trans-' 
fieren menos calor a la superficie del pavimento. Con-esos quemadores se puedell quemar · 
rápidamente yarias capa~ de pintura sin causar daños a la supei:-ficie del paVimento. Las 
capas de pintura de.aproximadamente 0,5 mm pueden sacarse de una sola pasada. Cuando el 
espesor de la pintura es mayor, posiblemente se necesitan varias pasadas con la llama. 
Una vez que se h."l queniado la pintura, es necesario sacar el residuo que quede en la super
fíci~ del pavimento con un cepillo, con un aspirador hidráulico o con chorro de áiena. .", 

6. Consideraciones especiales 

6.1 Señales estriadas 

6.1.1 Para reducir ~os efectos de las heladas en zonas con temperaturas bajas, espe-
eialmente en las señales anchas tales como las de umbral, de designación de pista, de zona 
de contacto~y de distancia fija, es posible util.:Í.zar señales estriadas. Las señales 
estriadas consisten en rayas alternadas pintadas y sin pintar, usualmente de anchuras idén
ticas, que no exceden de 15 cm, que abarcan las dimensiones especificadas. para la señal · 
de que se trate. Sin embargo, las señales estriadas no son tan conspicuas cuando se •Jen 
a grandes distancias al: hacer la aproximación a la pista, porque la brillantez de· la se:lal. 
equivale a la media de las rayas pintadas y de las no pintadas. En vista de esto, las 
señales estriadas deberían utilizarse únicamente cuando sea.indispensable . 

G.2 Señales con bordes negros 

6.2.1 Como las señales blancas de pista y las amarillas de calle de rodaje no presen-
t.1n, gnm contraste cuando se pintan en pavimentos de color claro, la conspicuídad de las 
señales se puede mejorar pintado un borde negro alrededor de las señales pintadas. De 

.· preferencia, el borde debería ser de color negro mate y por lo menos de 15 cm de anchura, 
··~ utilizando para ello pintura de calidad tipo tráfico rodado. Si los bordes !1egros son más 

•\ 

anchos que el mínimo indir:ado, aumentará las conspicuidad de las señales. Es posible que··.'· 
los bordes negros no reqUieran pintarse con tanta frecuencia como las propias señales. 
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• ' / ~ '. ·•• 1. 

•·, (' .... ·' 

t·!e:d.:n City, i-lc;-:i.c:n tn Los Ange]t~s, C::•l"lfornl:-t w·Itl• ín!·en:JP.d.Ja.t!j_r.tt~ps :1't 

Guad:tLajarn. Jaljsco; Lnr,:to, nc;~; Tijnnn.1, BCN. Tht~ cc>mmitt0':'! pr~s~~~·~cs <-
. ·. 

. . ·. J . 

Al-í,!:.:l fligiiL 498 depcn·ted Tijuana, BCN on a tcwer cnroute l.FR fl iglit ¡>lan · :• 

ru ed 
l 

tl1e [oll•H<ing route: Tijuana direct to thc flís,:lon fl~v (HS\B) 
... 
Vnrt.nr., 

,• 
thP.:n v i.:l _ '•.· 

r.1Jnr vect··n ltl t!JP. Los Anr.P.les lnt-:~rn;'lt'l.ollt-1] Al1:purt (L\X). 
.. ·~·-. 

lllli:'Ll':~ 
. 1 ... 

,,·;· 

, . 

' . 

.•¡ 

. . 

(.'}· 

A~·ílt·X flit;llt !;9B contacteJ f:.lJe O'NctJ 0e':tor at 'the Ct':1:;t TRAC:O~J at pj!ti :21 'l!Tc.·· 

.\i'!f;t( fl:Lght 11l)8 made i.ts inltial contnct: ~d_Lh •.:oast Appn.l~H:h .Cnntn-Jl ~.:rt:"p0_rt.ing·~" -. •'!'.·. 

Coar.t, Approach aclm•,ú.ledged the al.tHÍI.~~ re.por.t 
. "1 • 

' l: 

' '' [ r·om /\~i/~9~! (llld i.ssur.d c1 t~Jear.111ce to procr~ed d.i'r.~ct to the se·a.l .Bc<ic:-h: VOB, r_ •• , 

. \..r' ... 
' ¡,, 

-~ ; ~ ,_.., 
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. . 
lhiHISUlld f\'1 r SC\'Cll tliOUSilllÜ. 

. . . . . 

. rcpoft.·. ~~ _: .. 
..,. ;· 
f• • ... 

At 1846:59. UTC Coast. 1\ppro.1ch Contn:l .i.Hstructcú i\~1/¡')g· tü cnntnct :~Lh~.·i..~S 
. ~· ,; : 

Angr.le~:; Aprrn:1cli Control. t,li fTcq.w:JJC'Y· 1:.'11.9. 
. ,. . • :.::,· ·1 
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;1 ~~Jcnrc;Jt.'.f' 1.·o r 1:: :1 -~~:'0 d1~gre~: hc::td i 1tV, ;¡ rtr~r ptt~;;; i.nr. tite sc·:JJ. l.h!.1(:h: \'Uíi: 
!";--. 
. .., ~ . . ' 

:tppry:~_c.h: ·>.· 0Tl 

1\utom:tted Tcrmi.naJ l:lf:urm.1tJun ~)ystem. 

J.nsl·r,'tctivns \l[.i.th an nffirm:.tti\'e :l!ld rcpcat.e~ the runway ~1ss_igmnent: .rre-
· ... 

'1-· 

' ' ... . ·, -~ .,,. 
coJ.!·isin¡¡ :¡t; ;¡pprox.im.1tf:!]X l{i5~~:00. . ,,. 

· .. ;·· . 

JBS/.;00) rnd . .,i- dat<t sho'''·~· .1 tr.;1ck for rt 1200 fle:-.r;on, n,_,_ mnd~ C rarge~ 
··:. . '· 

. 't ' 

a¡,prvach control reCJuesteJ Aervme~_ico 1.¡93 to r;educt? speed t~)·-twn llnildred ten' 

knots. Aeromcxico--/•9B .1éiow;viedgt~d th.i~; instruc:tfun:by rebc.1ti.;lg t.ite ·spee'd~~-_.··-.·-:: _ 

! 
. .. 

t\t 1850:!,6 Los Angeles L!Prronch cnnt:rol ·issuf?tl t.hC folJo\¡'i.Ü~ traff·iC 0,dvisat'y:~ 

11
Acromc:--:.ico L;9H traff.íc ten n 1 Ll.ock 0nc m:i.le northL,_n,nd 8iti.t.ucl.ue unknfn~·n.·" 

. ' 

MI _498 ·-

.... 

Los Angc !.es 0pprnach cc•ntrol: requ!~St:inr, \'F!r f-Ligltt ro~ln~~·i.n¡;, .1nd d.CSc~.f.Ld.nr, 

•' 

Tlli:,: d.i.:l_ltlF.ltt~ L•t:(\Jt~·.'ll i·iJ~(,(;\-~ ;11:•! 1,(•~: ¡\n_;',t''](·~~ .1¡·~·t-·•:1t:lt t.'lllttrnl.',f'()ltl iinl•!d t,lllf':'i.··l-_'. 

• ' • 1 
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:t¡tjll'll>:i!IL'Il'C'\y 1 ji, ll.'ttll ¡,::1\ wll~.~~; 

''."! .,,, 

• .. ' '' ~ 

i !i. llllkiiU\o.'ll. At i grJ J·:·f,.J:, f..,).f~ Anr.·.~ 1~~s 
." 

·, ,, 

.; 

Appro.1ch Contrl>L requc;,tcd Aeromexic.n .'¡fJ8 t1.1 ruainta.i.n hts. prcsCt.It speed .. ,. ,, 

Aermncxi:.:u 1,93 respondl!d by ask~ng \-."l1at speecl the cnntrul J l~r wnhtcd ilhd 

aJviseJ th~:¡t l11~ h'.1S redncing to 190. At 1851:~9, prcli111inary· r~dnr Jnta~sh~w 

J\eron:ex:c 1) ·1,9B nppr.~1ximntely )ji, of a ;taut1Cal. mile s<.luthe,qst of t!1e C1.'1 L:i.sien 
' . ·'· .. (' 

·nrr.'a <:1t ;¡n alt.íttli.le of ()700 nSL. Ar: tlH:! r::r~rrie tjmc, the rrtcl::tr .. t.Jz¡t.a sliVh'S~t.he ~· 

suulh_\.;rc:.~t o( lile cvllís:i(ln nren, ;:¡nd t!,H~ :J.I.titt_ldt~ J.s unl-:núHn.· .At ~851:5t, 
', "i. ... .., 

. ' 
enJ.li:.;i.on ;lre,1 at an .1.1 t.it11de of ú600 ti~)L. At tlds- time, tl!e r:Hl~i·r d:1U1 Shi_,\ ... s. 

·,¡. . . 
th~ presume.! tnrp,et <•f NI,891F to l1e s.l·ightl.y. les'' than 1/8 nR•Jt'.ic.al·mi.le,·fron··· 

', .. 

;m U U 156f>IL 

e 

// :\! L :ll.L.i ( Hd·.~~~ 

~ -· t 

ThH>· w:.'ls· t:he l<H;t t~.é~<."rded r;:~~:L:n· . .-, 
-.,. 

J.R5l:"'.•l, T.d~· Al18eles:'A.ppr0~,¿'!1.·:,· 

Al: IH~);:::no. 

······ ¡ 
At tl•iS t·i.IIH .. ~ f..here-\·.,·S. 1 -

t.1f.l_~ct rreS:t.tlllt~d }o 
. ·:· _·, 
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i"n [onr tr:n~smissicin::; 

NJ.~¡(.(,R th-1t: he h~11J ~H·hetrnt:ed t.llc Lo.s Ange.les Termln:Li C1.1ntro.l. .'1rt:'a'~:;.;¡irsr.:íCc.·:· . . 
·.. . . :· 

N 1566!{ rcsponJ·.~d by dl~SC r:ll··.i.~~g h i s· r.:,..;0 --~-

cnnt:t'P.l f;tc.i l.:i.t.ic·R. 

., . ·.-

t:hc crcw n[ Amcr:ican A:irli.nes f_lj.g!Jt 3JJ_ att:C'!TiPS to vist_wlly.sight' .1 DC-·9: 

uf tl1e <lÍ.rpl.:lnc. ·Amcr"iciln Air).ÍJH~ JJ] :t\SI' r·~ported ohse.rvlnfi srnnk~ :1t··i1is 

alt.it'l<dc t:rn.i.l·ing doh'Il\~·hrd. 

Z. Cu1:m:un:i c~1 t i<.1ns 

i\R'-1 sect'or. 

nu kno·.-:n dl::crcp.1t:1~Les on tlw d<1y of tl11:~ :tccitlent:. jnsr prfPr tn l"ht> 

.· ·.:. 
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V.i_~;lbi1 i.t.y, one ,fünr, Te11¡¡ú~ratur:~~. seveu thn~c, Dcwpolnl,_six \me,_ 

·zero, AJ t Í!llt~te:· Lwu nÍ.IH! ni.He sc~ven." 

011 t:lle d:1y iJ[ the accident, j\Jst _prior t~) the ncr::íde>nt. 

t•[ nn ASR--1, a11tenna J .. ..~c¿Jt:ed apprnx_i_rnatel_y 0ne m.i.,l.~ north ·.,_,f· 
¡; 

., 

'· 

. '~' •,• 

. . . ' 

'f:h.e· aJ.t~port 
' . ~ . . ; 

:.1 L r ¡¡; ~ r.t_ 
'', 

··. 

.1.1\li?JIIWS cper.:.lte jnd·~pr~ndcntly \,·i.t.h rcg,1nl tu f.l1~: ¡~·'.•:ítí.nn hc>in!_: ':t:U.J~<>d 

tu Jisp./.:1y lt~ffic. 

l:onjunctir!Jt Hith ~lSAH :tnd Cunfl icl AJc·rt c:-1p:JI•i \Jty. 

•,;i_t:l¡i_n :1 iJ.lil~;-•r. 

\-::1 .l.ls 

JnlliiÍtc.r posit:Lnn. 

., 1 
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u 
fu1:111 ~! n·-~eds. l)n thr• nort.h '::.i.dl.' :1 '/'Ht: -(Tr.1ffi·c H:!llí1j_',I'Hii~l!'l Cu~~rdf11n1:n_r)_ 

pn·~lt_Í(l!l J¡;¡~; !H~Cll •::~t;th_l i::IF~d l:ll rt~gu]ntr..: t¡:¡ff·i(' fln\-J ,"i.Hl}'._-i:IH~ LA;.(: 

' . . -.-
,;-~.~~;,. 'r,' 

.. --·· 

,-:·. .. 
a l.r¡•ort:. 

Tite_ tJ l~!•t (l:ttn , •• ,sLtJ,,n 1 ,, loC'al ·-~d iu th_~ eenter t•f tl1c rnnTTl.nn~l thc·. ' . 
aret; m.1r::rgP1·'S df'sk 1~ l(ic:;teJ :¡¡· t-IH' \Jr.o.c:t Pnci nf i·he. h•.lilc:Li.ng: Th'~ ,, rl"!:l · ·. -~ 

'-1 

su¡H~rv.i~or's t•ff'lee Jp, J.t)cnt.C(l i.n·t:l•e !:;nulh~vcst .end· of. th~-htlildi.ng_hdj.icent: 

to the are.:1 maH~ger.':> d(·~3k .11H.I cnnl·_r!)l· room. "'·· 

.• \, ; . 

6. ~-~~~~ ~:t!~~:~J5_!_~-~g__} _ _!_!..EY.! ~~~~-1 n ~~ 
'· •'. _ .. <,,· 

\ .. 
NTSB has uhtáined NTAP data frnm thc Lo3 An~_:clf:'S td.r _Routf.' Tr<lffjc 

'. 
.•·¡, 

·-:~ -~ 
Cnntrol Cf"'nf·f"'r. Drttn (~xtrntion h:;s h·:-Pn rr>f"}IIC~tf'rl· frr"~rn ~he L0s Arq:el.Pr> 

·'· 
TI\ACON. CJJR:· data h.1s hr:!Cl} re.c¡'uP.~::_ted frnm Ontario TRACON. 

\. .. -~-~ 

. .:·~-ASR--l;. ta'rgct .:• 

d<1t:J hc1s hc.cn r:o:.-qut~stcd f"tom. Los -l_)ngQlf~:::: ARTCC. (,\SR-4 data .i.s n:•cnrded 
,l. ;· , 

.. · , .. , 
~t Los Angclco·ARTC~.)· ,.-;;·' 

;, ' 

1 
7. J.::o~~~~&.:J:..PS __ l!~~rSJ~.~-~!-· 

Lo.<; ;\ngcl('s 1ntent.·1tion;l]_ Ai.rpt)rl i~; t:ile prinl<'l":""j' ;l·irpr.1 1"t ro;; rer;ul:!:..."l'f,Y 

ni.1·~:r.:tC~"! n~fcreJ to ns t!I2 J.o~; A:·lgel.cs Tcrnd.n.3.1. Ct.•:ltro.l .Ar(~.11 (TCA) ,. Tl1e · 

LPs Angelcr;'TCA gc>nC'rnll:: Pt;c'omr;,s:o:es .,· gt~•-•gr.-lphir:;¡J rtn~rt th;H· ~;::t~~nds 

•'· 
fro:n 2.5 n.:uti•;.11. Hti..lcr; e:.L;;l of ::he LLl!-1 t\tt;;elt:">S ai.rpo.rt to 20 1L1.ut-i.c.1l 

_ r;d_lcs \>C'!;t of tlie !.u~ 1\ngeJ.(.'s nirport. The nnrthern htltiTHlry .of t:hc "TCJ\ 

ls ·depí.clcJ by an cu:--:,t/·.·:e·st l.l·ne, ·¡o n:wtJcnl· miles-nurth of thé Ln.~ 
'¡ ... 

·\··.(-. . , . 
¡~; . 

·.: ·v 

t\;q;'cle;"" :t.i.r¡wrt .:llt.d CP!ItlCCl"S the e;1sterr1 :rntl -~Jcsl·r>rn J,,)llnllncf.,.•~;; the · ... . ' ,. 

:>•)itth·.~rn b:Hitt·Jry .is dt.·(incd by nn (_•:;st/1ve.st t'ine J.L~c.1te'l :;q:[,~~>:-:{m;\:~el.y 
"-~- ¡ : < .. 

., ·. ,;_., . '-· 
15 11.'1\ll'.il:;~.l n: l 1 t.·~ ~:vu ('\¡ ,, r ('!;~ 1.,·,!-~ /\11);1' '··~ <1 i ri'rll· (' •.'11111' r: t ··i-11 v; 

~ll!•l h'l::-:(.01'11 ¡,,,,,llli:lt"Í•.'':, 0":•·.\•¡,JÍ!l.:: :111 .-~¡-,•.;1 t.l\';·:·J:¡:;'Í,llí~ tl11.! ¡,,_j¡.q:, 

r:he' ' ;''.;l :: t· t' r.1 t' , 

11 '·• ··\¡ •¡ ¡' ¡· 'lf l •' ( ' ;, r r ' ,,._ . ' ,. . . 
.. ,· 

.T\1,., 1_-l•S •\ll¿',l:i•·::' Ti_,\ l:•~ll.t.:Í::t·!: 11i 

.¡.' 

,·t.nl1rnl·;t'd :lÍJ•;:¡•:l.;:•_• t~:;t:t''IJdL¡:;·, n;·~vnrd f•··-.!lJ:tl(,._ 
. . 

·;. 
F 

·:.;· 

•\ 

.:-~1 

,. 
''! 

'\. 
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' ') il 
·.· __ , 

~:qrf:lcj! nr ld¡_•,hL'I" tr.1 ::e\'•.'11 ¡·j¡ptt:;:111'd f"l_!,;t:,· wi t.ld.11. \vldch ;¡J l.'·:li.rcr.'lrt :1rc 

... · 
Gt!h_jr.r.t tn n¡)c:¡·¡ttlng _ru]f:'r.:, pJlol' .1nd r:•qidpmcnt rcr¡uJrP.me:.1.t~·.1:>d1Jl;:!ctfJl'd. ,\~~?)~ ··· 

" ~ . •. 
·. ,. 

i 
Cont:rnl (TKACON) ·dc.lf!g;¡ted ni.rspaer., wJd,_:h gf'ner.1lly cncornpn_ssAs- the .· 

'Los Angeles TCA, alrspace i:;- a:~=-•.i.¡_;neU to spccific r.:1dar -SectorS:.Whiclt 
) __ · 

.. _.·. 

provi'Jc :1ir traffic control -nf'rvices· for aircrnft operating ú-ith:Ln\.the' 'l 

r.:1dar sector boundnr:íes. 

serv:lce 

Tilc r;¡J,1r sector wht.ch pr.nv"i.de~ ai.r tr:1ffie 
. .;-

... . · .. 
R.1d;1 r -One"'. 

: ' ... 

begimi'ing ;Ji:. él pni.nf: on th~·'L0s 1\ngelr.r. Aiiport d.ir·~r.~t t() thc 

·, 

• . 

'. 

,, 

' . . : ' . . . \ 

· .... ·-· 
' . . . 

--~ . ' . 

' .. 

Long _:H.encli Airp9rt,~--
,' • • ¡ ' ' 

'·.· :,; '. 
thence'soul·h-bound t(l a poi~t·.'1ppl·oxjm.1tcly t nAh,ti.cn.l ··~n{·lé!~ i=:flqtJI~d-st-."of ·,::_';. 

•, '.:::. 
• ._ '· •• ,1 ;. •• l_.' ,. 

lhe se~J ~eac.li VOH", t.licnCe,~nlong an ('_flst/wesl: n.ne to ·a ·POi.nl' ;l:•r:riJ~i.mft(~~l'-y .• _··,_:_ 
. ' . . . . ... ; . . •. ' .\ t :• 

9 nnut:i.c:-tl mi..l._es ~nutÍ1e:1St of tht? 0e:;J lh~nch VOR, :l:Íl(~flci;·.'('_~;:,n·t~?.:·c..:.l.n_c ... k\ .. ;.fs~~ 
. i : . • ' . . .. ! '. ··~ . ·\' 

.. , 
t(l ., ~~-·-:ni: e•¡uí_dl~;ttlnt_ l·~.t\v~e.Jt tl!c. Lt'S -Ans_;t~.lc·t~ A'ir¡.~·-rt r~1nway~3 25L and' 

fl.l.tLttldt·s ;l;:;!";·i}_~il·..:>d t.~' Lhe /\rrí.·.-·~·1 P.nda·r One Cutlll_"oll.-21~ \''11")' fr(·m 

,, 

. '.. .r : •• :, . 
' ' ; -~ 

.... 

1 
\'I.W (",(l ;_1 i-'UÍllt ;;¡~pr:,l::·int.1U":J')' <J ¡¡;¡ql Í! :1l LiLÍ.l!."C: \'l"l·tl; pl~··ll'ln 

' . • ; •_1 

r; (' .-i .1.: -l~_l' :i_\~ _\¡ 

:,... ' 
n~.·i1ch \'OH e~~ i··h~~ 

'. 
(; 

.. --·-----·-··-··-· .-~-.--··--:·__:__~-;----...:...... .... ~ ----~-________:________.:. . ...:..----- --'-----------~----. ___ . .::_ _______________ . ---·--. ----·~-------· ---·---~ 



- .. , 

,A,·r:iv~J. f{:1{1:1r T\>.'c'. 

u ... Pr()C(~d 11 r1-~s 

Alr Traffic CPntro.l.· proce_du~c;s are C(lllt_:-dned ~.¡j_r·.IJln /\i.r TrtJffjc: 

(:on t rol, 
D 

7 1 1 11 • 6.) Q' 

1:r a ti un 7 21 O. :lll. 

¡¡_ 

-,-'-----·---- ·-:-~~---=-~-. -· _._:__·~-------'---'----·. -- -- ·------------

(o.v..-~ 

Fac iJ ity Opcr.:'t í (;n"~y-Admi r~i"r>-:·. 

-~ .. 

. , 

,\-
'.-¡. 

. •, 

-_,_ 

... ~ 

. 1,-

;', 

,.... '' 

,·,. 

,. . 
; ' 

( ' . 

'·' 

. -~ .. 
··.: 

'·· 

"t . - ,'( . 

... 
:./,: 

" '· .-.. \-~ 
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·.,. 

·. 

'',-: 

' : . ~t~¡·:-;:t::' 
.lollllll~rul•i llutti•, Jr., Ag~ JO, wns. l>L•rn 11/LG/55;·. :·Hrs'·FAA E.'o.b.··:.~'· . ... , 

Date wns Apt·il. 1~82. Priur/expe.rience v:a::; f,.)ur ·~,cnr.s· with .. t'hc liw·S.A.F·: 
·\ 

llis lC!st milltary faciJ.lt:y w.1s loc.1tcd ~t Del Río, Tex.1s. Üe.Jéft·,i.he. 

Air Force in Octnber 1978. All of his EAA Air Traffic éontrol expcrien~e ... 

h<l~; becn nt Los Angeles, Tl~A<;ON. 

wel'k~. of classroom and si.m11L:1ted r;,dar t.:.raíning nt At:lAn.tí.c· C.Í.ty, N;·.J •. 

,· ·' \ 

Aft:er tl1h; he in.i.tiatec.l trai.n.i.ng :~t I..A. TRJ\CO~l. He u:;¡ciJ~d F.I'.J.. 

· (Full l'e:cfocm.:lnce Levd). st:atlls in N<trch, 1984. 

,., 
'·' 

' .• ;-> 

. . '<-.~ 

·'·. 

. ·-.' . ' ..... ~·~-}: ~~ 
'. ntion occt1rred iTl ·1985. 

Üll August: 31,.. t98~. !Jj_s schédul.ed ~ddft W:JR 6:25 ¡\n t.o .2.:7~) r~1 ... ,·.1Ie· 

questtó.ns, Nr. Dutto prnv+ded the· fo1lm:.ring i.nform:Jt.ion: . 1 

' 

H~:~ 'started Hork :1t 6:·25 AN .. He rev.i_P.Hed the ,.,·eather;: s'ir,ned.· 0'fl the 

perstHI\Je l lüg. · anJ was theu .. 1sslgned <1 departtire pn · i_t'ioO.. 

to duty·nntL} :tp¡~rox:imatel.y 1:100 Ct1T ..-H \•llti.ch timl~ :-1t·. D11r:to \O::ls 

im;1 lt~ l. y 1 ')00. l;nT. wi·ien ltí~ ,,.ra:,; re t:leved. 

He oh!_~t~l.'.'f~d .11tllli01'<'1Jr-: tr¡rgr~.'t.:::: on th'." ,\R-~1 \l.i~:::pl_;ty. 

•-:>\.-
llfs du{ Í!~S CP11:.:ir.l.1.'d qf pn:•p:lr:JI·ioll nf .1n.·Jv,11 -~1.i :'~-? -i.n i t.i,.1t~ lPt~: ;,-~, .. J :' 

'· 
... 

. l 
. 

·'' 

_, 
·i·.'. 

' "· 

. ;' ~ 

·. ',.!; 

" 

.. ·•·. 

'·.,. 

. '¡'. 

· . .,, 

· .. ,'!': 

·_~ .. : 

. . ':.: 

.' ... 
•'. 

···· ... 
''• 

' .. ; 
. ,, 

·,· 
,; 

.'.:. 

.. :· 

.1 

· .. · 
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·,·· .. -·.,:.¡ .'• ·- -~. _,_ ; •'. """:' . ··r~·· , __ , .. _ . , -···:r~ - ... _,.,., . 
_•i ¡ 

·. ,' •'. 

pr;.i ror 

,. 

' .. 

· ... • 
'' ,._ 1' 

. ~ . 

• ,.J' 

.lle obsen:t.~U numertms t;Jrgcts on _tht: /\.R-1 .qnd AR--2 (Árr:i.vnf Radc1r· z..:pj)~d~till_~~f.i(," 
' ' 

t.·. 

. .-, ., 
~.;.: ·_;_ 

.. '~-
racJ.--1r display, \¡(lW~ver he descriheq_ tite t:rafflc Letng Worke~ by t.he L.:A._·. ·· ... -. 

Arri.v.-1.1. Sec:t(_)n; ~s very Liv,ht. 
• t" 

"Tilt:!rc t._rcrc no vis.:it~,.)r.s .i.n the roÍJm. .\ 

Everytldng \•.'.:1S norwal. 
/.: 

·, 
; -~", : . .-. 

·.·-· ,, 

':\ 

(Nüil-mcJe C targets, see trnnscrJ·¡1t) 

T,•rrnncc tm.•er called advising h:Lm of light aírcrat't obseryat:Lon of 

mid-;tlr, l igl1t alrcraft W011ld squ.1\...'k 7700 <Jilll fly to t:hc··arca to fi.x: 

loen ci.t•n. 

]n:>tructinns were J.ssucJ tu j\l\-1· t:o ildvJse Aert);nexico 498 to ex_¡~~ct_ lLS. 24R 

ca Li\X. 

Cnlled J.hX tower to ~;ce i[ tltcy WQrc worki11g A~1498 .. 
',·'- ''< ,, 

,:,. 
,,. ·~ . <-.\: :. :. ._., 

•'' 
: -'· 

. •·' 

-. 
·, , .. 

,. 

. •·. 
-·¡"_ 

l 

1 
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1 • 
... 1 

ll·· 1:1:•¡t~;•:: 1:1'd j~•J!i i 1 L•n• .-,~ 1 Í.t! f- .i tl!i L ;¡ f t t.: r 1 ~: 011 11111111. 

Srnnct jm(~.~ In::! ll:td e :::peri enccd l"Í ng-.1 rl1111Hl. 

w'~ r'-' 

. .·' 
:-~-. 

no. l hJr:f~ . 
. ~ )•, ,t ' -: .• -

i,: _! 

::. \', 

• ; ·r 

'.•· 

·'' 
' ~ : 

;J· . 

:·,. '. '\::'· ·:,~, .. ~ .. -:·: ~:' ,: 
. .;-.'. ,,• .. ·· 
. ' .. ,. 

R:1da r pe r ( ()rtn.1nc e o f ASR-4 satis [ nc t<•ry ,.· no· a bnorma.l.'.i t i.es ;no·ted.. oh .. 
the tl:ly u( the ncciiicnt. .,. 

llo,camo. a•4nrc of ncc:ident >Jiten· AR-1 advised him.he Jt;¡d lost radar. and 

Staff_l.11~ wa~ 
oJ 

;ule~·a te 9 l:ypi.céll [or lh~ (1.1y. 

TCA .i ntrusions are· .:1n hourly occnrrE>aC'E'. 

¡\\( ·1 ~~1 
;\!':-=- -.Cr.dmnan. (SEf: TRANSCR!PT) 

.. : 

. ' 

h1 ~1s ?lSS igned to wvrk · tbe · AH-1 pesit.ion, at n;~'pro:dmnte)_);. ·l·l·:{)"o>io'c·a"J. 

to Cl-2. 

N.1500R (~)f.E TI~/\NSCRlí'T) 

p•Jsit i.l:•11 /\11-l or CI-:~ 

' 
1. 

_;1 t t.ha't 

)· 

,, 
p;~s t 'len .. ,.;~·~~-- ~-·mh~~¡_C t·.~J .. 

·.,. 

,' . r,, 

. t. 

'. 

' ... ·~ . 
. ' 

, ... 

'· ; ...... 

._., 

'7. ,,. 

'''' .. 
·':• 

. ,"'.,;: 
• J•' 
1 ' • ! ~~ 1 • • . 

·' ' .. :. 

~.1. ~ · .. ·· 

,.. . . ;.--~ ·~:: . ' 

:;.,!' '. ·-,t~ 

.. , 

. ' 
; \·¡, ~ ,· 

. . ' 
. ·•: 

~~,·· -.. . :, '.· 
·, .- .• ;_h .. ·.' . .' .,. 

-~ •. l': ·; ... ..'1 .~. ··'. 

··'. 

' ,. ' 
, . . ,. 

·--· 

~ .... --··--··--··-· ----·- .. --.----------J·---------·- .... _._·-------'·----=---- ·------·: __ ._. ____ -----·· ____ ________: __ _:_ .. , ________ .....;._ ----------~~-------- -------------~------------



-.~ _ .. ::· :.1"' 

Qu:~Jity of videu p1:er.r>ntation 

the Jay tJf t:hc o.r:cjdent. 

.-
•,( 

St·:-¡ff i11g ,,,;¡s :1•hu1al:e, l.)lp·i en .1 

1 •• 
¡~ ..... 

' ' 

. 1dcr¡t;-~t:c ·_ and ti! ere ·1,,~¡.~~--[i(j-

. ;, -

TCA int:rusian~~ .tlrP. nn lwnrly occurrP.nce. 

'' 

! '. 

> 
fo.l.s~· 

'· 

.. 
. ,-.. 

•:· 

,\ , .. _. 

' ::. '.. .¡, ;::: ~~ • 

:,- ~:-.,, --~) ·-.-~·· 
·._;. ·>'-,.f·~·-· 

• ~ 1, '·· ' 
' .. 

' '.í" 
'· '· 

'•, 

. . ;--

. .'.: . ~ 

,·'·\ 
, ;. 

1, ,. 

:. ,. :':', .. ,,, ... .., 
' 

'· 1 f . ~ 

•¡:.. ., .. 

.. 
'" 

• ..._. ; ! • 

. ~:; \~ :~~.~ .. · i :: 
:. --' . ·_ ~:, f~ 

' :, '' :ti{ 
,.. ;.~ -¡~ ::< .:'· ,.,,,~; 

' •; _,, ·- ! .- . '·' :.\;'. _. --'~··1' ,' ·. 1 ~ 

\las i!S e i i;i:0,d L n \{(;;,k . t ¡, ~ i\11- l 1'" r. i. t í o 11 r t .1p 1' ro'< llll<l te l y ,tr :,(\~ .,ló,é.n L ,:;::, ·~~ V:,::;,::·f.: :.:~;it 
Assum'2d Cf:·:-2 po~.i.t:i_i"1 ll \Vhe·n OJT t.r:ai.n;ing :.,ti thnt pn~t·:i<lH W<l~ 'ro¡.,p\/tc>:.ll.-- 1 ,';t-1 ...... ·>·; 

1 • • •• 1 '. . -:·. !.::-; 

;\ fc\..r Irlint:.te-::~ .1fter AN /4')8 i.ni.tiall_v ,co~tt:ll:ted "AR-1 ,'· h.é ·clJili-gcd· p;J/i.t}~~'¡~··. ;.·¡ ·· .. ~ .-.-.~~~:~ 
.,. ' .. ". i; ~ .. :,·.·.·.:·· .• _··1.~_!'. 

t<l (~]---~. ..·· • 
'· 

R·: [: pu:;i L lon i\11·· 1 or: Cl'-Z 
.·,. .. : 

i 
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. _,. 
' .. : 
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-.·, .. ,:.¡ • .,.-.' ·.' '.' .• •.''·' 

, .• j• 
'.• 

,•¡ '· 

1\apcon. 

~~ecejved positínn re.lit~f bríet"íng, 

c0mplett?d tl~e \·mtch supervisors chcckli.st. 

CoulJ not rccall specific contcnts n,f position relief 'brt:fii1g. 

Jnst prior to the nccident wn~ s.i.tt·ing at the nrea·~~anager's.désk '-
1 

't .:\;1: 

rcvieHliiB stnfEing figures when he wa¡; nJvised l>y CI-2 (Nr~:ll."rt~~<f ':':(~::-:(;>'t.::_:,~.:.i.· 
lllSS of r."ldrt~· CGnt.1ct, pi-occ~ded tn the AR-1 (Arriv:d. R;:¡d;J'17 · l-P~')s1·t·10n) ~crr.e:~~--··: 

. . . . . ., ·¡:·fl-' ··•· .... -~):~ . ~~ 
. ~ ., i •_¡, 

. ··~~; :~ 
LoukPd at AH-1 J.isplny, looked for t.IJe ·target, rli.d nnt .rc'cnll ~~eing a . ! 

He co1.d.d not rec..-lJ.l obscrving·VFP. tnq;r.ts. 

Cons.iderrd i'lr. \.Jhlte to be 

u.sun.l d11c tn t~w- l!nl.!d-1y t.•eekcnd. 

Ovcrt i.me ( SEE TRAHSt:iUPT) 

_.:, 

Ct'llSC :len tt.'US ind Íy i.du.11 

• ¡· 
,' 

.. ' 

'· 
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'1..:"'• 
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.. ·:;-
.' '··:-

'' 
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. ,_,. .. , .•. 
'· """""''" . e:·•-.. 

for 1: \Vi 1, 1111 111t.l 1 ~-. '. 

·" 

Hr. h1nlter i\i.chn_rd Colem~Hl \Vhltc wns \.,.orking the :~rr:i.v<'il- r-adar· 

p0sitit~n ¿1t· tl1e time e[ the acci.dent un ,\ug1.1st JI_, 1 98(,. 

JI i s ¡.'¡\¡\.E. O.IJ. J9RO at 

. . 

CA. .IIjs pri_or nlr tr,,fflr·. cnntl-•.d. ~xp~~ri.-:·nce \-:;ts ·ol;uiinl"id 
•. '1. 

i.n t_IH: U~S. ·Army, nt Ft:. Rucke1·, :1 VER.tower. 

Oklnhnma. fulJewlrig cJosure n[ Rt·nw11 

Frn1~ Deccmber- 1982 wjlLl f1ecemher 

t·iCi\S, 

F1 igh t lns t ruc to r 1 CF! I 1 C fl-Nic. ·Total 
. ' 

fl i.~:!tt €'Xp~r-·i.l?n•2C is nzl~rO;-!-ÍTl,lrttc.ly 

1100 hours. In respon;-:;;e to c¡ue:-;t.i.(·ll~. f--lr. Wl1ite provided thc -foJ:lowíng 

i 11 ro nnn t i ¡) n ; 

t red n i.ng f11C.ility f<?r approx.lnwte.ly l IUPlllh. -•;.o·. 
': 
' 

' .. 

~h~~t ·o( h.i.s flip,ht ti.me .W:ts _.:~ccumla~tt~(l-in the SfHtth~::tst: por,ti.O,Íl \,·f_;~t)ú~.-;~ 
• ' . ~ ' . • • ' ' . ; ' ' • l. 
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·., ,., 

. '~ . • ¡ • 
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., .·· \::· 

1 es~~· t·ll.;~~l 5 --.Ia(•llr~ :~~:~. .,.l?.~.t~·-.;.~·.--
..... • • 1 

U.S.,. nonc sincc tlw cuntrol.l.er'st·/ik~ in 19-~1 ,' and 

.! ·._, ": -·· .;¡ ···: ~: :·.< ~-·~; -~·-\~ 
-~ ~ :- . _;~' 

"1 .... ' 
: ·'- J f·-. 

'" 

tlle L.A. U;t.:-in .Are;;. 

:tcc·i dcnt", rccc¡·.r. t i.Ptl'' 

'• , .. · ··' 

,.. :, . 

,, 

.: ;. 
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dep:1rlu1·c t:nPnl.innlt,r pqqtt lni1. 

., ·' 
_¡ ~ •• i ... -~~~-

.,. ,. ''l .••• 

... 
Arrival to v.•urk at ·.Uü25 on the Uay o·r. the :lCC:ident·. 

~-~ . 

W~s on AR-1 (Arrival Kadar 1-Po.sitíon) posltlon <;'Prroxímately· 4~· •. , 
... 

mi.nures prior to acc.ident. 
. ~~:' . 

HorkloD;d \..'as light, trnffic \-.'as light, theré '..J,1fi a moder;ite -.1rilount 
. '. ·'" , .. 

,·· •. l•' 

~' . 
llf VFR traffic thrtt he -w.:1s riot ín.·con1mHnicnti.nn witil. ·' ' ' . 

All-l (Ac.sociate handoff positíon) lwd accepted l1andoff for AH 1,93 •' •j .,-•¡.." 
'· 1 .• , . ~ ... 

and :l:td] C<l t~d he· h,11) done: so. 

\·!rirk<od position All-l con:hined witl1 AR-1. 
·• 

\·!!,en All-1 ' still nn scctnr he c:onsldere'rl tlie ':;r::d:fic 

OJT was iJei.ng given at the arr-i\·a·l coordlnntor ·posl.tioil 

tlw (~ntie~~ of t!Jt:~ -Cl.-7. (Coordina,tor Po<ít.ion) pnsLt·i.on., 

Se0 trnuscript from Aerumcxico·Lt98 ini.lial contnct·~ 

. . . ,-· 

•';· 
'· . ,:, ' . ~ ~ .. 

~ 
-,, ., ... ·, __ ;.!' 
·'' 

as.llght. 

¡t~íl ~f . 
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¡; 
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1 
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1_ . :"1 ... ., . ·.··· 
: ~ ... ..... 

¡¡,. t'itl.l:: ".·tll l·r:tl'l'!t;. 11 

··,'. 

\la:: 1"1'1. ilt Co:1st: TRI\CON. 

'-' 

... 
l; 

KC'cHJ.l.•2d thrtt al.l uor,mal''posi.l_ionr;.on hi.S sí.de of t:IJ~ _rf10I1l:\orf>r~ Rtaff.eci:·_:·\.. 
. . . ~ 

' llü; ·i.nt<th .. dinl·e :::u¡H:rviso_r, Russ Mqrcnu, .wa!; ifl lhc room._· .'ri~(' _cth-2r. 
,;.·} 

:.:upcrvi•->or. i·lr. lh~ntt~"''! 
• .1 • • . • t . . 1 ,~ ., '1 

>·J;ts ,·l,urnu:u.st·crll_Jg ·r;tlli'Ul~~ un t 10:~ . ..,-,_ 
. i ·t ... 

p0;.: •. t .. r]Jl.·, 
• ' \ ,1 .. 

Tr;msrond_er code 

t h~ l sys r.ems ·a re a. 

in tltt;~ <1hscnc.12. · 
. . t. . 

1_ 200 ."'·as Jl¡::pl.:Iyt:~d., to t_he. bc·.·:-~t 'of, h i? :~rcc.t}JJ.e_cr).,r:ln in 
~ ' . t: .. 

.\ 
• ·. ,( .. '. 

.· 

Hhen· lto wru:; t.JorkJng tlie AR-l pusiLitJri, -Nr. 

. --~ 

' Anyt.imé AR-1 1''-'sLtJ~ln :i:s ass\lmed·he sets the díspl:1y· fOr.ad~·'quale· '\' 
' ' .. -. . . . . :; \: ': f :~ ' 

primary retun1s, f.lt'tc-r _l.imitS, and as::urcs th:Jt tbe di~r-d:ny .. j·_s,.:s~·d:~:~f~,~~tb_r;y.~.::· . 

AltitudL•. [iJ.tcr l.imJts were -s_P.t from .100 feet t:n 

The,·c h'en~ 110 r~~:'i.iity d~_r:ections. :li..·coid-ín¡_: t:11 ili.~ 

• .. 1'. 
,; '' .. ,,-. 
. ~;; ~ . . : . ~ . 

'-., ,.· 
:·· _.- ·""' 

. / e-• 

cstabli.sh"d f:ill'er .liud.ts: 
... ·-., 

Filter linrlts W1~r0 :':Ct. tá tdl:iÍ:~~vé.>r_',hc 'fcJ t t.'él!S-
: . . ,' .. ' .. 

. 1ppropr.i..1te. 

r!Tl tv:ts set 

7 
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.. ·~: ~:-. 

';.. <~~:\~' ! -., 
'. .. .·.-·~··-. ' ·.· ,. ~: 

. ~:.; ~ .: ·, . 
1 '' J· 

lí~1. tr:·ir~·f: .l\_,,.m,;xi:ni.'::(•_,::-'·:,.-:· 
,, < •' ·-
' .~ ", ' .!·-•:. ~ ' • 

: :, . i,•ll ~ •. 
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.. . : . ~ -
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h·· '""' .,,. 1 ¡,; 11p, rl"',''""'''"" l{;~lnr ;;,,,.'"'· 11•.' .ro·>:~l]l,·d NÍ~>fd~H·:c:dllrr¡~~.'.,~;~::·~W/ó) ... 
ltl!3 1'<1!:11 lott, lt·~ AUVISI·:Il_-T!IE:,nlr•'l7:!.f't rn !:t·::•••lhy. lu~ ltud:c,•t'-ht.·r,.d_n!;;l_•:.~¡: -•¡~~: · .. ,; .. ,_~>~:- ... ">; 

!'" 1-":rl··"·¡¡:·. )le ""b'."''i'¡",ir:.Jy··i,.:ldó '"' :rtt""'i'l: t:•; ¡,.,,,,., tll~;-j(,:'./.~.~;·~ ~:,.·.;·~;,_':•{?(::::· ::::
1
:_: 

:> •• 
• ' •• • : ~ t '', "· l~- -•• 

!le nhscl~VC'd il.n ni.rr:·r¡l(t·-.1.-hóut:·.to c._r-o.~S:¡-' · . .1.--havJ¡¡~ lilm "JÜENT" 011 cuth~ 1.200. ... 
•·-'. j 1 ·;·j::_c·· 

tlH~ Runv:ay 2SL locali7.P.I:· CllllhH'. at LAX·,' v.'hlr.if'he preSum~<-1 to be··:rH_5fl6R. ·.)_.-~_.:~:~<"t·-~~-'7 ·._, 
-~· ~ J ., : • ,; ·?-· .: 

He ~dvised tite aircrar"t:.to contnc_t LAX a·ppro<:lrh on. J2!,.9~,:';·.H·~--d~-~c~~.íb~d-_·~-~-.·:·1;.,·>~:;:r·:··,. -~-.t 
. :::. ,,..~ ,' 

'• .·'; ·, .. ".-· 
He cou]d not icc.:tl.l .. ~e~·ing_ ... · 

: '. ·.f· .. ;: 
t;:~rg~.~t::; in the vJcini.-t,;· of ·the :li.rcr;1ft he prcsumcd to he._'66R. · :n:1¡scd __ ,··.-~-.--

• ¡_ '.· · .... 

upnn :lnfonnrtt'Í.on reccivc~d fn1111 t·J¡c 'ltd.tinl cnmmun'i.cnt:i.ons fiOti .tht?: 

1 2110 he be 1l eve<1 tlr i.s 

a t that t:ime in t!Je 1./\X ctppro<lch · a.i rspace •. 

Theodore. Ro!•.ert Bernez, Jr. 

E.O.IJ. FAA .lu.l.y :w, 1970 

. Nt_) prior Air Traf.f·jc Control E;~p('r_icnce. 

He ~ch.i cv"d FPL st.:n· ls l.n Septerubc¡· 1 ~76. 

He 

Tld ::: 

111;1 1: í nn. 

"s"igued t.hc 0700-1500 shi[t on 

~~('r:t<Jr í ti'Í t' i ;¡ 1 ';~ d 
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·•<¡ •• ,·_ 

·,··,· .. !1ubs~ t . \..rai;; d·i: s Pl~)re.d·.·;·.f~. ·.~ .. h~·. · S)r_s ~~ms, .a rc.t .·· . 
. .. :. ,.,; .. ' .• ' 1.- .. ·~<).. -~\>' . 1 ', :,;':'• 

_.; 

·"• •.:' 

' . . ;.:~·.: .. : •' .. ; ' .. :, Í' /.; . :. • .·,= . ' 
t~ic · s·cc-tor \~;L:ú~ m::tnúed··:bY,:._t'wó' -~~~>;1t'rcit:i'érs .· 

: ., . ·;, .. · .•. :.:,1 '··. .. . 
·,·,;_:. ;.;· 

~ri1naiy Hnd ~ode 1200 ~~rects.were ·lJei11g di-~p}ny~J .. · 
. ' . . . . ' 

·. Hf3nd t i;.;g o.f Xi;rot~cX:r·co·.- lt98 \\'¡1s· r;J-u'Lin:~·. 
. ' . . . . ' . ' 

. ' . . 
An aut'Ó1úatcd hi-.nüJ(~'_f.f:" W.:H:; initL:HC'd by thc h~=1ndi.Jf'f ·11i:Ú1 :·\T1cl -~c~cpte·~·l ... 

1 : .... 

, . J~e observcd a feW VFF: ... tnrgt!ls f.n tl1.C 1v·I,:.in-íty o[ Se:.tl. Bcacli VOR. 
. . . 

not_-.í-ced ·.a· ·.r_~.\~ ¡·_-á.rp.ct.::l .J 11 t.lh~ ::~cnéra.l he 

·•'' ·-·' ... 
'•': 

.• ·· ~p¡;ro;¡ched.L.A:. TR;cmi·,_¡;:spacc' just 

... 

. '. 
' ·: -~ 

. . , ~ ' 

",• 

_;, .. 
·:-··-.:. .. ·.: 

.. , 

IL 

~·ler:c'rlhc.·d-:\-.'írr.k-J.i;;HI .ts .. h'c.iu,<:", 1 i.g!Jt' tn rnodc:·;JI:c. . ,.:._: 

is. ''''"'m0ri pla~e::f,)r''VFR ni.n:¡·nft:_ ~:o cnll e,,·,,"-~. TRACoti·' f!-'¡··:,ndv.icnry .·,::. 
·.'. 

~H~rvi_te wldJ.e_óp:~<r~~.-q·1~ ln q,e l.AX TCA." 'rlriqr to oht~f'jnJ.ng· an t\TI. (;l.e··~·~·~:rl~·>.< 

~- 1: 

,, 

···. -·: .:·. 

. . 

E.O.Ü. FA.~ ~\·;1s .Ju.tH~ _)1J(,7; :·. ·ll.ls prior e:-:per.i.ence t\•:_l!·> v..•í.th the,·u~s. ArH'Y 
.·,:_ ... 

·u~ monthS. '· .lli._s ·f~.ó.Ii-~ n t •¡:~, ir. trri ff' i e <:t111 t rol . C6o '' t· · THAC:ON IWS'· 19110. '. 

111' ;-e-_:;'¡)~-~:Tl!:;·~-- 'r.r'¡ ,:;.l~J(•.:.~t,.i-\':1;:-; r::r o 

,!' .. •. 

:: . -:.- ·:. ' 
- .. He knt/i~ .·t., [ ·.'ó'n · OJie ''j 11 i:.h?. f :1c Í:J _i t. y. 'l .. it:'l ~ /1:1•l 

·' •: . 
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:IlJ-1 re th" t N ¡_c,f>rdt had he en í 11 coulint>n i.c" ¡Jqn .w.i t.h :si;~ .. Cáa; t :;·r.Á~r)ú~; "; ., .. 
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s· 

Rí.ch~rd C>JX is F;.•r:i.lity. Man;¡g~r ~t the LÍ\X TRI\CON. flp cntcrod ~n 

He hes bee11 nt the LI\X TRACON ~ince ·ll:ce;¡bec>:\'' ... ··~· dut:y wit.h t:he F/11\ :in 1'.167. 

1985. I'rior to lhis he hé1.d various pos'f.t.inns in tl!e \1estern Pflc'ifi(; 

Hcgi.olla:l Office. ·-:·.· 

·' ' . . _.,_ ... 

Ju rcspnnse tP q11estic,ns Nr. Cox prov:ídf~d thc fo]lowing inforrnattoh: 

\le pryvidPd stnffi.ng i.nf017mation :,-~~gnnling tllc LAX THACON. 

the fac.Ll i.ty .is pr.esently /•5 controllers for Fiscal Year. 1986. · 

Th.ls hrc.1ks Jcn.-m ns fol.fm .. ,rs :' 
··. 

'2.7 FPL's 

9 l)EV (4 certi.ficd on 2 or n1ore positivns) 

Superv.i.s~)rs· 

J Are.> :·lanage>·s 

8 Aren Supervisors (1 over autl1oiized stafíÍ11g.) 

Aver<~go Heekly overtime for the 4th qnnrt·~'r of FY198(, · i.s- 92' hours. · · 

ln J.-:nuary 1986 tl!ey had expericnc~~d rPClJrri.ng ¡Ín.'bÍ.ei!lS o[ ~JXC.e~sive _,. 

. . . ~ . . . ; ·. . 
t"nq_;~~t::; errl.'llCO\IS mnde dntn, nnd lnr.::: nf m~•d_e-- C; .: 

rcct í.[.[,~d. \. 
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. "l '"l 
... ' .1. ~¡ ;¡ 

' 
ndl!!dU,I t'.\r AT/ AF \HI!l!t'l.ll~'. t_o liJ .. !-iGlH1fl :·~--

. ~- ... . ..:· ,. 

,. ... .. _: . 

mutw1.I pruhl~·ms. -._, 

!-1r. Cn;-:: W~lS out ur tuwn at t\¡c -t.im~ of the íl.Ccldent. 

~lr. Cox· statf~d that thl~t:f.' hav'e bee11 no _tlns.:~tJsf;•ctory Cond.itinn 

...... ;-;.t •• 
~ .~ ¡:, •. 

1 ' -·} ;·¡o; .. 
_. ; •' . ~ .. • i . 
R':'rn:ts (.UCR i;) 

:-.. . 
. . . '. 

f j 1 cd. 

He stated tl~ere a Faci.lity U1rective _concerning s:lgn/on/s_(gil/of~:pt"0<~e·_-til;t~es·-
, . . 

for control pcrsnnnel. 
. '· 

He stateJ that the Fac.i.J.Lty il~1s A.n "Upen Door" po.l..i.cy _and. i.s ·used· ... 

A TCi\ anelysis ,;.1s compl.eted ln i\l'ril 1986 resultlng in no.change·.to:tl;~::.:. 

TCA des.ign. 

Tftcrc havc been 3 pílvt dc.viat.i.t"JllS forwarJed to fJ"lg!Jt Standnrds_ .. fnr· 
,. 

"i.nvcstig.'lt·inn of TCA :intrufiion wi.th .'l.JI ATC clear<Ince. The~e' o('.('tJ rred _,._ 

nrotJJld 11~:1r Sea] Ben~l1 aren. 

For f.l.ight check purpl}SPS lle has rcc¡uested tlwt a simi1a.r nircra.ft ·be . .'· 
,. ' ·:' ~·. 

fln\·Jil on the allC'ged route that N.',89IF \,Tould lwv~ floi·m. 

ln hls opini.on, t:h~.· LAX TC/1. Ls not the most_compl··x TCA. 

-------- -------------------.. ··-·~---·-· --------·---
O u e f:,-, rht:: nn;tvn_í_l;_¡bLJ-iLy o( :1 C(Jllrt rec··n·tler. no t:J':}rtsct·ipt or recf.)r·~jng 

of madQ. T!Jc foJ.IP\.J.lng 'lnfonn:lt.i(•.n ··wns .1 c0ne::en:::.us 

' 
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. ' ' ~ ;i\ 
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' 1"¡, 
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e~ n. h h(I-:-f-

.... · .. ,. 
';;.)f' f .... '. {\ ... ( ., . 

of 
,:J-L~ ··e 1-f .... 

; . L.l\· ·-..- 11_.,, ',Q, •• 1 

the U.S.i\.F. !le retHnwd \0 L.A. TRi\CO~l in .July !979. Jn r.e~p.0I1SP. to 
. ,_. 

. ·.· 
. ·' 

t l':t in i,!l7,' en· t h·.~ 
.· ... ·. 

':~ : .. 
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IJ.í_r: C•[H'r;ÍL.Jng I.!J!Li:_d:_; nre n.l;. 

'¡· 

., .. ,_ 

. ;¡ .:?· ~ 

i.t nccnrr.e~t¡. '. At 
. . . . ' ~ -:'. .'. 

th.is ·.,._. ··." .. _-.. ·'" ',' 

tim•.:::. lte \-.'-"1s in the are:t ·st1pervi.sors o[[ ice. conJuct.ing Sl:wh~nt dl;briet'iitg.".' .. ::1 ·'~ 

The arc:1 ~:>uperv·\sor's offj_c.e is nt.>t: 'in tl1e coütroJ. room bt1t ndj_ar.cnt to ~it. · .· 
¡" ... 

,. b " . 11 i . . . 1 [ l ¡;o l_ld)' •.-:as act .UIJ~ ílS. are a sup~rv st1r "Ul 1 s :~ 1sense. J. 

. ¡' 

lle said there. wns rtrlL'ther surervisor .i.n the P.'Llin bnt he d:i.d not· re.l.i~'Vf:!- ·· 

me at: that p.{Jsition. 

\.Jilen asked wh0 th.1t w;1.s he sn id ~1r. ~torf.'no f.N.1-S thc <:thr.r Sllpt"!rvir.;nr 

:tcti.11g ;.¡:-:-; ;-1rr•n 111an.1gcr. 

D\lE:s !tCit rcc.nl.l hu~~~ m,,ny weec t..'ll dut:y. 

. . \ .· 
Doe~ IIClt rccall whel:·e Nr. Moreno 'Hc1S wh0.ri. he (BcnnCr) w:ni'_out- of t.h'e, 

room dCLricfing the student. .,; ', 
1 :· 

Ilc wcs reLi.cved by .1:-!r. Uutto ;~t tlie Cl-2 ¡>ositiún. 

HtlS .1:-kcd j_[ i·lr. ·nultu \--..'.'1!;: part nf bis te':nñ anU re::~pond~d "n.n. '-' 

His studcnt provi.dcd l'he r.-~U.ef brJef:í.ng ""Jdch he mc~nit•.Jr'cd for 

complctenc-ss. 
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-i· ,.,._ 1;. 
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"·' 
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... 

,-·r '-· 
·,·' 

~ . ' . 

. -~. ' ~- . 
. -.~: 

-; ' ., 
CI.-2 Juties descr"i.bed as coon.linnting activities nt .2 ;.nr·-ivn'l~ Pós"i.tinnR:· 

-~ ' 

·in wbi-ch most .i"nt;truc:tions are verb;;d:it:-eJ, 

', 
ref]u:ired. 

point pf tl-~rminat:tng ~IIC OJ·( sess.ion. 

i'lr. \~'h-i.t:e d"id ll(Jt 1nerú:inn 
;. 

:lll)'" p!~'lh 10.;1;1:; cn"n· •. :.cnüng titl;· . .. ·. ' . . ·- . 

: ';1 

.:¡_, :_-• .. . 
.l . ~ ,. " 
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. :/~.-··~· :: 
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·-·· 
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,,._·. 

,·,\ 
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• Jh,p~; JHrt rr·Jtl•'i!llll~r ~-!ir.nl.np, _~_,rr, l•r•l.i~·v,_:d l'hl.! rr~),j,_•vin¡•, c:qnl:rfll.,ll~l:.:~-:dg~l_l~l} him 
·' ,, 

Tl1r.~r,.> :~:~, .. 1111 ¡,,).',:~ r111 .. t:lw .1r.c:.1 

'· 

!le iníor:ncd ~lr. i·lorcno of hls wherctlhouts. 

lie J:~ not av.·:1re of .:uty fé!c.ílity ordt~r, nt,tice, or memonuldum whic.h reqqire.s 

t!J,? ~;u¡;¡;~r·JÜ~t'r to 1·emnln in th~ C()l\tro1 room. 

' . o\ Ull :l'.N.'tre o[ tilc. acc.i.<lent. IIP .imn;PdiateJ.y left Lile office 

.1t1i1 c;11ae bílek 'lnl.:o llie con l. rvl rv\JH~~ lle thcn went. tu Lile Cl-~ posi;t ion aqJ· 

!·riL·d to determine wb;¡t w::t~ gni.Dg on. 

: 'J'IIf'_. r•.•. 'f,'l,c ," <i'Lc.'CLJ'.' 0
, •. J·c.'<l r"''"'l·i·1'11;;1·. V' 

0 
l - 0 ' t' ~~ \ ' / > _ r 

lle .h·nk.c:J at the AK- 1 ~:;cope and obsrrved the. tag for fu'1 lf9H HAS E'-l~Spcnd~d 
·:.•. 

~1thl 'd,-¡:-; not· tr;il.:kfng !suspr_,nsc iní:nrfit:Jt·:i.on is cont.1incd in.-., t:-thul.1.r t.iRt 

•,· 

:1 di~~t·.raction 1 
_ .. :.·~· 

.f'()~j( ll~:t'lll)_!, ... ·· 

O.JT. 

Hr. ~~.·.¡·¡·ntl t·lt>~il,ti ['l't•I_'Ídt• ~!r. \\l1it·,, v•il·h ::.••li•'t.tl ~-~~;p.-·t•:í,~J:.\lt 'ín· ltV:O (;·-:r _!~;np.~r'.r:) 

) 



'· .. 

On SunclRys, the. E'Vf..'Jting shi.ft ls nnrmall.y husier. 

"t\t lile time of the acc:ídent, did you have an nss).s.Uiry.t •·· 
• •J ' 

on the AH--2 pos í.t"i en?" , he "rc.pJ.i.ed, "Ilo. 11 

NL'~reno anJ myse.l.f joint]y mnde ;.¡ decis.ion to n~llP\'e the cf.-i' 

with the i\ll-1 controller. 

!"/lthh1 the lateral confines o[ tllc AK-l e.lrspece lie ob:?'r,:'c~l.: .. r:~)O ;; ":.~"::~;:.·:,, 
.. \.· 

1' v.:i th no niode e. 
·. :·. 

Nr. Henncr tllen st'l.ted tli.:tt the AH-2-position no t m a nned ~a t:" 

of tlll' .. 1ccJ.Jcnt:. .. . 

CQ!llluct. OJT· ;:;t the C:I-2. po:.ltion nnd t.his \·:aS fnci_lfty .poli_~y:·;. 
. . · .. 

'\'' . 

:l\'('J",1t~C ;]¡~·!¡ Í.('..\'i'"! ccrt.i r ic.1t LDn. 

... . ,. ... . . 

the · Cl-:-~. pr1~~:i L".Lo'n ~-~ .~; :?.::.~.-:1:c .. J·. . ""; .... ·'' ' 
,-.:; • .. ' •?-.·. ..: 
-. }; !;;· ·' "¡•!·" •. t-t•_. 
•• .... ~ •• • ' ,) ' ·:·- J~ f ', 

He. stGl~d t!wt :~5. ,JJ' nwre hlii1n; ·in tr:dni.ng .:tt 

., 
·' . ; 

13 ;: ~ _.,_ 
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• ..1 • 

/d(T. 3?.7 de J" i.n i 

dd Ut! ti er'l"'iJ _o -di.~ 
·::aje y llJoviJniL::.n'Lo 

.. 
d~·p¡,_-., ;-.-,dct.~u..;d,J PlH'i.1 l: \ dv-~.~pe:.~)ts~ ~~ t e 1 • 1 • ¡· ·-
de :~~--'l"'~>;·¡,:;vr..-?S c·i ,. i 1 t~~•. 

L . .!' • ~ ('·• ' • • 1 . 
Of:i i.18J'(IlH'l)HJ<..•. :---~.": 1 1 \' 1, C:'~ SC 

. . . '1 1 . 
SC:I"_VICIO pU) l.CP. y L 11 ·-·. 

Sccr·.ci:t.;.J"' í .:J. d(>:' Ct..l:ili.}J-.1 i e<.···'-' i un't: :--; ~
I(:~S son lll:J'{IdJ'Cl/ll(IS d,-~ s<~1'\ 1 1t.:JI) 

lJ_'dll~-:!?()·j:."tl~:.~,: \1..-~_c.l i:l''dl',~-~ ('[!,·,-_ 

p(d) 1 j C~l \'. C.Lhtl (; ~-;. d(· !--'1.~1~\' 1 ·- --. 

ci·o ·fH'i\t¿ld0 1 dt.~ dC:llcJ~do Ct!l,l ;;_•! ¡·~·:q/á!i:l:(¡1~-~~ 1"'(.~~\J"'li.!t:LI\(1, 
;•.-:-···~~ 1 

_.los L1C!/'-tldJ"',O;!.u:-~ ci\·i-lc~:-~ t;:-~t/¡'¡¡-·su.i(•1:cs .JI ,;:uJ·,:·r·t'l 
• • ' 1 • 
ln~~PC?-CCI.t.Hl y v·IH! odi'\Cid de· 

nes. 

_,._ 

e io 'p(,[, 1 

/\·r~·I'O¡:'IlH.::"'i·_p (~.·~ (.:Utll ¿¡il 1 (;J"' (H!J'!SdJ~-o¡;¡u c. i \. i 1 \Íl' :-:r.·!r'\·, 

Íc(·:- (1~/(; c:.Jé~ntl~· ~:\-1!1 ,·,hi'.:JS <.:~ ·-¡ll:-~1·_t1·! ,)CiPI\1~~--:. dd~_'('\.:,-.tL:s 
·pUl'(',' 1,.]- (Ji)·~·!_¡•Qc j (J_I1 de: ¿1(~1:'~.)/ldVCS de• --.:_~ ... ~·¡.,.\: ¡ C·-¡ tl ptÍI1 1 j C('. ~:\·~¡(i¡¡

la' Íl;dolc de_l<l~-i··uL¡·,:.;~3--;,~ .Íil~~tdi•l(:-.Ít"t!lc:;_;, ¡,, .. ~·d<·r·~~l-'ll.\:'1'1:·~·-~' 
se cl¿;lsificd!":ln .::n-c;l~t(!~jni··;d~.'·· 

Lo!:;. ·.:lCr"'l~·puer:to·!~·c:::-.:t,"¡n ."dl.,i ... !J'1-<.l~-; ·t·i! l'lÍ/.,1 iCt' ~~ •!'tl 

~Sll~~- ¡>l"'l)plOS f.ii1t~,:; /{_~;:; ~ . .:(~1'\' ll~ rtl~; .¡lit: ·Cil ~-:1'1\':-:- ~.:t.• :·:r·~~~·,¡¡· 

c¡onen S\.! ~l'h!.-dt"0ll dt"~ conhlr'n_.id .. !d ~..~t)ll Id~- r.:dr·il'.!.·~- ¡•J'c··. 1\: 

-111en t~ Ou-t 01~ i ;:.:J'd.-~·~._;· 
T , ... <ln sr.)o,--. t.<-!.:-.:.. 

i-' ¡ ¡ 1. 

_Pi..li<1' que tll: 

p LJ e.J"' i:. o i n te 1"' n ¿-¡e i o n .: 1 ! , 
Ejecutivo fccJ,:,,,,I, ,;.,,, 

1 ,, Cor.ll.llll e,¡:: 1111·.t \ 

nucioÍ-Iü}cs cor-!~·espondjt.~lltc~ v ~_;di:.i:.:;f·.._~ct.!i' ¡._,:--; i"c'•.p•i.<:~i~·,,::; 
r· tu 1 c~¡'~¡en tl1r· i o~:.: 

·------·-.-~ ----~:- -~...:~-_...:.----------· .. --c~sc;·~~j-~-¡-~·-1:-~);~-Í <.;~--d~-; --e-~~·;;~~; i C llt: j 01·1 f' ::- >" ·¡· i' t·lll :--;¡:••, 1 1'.1 l: S 
1 

p_oP conducto .dl.~l cr.lril.:Jil\1\JI'Íi.:(~ .qlit:~ ~.1/ ·crcct'-' d<!:..:,;~:l'~·-·, '·.-icl'c<:-

p[l l ll ,;-¡ui:or• i ddd e:"'.· 1 t::~~ d'-.~I"Of.)\/Ct'l:.o~ Tndd.:_; 1 ,_¡,:; · dUL1~1· i t! .. l 
·dos que c._icr·;:d.';l f-'u1~c inn<?~~ L'll 1 (l:-:_~ d<:J~npllc~¡·t.~'.S 

J es, !:·~e su.._iet<.1r<in ~1! J"'C~¡ 1 dtm~11i"o i 11-l.t~J' .i .• ~-r· •.h: 
i ni.:uPn ~leí ot.lc: 1 e!::; qut"~ \1 i e [·.e: e 1 r:_¡·t~cttt i \·t). 

·i llt'.r.~l'll.l\:'1 tl/ld

<.l ('.!' O!.'l: ~·¡·_1'.t • .:-; 

)' GpC!"t.li'' :::;e 1'·~·.]\1 j \..'.l't'. C\.>IH'-C~j j {q1· ~d~CH':-Jddd pt:l' -·-·.-·.. . 

l.:; E~(~(~¡·,_~l';¡1f··f¿¡ ··de Con;:¡nic.-1ci-ollr::-; \' -ll'di1SJ ..... L'I'·;:.(;!3, !)\'l' ¡¡¡, ;-~1.-:

;_:l, ini1.~i·u_l ·,_.;;1X
1

~'fl.l(~ d..:.·.(t·,·~~;_ll'li;_.--.::¡"i·n.~;)'_{._ll!. Co,~f'or"'n:·id¡¡d. co¡¡ /;,.1,

pr·.(_!\' i _~:d:.u en e 1 ··c(:-p Íti-Í 1 r• l! 1 ·dvl 1 i l_,,.o ~H; i Jld~t·n )' -<-..n:. 1 <''~ -··-

.·_, .1 2.: . 
_._:.::-_ 

. ' 



:-.: •• '-..<'-·· ·- , . ., -
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·.· .· 

\' 

· lHAitSPO!HC!? 

.,..,. .. · 

Pc:-H"'O con!.tr·u fP. ).- opct~éH'. 'ocr'(H.Ir·umus de· Sl'.t"'V i" 
e 1 o · p~· i va d.~l,..~;c!-- r-.c qt i ~ <~"'e_! ~'q r- in i ::>o . de 1 (:¡. -seC , ... c·t..:"ll"- J \:, · .. -_de·-- -·en
mun· i ca_c i ónes y Ti·an.si.HH' ,C_t_:;t,. ·-t~:..;. ·pr_·c~p·i._c1.:i'il:' ,i.;o·.:.:; · d(;.· ilCr·(:;\-ll.'t' 

mos do s~;J•vic Íl'\ pro ;'.~udn .'.~_!;L.fl:~ .. -o·b.-1 _¡~JL~-dos t.l p.cP_mit: ir.· ~u : 

U!-.10 u toda· i·1ü.l'lHl'{i·\,c _qi.IC~ se ~~nc.u,::Jd:;"'c'· en c..:aSo c.k; (!_lliC-I'~ll.~l~ 
. e i-a. 

de: _1".-lH.J\.1 ~ <·:-·f.d.f-~e 1 fl ~..;-

tala'cioncr.; en Í~S (-1ePúrlr-ü1no.s 

.-c~clu c'uSo, -u 1 í:~ "¡pr•ob.:1c.ión. y 
-,~ta de Cor~U11Í~aci~i1es_· 

ci,~i lc~s :se.·.-s_<.!lllCtet~:ll1, ~l'll .;.· 

.cqtoi· .. ·.¡ :::lic i ón l.'!e·_ lll~---sr!cr·~.:~t·!.l 

. '· : ¡~ 

1 ,L¿}s coh·sl..~r·úccion<:.--;· c-:-n lo'!:-> tct~t.•l!nus. ¡ld~dCt.'~nf:l~;...;· 
¡·e itimedi ~~t-o_s .. l 1 O[i c.1(~t··(;;d,,·l)lllo~,·· ..:k~_ntr·o·· de--· _1 {)s· ;:orY.J~:. \le- -

"\ ppotección··), .:-;.efJUJ·id(:d de: ¿.,~~os, l!tii:dt·~n ~uj~.~t.-l~ .•. 1 '"·: ... -

l_l'csb·iccion"s que''<'''"''~" los' r:c!Jid·,,amh;s r·t~spc,-t:-.i_"''"· 
• 1 . 

_lo'S! pí~óp i'c:~:ut~ io~-· y -~1pl·r'lt~l~jp_c;·t ... ; -de ~.1cr·0dr·,~:l••·.--: 
c-ivi-les estc:n.'~Ín.·obl-iüüdo:s··u-.J)er_·!ui_tir• su' u.s'.'· ~l'"'('Lu·il_.,,_d-
1 as ··c::.cPonuvt."!,S de ·.Est<-Hio·, con ·C~c<~l:'c i 6n d\.~ 1 ~.tS que J.'(·¡·1·~~ 

· n·r~;-:can ·a or~.a~:-1 i Sll~oS púb 1: 1 co~ .d~sct~nt,..,.-d i ·;_;,H.IoS·. 
:i 
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StCRE:lAHIA D,E f~fJI.~UNIGM;JO!J[fi 
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r~MlSPOí]l[S 

... f\.1r~c:1· los (! Fl:!c Lo-!.~ ·dü 
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.;. ... ,.., •... · 'r. .· .. · ,~·. Aer•{;dr•(-''I!H~ c'i·v·i 1. ··· -.To~.:l~-i- .[;1\<.:.~il ·~.J~~ F ¡;l í-d~1 
, .... d0.'¡ ·uqtJd, ~:~dc.c:u~urJ'~~- j)dl~t-:o 

.. :::··d9,;·{ l\~,_r' ,'-; 1,~ ll-V CS.-~ i V _Í f C S: 
. .. ... 

.. 
'\'. /t,c¡.~opu~cÚ' t'o. ·· Cll(:rl qu i-n·r·.· 

• ' 1 ' ' 

.. ~, 

~é i O -~,úb 1 i.c·o, C1u:e cucnt.f.~ ClHi nbr<~s 
--~·,;~:; .. \1 .. 1 a: or>er~uc ¡·¿.,¡ .d(,; · ¡¡c,s~nc¡vc-.~~· de 

;- _·, 

. . 
1-.,. '·' 1" ,·-,·:,·- -· .• · J •• , t. - . ..... . .. l. ~ ~--

. •' . 
>' · rnl..,\· i 111 i (~1; 1·u 

d~,lt~(~:\1\'tlL'¡ S 

i:.r·,:~r•~·I'OJ't~~ 1,-(J!~I ico.'. 

Ar·eo. de mal~ iohr'.Js.- 1\quCJ 1 i" p.:.ll'i:f:!, dL!I .~l~r·l)dr:lllti:t,_ 
--~,ó;;!i[t~;~-()p·u·cr-~t'o· :rÚ~st indd,~~ l:l!- ··dc."~;p<.~~·¡t~e-. 

·, 

-_-,n·o:ve's. \'; 'tüi:rb i l:n pd!'~1 su lllPV i rn i crLto 

.. ru(¡'rii·~.;b; .. us·:··. \. 
'• . 'f • . • .... ' 

y -d t~ er_' P_ ·¡· :..·~, .i. (~!- · d(• 

·,:-e 1 dC i.on.1do cor1 

SA_·~ • . . .. , . . 
..... '·AJi:'i'tud-dcns·inH~tr.·icil.--::: Al-t·i-i·t¡d d(:.l' ¡).\.!.l't-;d,,(-lJ:Jp l·l··-

.\ \•, .::~..._·,·· '... • ' ~ ' ' ,_ ' • ' • . • ' ~. • . 1 ¡ 

J''r'CU 1 d(, ~pUl"' hr .t:d (:VdC.I>.)/1 'd<~ 1 ~l:.'I'!~CIIl'·- .!-:~tlht.·L~ (•/ ll i\ l~· J \ft:· i 11 .. :/'. 

•
1

• )~r.l?()¡~- ltt ten)J.-..Cr·:dtd!<r y ·lllsmcdt:-H.~ l'll L1s C·l_)IHfi.(:i.Pn~~s ~~l:cr~,\·;~~·~ v--' 

. ··_.., .. ir:d.S ·clnibi_~~¡;-cl:~·$.:1·.. ~, _. ~-· 

:·:•·_;:·: _.,, ·.,. ·· ·· Anto10ch'<J·s:~ ,Liílll¡~.,,,,;,; ¡).OI;'t[¡t:i lt:s· ._¡ i)',,·u,~·h_,, dt: '¡,_.n· 

; .J-'o'~ ~.d~! ~~-ó.1:,~ófc¿;.p,. .. ot:.,~o:.cond.1·tJ.st.ihlc, qtH!. ~-->e culucun d ltl /·.¡.!.:,. 

cjo: ·-de!·; l.c1s .. ·o,\,¡ 1 f~s .v- c~~he::c.:1.s .de L;Js ·p.i s1.:ds l"dl'd d1:(•f''l' Í·:::\1 ·~·--...;.-

,. 

• .. .• : .... ~ 1· ..• : • . _... • . ' ' . . 

'·de ·cmCI"~tCI1c i t~~ o·· ~'.:l-;-<;! __ C~_s_q_.~d.c._ Fa.l..t.ü __ d.e ·d 1 umh¡•.:·dl) • .... 
···(·_·:). ·-Bol'ei:-í;·l. de' i.lüJ;·o~)uc.¡.~tu.-· L\)ct/llll.'ll1:o·:Cil llh1l'h<.li·.c ~~11 

ciul,.(A¡)6ndice núm. 2 ~ie .. éste, r~cgl·"='~rncnl·n)· qtrt~- ~:ll''··t.i(~llv·_-F•\. -~ 
·do-~· ¡·os <.Llt~)s.' dcscr"iptivos de llll' ~lCI"'Y('tll~r·l.:o, -t ... ··le's ·cl)Íll•~ 
ioc¡l¡;¡_::.:.t.l.C¡'Ój¡:,.~p·j~~tt.lS,· C .. tlpi.!CÍddd, i(~.r·vit:Íos, DSÍ. C()l,llO ·in:-l _..;., 

··p--):~"i·n<l;;> c:ó.~"r~esiiúrt'~'J i Cnt<·:~i.. · · · 

··" .. 
_ .. ';~· -· 

C.ahecCr•c..i~ d~:- pi st.Js,- hr·l-~ll_ d<! tr.r·,~enl' 'dl\~pL!.Jddt.~~ 
.en· ;.üml~o·s···extr·Cnins "de c·~1-d..:l 'p:i-~;t.c..~ 'de t11:~-~r·r· i ;d ;(! .. . . . ' . .... 

• 1 • ' ' '~ 

-•• :·· l c'Y~lses·: d~ .i.H~r·o¡.HJer~to:;- C¿lt.<-'~)01~ í () de•' u.n· ('l.C_!'OJ.'Iit~:·-
toi·:-~c'dlJn;' L:~- Jn··d~~l(:~-. dC t~us .insl:<J.Il,;ici""'lll!S Y de.·c~Hlfor·uri\(ld ·.:..· 

con 1~-.~s .. t'~li)Ju$: ck~ c-1~1sifictl'ciún:dc lo~ f..ip[~ndices·¡_)(¡¡n(!¡·o·s 
-.- .- , ,· • . , , r 

-'1-A . Y. -1-8. de. csi.:C; I'C9.1 dmcnh;. 
. .:·.i: 

• ~ ·~·- • .. H~- •• ··'Cün~ ... ~n'd.::Hl.i:l•.' do ~1er·o¡.)ul;Pto.- .P~~I'SOilt.l."de~~j-~Jil.J~<.l_-por~ 
·¡-u s~c'pe·~ur;·(tl d(! ·c:oi:Ú.,:nici:'c,io;1CS V Tr~·ün~·;j)Ó·,~te.s·_.pdl~c:) iljCI'COI""

,.iJ.S · f ~i r:1'c i o 11.<:. ~·:> i(; ... : po 1 i ·C·í . .:·, ,:fl; '¿¡e r·_ 01~1 [i l_i t i _¿ ;l ·._· ~ ... n u~~ _a e, .. o i) li e r· 1: .,· •.. 

.- 'f .• 
'• . ·. ~ ;. : .· . ,' 3 

2. 
' ' ·, ' . ,• ~r 1'• 1' 

., .. .'), ,, .' .-

. . ' 

.. 

.. 



... -. . ··. . . . . 
. ... , ,- : .i ... ':'r 

2 .. ·-

,· ·. '.)· 

. .-: 
y 

.... • ... 
rnA!::;r>nHiEn COn ce·~; i .;,\.n .:11~ i o.-.· Le ptr• sbn tl; ,f_ t s. i c~i.\. ·. -~): ·~~~~·~~~ d 1 d 

qui·cn la Secf'(!t(1t"Íi1 de Cc.'tllllll-ica·c:i·ó,Jes y t,~~JJ.)r;pot~t·C . .s. h~..lvd ·nt'.ul' 
9 tHJo con ce SÍ Ún ptH~ {'l. 1 iJ l~.<p 1 Ó 1: .:.~c.'.i'{l.l~ .. d¿ f . uü', .. \.)~)u.er• to ~ .~ · ... ···r·, .. ·.· ·-

. . . .• ' 1.. • . ' "."' . .' .·'·. 
~. . • • .. ! • .... . • . 

. . .. · 'Est,lc i .. ón ,:C:'}\! OlJYt'dp_.- ·E~-d:<.~c i ó'nes ¡•'h:l-1. i·-:V' (1'~..1·--
d i ofapor;, r·ad i o~~JU í ¿Js,· llh.li"C•:;.,_hn"(~s,.. 1 oc(1l i.:.ddOI"C'.~i·,· . et··~·. ·_~, i ,,·:;l:d. 

l.::lclo.s cort e 1 f ¡·,, 'de c:Jun~cn't,'1!" 1.1 ~c.~~JIII' i. dud ·d(! l .. d n~...;vl~~~~·(:: i (1,·, 

HÓI:'t;U al· suminisi:I'C:·lr .t-.:.er·vicios d~ b....~(i:::at~li~~l\t'o :v l'~..idi(.ldl.inl~1.!-
. ' V ~ 

CÍÓil c'n '!os· UL!I"(ldi~Oin0.13 )' i.H~.{"OVÍi.:~S.· . ' 
· Ext i.ntu: .. ·e·s C02.- i'.plH<d·.qt~. ¡.'\o¡·t~;t. i i t...~~.~ .• ~~;.lú~q~..l~-: . . ~ . ·~ ' . . . 

dos. con· bié1xi'd'o de Ct'l"hono p~H't-l l~~,t Íli~JU ¡,. irl<.:t...~l'!d,io;~.,i.: ... ,,
1 

• 

Fc:.-1ju dt! ~..ltc¡•r• i ;:,Jjl:. ·:- /\¡·c-~l1 ··dt.~ .1:.(!1'.1''::¡¡~~-: .. U\•· Fy¡·rr .. ~ 
r·eci.:u'r\gul..:lf .. ·, dof;pej~H~L:.'I, ni.vc.;!··~..ldt 1 :·· 1 ihJ'(~ ·~J,·: ,l\l ... ~t·~;,~~ .•. lf··,):_~·~·-··,j·u·~.,. -,-
s ¡·r'vr:-f .pt.l~"i) ·c:l despc~l~H~ y. deseen su ·a· ti (q'l't~ d.c 1,,1~~ /).~,::.~·;~,¡;,~_\ t':'·· 

F.¡;u"'o~ de 1·oct·~·1 ¡·:ac·iórL·-·· L·u:-.:,'HÍI--~··tl!J" Íl\··qllt.~ ·.~··¡_:ti~ 
ta .deste!'IO'S"~ll.tct·r¡¿¡d~,):..;· dl~ !u·· \'<!F(Ic y· hldii.Ctl, .(lt i ·;,,1·,.-.;.' ¡, .. J:'
CüP i:l los pi lotos lu Uhic¿1C:i~·H1 dc~J \lli!"'Út~liCI't.o~· 

. . ' :· '· .. ''·' . 

... --. _ .. -.~··-P·~· -·- _ .ltH.lic"Hlor· de' ! . .:.L-d_i.r·er..·~·c.i6u ··dc'l ·~_:¡t~n·1"(.l,-.:..·p·¡'s¡,,l:-:.i 
tivo en for·ma -C~l~ con~ tr·urfC¡!d\.\;· que ::>it~v(~·.Plli··~,····:;·C·tr;¡l:,~,:: . .'·\·:i.~~tl~,ll: 
mente 1 \J ·di r·cc:·¿ i L;n de 1 ·viento e·n ·1 tJ· SUpú¡· r i e ·j e::~·(.' .. , 

Luz llf.'l''on .)u1: i e u.- Toda· lti = · d·i ~c.p~i:e,~L t~: ~..~ ~l'~!t::.id_J_· 
·ment:..~. p.:11""i..1 ~'l')'llda, .. u· l.:..l nc.Jvl~9llc'ÍÓn '.:..J}S!'C~l-.' ·~;.· 1 ·': •:~'' .. • 

t.i'J 1 n ·c:r) de e 1 i ve 

opr•ox: 1!1dC i ún .de 

:' ,. ' 

Luce~ de Lll.'l"o.,imt-lci'ón.-· Alu•~d,!'"ldt.,· ·qu ... ~ <l· .11):-;;-· 

Sobr·c e 1 t.'el'l"'c.no ·¡)..J:"d !:lüi\.:1! tll! ··.l~..lS.·· :::<)nds/.1....·. ---
• • '. • • • • ' . " l . 

1 as ilCI"oll.:lvcs en 1 r1s extr.'elilllS :de .¡ ,, ·pi ::;t·.._¡,' 

instGit~do a ·tr'avés.do l¿1 pist.u .p\'ll'd··indici..'ll' 

1 a pista .. .. ..... ·. 
:ce,;.l or:: ·rt;':o ·.dc.st·~ i 

\. . . ·! ·< ' •' 

L~JceS ·de pCI"ÍmcLJ"o:- Alullllll·,)do d .... ~·. ,CP'!'lll·. ·:~~~·;r)d,.. 
p,,,-. u. (;C 1 i m i t 2 r· ~ ;1: ¡.H! ,,· .í.met r· o · t_Jt: i 1 .i ;: -l.l b '.C.~. t~.e 1 , ~;~~-.: •. o j·)lh\¡·.~ ( ~·1:: · 

' 
.Luces .de ·pi s1-.tlS.~ ·- ·¡\·J'u,mhr"lHI,) 'dL~ c'o (l~l:t.~·~ :en Ju .... ..-

Cddo t1 !9 L::ll'fll~ de los ld_dus de~· l.il:,; p1~.d:\1:...;. 

··Mur~Ct.'1S .. -· .. ~~Cti.:ll~.>n.C]llC. _·sir.•,·<~!l _pul"a·dcl Í1ni.tdr~
o indicttl' Id::-.. pi:.·.td~:; v ..... :,.~,nd·::; i!lstl~ldcit)ne.:.; dl!r·~JCI"o;.,u~~~:(~...;. 

3 • • o i,' ~' •• 
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tirr.:tDAIÜA O[ CO~·iUNICACIOIHU . . . ---.. 

\'. 

'fflAtl::iPO·f,TE.S 

. ... ' ._ \ . . . . . ' . - ~-·· . . ,_._ -. .'. '" - . :. : 
· NOTfl/1-iS:-· .AI'r'e.v i<1·hri-ir iritcl'n<tc iorürl-.'qu.c:. se usa 

. .:- p i.lJ· a ·:·ro;~_·: -" A.v i sO~; .:~. l ~, ~; l1 v _i o-n ·~ sn . _ s<~·,;·,"' ~:· ·: ~-: ~-~n d_Ld) ";~-~~:· !~ ·-:-\¡¿··:· :~_-ó:,~~Q.-
·~)U_C,~to·s·_ ·/ Oti··o~;- info,·nn. . .!s -~mpcu•t<~,-,tc:?·~-de ·,ú·)~_i:-"!~iU~h::s.·~·c¡~l·c_·::-· _: 
¡l.fó<.:t:e,~ '(0 .. ~,r-)e¡;·~1-c i ón Je -·¡ ds .:J(:,...o'<ll~.'cs·. ·· "_._-_~- -··-;_., __ ·. ·. :-.-~':· ·. 

. . . ., : :- _·. ; ' , ·. :- ·.' -~. 

Ohstóculos.~Ohjóto::; que por· su:·'ubic:·~:,(, i<in .o< al 
tu:, e\· -l)u e dc1~ ~c.~ n s t i 1:ü i r· _ ¡~.e 1 i ~-j'¡· ~>. .i) 0r· a· 1 u. · 11 ~ú·v.e?.ra:2 ·¡\·;·,.~ ."·_,--~1 (~ ;~ ~ ~.1· --

Y 1 J opCF'.:JC i ó:·¡ de ·! .:~!-~-_ ... H~r··t.,n.:l\'C.S: . ~ ·._.' ·.-_.:., .: < . . ~--.-
., .. _., 

. ·-r . •:,_ ., 

Pi !·;;_i":tl -dt~ i.d.:e.r·r· i._::iljf:~. --- Ar-.c/q.:-_,~-C-\:~is_~_-·i_d·~, ·o"' pdv_, .... 
IIIC!ntn~1a.· ·en- 'el -~C-ent.r·c>" Je--t~·n_tJ· ft:..i~~ _de _ut.·(;¡_~-·!:::i.-;:i-~~¡'~-~:

4

: _--·.-.-_: _~ ••• >.-
. • . : :· · •• .'. •· '_,._:;·. · , • .-. · • ;·-:-__,_;i , • -~ ·¡·:_:~:::-i-~:·:;·':-.. ··~r--~{-,:~ 

Pi ~t·iJ. de l'o.dilje o· c:u'J,-I"l~tqo_.·~·-·.Ct,_.l J..<~s .--;.·r.·--c·~,~¡(i:,:ro·~.;/;·'·::¡·· 

p.t.1 v i lll~!-11 t:~ du S o _,~- ü 1 ·. qú e: · s i ,:. ve;, ~:~_·~-~~-~ 0.·: '~--'-,',.:¡t.·.,<·.·,),-~¡'·,1. ·,,_!.·,~",·1_~·-.e·:.> .. :o.·, ... ::_ ... __ ' -~, )~_~f~:·_~l·:¿\~·9~~1f: __ -:~~- ·. 
1\-<.~\-~cis ~n···su·s llli-~n·i-obJ·~s untc, .... ¡ó,~es ¿j'!_· -...... ·:.; _·I.H_,st·cr:-in--

__r•es nl···-uter ... ; .. ¡~'?J~. ·-•.'· -·:. ._.··:·. ~--- .. < 
,. '' ~- ·';-~-- :: . 

·· ' ··p l. t~,~~-~ :de llPI" ox i mqc __ i Cú1_-;-- f> l:_u!l_(:)· i 1\'C·I ·i ll:i:J~j~(\f~¡,· 
' t p o _d_e -, u ':.:. ~il a.' -... t~~- 'D l'T () .:\j __ 1~_1 _ _0 e· i 6.11~~- ·. Co.r.l_ .. La. ,:·¡ rl ~-,_ ·¡ ll {le:·_¡ ;)-,,~e·~) . !'_Cl)-

. . . "\ .. , 
_dic~nte··dc c1ter"i.~i;:·,.lje :'de: lds cer•on~1v.e5·. -'·:·~,·:,.-· .. ·' 

P 1 u't¿i for'l:tc~ ;_- __ /\_I'C-1.:~ ~·-de f'i.r))_d(_~-:-_ d6 :un·- 'c1ó·i~c.\~J¡~·¡_-,m¿,.-: 
d-e-~ ·r i ¡·,- a·d~, :_·a · e .s_t. a e·¡ 011 ~H' · ) -(.)-~; u-~: r.-o n ~1Ve s". f)d ~-·-~-~ • i1l ... lr'a :¡ Lll;·,~--\i ~ \rC ·. 

. . .. ,. '.. . .. . . 

e mbur que · .. ·y cd_·c se m bu, .. que _.de p ó'S:~..l j 0 ,, .. o S~ : -l' -r: ,;j_·r..,·ü~: ~ ::: ·:-.. · r~~d·,,,_._:ll\·. i 
S i .-ó~ 1 .:1 fui ·e·n t-'0 'de (::~mbu S t. i '~ 1 e 1 . ·e ~:;t ~l c·:::~)fi u~~~-¡ c~ll~ ~) ·l;. :iií~lf\1·. -~·n--i . 

· 111 i ~ 11·~: o-·:·:- · · ·- -.-·.-... -:.-; .. ,. .. ,;.· .. ,., ... _~--, '-~·--· .... -... :,-- .. ::. ·· · ......... ·· _.,; ____ ,.,., ......... ,._. ·· . 

. , ; .. ,. P1~oycct<w de, ·Lecho .. " .. l~cflc~:i:0r: lurnirw·,_,, diri~ 
gi~~~o:\~C·I~tiC,]ín~entc··hilt~iu c~r,:·ihl~~-ptll~a -~iylrdür~ u dc.tc·.r~m·i,f~ll"
l"~l ·-~ i tu--,~ u de' .'1 u l~t1se (1e ·¡ ... 1s nubes. 

,·· - . . , . 
1_1_0SU P~11''U 

Scm5for·o.- ··L:..,m~;l:H~ ~-1 de, sc·~~l-1 e&. ----o~~~~~J-':_i-- ~-t~-~-'; ¡:::_.l l.um i 
hilcCr· i nd i CdC i ur-.ós de t·p_{l~,$-i f·<Y~ _if:··~J ~iS·--.-~~é:·; .. _~,n~lvUs.· 

···en e 1 .-.-ucPop_Ul'l" to. ·-·-' 

t l. Ser· ViC--io S. con e".'\.0 S.··- p,: e s't",,c i'or{c'S ~-,;~'lljÚ)J~ \.'; ( ... Hl-~l-· 
das en los+ (,c,~opü~r·i:o.s, e!1 J"elclc_.i ón · --.c~n l·,1s --~·o .. ,-,¡_t-Jn~·¡_~:~-;~:-i_o:··_ 

. n e·s . acr .. oh·cJ u t i e c1 s-
1 

· 1' c·:.po t'l es·. 1JIC t l~ (),.o 1 ú ~{i'c¡~-~~:;· _ ·.s·e·;.· ~-. ¡-'(; ·¡ ~-/~:ni-~:.-· 
·e ;ul i e o~ 1 1' ~ lJ p r~o v i: ~. i (~" ~.1n1 i c·n· Lo d (~ e c.HJ(b.~l ~; t_·. i L;~ !.·c.~,.,_ <·d. ,!;_~lÚ ~~~) ¿~¡{~ ¡' l~ ;·, :· 
·to~ ·r~laÍYióhP.ilS de _cst~ih'.._l·, .uti- .. 1 i=-~l~ión-·,-·Jc····c~fifi~ci·l~:s·,·:~ ·._¡;·~-st; 
.láéioncs~ ~'te. · ·. ,, ,· ·: .. ·· -

• • ' ,' ,' ·' • < ,: ';.' ~: • ' 

· Tor'l'C de con tr~ol ·de :oerlí'dl':;,mo :'..:.'Jri;.;l:ii ('.,~: i ón .e~ 
·. P.~ e i ·il 1 .- e st i:

1

b 1 e e ·i Uü p ... ,,. il. sú;; in ¡ ~ {~r"· ~~·¡;_, __ se·¡ .. _~~,{~·¡ ,:.,<úG ~~~¡::,\'t,~o 1 
. de . t.1<11i s i t· o . ,,¿;,,<!O, a 1 t r' iírr,.; tl> . de 1. ~ ¿,.,6 ;¡,~L; ,;;·G>c~: ,¡;,,. Úp;r t'l' to • 

' .- - -.- .. _ _. ... --··_.·.-;: <'·.~.-·::··:.~ ... :, .. _ ... .-,~-· '. 
'¡;<-. -·. ':. 

4 ... ··-· .. 
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'Zond dC ·up¡·c.L·,irn, 1 ci~ón.··.--(;_;p:h~i-~). i:tét~co dJI ••dl'\l 

·¡ e 1 cp Í ¡-_)~-~do v ;.;·~~ t i ·e.;¡·¡ ~ de b l_l E>~1 t·t_: ü p,<~:.: o. i· d ~l ¡· . en·/. ~ l1 d ~1·. -'!..~ .': t:: :--·u r;ú.1 

~1.¿ '¡~ i f.d:o, dcnt;_r·o ·de.: 1 ~U(;]_ .l.:.~s i..1~.;"'ot1·\·•vys· ·(:!jccul:~ll) -::.;u s tnd 

n.i obi'dS ·de •. opr·o." i m¡~c i ón ~<_·:l 2lCt"'<)·d,'onlo· ¡.\cu·..,·l1: '¿!t:ei·•,, i :.:l:lT'.-. 
. . . . . . (¡ •. ' . . . . . . . . . 

Zonn de ·¡:q--o1:.e(:c. i·t~n. ~: .. E~-~!-hlC i r• · ül::t.'C(i. dc~n tt'i.) ·d~.,;_¡ 
CÍI"'Ctl JO de C\'"(~-ltrc fones "de J"~1S \-lC'I;.o!ldVC!~ r~n ~:.~!'S Jj L~·n·~·ld.t~;·, 
y sn 1 i dü·s u i nmDd ¡·ve i on(~H "de 1 o~r·c~puC;·•t'"(.) ·." 

Zona ·de.• v.ir•ü ¡·es:-. EspdciO··_uér·co del· ·c.i.l ¡·;"llh··p ·' · 
vCr•'ti'ct-il ·con t!je' .en el ~~cnt;.(; dt:i ~1<:-_;.c,plÚ:!:"'t'l..~,. dent.r·ü 'dc.i 
<;u·t~l 'l·as_· aC.I"''onüves cjecutt-ln ·su.s llh~-il.ió·b, ... ~l,s·~-~.'- VII'UJC'-_s .p¡·c 

v t·os a· 1-a apr·ox i nlac i é111 ¡ .. hH'.:J. '? 1 at(~l~l'' J_·::d.JO. ~ 
·-----:--:-~·----·---~-----~~-----'-o-;-:---

·cAPITLIL0 1 1 

' 
· AI~T. 4o.- Pur·.u c!us-iFic0.r· l'ós ,JcJ·0dJ'ÜIIll~.s -s·· ,)1· 

dct"'á. a ·~>U ·.~spect\'~_ fi f.i i C~, t1 1 ¿;,< .-:·(d~l~l"U:I ~;:~i,· <.le 'su-~;· .\)·¡,,,d . ..'. .. ': · 

inSt.Jictc·_ionc~:~, t1l: Jén~) ... o. de ·i:, .. ·¿J!"lsito 'tl quc.;-.=~~::;t-6 dc.-:;i-.'in.ddo
y ~1!" ,;úai1n~,<· ·de· s,,- ,;,~o¡:)i_<!•..:l.::·d.u· c.,¡.~l··¡)_t·.::~·it),·,~-

' . . . . 

·. ·· · _ P,of'·. · sú a spcc f.o · f .i s i'co. 1 os. d~¡ .. {;'J~'Uii·;l{s.· Sl!. e:! ~~ s_·¡ i-' i 
CU•1 ·en· t,e,,r·estr'es 1 LJcu{d-: i.c.oti y 'mi ~{:os·. ; 

Por· lu natur·diC:::d de su~.> ohr·{1s e .i.nst{l;l·.:-,cillllC~':
se c~cJs.i Ficuú e:n lH:!riódt•Ot;·l~)s·· )1 ¿¡.CJ"¡1J"1ll,CI~t:o~.· 

Pot"' cil -gónc.;, .. o de. ti,.:.ín~'it:.n .t~. -~J·l;9: <~;--.t:ún d,:sl ¡,;ddl;s 
se.(;;_! n~; i f icun.- en· dei,ódr•oJno~ n¿~c ¡·tH.lo:.JI.es o Í-nt~:l'ndc·í l~n~··.l ~:S:.·. 

. Pot' cuunto <JI r·é,,inicn de pr·iJp_i.e_J·,,(l'o·e~¡;l,d·.,cci\nl 
se eJi;!3ificar; en i:ICli'Ódt;OiliOS .~dt'i:icuJ,,;'CS')' of'i.ci<tJes·. 

· "01" 1 as· " . ' 
de. este 

· :ART. 3o .. - .. !.~"J.~· ~et'oj.)ucr~t(:ls. s·e· cJ¿1S i.'_F i c.:.u1 o..'it . c ... d.:c
con.for'IIIC ·a'las L1hliis de· lOs '1\¡.>én;r;•ces 1-/i )' 1-1'' -
,,,.,g.J a'nrcnto: .. \ 

ART •. 4o '- Lo.s h i d!~lhl01'Ódl'('lllO.::;' se c.({ls'i r· i Cdll Cfl. 

~ilt:cn(,_,~L,s, '~on f'or'Ínc ,¡ 1" ·L,b'i.i dt~ 1 A¡)éhd i é:e mínr. 1 :ce d~ ·.,.-
. '' este_ l"'c~J 1 tJIIiC1.1to. 

fiJ(r. 5o.- P.or',cuiíntó '' oc.tivid:,d,,,; lo<;<n.'l'l><fr 
mo~>···y .:-ter•'o'puet•to~:; p~lc<..len ·~.~·~;t:¿_ú• .dc~.!·<i:·i·[~ .. :!do~~- .¿~ .ht:lCer··· u.11 :-;e¡•v i :-. 

e i.·o ·p,~ i vq;.J<; .~~~· ~ll)l) ¡~úh 1 i co. 

5. . . :• 

··' 

. ·-· 
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y 

'THANSPl}HTES 

5'--. 

. .. 

Lc~.s se·r·v: e i o_s· pi' i_ ~'dd{) s co-ll!¡.)¡·cn den: 

·a).---. -Li,· lnst_Pllcci{il1_ y C!n1-.t·<.~l.~<.llll"iór~_i--() -<·;¿._¡•un:H•Li 

b).

e).·-

cos; · -·-· 

C"pnPuc ion0s _dephr_--~: i_~..¡1_s_·-~Jt~l~~~'n[:_~:,t·¡:·_~:-~1·~-; 

·O pe, ... ~:le: i o n e~ s · iH! r"'_on (1_u f~ _ i .C ¡;·f.;. c:qr_11.~ ~~; s. ~1 ¡ " 
'(-'.AP 1 otnc ¡ l)n 'c.JC un ~l i 11 ~Ju ~;_ty·.Í--¿1 '·pr• i\;·,-_n.i(·~_; 

: _c:f)_"r--=--~_Qó~c.~-~~-¿~_c .i _o_u_c,."s_~ e 1 ·,_ oi1 tt t-11.: i e cf:s- p'~11 · tl·. (~ j-_c' t~ lÍ f· .. ·1 ,_. 
.. L 

e~"l-~ 1 or·-:1c. i 011 o~. o.· i . .n v·e ::-~ti SJ..:lC i ~,r-,e ~-; · ,_f;_~ :e~-;,. 5~ ~:.: ~
t:cr·. e: i'cnt ir·¡ co; "· · .¡ 

. . . 

'e).- AviQ¿_~~'1 ~gr,i-~9la_.· 

'Lo_s ser·vic."ios,p(d_~¡ i·~:os· c~~m¡ .... r~cnt~l'-1_~: 

() ) . ·
L). w 

El 

El ... , .. ,,.,·.;.-·.,·,,,,·. (' .... \ ~~r- - - ~ 
' .?J ·:.: i' (: \.1 

. . 

ART.- óo;- ·Los lH~·r;~dr·orn~lS Je·stir~tH..h's .L~- :-•~·r·~·¡ 
e 1 vs ptJb 1 i cos dehcr<ln tcnl~r· si t!rnpr·e -1 d CLlt:.Z!~·¡_t~r·:rd- \~l·< ... : ... !r·.·~ 
pue·r;t_os 1 en ai~.:_¡Uil<.l tf<..!· las c!1..1t->es mer1cit,nód~Js en cl.dr'--

t. í e u 1 o 3o. 

MT; ?o.- El 
f.HI~Ptps se. dBnom i n\1:. 

l_nS '.d<.:l'tl 

u),~- ~~d(:j;Jil~ll_, CIJ~~ndtl id~3- t'p(~f' ... lCI0/1<~-S-~iC' CII'

(:Uhscr•i/)üll ~1 ter·f"'i.tor--io ·de l.:1 f\Qp(:h!_ic_~..l¡ 

b) . .:.._ lr.Ji.·.cr·n·tlc·ion.._l-.1·,: <-:Ut1!ldo ·¡n_.~; pur1tus' d·· .:;;.¡! i 

d.::l ·o de dc.st·¡ no per· (~enccen d ter-1• i tor• i o ·_é.,t;:r~.._,n_-jCr:'tl. 

El· se,-.vicio in1~er·n¿¡ci·or-lul·_,-:(~~1tJc/i·.-;~-;,,- .. c.-.1, lZst.l··--.

dc ~..1CI"opue¡•tos·in~.lu.ídos en ,<.1I~Jllllil d~~- 1-,~~ c·l.,,si.~~s_'.-!>S; (,-
G )"

1 
ddenr:r~;·dc h.dhc·,.· sido of'icitJinrent~~ .dc:~~~~~~-~d•."kl:-_;- ·,_,_dr-~1·.

este n{·tH:I:o dt~ sc1'V 1 e: ro 
1 

tc:ll<!l"' e st~1h f-l!c ·¡_d.oB ·: l.os: ~~~~· .. Ct.l · -~·4 •• 

1" I'Cn _)~·~de 

)' S.:Jll j (_Id <.~ 1 

j : ;. ~~p S!~;<; _j Ó 11 . (! ll_ : J_ (.l ;:; -~ r:: ,·l_lll_O.S. _- dt~ _._(¡ Jti_,) 1\ .:1~,~ .. ·11} Í.~·p_.<l C ~_i)'H.l--- .... ·.··· .:. ,... - -

-c~J).;t)~· fo<;~:llc~:; d;..:br~n se¡· llddjlLltdZ)·s··¡_,_.(ll''-{~1>"<-~<;n-· 
.·. 

ces i <"lllc.ll' i o~·' ·'- ' :· . '· .. ·., 

'Afn. So)- Por· cu¡;nt:o a 1,, ,~,;,·,¡.\Íed,Jd:d"'·ln.s 
üei~ÓJPofllo;; ~•e. C!"~lsiT.ic.:Jn;· :~~-~::!D.lln::q~J.<~<ef ~~r··<;:p;!<~ft~j-~i_~l: o·_-:l~l~;, 
c.e:s)~-'nd!~i<; .sc~t:l .pC!'Stli"ld Cí~.;ic'--1 9 ·rn~\l~l-{l::·p~ll··ticül:,~,_·;'n .. <.~n1:i·ddd-. ~- .. 

: (i .. . . . -· .. 

..... ;. : 
.¡_ l • 

--.:.-
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· ~~ _Bf.(:íU:'f/,I~IA ['¡[ t:o:.H.J!;!r:AC!fH~E~-~ 

\' 

Tflf.tl sro fHE~; 
i' 

e· 

-~-;uh(-~¡~n~~-nn;·nt.d !._,· c.n p,H·t'i cl'if_tll~~!~~ y_· oi:-·¡·L··i :ll.e.';: 

Lo~3 at~r·{)dl'o.nh)S· ¡.hli~-t.·. i cul>u·~.~~-; · ¡:\u(-·dqn [.:.c.~J·. se;·,-:\' 1 ~ 

(! 1 O. p~~·'j_V~:1~:f0 O ptÍb J 1 e o; ·/·~·:·.;_' l) r Í ~: i ¿r! .C~:: -S-01--1. S Í-CillJ'I .. '_t~.-·dc' S(;:l~\' 1 

c:1o pl1bl ico. C;::._.,. 

-~-------1-"o ··--·-Jc'•t•c'> 11 "'.->ftf•'>·•:·......,-c•"f"-,· ,.",·. ·1 1 e• ~ ~----~------ • · • ,::-,, L ·' llo l. ' '·' . , (, • .• :> 

¡_ 

' L 

\· 

ti .... 

r·· 
¡ 

'" 

' ,. 

'" ' i 
e,, .. 

r· 
' ' "'" 
,, 
! 

>'" 
' ! 
L7" 

-~--'--- -------"--

t-.1). ·• hlun i e i ¡ .. "~(1 i ~.~s 1 ,cudrtd.o ·ü-1 pr·up i et.JJ' i:(l ·F-l'd 
' ' . 

ltl) lllU!IIClpiO; 

qu_, cr•t:l del 

r:· €" .~,. ') 4· ~· 1 (• ...:· 
l. ;;;. . '-·· .• ~.:: •' ,. '", 

Es tú de..' cJ¡~ 

Cll<:lrid:..l r~l ' . . . 
1 lJ ·. !;:ei:'";:, :·~ l 

'¡.:-I"'Op.i e:t:.c:-.1!' j l~ 

1 Cd; 

e).- Fcckr-.,1 C>;, 

Gnhier."no F(;dc.Pal 

· cllt.11h:io. el· ·¡_..,,~('J.l.Í t:·:i:d.r' in. . . 

C ·o 1)· S t .. , 1.:. L:." ;;_:' C i- .. {l 11 ;·, 
·------~~---·---··----·-----····-.-----. 

•"• S[CCIC'''. ,¡ 
----··---'--"--·----

'Aiit.ot~· i :-:.:Jc ¡·¿;,¡ ,. {'br:.._1s .' 
------------"--~---. . ' 

: .... 

~;ell · L'. i-

AI~T. '<Jo,- P.:.ll~d cnt\s1:r-u ir· LJJl <.l~l'.l\~II.~<Hilo 'dl: ~.:.~~~·,· 
c1o f.1l·..,_¡,;uJo_-y Cipc~r·¿¡¡""' en 61, se r:cquie·¡.~e J?C!!~I-ni·.s~1'pt•cy_ic, -
·de· la St~c¡•ctur·Íd de ·co/llllllÍC(1CÍ~)f1t!S )' r,·-.(lfl:-::pu¡·tes, /111 di(·il:

te solicitud de./ intcJ•cS..:<I~}, en J·a· qtJC ..J~~_t·n·J:\.·ll';l l\.1~; ·:nl'o¡• 

··macierH:!S y··docunicnt:os que se indic .. in· c.n l-o~ dl~--t~cll.l,·~;. ¡·¡_ 
Y_dcm:1s r."elutivn.s <.1 In consi:r·ucci(·;n de \.lcr·oplll-~l·to.-; ._¡,_~ se¡• 
-vicio ptlbl1cn, contenidos (!ll L!l pi'Oj.~lo,cu_p·í,i:ulo .. · 

Los pcl~·misós_p,:n·d üC:F·l)(J¡~l)/l.!o~ '-·le s_er'.\'ic_io ¡.'l'i.\·~ 
do ·Í1o tl!l)d,·:l¡J· Cd.I'Úct.c'' ·de concf!s i.l)n,. Se :sl_l:.f~~t;,_11··:1rl· d !' ¿;s 

s.i.uuÍC!ltes cÓ!ldiciO,lcs: 
"• '¡ < 

t1·).~· Dcbér-·ún r'est.i~_iil~:JÍr·sc. ~J lds. ~..lctivi.Judi..!$. 
que SÓi\cd ~~ e 1 .(JI't í cld o 5o. de e~d.c '.'e~¡l c1lllentt);, 

b).-
. pPOf-" j t.d:.td' ¡·OS IH' . .. . . pt~P_m _i.i· .. dn 

"h'u if <' Cl\ 

el U~_;o ·efe 1- -~lct·Ód¡·omn ~,_}\ cll~' 1 qu i t.~1· . . . . . 

Ct'ild··i·c i une~·~; de --C;IIH'./'~lenc ~ ~..1; 
' ' . 
' ·:e).·~·. 5;.1 p / \·1::(). dt! \' j ~JCI)'_c.i •1 SC f_j j~JJ"5 ·de. ilCliCI"'·,·_Jü 

cnn·.fc,~·dut""dción' ("k! ·.1¡18 ·\,,-:..ti\'i~!dd<~s d que ·s(·!~._dedl.(]uC: .e¡<-... · 
' 

"' 
7. . .... 

···. 
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) ' FOl!t-'.1'. 1: (~. 1 /, 
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lfi/~H }; PO RTCS. 
iJC::t•ódi~Oil\0¡ pCI~O /)(.1· ;JodJ','·¿¡ 'c:.,~~l~(:k'!P . .. el 

'·•· 
·--------··-------- ------------'--. ---:....-------~-/\:~:1~-.- _l-_0.:·- :r:.,l -i~ 1 rrd!····-:fot .. mll sü ,·_,,~_(·)c<;dc, .. fl· ,~,.\,i::~¡,...JtJ 

se de ucr·ódr'l).rnos tt!rilpr_lf~t-~lcs de sc'r·.vic-i·<).·p.ú.bLit;o:¡_,·~¡j·,~ . ...¡c1·.i 

vidt-ldC.s lle .il\'jdci6n ll·(~¡·Ícolo o.'e·_,pc¡ .. jp!(;Jltc1!.:f :;. r' .... .· . -· ·_, . ,. 

/d\T 1 1 . - F\:ll'd con ~.;-t¡·u ir· ü-(~1'0\-'-~'e'~-t'll S -~k·:_ -.:-;t>_:·,- 1 • '-, ' . '. 

ero públ ico_y t'PCI't.H' en clln~.>; ~-~..:~ t~C:!c¡u.i~~-!l'l:: .. ~'~bt~:n,(:¡•_·c~"lÓ(:-
• '· .. • 1 .. 

si ln1 de 1 cl ~ccr .. cl:l:-¡¡··í ~Y d .. ~ _cl~m·u_il·¡ c~~c-¡ t.)ne:~ · .>:· T.r;.'hn'si~\l/~.t t·_:-~, t·n 
:lns 1:.6,-;mino::.; J~.~.l cn·tículn .l:2.~. ',i.-c!cm::~·~ ·pel ;)17.'i\:·;J$. tk· :.~ l.l.·~·
dc:~ VÍi·l~ Gene,~alt.~.s .de C<Hnun ¡-C.·G~·¡(,n', ·--1-~2.··,.¡1·. (¡)·:cluJI .. ·.!~I ,in~·l·.,~.,... 

, ~ . ' ~ ' . ' ' ' . \ ' .· . ·. ' ' :' 

s¿-~do debt-"~l''d pr'~..!~-:eni:¿]l'' S(l/ICti:.IJd·c .... ;!l -·/o~> S¡~l\lt~·.n_d:··~S . .J,¡I'\l~:>·: 

a).·-·. ~!ot~d.H~e _y doill i e i) ·i.o--.:.~J~ 1 · 
de ni:lcint.i<'!·nto o e::;cr•.ituJ•u const_itut--i,;a 

.suJ·~i <..~- i·t~-{nt.c '\ dt:td 

~k·._ '1-u s~_)C i<·-\ld·~~~ 
seg_l~ll_ ¡)r•oCcdl:'l ¡ .. .. 

·' 
·h). ~· r\lcmor.' iD 1:.6·(:,.¡ ic~..1· _de.~ l ~á;.·o1 i)l'd~ -~pi:~}; l'C1:l_l,;,1~, 

' • •• .. • '. ,. ; ·' 1 •· .. • 

con p 1 dnos ~lllCXllS d~:! /,:l-:.:1 l·! =~:l~ 1 t\n 1 · _l-l~!''--'~JI.'-.l; '-.~1~; .~u,_,·.l >'!.-...; -~ : __ ,. 
. . ' ' .. . ~ ,. ' ' . . ' ... . . ' " 

COf1.<-;(.¡•lJCC'i_fll'l 1 j¡¡;.:.;t.iJ f 1:'t.' io'lt(!:--) ~· lk'lflt~~~ t)n('I/Z:t~·~;¡tt'.S, 1.'\lll j.,lf'!"l'- .. 

l1 las espe-.::i_ficé1cinnc.S.dc. ¡(_,·S~~cr;..:.~.t:,;H._(d ~iP .C~..~~~-~~,l_'.t:i.~_·d.._.¡,,. -.
n(.~s y Jr .. c¡nspt)i•tcs (A·í-"~Ónlli(~t~ .ll_(un. ~.'!:) .· _.(;,· w .... -l'nur· i_(, -~; 1 t•:-. 

pldn'.1S se ¡.H•esellta¡~:lll por··t,·.ip-1 i~!11...~o; 

~ e).- Cop i (-l: t.~:·ltor_·_ i :.:1.¡~ .• ~~~~- .. ~-~~.~ ...... :~--~--;;t·~!·~~·;:.;::-~~ .. :~·~i.iür-l .. ¡.~~:t-~-:; ... k·-· 
la e .ser· i tur·:d 10 dó~~utncnt.0 qll; ·.iust i /.~·i..:pic~ .. ·:-~;·: . .:.p,-~;-Í"~-i ~· .. ~.L .. l·~·J; .. · 
ar~r-cnd~1mic.td:o o posesi0n'dC!· lt,::•- tcr_-.. , .. ~,-'1\.,.~ <.!/1 _qu~! ~H~-. f'•l'll·· 

yccte CtHl::ii.:r·u ¡ 1"' ~! 1 i.IC':I"opuci"t'.'; .. 
, .. '•.• . 

i\11 tepr· e s~r• lll e_ .. _., 1:: n 
' " J ,J J. ... ¡.,,. -,,,,,· . ..,-~.-.,,· \ "-' • ll_.' . ' .. 

ncs ·. ,: • ! .:...._:., .'. _ .. · ..... 
i'lil::o e)> 

f).~ · F'¡•oyccto d_~ .1-:~11· i.ftlS- de :¿:.t<.;F'' 1 Z.d,Jt' . . \·: .. \:.~ r'tlS 

scr·vicio!:-:> en el ¿l(!l"u!"~tlcr·to. 

·.'. ' .· 
,,: 

Aíll. ') \''\J. .. : 1 . , . . . 1 •.. 
.:.-,- t-01 ~jd(•~l •1 C'..t.'I)Cl:~:.l~•/l·.('/):~ .. _ll_ ~!.t.'I'IJ!d 

que scílt.llll l i..l' 1-e ... ~ (\:, e 1 ·l-"21,ill i so·' eh. ó-1 c\.1~~o .. d~~ i_~..lt!l:l;_ .. f,··, .. ~r_'r_IP~·:
d~.:~ liSO J)!•iv~ldD) ~~~- de\~\)1\'_C!P(I ~1! ¡·;,fc:"'CSdd:!. llq .tl.lllLO' ,fv -

Jt'S e~i.:.udio::;, l"f'Üyc.c:·.os ~y pi.Jnu·s.·¡..;,._l!St:..!nf··.t.ld~;~.i-~~.-:coll'>ld·.~~ !l!ll'-.: 
' 1 - . • •• 

di r ictlr; inncs <.j\lt' <'-St.ime ~H!PÍ: i'ne;l{:'~~;-; / i.'l .St'!.CI:<:1.\.11~-Íl1 -_d't;.~ :.c ... ,·-
-------- Hlll n i e de i (•Jl es- y--~1-¡··~ .. Jil S¡.fo¡~ t-er::) ~--~__:~Fí ~\ . de~ que'_ :: .... ~ . ·1."1,; ¡~·~ ~-!.J ti_ d 

;. ' . . ~ ; _.. ' ... 

.III·~T I.J.·· 1\l t,,,,,¡I),JJ' le1s.:o)ip,:.s :-y .¡¡n{c,·s.d<e·,' .. c··..:., 
• J •• ~ 
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THMISI'IJHHS . ' 
• • 1 , ' . J, . el i.rlfnt·t~~:c..~-

¡ .• 

pope;r•. en sc~ ... v 1 e t.u e · i:¡CPU(J!'olllo o .llCI'~\puer_co,, 

do·' u~~·¡ ~>
1

.::;¡.[, ·ll. lll Scc:i"'C"lül'. í 11 de Comun i c.:1c i oncs y Tr'U11~!'(tl' 

·~--: :t'cs~ p:ut~l;·quc l tl in sp_<-~cc i ún 
c;.x 1)cd i'do ~ 1 

de 1 os. -tl·tib·tl·__¡,,._;;:-. 

' 

• ):. aub)l.' ice· e 1 us·o del m 1 smo, · ~~OJ f..i:·l· .c·u, ... , .. t\s¡-\ \ '11-. 

dinntc'. ~·. > . 

', ,.,. ·r . 1 1 ~ · 1 t: , 1 · · t , · 1 1 ,, :,.-· ;:,¡¡nu··iJn(~t.llller.¡;c,s~ p!"'eSC!tl i-.!1""'''~ e. , .. J-. 

(c!t ín · c/81 ~;¡e¡•Ód1·ur .. o 'o ~.:-:ct·u~'uct•to c~r' 1 q!:. for·n:u 1 o.::H' i.os .l¡tiC ·.-
,. ·,,- .".-'¡" 'p ... , • ' • • • 

.al 'C'fcc-t·o pl"opcH'C i otYar·-5 1 t-! ~ecr•c1;ar· 1 ~l d:.! Ccl!tltlll .r cuc·, t'llC s --

·s·, 'T_,,·iHl.Sf'~)·,.t:üt.~ ·(,\pt~ndi'cn·¡¡(lln. :·~)y i.:drHbi:~,'l ·luf.; dncunH:r¡l;llS 
. t . • .• . . • •• • • • . 

~1un; Con_·l·o,:..n_Ú.!. a 1 1:n~ l..:.trnün.i:o I"'<]SI·"'·ect 1 \'O·,_ ... s~.:..:. ¡•cqu 1 Cf"'d/1 v~·¡~ ... (¡ 
l'~ i i.rl1sC:" ipC i6n c:n :el Re~Ji_s1:1"0· At?l'01_1...1ut ico' ~~~:~-~!~~..111(' .. ~ · .. 

.. ' . 
"l;: ••• 

... ~Ar~·f: LS .. ·- P~11'¿1 1nodific~~~~, 
co·n·str:ucc i ón~s .y ol:ll'tlS ('!Jl i·Jf•.r··i.)dr·omns 

<Jmi~ll. i ;n. o. ejecut,:!~.~ -

Je .SCJ'\' IC IO'.PI' Í\."d,Jo-· 
. ' 1 • . 1 • . • . 1 ' ' 

O j~U!.' I.Co, _S~.· obt(~l\l..l'i.! fH:'I~_I.III~:('.PI'<!VIn .. _I.J(.:!. ~~ ~-,<\L~I'l'f:t11'',1d 

~:dé·"eúml·J~I-iC~lc·iÚncs v Tr· .. ::~n~~f.H)·J~'t:cs; inedidnl:l! !:-:,1_1 icir.ud .. dcl· 
.. .. . . '.. . . ·' . . .. 

. , ;~t. ·.''¡)~(::p n} Í~!.~ Í'Óil . .,]l·~ jO. O ¿~o'n ce~; j Óll (H' j \1·, . 'l.l C0111(1d.ll..J dü. '-_le , 1 o~ ·"-.~ ~ f·¡¡ d j o S, 

!! ¡~r.0ycCt.9s. ·)~··.pJ¿)no; r·csp~ct i vo':i~ en .·ror·ri.hl. lÚ)~ J.~.J~ld .~.l 1 ~~. dt' 1 
·t·r· . .5n~i{:'G :¡¡~¡·_e·,¡-~-¡~~-~=· 1~1 cunc:'c·si()n o pc¡·mi-~o·<.l·que ··~q l'~·fiL·
rc el. ~·r-·t'ículo JO· de ·esl:.c ¡"'cqi~..lJ_nl.~nt(l, Lli1 .... 1 ,-e:: tr~l"mÍr!<~dd~·· 
y api ... ob-:lda~ (a's··_·n·h,~~~s, ·el in1~c~--'c~h1_~fo. ¡.~,.~,s~~li1:.dJ'';) lfll." J'.l'l'·v¡,_. 

~~bo l.e~~-Ít~' dC 1 ~-~POp.liCI"'i.:O y 1 ~l sc~.cr·cd~i.ll' í .:.1 'de Coúlun'i CdC l ('/lt~s-
\ y . T r¡an !:;¡,) qr·t e~-· cxp e di 1' Q. e J \!í..1T f\i1•1 . COl' r· (: s¡.H>h"d i e'n t r~. 

. ' . ' . . . . 
. ' ' ' : . 

pr~O)~cci;os dl-'>~~ohddn~! 1 r·csu 1 t~,,-;J'C llcce.s<JJ~ i o o COl\\'~~~~ i ~~~~·~..-:: 11_1n 

difi'éu·r .. :/~,)·s, á!. concÜsionlJJ'io o pc¡•¡n·isiün~.·li'Ío dei.H~I';l,l~t'.o...:-·

·.se·ntiJP·Uil(l memoJ'Íil'justifi(:dti~>t\ 1 · con lo_~ ·¡nle\·<J!':i ¡.~1~. 1 .1n!-: 1 -. 
•, ~ " . • , ' • • 1 

par·.:.:~ ¿¡pr·ohac,;~ on d<.:~ .la Scc¡•ctt·ll' 1 u ·de· Co1i1Uil i cnt:·i 1 • ."-illL't~ ~ 

'TI' 1illlsf~.or_.tes.·\. 

..,.~ ~~-f~T ... 17·.·- Clllli\1Jo, conio cnnsecuellC i ~.1·-.de 1111!-1 

-·~-...,..:-·-· --~---_.!i':r.l_s·¡):~.cc.(_ó.J.l.',~La~ Se_cr.•.c.ttl 1"'. í.-\L __ d(_-!_C_.omü.n i ~.: ... 1c iones. y TP ~,,,·l_~¡H...,,.1- (~ s. 
. .Cori~_,.i·dl!,•e~-qu;ó· 'un. ·,H_:rúdJ'Olllu de s'c:¡·vic-iu i-'I"'Í\'d_d.:í· o \lll t1CI'P 

.. ·. 

-~tkl, ~ ¡.)Ú_e.i•to.f·Jc ~ef·vi·ciu·públ.(cu·,• no p1'<CSellt~li1 'c('ildi.l::-ioJl"e;; de~~ 
. 'sc~llli' i dtl_~J pi.l1

/
1
'd \\l. (\pl~I"'~)C j t'll\ d(!. 1-df' dl'l'tli\<.1\'C!.;,· f Í j,ll,.:l· ,J.I

·,. ·, ¡.:.<:ú~-,h i t;, i <·),h l),•._i 1~, o· (~Q-~\· c,;s, i nr) ¡.~¡."_¡ (.l un: p _1 d :.o ,. ll :::on~._,¡, 1 e· p~ll' ~~ -·-

ejeC.ut .. \r!· '1 ¡1:_.;
1 
ol:w.:.1~·J 'o , ... e¡.)\ll'~lc ionL"S. .necC:~ill' i ~,s. -~1 i_~.~ntl·~~s ··-

_. .·ttultt•· e 1 h¡)l'~·dr•on1o 'o c'l :.:H:.I'CI~·,t,:e¡'h:~·,_ podi·[; s(~l' 'cl·~..~us~·~~·d~!o 
•• . • .• 1 . . . 

~~ .·;_. t.cmpt~l,.ltl.me_nt._~, e;Xp id i r~n d(~ .:1! efecto 

.t.· ~ 
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/\1\T. 18.- Lc.)s tr<iui itt~:-;:_¡)ür',l c~,.,n~.t·r·u i P . ..:-¡c.~~ ... (;f.'?u(~¡~..:. 
.to:.-->. de ser~ y 1 e 1 o p(ib 1 i _c~.J, J.H.H~ 1 us liHin f'c i p ¡-~)t~· .o ESt~.Hh'!:> de -

¡,l Fed\!l"u{:i{HI- y o¡.'~<~J~tH'._C:.ll cl·lo~";, Se sujc~1·.,n·[~n u 1~)~:.-i·c:·. --
qu í si ·l:o!;;' süi)a 1 ¿¡<.Jf~s er~ 1 n~ .:·11'~-: í cu ll)~> ·pr·cé.c~Je'nte·~. 

· Alrr. 19.- Cunndo· t11:1.::1 1 S<:~r>et¿~¡.:~-,1 -de.• .. Esi:l!\io ~) --
cuu.l_c¡u i (!1" _.n ~~r·t~ .dep.endl~nc id· de f· F,i..:~cu_t·i_vú .FeJ_(·r·~:~ 1 tl_ \lr'~J<.J -·

nislno p(!bl ic·o d~:Sccnt.r·.-~1 i::.:-~dn, th.~t'Ú!t;.': ~ons1:r•uir· y i:lJ.)(~!;dl ... -

un <~CI"'opuci-.to c;i\···i·l, .dcher-[l _cumpl·-·ir··, en \D·d~ cuso, co1t lo~ 
r·equ i:s i t_os _1 c~J\.1 ll~S. ah_i:es ·Señd 1-~l_d(\S·. 

ser·v.ic:io pí¡bl-ico, pot· :: .. Jr•ticli._lü_l'(!_s Cn- .C<h1!'l~r· ... ,ci0n 

, .. u con 1 ós -.:.1uto1~ i Jade::• _d..::· d lnlul 90Ú i er~·n·(, · 1 ~)e~¡", {) 

!~t.l!;·-·'1-t.T'tl~?Or;_tuciún ()fic'i~ll. sC-.:·c<~ll'S.ide:í,l-11',"¡ l':Otll~l llll 

j"_j l'll.lllC i_:: 
•. kl r"d" 

dio p.:.n~u 1-llS-" nb·r·as 
"" .·, dchi'c-n~~o pr·escút. .. ~¡·~t-· ·.:l lll. t..lf"'l"'_oJ·,.¡c j(,n .

Cúlllll·,~ it..:llci ul\(~!"~ ·y:Tr· .. Jn;.,.,(,,,!-:i:..··!i t.! 1 .. :un1·r·,, 

to ·_Pe!->p(':ct.i vo · <.~(rtr·e 1 dS 1'01'~·<.·:.; ~ c.Jllüd¿:rtd~.) 1 ~~ ·.llpct'tlC i_~~~~ 

d<~l ·uer~t..lplH:~r .. ~·.o ~1. ~.:.tt'"'}JO \~c_l Cl""~llccsiúllclf"'.io. 
' . 

! ·en ··t. e r• , .. en os·· i /.l nH.-~ d i l) 1:o s .:.1 1 "' ~ ·, :·n.·:: ·~:··. ~" ~;··:·:¡·-~:-¿:' ::_;-;;·'"'·.-.:·:-· -·~ q·:t\·~ ~~ ttl~-:u~;. ~ d--

·,1 lus , .. cstr·ic.cil~ilCS_·de loc.:.1l i.: .. Jcillll y l.litur·d quC .esí·dhlcc(~n--. 
~los· Cl.!pÍtul._os lÍ<~·"Zónd de ,\,li'\'1,'\Ítndci,(lll y d~ v._i,~...~_¡t'~:-) 11 > du-
\ ;,Mtll,cüs e 1 lum i n·ac i t..Ín, de es 1:e I'Qq 1 .. 1m~~ ni:\}. 

AI~T. 22. T ... ~do c,o:1ccs·il.'lll~r~io ~..h~ .. l_cr·oplll!l'tl'.de.-
ser·v j C Í 0 pÚh ¡·¡·c:o. dcbf!t<Í con1.' \7~1"' Cllll. t,:¡¡•' j f,;!.~ ll!:·tf'oh,.HJ.J ~; ¡,\'H' .. 
1 ,.:¡ S(·:CI"'<..!t..JI"' í d de C<.,mun i Ctl(·.i Ollt.:!.S -y Tr•llf)~spor~t·.cs, pdt'~,l · ~! 1 cu-

hr·o de cuot~.1s por""' 'uso de 1 t.l(·t'Ópuc¡·tn, dtc;~-'.''' i .::ajes y d<!m(\s

S(!!''\'Íc.Ío.s.'·'cl cdlcul'o de lds Cun.tr..~s se hdsdt'tl en Id c·J.tl.sc-

.. dc ll~~¡-:_~)-¡-;U<:!I'i:Z-~y-:--¿·;~~-;~ ~-~~!;.i(-~-,~-~JtO dü J t.ls tlt~I'UIHH'0S·. · t.1S --

tc:H' i f'tls cóntcndr·,ín l . ..1s ·¡·crJ'IlJ~; de .tp 1 i c~H-~ i i'111. cor·t'('0!'(ll'l! i en.:.. 

tes. 

/\!~l. 23.-.s,,!vo i1i~t·c~!-Jin c:spcr:i •. :l cntr"'e,P.I c.:Jror;t..~ 

siüntli'Ío y el·usu~li"Ío dnl o._~et"'upllt..!l'tn, tndt..'~> lt'IS·~;<.!¡·vicins--

dc.ber·.:J11 f."J~J.di'!-;L' .dt..~ con.Llldu. 
p(~d1• 0 i lllp<:t~ ir·_ 1,,-, sal i t..!d de 

de ·pi1~'Jl). 

ll Con;.HHI<Jnf·.t:. (k·i .:n~t·~:)PI!L~¡·i:u -

l..:1 ~.1l!I'Uil;l\1 e (!1¡ CdSO, de~ (,1 1 t,:¡ --

1 o ... • o •• o 

'ftl: . 
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/\1 ,-r •¡· 1 '' 1 ,· ' ,· •.. _.:...C.<'C 1' Ol\,·1·1' \ , • .,t .• - .::~o -~1n;crt t;c ·en ·c~l~..;o .... ~. t'. Y. c-ll~lll 

·do· a ju i e ~-o dl·~ l.:1 Suc:r';:d:_dr· í d dé~ Cor:ttl!; i (:~Jc. ¡·onC;~s ·y :TI<1rl Spor··..: 

tes, .. i<J· ini:ensid.::1·¡J del tr·t"Hi.Sito .:-ú~r·.~..~~-'· l;ll·trrl· lu~ll.lr'· 1~, t.:.•.:-.:i

JD, se pr~rrli"it i·r·5 cnn:.d::r·ü ;l. rn:1~::. :,k. ljt~ a.t·.i··:~)\'lH.-.·.r·i-.o. de: sr:r·v r--

.cro p(d.>/ ico ·y Op(~·l,ill"''"._~!l .. (>} .. t:n .CIIY(.) .\.~(1SO s·c (JisJ.Hl_.ll~·~~·:l quc

.1.:·¡::; loc0l izücione:::;. Uistc!1 to ~úrri·ci(!llte ur1d~; ~,.Je otr·ds ·p~)-
l'u cv i Ld.i' pe 1 r ~jl'O .t~n 1 dS ::{:JhJS de·." 1 \~ i ,·,l:ljt~s. y dpt•o,, i llldl: i_(ln ..... 

de (,llnc;, 

e 1 Cl Pdr·a 

1 I'T " ". 1 . . ' · . 1 . \\, ,;..),- -i.lS t:~ll!j."'l!"'(~:-'dS COilC"C!::>'IOil~~ll'h.lS \.(~ .~l'l'\"1-

jCO de .tt'i.lnspoi~·ce d<f':r·~<:) i··c··~i·tr'! ~~r·.· tc:.ndr·}¡n ·¡_,,.·cl'~·r·cn--· 
.. ,~··CO!l~esiún de .d_f!l'op_uer~tu~~·.de S~l"'\· re 1.o· \.~t'Jhl,ic{.',-

.en .. !ot·; ¡)untos d~ escull.l dn · ~~us ·,·t:Jt..:.rs.· ,' ... 

Af~T .. :~·().- P.~u··.::1 ! d con f){,~ucc i Ó11 ·;dó i i1 St ~1.! ~··;c~i ~,'111(!·~ 
auxil·idr·eS de lu IH1ve~)i:H:i6n ué1~e.J (1:~1d.i·.o.._¡yud~1~~) ~, lds ---

opct"'~H.: iones J"'cspee·t i\~i-1S, !;e ·,:~~q\!(~1' ¡,.:l ·.'..:~,!~J.t~:¡;cÍ·; l.!l~ f.d -::~··t·r•t.'-

•,· 

.·.ta!"'·,¡"l de CoinUilÍc . .Jc_ioqc~;·y Tr'di1S!.'PI"1:t!S, _un¡f Cl:!lC.c!~·.;i.t'l.l ._¡tiC 

Se~"'á t.J>llnÍtt¡rL:-i c:n foPilhl l,,·,;t·!_u~J¡·r· a Id e.st.Jhle,c·i~LJ t'll !~),...;, 

,ll"'tÍcUJos sle _e·:::;t~.~_:C~lpÍtlll(;:,?e·l.~d::i.v1 ¿>~'7 ,l COI.I.SI;¡•ilcci(;n dl.'. dCI'l~ 
puertos. Adcilliis~ deber·ú ohi:~ncr·:~c: lt:l ~l:ic~!r1\:·ill. d~; ·.¡"d· (•.st·.d.:....:..~
.~i.6n· de l':'ad·io 1 .. en: !i.i-FOI'IIhl qttC.·SC~l:)_lt.l .::.~f l't:~Jidllll~ll1;~, cú 

. ,~,~e~pon.d i er~~i:(.!. . J • , 

r· ·•• efe C011!.'>CI"'V211" toda!", /~1S ohr"'~-J.!-:~,.·Ínsj:·(l!.~cÍUilC.S ): equipt'.··; ._/(~/-. ,.. . . . 
t

0
',,· , uer···opucr·to,- L!ll cn_!ldici(.ll"ll's de .S<!~)ur•i·d¡ld y ef"ccil~IICÍd t,.:(l/1--

-----·-.--:-~--. --. -~-:--·----rTtllía S¡ -:l-·~íll"J-c···r:o- '"¡i"(;-T~1 -s~~~T~~t lll"' ~ 1:1 . de e nllllln i Cl1C i nr·; (~S 

\ 

[. · r,..-¿;nspo!'i:es~ 
[;.,._ 

f 
1 
[_., .. 

L. 
L, .. 
. 
r, 

~AI~T. · 2S,- Lu' Sec:;"•c1:dr' í <J. de: Comun i c~.1....-: i Ull(~~ y 

r .. :.·(ll\S;)I.H'~:cs 1 puhl icor·0 I:H:!I' ;6"dic~:IIICJ\~·-L~···urt" c,;_¿~t~lnuo· (:~·,~, lt..lS

.. bolctincs. de tlf':I'Op1H!r·to::;, pill't'l·.iuf·o·r·mdci0n: de lo:...:; ~tr"'tHls--
t 

. ¡ '. l • . . 1 \ 
1~01" ~i..lC <. • .'I"CS · ~: .U~:.LL::·ll' 1 OS.· ( rf '¡_/:.. ). 

SECC: 1 ON 1 1 .· 

"Zonus 

. '111n . 
1 us p i_!.d:(l_~,;, e 1 

.en fttjds e,.:u')·as 

. :~9.- En illl_JI.'t' s· 

ter~J'(.!I10 l:sf:;ll';l 

_, ... (' 

exi·t'enro~,:; · v a c<.1d¿-1. 1 i"ldl' d~~ 
dc:sp<::j-ll~h): Y ·~f¿ó·ll_(·l i e Í_lHlll,¡l_,: 

'•t•:: .• 

1 1 • 

.. ·-····· .... - ···--·- ··-·· --·----·:·------:..~ .. -.: ......... . 

; .. 

... 



.. 

-\" 

- / 

1 1 

d i.cc núm ,. · 1-./\ de ·este r·c~~; 1 :-:Hncqi:o; 

a e r· o p u~, ... t o-. · ·:· · 

' 

... - . 
'!:':Ó~)(I!\ 

rurn.v._ct:.-., ,, 

) 

·. ~ . 

_¡,, 1 

' AI~T. ·30·.- Ld zonu-de apl'o.xirülJC.iún t~n Ct1dd e,_,_. 
{:r"cmo -de pistn i::cndP0 l~1s si~1llientcs ~limet\si(-'lll~~:_ 

Di_tllüll~;ioll~-~ -~~_las 
Tr,-apec i (:) 

8,:ú:;e:s: de 1 Act~opu_c:r~-tos 
C 1 d se S 1 , z" )• 3 

Anchur·a de cc1tl" "lado do 1 e_¡c 
de' 1 ,)· c¡-¡bccer· a de _1 <1 pi st¡¡. 7 5- llli:".-

Anchtll~d total a 3000 rnetr'<)s
de distancia .de ·1 ü 'c:d!.H~ccf .. ,:,._,. 

\ •' 

A l'l"' \1:- \l• 1.'! t' t:<' ·s 

·e: 1 ;,,;e:_; o:., 5yú 

1 ('0 1111: ,; • ( "') 

7 se ¡;¡1- -~. (x) 

(x)_Dobl(! Cl~-·l~')~s pist: .. 1s ¡.l.JI'C:l dt:c_l'l"'i::djc J''''' ;nc
dio. de instJ•tsfll(n;i:os.·.· 

ci.Sn scr·f1 
tab 1 d de 1. 

·AF~r. 31.--Ld incl in_l1ción ·~..k~l pi .. HHl ··k: .~1-.,.,_l,,n1-..1-
de: ~H~I~~\¡\Uf~t··::t"'\ ~Ci'id 1 ,. ! ~·. ~.~ 

' 

/•.RT . 

.-ART. 33.- L1 ::'"'''de \·ir·,,_jes(·,, '" inc:l· .. id,, _¡, • ., .• · 
tr·o de un l""l.l.dio de ·4000. rnc.Lr·~.,~ de.! c·enl:J't} ~JCtllliú:·.r· ¡,~.,., dt•l 
ucr·opuer""1.:o y dl""'l'i.hü.del plath' ht.•t·i:.nnt(ll d.:).) llil•rr·~~:-:> \lt· .:..-
l.lltut.'~l soJ.H ... e el ter·r•eno, ,en el misn:c~ C(!ll1:r·l).~ 

AI\T. 3:t. -- Lt1 ::o:1"¿1 .d<:' ,J.H'.ntecc i {,n .<!S 1 ~l r:('illl'l't~rlll i
d.:! d~..~ntr·o de un ·t·<Jdio de dL)cc: .l..i il)mctr·~..,s del c<~;:i:r't) ~1~..·.1 

~~e r· o r:·tt J e~ r· t n . 

Ar~T. 35.- TnJas lds constr"'ucc.iunc~-~ e inst,,I.Jcio
nes· t:rislt:HL:.1s, .~.:.itu\HI .. 1s dctrtr·u de lds =on •. ls ~h. ... ·. v·rr·d:lt.>:-> y 

.de pt""ot',~cci()!l del '-ll~t'ni.Hlt!l't:o, Cl!)'ú~:;.vúr·ti:..:es .IJl.;Jl~~~n d i~1-
uli-:rrr'll dl~l plnr¡o hnr·i::t.\lli~.\11 t~n1:es lllPtlcin.n.:lltl..', .·~·ll•ht·t·~n :-.er•

pin·t,1dtt~; e ilunrii·,¿1d ... ls·(~ll lt:1 Fol'llh1.:que est,!h·lc.c~~ esLl! I'I..!~.JioJ-
· .. mc~n to, 

\ dS :;::'c.lll..:·ls d1..~ t1PI'(J.' 1;¡;,¡_ -,,,. 

IZ ....... 
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5[GilUAiliA lJE COMUNICr.r.IOt!U; 

y 

: TR/d~f.iPOHT[~i cin,: v vii'G;Í(:!:; de; 1~.-,~,- lll~l''opll~;~td::n~3,. ~~e-·~;u_j~_d:¿~j-.. ¡i-,," d· :1~1~.• 
f'•.csf.::•:ic;c~Íof¡e~-~ lle i:tl"!".u;··\1.·.; ·_¡,l_f.YtH:~·st(·_¡;:_,;.L'-11 J<,~ -,j-1~-í~-:,,(n·-·- ·,.l~-.- ' ' . l. ' ,. . • .' ~..! 

·tcJ•ior~-cs. La~; ~td':(q~·jd~·idt~~:-, lt'C\lle:~· :\o CXf.H..·.<Ji¡~_Jn···¡ icr·iJ_c-i_'~í. 
··ni pc.Pm i {_j r-:~n 

J•cqu i ~;; i ter;~ .. {" ·. x;_¡: ~-. 

Si'.CCIOi·~ 111 . ' 

'· e .. ' 1 ' 1 ' ' ' COilCi:H' C0/1 illdi''Ci.)!;_ <¡l'lC -l"~lC;l ,lt.U/'1·· ll opCr'dCI'-lll 

J.as· i;1e.r"OI1ll.:'c!:::, y qtl<~. por·. 1 o .lllC.I1<'S ¿~du¡,tpn h-1s 
iJl.tficdcloJ1C.s:. 

'• 

di ti'l')l d lk .. -. 

~ i.~Jl~ i_ l.'/1 ¡- v.~; 

di.wensi.ones-mín Íl!h.1S. de~ 
ll'·a~-. v cübe::·~¡:;; de. F.:.;·¡,:¡..:_; 

X 3 111, í ·pt.l.l' d 

del 1'~·¡~~~~, 
,IIIOSt.l ... ill'. /,.1S ,,,, 1 -.-

• '¡· • 
de '-11-.e.r·i·.i·::-.·d.jl~ ,. 

m"entddi1sj .. 
t .. :).~ ¡\¡,[¡ 1 OfJdS ·sol\lll e~; en 

-f-· ------- '~---· --.-_-.o-.,-(l'~l~JlL_Lo.::-;.~-P_.t~l-!,~-~---:i-r-1 ~-_i-'c~ll'-:·-cn-!_:_~:;-s- l'-r' _,i_ 

t.. v~r·t1ccs de l··c!JL~s __ :; p1st~~~;. _ . _-

1 
L. ~:\-11'111._) ~k:: CSC\ldd/·,)'~-

1 dS JOS. C/'U.Cr.!_J'tl·~. ,. -· 

1 
.. 
'_: 

' 1 .... 

.r 
' Ve.· 

1" 

l. 

' [:,. 

\ \. 
·\ r;: 

··.·.¡\ 
·-¡,¡ 

1 

. 

~ j . · .... Se il c:1 1-t~ s s· i m i í i1 ~~es <.~ n·.- 1 d ~ f d .i-~~.-s y 

r.ntl~on(.-l~Jcs )r r:_J.-u:::anl i ei1tus_; )' St1S 

d).-
de 1 a· ::o11<1· de 
CCI~Cd<."/n 1 ti...,c•.s 

c.Jf11'0X·Í Hl\1C j (,11 

f¡-...~ll1jllS Ct.'f"l 

!'e]~ .Pi ::;1:-.,J~:;I 
·¡l)S ,_,nst~::s 

dt'.l) 1: 1_'0 

d('l 

CP_ il,li:<.:r·ndc.h..'ls, o b-ien se ·cnlucdl':!n ·bc."1l i=\1~> .,,,.(,-...:im~1~ .-._1 
pi_e del ce,.-.co o ul hcq~dc·dt~!.··t·e,:·!··t'./lO ~lpl'ovvc_llt1hlt!·1 ·l:'-dn.=; 

VCf'SdlnH~nte· '-·} J··t-1 pis).:,_¡,· en for"lllil t·¡ ... Íl-'1ll~:Julill'. du "(), 5~"' .n. 
de ulti!J' ... l·) )' ¡)jn1~_.Jdi~!:?-.i.~U!Iihi~ti_C:OI"! f¡-.¿ú<jd_S· (1e·.Jos lllÍ;¡P,)S -. 

·colopc·s, pe1'1..i intl in~.1d.Js; 

indicuJ~ 

·e),--. Nltn'ICI"O!>. c;n 1 ds· ·cdb,,.-'!::::ll.S · _dt! llls· p ¡·s~:dS. p~!-. 
c'J· ~.l::ÍIIHI .. t:: (-e dec:t.•nlls d(~·· gr·udos.·) d~~: tH'Íen1·.d-

ci'l)¡l'm¡¡Dn8~i~.-a.· ' 

L:J,mina del i\j:>Gndicc 3-·A; 
'' 

f.).··~ .f.. Í llC~ol i ni".e¡·r·Ut:l\) j <-!~1 
~~o f en· b 1 ~H~co .··o .:111\,Jt: i 11 o 1 t::t\ e 1 eje 

). 

'' ' 

( ~ i 111~~ 1 <~ · \) ~i ni) 1 ~~ ) : de · -
de ld~i pi.s.t'ds f.'c"JVII:lC:Il -- . 

~- . 
., 

·• 



' . 

y 

THAI: Gro rnts 

... ....,~-------

13 

HY.·~_ Lt1s tr·\~~-; l(:tl"'¿ls· de Cl.ü\~-e:·_t.ls.i~llll.ld<¡~:-; lh)l' lu 
SecPci.:l.l¡~Íd de Co.r:.IU/lÍC~IC:Ío'/1(~~-.-y r,~·i.liiS¡"~'OI"'t.t:!S .,_)c)i"'\1 ídc:li·iFi
C¿lC Í {11.1 Je / / tlrJ(ll' 1 O b i C~-ll e 1 lll.)lll~J/'ü COIIIJ.'.J Cto d(.•. / d 1~'11)' / .¡-

CÍÓn, con lc_tr·us en hldncu o n(:~J¡-'·u ~.;ob¡·e el tt-!cho dL~I 

cd_i f i e i o lll[l.s. ¡:H•om·i nentc de 1 ,:-::cPo~Hil~l't.o; 

/,) .·-. /ILJr·cu~; l~ll FoPmó de~ X 1-' int.:n.:l\1~ soh1'e 1 d 

-pi at,:Jf=O!"'Ill(l de c·::.>i:ac ionili!~ icn'i:n de 1 d!'·;· dePl'IJDVc:s, 

í ).-- [n lüs pi~~•tl1S i l.trinÍD,ld.J~; lo~-~ snpor·i':C>:-> dl·-
1 \·lS 1 :ím¡.)¿)f'.t"-JS .subt-;~~ i i~u i l"'Ún' d _l··d:~ m~n·r..":dS d c¡lH~ :-:;o , .. ~~-¡: i t~l~ctl
las f, .. ac.ciotl<~s ~..·1), h), e) y d)_ de 1.-:stc. di ... LÍculo. 

/\I~T._ ~S.- Todos los uhjeto:-:. 1 e.'url·Stl ... llccil"lc.·~ ~l
insttll.llc_io'tl.CS1 1:i:!Jl~S COliJO Pd_i fi·c_Íl)~l 1 _ht.ll1~j·l1/'l_!~, tn/'f't'S 1 
chinH~Ileds, si l<Y~;,. dni-.(H1()::-~, tinli(·_:pS··p ~)l)stt·~~, <¡lh~ -~~~ h .• 
11 en der1tf"(.) .d<'! 1 ~lCt·o¡~uc:i-·tn o· lHl:.'_t)c'etl1:l!:-; .1-1 1111 smu, d_...., l· .. ~--

Jl!O ___ (g¡_u e_l_L.:.l_.::; __ u.b i C,ll \k~ S-· 'dl.:11 í: r• ti-.-dc,- / ~¡ ~,~ ::PI l d S d(• 'l'j·) f.' \l_, ¡· llh 1•' i :~¡ l-

y de vir<1jc.s ·)' Cll~'{J0 vér·t·ic::!s q.tJc ... kn_·d Id dl1·tll>l ...!¿.¡ pld
no dC a¡)·,~ó.\Ímu·ción·d que st~· r·cfi(:¡·c el ,\¡,(.lldi_cc 1-F llc• ·l.·;..; 

te. pen Jl:unent'o, ~k·h~~pfln til..~l' IJJlll~~lldos .C·"-'Il r,.l~nj~.ts .. ·11 i:t~l'lll!.tLls 
cOn I('S ·colot•es .bio.JIJCO )' t~nltl''lH1jddo~ (·l¡'¡1:et·_tldci,.'ndl ), t:11 

~) .. - Si t>tc 

los postes de tc:!G~J~~~f(,,· 

111 i si {l/1 e 1 éctP i c(1, tor·-,~cs~, 

r~cs; · 

e k· 

' . 
S_(').:,(,lfJ ;~ro.·,·~.·--.,.• ... ·-••-7~~··,·· • -,._¡~ ... .---~-·-••"-·,:'" 

. ' ' 1" Ct~_ • l~ .<,11 (' 1 

todu· lll' cJ 1 tu1~d dl: -

...fü. f Í)H!t.)S de tl'd:l :--:;-
• • 1 

s 1 :n r . .~-

e).·- TJ•<·~s Fllj<1~ l~t,J' i :.o.ntdl r.~s dl~ c.l!ddr:-c:Jdns· dl~ -
I.S u 10 ¡¡¡ci:¡•ós, d(! eolol'<!!:. dlter·n._ldllS en fnr:rna di..:! t~,.,hl~~

I'OS en ll)S t.r:-llH111C'.::-> {~ lov,Hins d,.~ tl/·¡n~)f.:t~ll\11n i (•rJ1·n de dSJlld ,. 

C'/1 cf ('.Xti'CIIh~ !-'llJH'!I"'iOI'· de Ji~~ c.fl'j¡n('JlCdS 1 sÍ /ll~ )' tlll'l't'III'IL'S, 

o sulieni:cs clcv'-1dos de otr·n,;~ <.~diri~,.:io~;; 

J) • - n d fl i. J<.! 1' d f_i 1' (l j 1..'1 !1 p lll' d O b S t ;H: ll J O S O f' l~ ! 1 ~JI' o ~; 
. de. Ct.lPt'lci:·e·,. 1:¡· .. lil~ i tt)J" ·¡ tl. 

1\lrr·. 39.- Todo dcr·opue¡_·tn dt!si: i11t.Hio o..1 liSdi'SP -

de noche d~!f.H.'I':l. e~;t.o..~J• r-r·ó\··j~-~-{:.() de ft1S siqiJÍt~ntl!$ in.sf.:11tl-. . 
cio:·.cs do ·¡¡\_,,;,j¡¡,:¡cÍ[Hl, cor1 J·ínc.ds ~~~hi.:e¡•¡:..:lne.Js; 

14. 1 '; ~' 
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,. 
" .. 

"··. 

a)',- .. FéH~o cj i 1"' ator:.'í () de:·. 1 Oca 1 i Z~.:lC ·¡ ~-n"¡" ·.vs:url_ -~..-{c.s- . 
1.:~! (1~(~-s d6 1 u ces vcr·d<:~ .;, · b 1 ::lllco, ub ¡ Ct".l.lo _tH)hr·e .pr·or;r ¡·¡\en· e i e~ 
de t_l·;r~r·.cno, o tc.,r~r--c: dl.:ni.:t.';.J de ·1 ..:,¡ ;::{Hl~J de •_et.l ¡~¡:~ .i'C i ~is. 

. ·-· 
b)_,-· 1;1dici.n.k•r' !um·i.rltJ_do ~..-k·. 1.-~- dit·t~Ct:-iúrl d~...~I-

VÍ0.ni:n,. in~_:,tdli.!:.:/u. (:Ir sitru ¡::-r'ornir\t!r.tc y \·i:_:;!hl(~ F[t~:i lwcr1-. 

te dL!.~-;de l.:.1s ·..:·tCi'(l:t<-1\'e-t.c.;: 

. s'eñu 1 es 

·1 · "' - r· · " .. 1 " e,.·.-..... ~crnD ·c~r'u· (J l.,! s'l:c' ¿_1. 

sObt·L~ flldn_i ohr'L1S. de el:er·r··_ i z.,J._Íc 

1 urn:i 1).•:'.-;i_¡ j)l.ll'd.· hact~r~ 
- ,l . .·.- . 

Y· l...ll:!Sí.1(~~Jl!~; 
' ~-

' ·- d).- l. u ces e o 1 o·,, !lr:l.~Jdt'. en· e 1 Í_1nit:c o pet•Ínte-·.· 
· ---~-----~-tro·-~JE;-¡-s¡~-~~1tli~-.¿tn.:s·¡;-¡;-¡.·z~1j_t_~-;--

c.)_.- Luces. v_C~r.,·d(~?. J~·JJ'c.l ·seilál di' ltJ.t.."' c:_.11.H~cL'I' . .:--..s-

tPos unr:1 dó lt·) oi:l'a sillJót.r-ic~lm~~;1tú··'u·lq~· i·.::Hjus y ·d .t~h¡,, 
lo _l_c:_r_-go .de lt.l pist~..1 -pr·i·n·'ci¡:,af; ¡~or· _·lo nH~Ilt',ti: ,"[,·l ¡(,S -~~(~t·
ci_O!..:'CXtf"'üiÍl.P.:; de la it'I\"S)it:ud d~.·.¡.d_-p.is~_::ll_, ·I{_)S !ii<.'t,'S :o:-~L'/~¿·11, 
mi{·.ad·Gmb~lr·.· Y. mit-~..id.hiLJnct1~, En e'! 1:et•ci6-llú.•dic.las lllces

. ser·5n de cO f·ol"' b l~..1ncó; 

oc 
.9),·- Luces color· 

lus pisi:os "de !'()lj¿-¡.j<!, r•nr' 
¿¡;::~1! .c_n lllld d~·!·_ldS.OI'II,J.~ts-
1 o. r:1en os; 
r 

h) .- Lu<~Cs ,··ojt.1S erl' i·.ndos l.ns Dl..,~;t;lclll-n . .:.; dcn
l:l(H"'OPllel't:Ó y ·en lds z.onds .Je ~-li"'i'u:·/im:~c.:·i~n- ~.' 'lt'<..~-

i).-·F;ef"l(:ct¿, .. ·c·s· por·u i llu:JÍil~.:ll' !·~1 pl.dt.:lt"t,F'IIkJ~~· 
de man i.ohr"'<.l~; ._de ·cl.11~tJll y ~1L:sc:~H·i;"1. dó _l_·t.~s dt!J'Ún·.:-lv:es; 

·.j).-··l<cnuL,dcw de int'cnsid~1d .o¡,,,·¡ .LJui:c:: de·-· 
1 d.S di VC.I"'.s¿¡S 1 Üces en. 1 dt; 1-"·i s·tdsj 

·.·;k).- i:c¡nipo·ccnh;,,¡ l>ill'i.l 
de-l ''.lulllh,.-ado, .. Oc~:-esi_hll~ ul. t;l·"~'!,~~..~do,· 

.'¡) .·~· ·~r:oyc•ctor· de t'cc.lw; 

cont1"'0 1 Y. -upt'.t'dc·_¡ t"ll~-

d~"!. l'_~..llf"i ó ;'.-
·· ... 

clt~ctl".icd de_e¡nct·~iencii.l • 

. · ... 
. í 
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-... 

t:r:t:/:!:TM/IA DE J:C:.WNJCA!:IDNHi 

y 
1\f(l. i!O. ·- Cll.ci.ll du ·1 <ls. col.\ di e .i ni""'' · C\·1:111<' ''!'ti· i '"':; 

lo r"L'c¡llrcl'tl)"l y 1-~~ irLt:Ón~~i·\.lJd del t·.r·.:]n:-_;it~o ,.l\~l'l~\l·
ri_qtH', (J ·juicio de.· la 'Scc¡¡c·.t~..1r;Í._1 -di..: Cl)I!HÚJic .. :l:iu-· 

lHI.NSPDinTfj 

' ~ ' 

loc,oles 
1 ,; ju~:t i . . . 

··ncS y fr--..::1/l~:·.pn¡·t.c::·;,. se in~~j--dl,·r•fHl t..:imhié.!l ·luc·e~: ,_1~.,_: lli'I'U-~ 
. . ,; . . . .. . . {·'· .. -~ . . . . - . . 

X,ilni.lCill/1 y Lll_lllCl·tCII..'fl,CI:'-•<'..:1 i:t~dy\.".'Ct:ur·rd de 'i'ItC~I'/'I::d.l''!3 

en ·1 ¿i? pr·o 1 on~Ji.JC i unes l-k~. ( .. ~·pi st¿1. ("~·,, i.rH_:·i f"'d 1 · i !\nn i ,,-;_,·dd -·--- · 
p.:11 ... G t:~-f:ct·r· i.::.:1je.!;; 1-'0I' mcd i t:1 ·de · i-i)_str··um~'!_n to.~s. 

AI~T. d-1.- L ... 1f.~ luc<.!.~~ :'""'oj.:-Js se~. c.bl\·lc~l:'t,,·,··cn Id-· 

pnF-te-:-mSs:--•:1-l--to --.ck! --1-os-oh.st:.;lCtd o_-s ( po,stes, \:lr)t:cn..:? . .s, t:~,·-
ct·eS, t. i.n.:.tcó's, si 1 o::1, (!di F i e i os, eh i_nlcll'Ó~..l·s, l~dlll..l~·r·~.::-;, 
etc.),. u sí como en tnnh~~s t'cr·c i os dí.'~ 1 <.1 o 1 t·ur·,J. ·de ._¡.:_ 1 ~ ··-·

m·¡ smos ·y en fo,~mn t.a 1 ·qun se \1 C.::,n des~..·i(~ · r:q~1·h.'¡u-l ~~~.: l.i~k·.--

CLi't1ndo !~l··altur'd e.xcccld d<~ ~1-5 mc~tr•os,·· ::.;(~ c~l'l~lc.ll';ll, 

ce.s intel'lll~~di~..ls oJdiciondlef.:;,_ ~le· ;nOdn .·quL~_ lhl di~;,-e,_¡ 
de. 1 S mcd~i~os ··u1L~1. de otr'c1. 

ltr 
~~~~~ :"• -. 

A!<J . .:~:.~. ·~ T~..Hii:l, d~.~n t!"c' d(.~ 1 Ac.._,,~"'·':"-'l!l~r .._, _(:•'P.I'' t~'' 
las =olld~ dü · ... l¡:'ll"'o:-;iwücÍ(,n,_ ·~..k~ 'vil~d jes ,. _de ¡-."~1'~-~~-_('l·:~·i~.\q·, 

se1·~ ob.J Í~)<J1.:oJ'•i() f...h.l/"',1 el ._P.I"~'!~iL··I .. ~ll: iu del· pl'l'•iÍr•, ~..·_,_¡¡ (·¡-._..:._ 
·e 1 o o. inst~1l .::te i·0n r·C~-;¡-~L!Ct i_\·t;, p int.ill.: 1 os (~hj,·_~tus ,. ·t:P·r ,,_ 

CiH' las lüc.cs cjtr~:! d<~JHiiJcicrl el ühst:lclllc' y Clrid~ll·,· 1:.~Hit-
b.i én ¡."~o1· _su, cucntc1 qlrc. t._,·¡ c::_;:··:r~IC'C·-;-,·-·~~:-~~1:·~·¡-j''·"(!ilC~¿qy(;·¡\:!.0'·i::.·· .. ·,~··¡:\l(;...·· 
tirHU11!len1:e dcsdC la pucst~, n,_¡st<J·.lii ~ú"l'i_dd dt.~l ··:'..:~,.:,¡., 

.AI\T. •13.- El inc:-.t:111~'! ir.tt·it·ll·~~u dr: Id~: ('Id i~ld.~.·.i~~:~. 
nes contc!·n idas <!ll e 1 c1r~f:_í ct.r'·! o' c:lhtcr"' i or'. ~icr~·¿; Sl'ii\C i tlll •. ·.-·.fl, -

por~ l.:-1 _Sc.cr:.::tllr'Íd:d~ ·Ct"~municdcÍuncs y T!"'d_n~.l-~~-~-p-tl~s, ,ft· 
c'on'fc..,r~nli_dt:1~1 c~1n 1~.~~ _'t·lispO~I..;i~._)nes dL' Id ·Ley dt~· Ví.:::--:' ~.~ .... ,1(~ 

Pules de Comun.i_cdcit~n._ 

" ART. 4.-1..- .Los v~.·h·íc•l'l os.>'. sus ,.,,mol que·:-; qu•· -

p!''Ósterl S'c!pv Í.c j llS dC!l h·o de 1 

puc1•to, túrnh.i é.n' deht:.r·:¡n c:-:.;t~tl' 

tfü -lliUI"'Ci_l!:-;. d~.! l~h~t~~Clll t)S y de 

(d(f. 

:u·cu dv. 111,1n i "-'"'"•1S. d~ 
¡."11'''-J\"' i si~ o-s i":(l~,Jo ·e 1. !. 1 t''Li!.'~l 

noct.ti;~¡¡" dc!.H.!:·._', 

.. :::o·l oc.::<.f.:,s en -1.:1 

t!-S.- -Tod\·~ 
1:CI\ Cl' Cl\ 

. i . 1::-.:.1 ~-.> :c:l·c 1.:1 

AI\T L¡(\:-· e~; ·~\bl ¡~ .. I~!C j(l!l dt'l l'l.~t.'P ÍeÍ'-dl~ 1'\) t,l ('\)fl• 

CC.SIClll,"JI'Il) c/l•.J ii('I'Opt.JCI"to, l!'l<Jilr.cnel' ~~j(_~IIJ¡.H'<: t:/'1 ''l_lt.'I'IO:I·~ ·-

condj'(:j._·lllC:-~ di'~ Of'~t_:¡·.¡ci():\ t:udd:~ l(l: . .:. .inst.Jit;c.(;,li\C:; d-..! 
•·:· .. 

1 ( ....... . 
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CM' ITliLO 
.,·· 

1 1' ' 

TnAtl5POUTE$ ~ ' . O p e 1"' • ¿1 e 

'Í: 

A!~T. 4;. ; .. 1'-1 i n~¡_tllrl:·· [H·c:,, dc•. ·t·j c; ... r'-\l- o. l.l~Juq·. n~·lc r ''11l·.l-

\·' · 1 es, puc de ·ser' ·u t i 1 i Zd dó n •Sr· ri1·n 1 ro1en i:. ,._· ·_ piH; a·_ o·l:"~i.~ <::~¡.) _<;·i1 e! .S · d~< -. 
.... ~JC~sp<!fJUC,· ·.:tt:el'!' i :~~·1_je. o t-~c.:tr~:t.-i ::~;-jc·· de .JC;,-~l\l1tiVt;s,···· si p;·.:: 

. . - . . - . . . ··' . . . . .· . .,. ' ' 
--·--·--:---.----.-·--~--_:____: __ . -·---V·h]/neryt;-c;-n,.~---1 ri-r-;-" .s·r-dn----:·,1 u t crr·-r·;:·(nL.:~· ·e uJil\.). ,::¡ r~ r~ o" dr-'(, uro o .,, cr· ü ;-'u t.~ r•- 1 

, .. 
i 
;·, .-.. ·· 

. (: 
·-: .. 
''·-' ··-·· 

! .. ~ . ·.·· 

' !:· 

¡ __ 
V.'· 

i •.... 
_li .. i 

to· pór· lu··sccr·e"L¿_Jr•.íu de (\\tilUilicGciqnes .y Tr·ó_rl.::;;.lOI~1.:t~:-_;-. 

Arn, 48.- l:n 
1-¿1 estuc i6n 'de pDsu:jcr·os 1 

LJ:l~ COJ)ia f:otost-~tica c!e 

de~~ op u e r ·t-os~ 
S(~ llldt\.tl .. 'l'l dt"Ó 

c:;n- 1'~·1 ·c¿·¡~ct..J t• .c:n

c-n¡ .lu~~..:1t'··, vis_ i.h _¡l;,-
--. 

e 1 ar·t í c~.1l o untet" i or·, c1sÍ C("rno lltlt.l c:-)P hJ 

>' nft•()~) ~;e.r·\·tc·t:)s que püt"ll .su.-'c.~Jr·:l~sJPi'Í.\1 _;:u·-. 
> • ~- ' 

·de 

vicr~a opr"ol?<.td(JS. ·¡,,. S(!t:'t~ci·.cu~íll de Cnmun Lcl1·c IL\_I.tt~:<. ~- l:•dn;:;---
por•t0s. 

., 

AI~T. ·4~).-:-. En 1 o~.~ dUt"t'f'uct·t~\s 
p(n•nJi1.:ir~[¡ la opct,l.IC.Íl)n.d_(' rl!tli.J'li\l.l dl:l'\):.ldVJ.'q,tl:·. ~~\' - ' ,·' 1 

pPov·i stt·l · d8 . .:1-,_)¿H'tl~~ó .. r·Cc(_~p,tt)r· y:·,i:t•.iJn~nt i :;:;1H'- clc.• .. l'd¡¡ i_ll 

no·sc 
e S té! 

~j contt•ol .dü.·.tr·fln.;.it.l> .¿H~t·c~-,-.. ·. --- ··l_:.· 
'1 .· . . . . 

Af(T. 50.·- Lu ""i:•rr•.i ,l,1d .s<q'r'<!lll;.l en llll ,)<;·,.,f'"''''':n-
0 a~r·ÓJ¡"~l:Jll) SC C:Jer"Cü \-'~01~ (~ !- CO,U1~1~\.Jdnte rlnmht~d¡J~~ p,·r '1 d 

Secr ... ·ct(U'Í¿_l de Con1:.n·1 i·ct.lc io11es y '·Tr-~·llf: . ..;¡.HYI''tcs.· En ·i.us. ·";(_.,~o 
pucr·tos .o ~!.C!I~ú-c-lr·c;~,lDs pat~t i-cu 1...-,¡·c~s. csi:e ,:\Oinbt'.dlll i(ini:-u. i·c _...: 

. . ' 

caer,<.Í en /d per~sona encdi''90:l'-L:l de-l Co-,lt-.r.'o/. dn tr;_·f¡¡·l~;it:·,, 

a.Sr"eo· o en e!" ~jL>fe dc.'lt, .c:;i:l-Jcil,n, O en·~/ ·l~Je~l!:e·,¡l.¡ 
. pPt~p i etúr··¡ o .o C:<)IYces-i on.._ir· i o. 

AIÚ. 51 
.uCI'OPliC'I'i:o i. 

,¡ 

a) ... - lris'pcccioli.:_~¡· ll1s 

tr~uc{:u¡·c~s.~- mec~n icos,· ,~·ddio. opc~p.:_-;dot·cs v cft:ni0~s 

~~ser• i¡":d:o tl l·t-1s op(~l'dC ion_cs.T_'_:,:~t".'--1!\;J\it Í(~d:~.:;; 

rn s-· 

' ' ' 

v t.~~-~~.!<~~".-!1.:..;· ll<! 

En 
gul,lr.·id .. n.lcs·, Í/lFI.)!'mdr~0 d l.t- Pir·ccc.iúll (~cn<-,·,,.:t_l-·dt~ A<!t·u:,·.~ll:

fic~l Civ.i ''de~ la 'st!cr·etdi"Íd· de c(liJill:li·f: ... l(.~-iorlCS_ )'·:·~,~.lln_~l-'01' 
i:<.;s pdl"~.1 ¡¡,_ 

1

ilp.l icllcit)n ·de ld.s ·s(;,,c¡,:~,~é·t;. 
:\ , 

e)~.- ·¡·n~;¡_)e·cci¡,n·._:¡;~_·los·J~qlllpos C:~ ·¡ll!:~t~il·~~c·¡{,'t\cs_;.:dC< 
'·' 

'• ,,: 1 7' 
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THAU~POnTr::~ 
~cgt.lr' i dad, c::ont¡·d y d (~. 1' 1' j I~H~ 1~ O~; i:l U X j . . ' 1 O!':;; 

d).-~ Fot'IH¡H~ !11 ~~~l-.¡~dísti.cu de lllS o::.l(!l"..:.lci~'net->· 
--------~er·on{!uticc[-; qtH:~ se \'C~!·iriqrfGIJ c!n el CJCPO~JUr:r•1:o;, 

e).- -lntcr'vctl ir·, en l'lUX i 1 

'des judicitJit:s, ~..~n l(1 Í!lvc~:rti·uoción 

dente!;; que OClll'l'cn en e 1 ;-¡er .... opu'cr·to¡ 

i o dr~ ll1 s · 
in i e i ll 1 de 

U~II:OI' j \~d 

f_ O S <l(_'C 1-

f') ' .. 
I"C!~] 1 un:ct1to~_; 
cunst~HlC i us 

. . 
y i:.¿¡r·.i FtJs ["~(JI, t,-;c-:.1"\' re lt•s .Y 

en vis1:l1 de !11 .;l¡j/ ic,:-¡ci6n 
ccr.f: ir i c·~ll" 1 d!:~ 

de .. d:~c1oncs; 

g).-·1\utor·i:..:.:~r· lu s~didd d(~ .¡"llS üCI'OI1d\t~.s \h~
cualquJcr• claSe o sct·vicio que~ seun, IH'evio curn;1l imiv:11·o 

de los rcqu_is'-itu.::-> inü1u.o¿;tos p<ll" los , ... C~llül!h·\111·os l't.:sp~.:~:-
t i vc;;s. 

' 
.h),- Ten el' bt:jo. Sll Cll i del do 

COP. tr•r,! 
pill"'il 1 ~l 

' . 
qt.:.'I'CO, 

/d~T. s::~.- L:t Sccr·et.:.H'Í.:~ de Cnllll!!li~:.:cill/ll'~~' 

"f!"'i.~"l\0j)OI'tC.S for·mul..._~rá LJI\ 1'(.!~! ülllCI) f:tl j ll tt~¡· j ''1' j"•dl'd. l",.ld.~ -

~HH'Op11e!"'to _O UüPÓd\~01110 1 que~ 't!Sp(:C i f' j Cdl'fl 1 d:..~ J~dl'!· i Cll! d-

¡•jd~Jdüs de . ..:>t!.l'v.icio. En los uc:,-~("~;,uc·r·t.os o .. H'I'lHJr'¡)f:\ .. \ :~<!.:. 

ticul~n·es. el l"'t:sJinmcntL)' lo. fcJr'tllUidJ'[, el llf'I.'I'~Í~.·t, .... ,.¡~. P ··

c:oncesiondPio, .qliiCil' lo snme.tc~p[J ..1 l .• J dl:H'l_,¡,,Jciún lh· ~1-

Sect··c:tdr·í"'· 'Utt"t' ''~:::. qL.Je úsl:tl ¡·? ltíl>·t.:·~ i.1~'/'ol)~tdt), .. Jil·l¡~, l'l·-

9 1 Clllt.!nto ser·'[¡ de_ .obsct~vünc i "l oh f i ~JdLOJ' i ,_1;· 

con l()s i t inel"'..._lr;i (,~; y 

., d,S i'ICI''Oilc]\'CS.1 Sl' L:.,;i.l~-

JilS ho1·~:.s lll.'d_,¡ i_l:S cJ¡ 

1\RT. )]'.·- P.e acuer-de~ 
·Jus fH.'~(-:C~iÍ<L:jLk::..; dl:J SCr'\'l(>ID'dt! 

b! ccel":1 un .hnl_',ll"' i o que dc·.t.ei·m i r1e 

que e 1 UCf"'OJÚier·to estllr·[¡ en ser·v i e i o. -Fu·c:J~d de h~JI"'.:.:s h:J
bi.lcs, el sc¡•vicio se CLHl~;.ide;'(li''Ó com.o c:fcct.tuJd .. l: en ti~.~m 
po.:cxb·do!'din~,.H'Ít', ·p ... lt'il !.1 t:Jpl icjjcit"'Hl de. l..._1s cuot~l.S I'L's-

. pect j Vd~.;. de 1 ilS 'tal' Í ras, 

/\!~l. ~)./..- Se~pÍn. 1 i-1 Cd~G~JCH.' í u Jl~ 1 ii0/"'0~HJ<~I·1:o ·

Y el ·cC)Utpo y pc¡· ... :on(,¡ dis:'.~·lllihle:~•,se pi'Opor·ci~)/l:lll'::ll .. : -· 

los intei'Ct.>ildos, d(:¡\i:.r•(, Jc lt-ls hor·l:ls h:lbi !-~..~~"";, me~Jidntc -
·-. -. ·e-¡--.Í) d-Ú~)---¡~).,~ ,.c;·;;¡.\¿;ll.j ·(~·,~te ci~--=-T:;- t ·~.; r;·¡ r .1 o f i e i 11 1 'i-1 f.H' Oh ...1 d~~, o 

. ' 

pr·cv1o C('l1'-':'·'nlo ·ruupl~i de lll~'i hor·.::1s h[d.)il.~.:~s~ .. ln.s sel'\'1 

18 .. 

: 1 
1 ,. 
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IS 
-:~·,·orn lA e(; . ' 11 

.J.. 
• 
X • .,¡' ,. .. 

. ·:· 
J ::'· 

¡ _:·'?_- ___ c_!t;~f;ilú3:f-? 
-"' . ·-'-------~-~~---

~[C[I[T,\RIA IJE LUI-~UiliCACiliNES 
--_-.. -~---~--.......____-"""'_. __ ' :~-

r~- Y 

1_ 

!;_. 

.'.~" 

;: ... 

! 
' -

THAI~ fi i~Ul\1EG c1o" de: 

. ·-
' C} •-

el).:.. 

·. 

A ter'!_' i z,;, __ ic~ -~' · th-:Spc.guc.; 

1 '¡u mi i-ldc.g\;t -~ie 1·) .¡ _s.i:u.:s;·:· 

Conan'l·i cc:_~c i .S11 

Ce) fJC'.IH~/"'~1!; 

·~ 
·¡~ 

~¡ : .. ., 

., 
t;_(.: l cf\'1/l'i ~~ 

' . 

..:leJ·opu.eJ•to;· 
. . -' ' . 

e) . - .. 1 ~~ ro r' nh-1 e ¡ ó n · mct e o:· o·¡ \~ 9 ¡ e d .. -!•· 

f) .... ' 
E:-;_t<lcion<l111i<,nl:n l'uc1<.1 d•::. !.-;<;> 1-''"'1'".'"''".:'"· 

1\ I~T • : 5 S ~ · . ..: · E) c1 ..i o · 1 'á · den o m.i n u e i (l 11 d_e · "S~.::!'·\' ·1. e 1 \\ s 

Co1iex0s". se comp!"'ónde_Jl, entr·.c ot1·.6s,. io:-~ de~ -~ 
-~ 

. . . . S 
~) ·-:- liso· dP- Id cst,:~c ifHJ de_- p¿1S~1~i(·~r·n:-::;_-~ 

.¡ 
A~ .. :1s~::cc i mi cnto ·de c\)Jnl.HJs_t._i h (l!·s vt lul·t• í (' lll .. ~~· . _\-

b) ... 
1- e-=-· ~ 

•. , . , co.J'. ·t 
) ·-~ 

e .·- /d)usi:l;'.c it:lierii::o" de f~'~_c:;.t,~;; de r•ep11~~-=---1·-~·; 

. ' ~· 1 en s; _ .d).~ Scr··v-icio de opcr't11~_,os lw.~c-fln 

_.e).---Scrl"\'ic.io de empl<:(ú.los p\1t'd 

ncs de 'Ct1P~Jcl y descu_t~~J\l ·(.~11 

ITlflSi 

. . ·~ 
lh-·Cí..~t~~ l.'j-'\..'l'c\C ~~~ 

f) - Sct"'V i e 1 o de 
! 

11ÓS y 

·n·) Ser·v 1 C:l ll de 

l:tr 1 
1 (; 1. l)dl' ¿~ 1 

Ul'l"'..:)str·e 
. . 

·f dS ¡).:.! ¡,1 ,,1-tll'-
·. ~ 

h.:~ceP 

-~ 
. ' 

i'c,fpr'¡~,;(: 1 (\ ·-; 
'J 

• ·>' . , . 
'· 1 

:.". 

:Ló p¡•est· .. lc_il')!l dt! (;stos -!'-:iCJ'\' i c.i os SC I'C'q j 1':1 ["01' . ' . 
1 t·,s .di sp(_)S i C- i ui~L:'.s. ·de 1 · c.:q) í tu 1 o l't:.:s¡_>cct i vo de 
mc•¡¡i;o. 

(!s[e r·c~·¡l d 

:i . '· .. 

.. /d~T .. 56 .... ·. Nin9ull(.'l _dl~1·onuve . ' 
¡)l)d!':l dl!·~~l'i..~-~~·)1' S 1 Jl'-

~,..!..:_. ___ ·-:---------------:----·terH.'-t'---1--a-t1U-t tll~--i.-:.: d t>i.ó,·. - llc..l.--------,c.u ut'Ll n .tld r.1 te~ de 1 .¡CI'Oj'l.l(~¡·1'.t.l, 

p 11..111 de \;ll~--~ 1 t; .Y <..!ll i ~n cnmpJ-<t!)t1:"6 :1 oJ f)l'csent .. ~c i {H·l del 
p;Jgo shtisFdr:l:ol'i-0 de loS't;er·Vi'ci~)!.~ dt~l 

' . 1 . 
_qu Í·!:;ii:.o~; it;di.'.;pcns{lble!:; p~'ll"t'l ·uu_tn1· i·:.:,J!' 

·.:. 
i:H~l'01hl\'C'~. 

., 

i1 e 1' l)pU l~ 1< ~:t' ·, 
ltl ~;\\ i i d\.l .. dv 

.... 

.{. 

: ~ 

'' 1 
1'<.! ---

lt.l 
-~ ' 

.- '( .· ' 
::~uede· P.l-·nh 1,h 11~ 

,, 
, fi"' 

. ' 

1 

rr·. 
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lRAIISPill";T[!l 

.. 

Mn. S7.- [ 1 pi 1 oto ele< 
ta¡~¿"¡ u 1 Co1:ió.nd .. 1nt<.; de 1 ..:H~I··c:pucr-tL) 

pu6s de l\ter·t"Í::i.JI .. y pe.evi-~-Hn_cnte; ·di 

por· e: j Orl.UI" ll~ j n rur'ii\UC Í (H1 eh~: 

ve· . ' 
b).-:- ·cl.,se de vuelo; 

\ (! U<:!r"OI"\l]VC SC. f)l't~.-:vn 
. ·. . ' -

. j 1 1 1\l ~ d Í .._~ t t] llJ(! 111: C . ~.J;.: S •P ·- -

despc~;Jue,. p~,_)t' .-1 -1-"f't1---· 

e).-. Lun_ui·_ d1~ o1· lfJ8n o th.~ dcst: i11l); 

... ) 
', o . - Nombl'Cs de' los miembros de Id tt' j 1-'U 1 d -. , 

(;1011 y de 1 O .-· n -, s "'J. e' 1' o ,. ~ ,. l. ... o ~· 

'· ', 

AsimL:~n~o.,· llen_nt .... í 1 as .r~)r•m.:1l.id .. hk~~; qlll~ t·l~ -

qu __ Jet'~.l· el 1\~..~ul :1mcntó de ·TPúns.it.~>- A~1"c~). 

AllL -SS .. -· -L·,,s opel'<lC 1oncs 'J" 
I"'P-_i z..uje o clClltit i·z,_)jc y 

. t'c'Spon~.._lh i ¡, i d,.-!d ch.~ 1 os pr·op i ~.:.:i·.-... 11' i os de 

d~: .. ;pc~¡lH .. ~, ,Ji·<· --. 

de · í .. 1 c.:.·.~c \li-s i' ,¡-· 

1 ~~~..; .._){'l"'lll\o..l\ ,_.~. 
-, ........ ~ ., .... ~- .. ~ ....... ---.--. ,,.,_. . .--·. ····-· ,., ...... , ......... .. 

AI\T. 59.-La sC~Jt'r·id ... ld de l~1s t·,er't'~ild\'C~:-.: <.'1\ vi-

~ a91""opuert~) q.uc.d.:-1n a 1· i_cs~10 d-2 -\c)S 1-'''0~'~iet·_ ... ,l. Ío!:; de PI Id:-;; 

por· tdni:o, !o~• p¡•opit.:~t ... li,ÍO:..=> o conccsinn.ll''Í•)S dt.• Ull d•'l'(.,:... 

puc:-r•to 110 UE;~IIlll!l\. I"Cf>¡-lOil~~\lf:-.j 1 jd~_Jd .i1\-'::Jllllil pOI' \ll d<'~~~ \'l!c---

CÍÓn· 1:ot.:tl o p .. n·ciul dt! ¡·.:.,s lll"!I''Orli.lVC:s, o ¡."(.''' ~..h!l"'l:l'\ll.:.ci01l 

o r·obo de 'sus .Pi ~!::\18 .o de i u C .. H'~J¿l u ohjc:.tOS .. - qu{· c~'ildu=-
. Ci-111. _ 

. ' 
· -----------------ART ... _GQ_,__::_ [,,_j e,_,_ ac.•·optiC:I'tos "'e 111<1111:"1"¡'.;' 1'"1' 

fcct¿unent.c'·¡ imit.._--¡~.:J...l y_ tti::~\¡.l(lll lu Z.orlu del públ ict'~, l~ll 1~1 

cual tendr·t1 óstc~,- 1 i_I.H:..e tl"t::ccso du,·.un~c ll1s hol"'d-'"' h:.h i 1 es. 
Est..:H,;; iuutlii!H~ntc 1 i1nit:,·1d.:·.1 1'-" p!il.i:tJfoJ'tllll dL'-. llhl!iil',ht·t~~-: ~.h::· 

Cdl"'9o..1 ·y dc~.;c01'~Jo..t de 1_ .. 1::; ile¡~o_llC1vcs. A f~f)t¿, lll d1:drllt':n.: s·l~:
lu se_ pe¡"'miti, .. ;, el ._:-¡c:ceso- de lns pi.lSil._lel~..-\~.i L'-1'1 el ¡;s·.•l:h=lli:o 

de t:-dHn·d~H' 1 a d<!i'OihJ\·e ... 

'11.',·¡·. ( 1 " , l . , 1 ,. 1 .--~e l_lh:I':C,JI".:ln.1·i..llll)lt~f\ -:.o".l'!t.> p~~r-.: (~ 

Csl:~-:-¡cionatúÍcntt) de l,j~; U~~I'Oihl\'(!S. r''lHÚ'_t, dt~ lo~.; 1~t= 1 'Ílldt'!-;~. 

de c:~..li"H..--1 ·y dl~sc.:.n·n¿i, l.:.iS tH~t"'o:\o,JVl!:.:> i1<in d t•!d·.,Jc i {!f\<~1·.·;•.: ··· 

l"t, ~ 

2('. 

. ;' 

: 1 
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Ú [C HClA111A D C .t: fJ Mil t/IC/1CI Di~[~; 
y 

~~ 

~ 
~ 

1 
1 (.!.~ ·lH/dWPDiHE5 · e 1 1 u9;w de 1 .1 

COIII.);lddi.l(e d~ 1 
7:01lt1' dt~ C!.<L:Jc i orium i crd:o ·qtre. 

' , . 

. · ,¡ .. . 
A lc:1 ·::olhl de estilc.ionc:lmicnt:.o s(,lo ·-terh.lr•:zzl ~H~cC' 

so l·os J.ll"opict~ll"'ios Je ius.dcr·on¿~Vós ó l.()~ c_ni.¡."le·~:.Jn~·;··\)FL'C': 
tos i.:l su··sc!l"\'zcro,·rncdiilnt~~ pcr'111i.so cxpr·cso dóJ· ~:omdnJ.Jn~~ 

~- ' te de: 1 ,' . '~ • r¡ 

' ·/\fXT. ('):? .. - Se mur·c:.::l"[¡ und ::onc:.1. p_dr'.i:l f.! 1; i.!::-;t.dc i ó·· 

nurilioni.:v eh:~ lo:J vchíCu·!.os·'dcl ¡.:"~(¡¡'_,¡ ic.<..~, oi.:r·D p·dr;..:l'~; ¡{,~~ -·--~· 
vchículos·¿_¡fectü.s l.ll S0.1'VIcto del ~lGI"OP.lH~_r•_t.n .Y .o~:r·>~·~P~H·~:-
el sepVici·o ·po:::d:~l. ~ 

., 

. -~:lt ·=- -~~~!~~~_:~:-,.~-~.:.~_.__ Lus lír'Ct1S de u·terr· ¡ :':djl! ·o d~~ mc.lll/O -

b.i"'.G~:; no Út!l'>[!ll d(.:tl~s·.ih.les tl'l ¡)(Jh! ico v ~u~.· vt~h1cu:l~l:.;, '"~.~n·
tcni i únJose l i !_,¡··es Jo fodn c.\l."~stflct; /u .. 3~;-. 1\Jd!"l:;·d·,~(¡ .. /·¡ -~~• · .. !u...:~-

. . . ' .. \ ~ .• -, .. 
·~_10:-H''l!S ¡.-)~-H~ll !.¿¡ cnlucdc·it~\ll oJ~d(~ll.:lt!d dt·~ l.!sc~.11l:I'<J:-., i.~'\l.lll:·ll·-· 

. ' •. 4, 

!"es·, c.:1f~·r.,·cd:i lih!'; y den¡(¡~,;· cqui!'\Ys p~~·,,.il t!l >>l~, .. ~·~fct}.l. de t'ld 
t.E!fCH'IIlll. Podr··~H.l .e i r·cu 1 nr"·, cnn 1 ¡:Js d<d.) id~~~ J"'I'(!C .. ltl;; i-n~_H:':--;', ··

los c.mplcud~s del iiC'-I;t)puu:".to o 1-,o~..; t,~l"'.l<dj,:.l~lnJ~·(·::~ ··~1~~.: .• ·· d: l.í-;. 
Cjccut.:c._n obt"~.ls d~! inspectiÓtl, de cunstr·qc:c .. i/q·¡,._,) \h!.-J"t!l'd-_-,· 

· , e 1 · ·' " - · 1 r~aclon. uont.o p._-n'i1 est.,ls o¡:~c~t~ucloncs f:>t! u:----:~.!n c.tui.,Htlt'·\ 1 e~.~ 

lt.· o t ,.· n s ~;·:~-~i{;--¡ ·;~-~~-~;~-~·~·¡: S";·; ....... ,;-,-.--,~\.:·-ís·E.~-;-s~ .. ~Jl;·~.:l.i·;·;·z~- .. -r)-~~~-.;-.-,~~-¡-.··;; ... 1·<·:~¡-· ~···-->---.... ~-~ .. -

.~~-:~~i~~Ji~{;{~·~,:~~:·~)"~;~~~~!~~~ ::~::~:~;:~~1~:~J~~;~::·;~~~~~c-~~:-,:~~:~-~~~~~::~ .. E' :~~, ;_::~::.~~ ~- ·-
Í\1\T. 64.-- E1_1 todos ·tt, s 

tos 
~:os 

se e o 1 OClll~fin en 

c;d: intoi·es C0:2 
IIIC!POS <JLIXÍ 1 ¡¡.,S • . , 

siti~.)~.:l udectl\ld(lS 

coni:¡~¿¡ i n e c.n d i o 

y (l~!l't~;.'t/\.'1'-

y <.JCC1.~::-i ihl c.:~:-:;,· •. q··~ll'd-

['1'- 1-

·¡ 

'A!H. 65.- Los p'¡•op_ici··~ll' 1os o. concc!-~I.CIIldl~ l\l~ 

sel"\iicio d(!.C\1d~l·un.._1 de st1~; pdt·f·.cs, 

poS 1 r.u ¡ d~,.·,,)(fo. que ést~.nt> n·o. csto.:--.be::n 
n~~ut:icds.· ... 

in ~~i:.d! ~~e i onc<;; ·y c~crt~ i-
1 ~:tS mll!l i.cihl~ll's 11'.~-.~·.u -·· 

-~ 

MIT. (¡(,, -· L<1. e,Íccuc i (,, 
BC:· J 1 üVI! ·¿-1 C~.1h0 ün C / dCl'OI)l/CI.·' (:o, 

un t1bstflcu 1,'¿ f-'t..ll'<l 1 a .S. ope¡·oc '.'-)fl(~!.-. 

de.. CUt! 1 tlll j Cl" <l';j~¡·~-.~ qut~ 
; ¡f .. : . . .· 

qUC.·,P~Ír;{.~~.l -~ 1 nnr.~ I·C,·.t• '--

l:lei"O/ldll{: r CilS 1 :.se .nut 1··-,, 
i! ¡ 

" 1 ' 1~ {.i• 

~ .,, 

·, 

. ' 



,. 

2.1 
. 1 

r;cr;rá.Tt'.!H/\ OC r:O/.WNIGACIDNES 

y 

l11AtiSPDR1 [~j 
., ,. 

1 

/t~.'-; J.llfllt~IS )' 

dc'/ll[is i ntcr·csl..ldos y se \Hll!nc i dl".¿l pu:~ l"dd i .. , d !.:.1.•3' t:ll~r·o .

nu~'eG cn.".pr·occ.~.;o 'dp ui:e¡•¡-..iz.~o.~,je.· La :.>itudciór1 d1.•. 1:.:.1les 

·.obr·.as so· m.:.li'CtH•[¡ po1· mcd i o de buridcr•t¡s¡ 1 u ces r·njc~s l1 
q{:r· .. ]s sCil.::dcs,· i:tJnt.o <ll.Jt'lli"J1::.e e.l d~.:.J co/llcl en ILl ll~Jchv. 

/\f~T. 67 Sl• .. pr·ohiho ¡~r·l.\bdl' 1•.,:-:..nhYtu¡•cs dr· ...:. 
1 as iH~r·on~:-ves cuundo ési.:¿1s se: cncuc_nt~r·.;:~n c.~n /¿¡!-; j, 1 dt..J~·

.for·mas des t. i nudc:lS C:·! 1 u cc~l'fll.l )' (h'!!.:;car•9a . 

. ~RT. 6{3.- (l~<!fot .. IJJcJdt' por· decr·e1:o lk~J ;¡·,,:h.~ 

octul)l·e de 1~153, publicódo <~1\ ol "f'liul'¡,, L'f'iciul~' del. 
5 Je lilÚrZO d,:'! J-954, en. ·v 19UI' dt>.SdC CSd recht.1 1 COIIh.) S 1-·

~JUC): 

AI~T. 63.- Ll..1S n¡,cr·c:-¡c·toncs d<~ ~~hd2>tc~cimit:ntt)

dc. combu~-d:ih/P..•J /.:1:; cl6¡~on.:~·:·.!~.; ~.;e __ t~·.iec:tt1:.::1'·d:1 l'll.t:~~h· nin 

~]IÍI) ¡JdSajCJ"'O ·se Ci1Clll.'Jitr·~.:~ d /)l")¡•dn, r\1'0\ j.¡ coJ\ICdC j(l!l 

de i'os ·ext intor·es. u.l p ¡·(_~ de· ·1.:1 dt:t'<-'lldvt: 

Sin embo.:'"!l'~(l/ 1 ~l· ~:cc-r•ci:\li'Í¿~ de c(l/ll\illl(.'d\.: IPI\l!S 

J~O(k,j <.lúto¡•;::dl' expt'CSdlll(·nr·v., l!ll lt~:.; dl!I"O y Tr·anspoPté's 

puc1·to.s dun0e 

co1i""· e 1 eqtJ 1 pu 

és1·-_o;s r1 J :1~--=. ClllJ''If"'l'!S.dS :.h~ d\' i <.lc-i l1n cuvn1~cn

e insta.! ve i 611es _l.HfL~Cll(.•dL!!.; ,. ·tri:: i 1 i cc'n los~-

____ ,pP '' ,-: . .;~ d i m i en t~-~-n~! (;!.,._J~..QJ: ___ s_L __ oü ~.ll;\ ~ s. e o 11 ~ 1'. i i , '.' l! '' e 1 m <.l :\. i mn- · 

·de· ·.;-;c.?.Qll , .. i'.d"1 ¡.J qu ~; _1 .,) s upP.·, · \1 e: i o 11 e!':; de•. dhit ~_:; 1· ;.:e inri en l. u de -

cond:.•..Jstiblc se t!'jct.:titcll ::=tn lince¡· düscCJJde¡· ,-, los I'.1S"1-

.JCI"~).s que .se -enc-:..JciJ1·.,~l~ll d l_lor·dú dl.~ l'ds d(~l'l~ni_J\·C~.~. 

pll-l"l-1 lt:: llldYOI" Sf'IJU!"Ídd.d,L~I) c~J de~~dl'l'l1/lu dl~

it:l~--·()p(•.J",JCÍUilüS que se indic.._~,l c:n el ¡•¡·c::;t:ntc dl't:Ículo, 

llls em¡.H'<.'~-~~d~ dc'.:1vi.t1c:ión, o lns cf\lll.~l~siolldt'ios de los.:... 

üeJ'Ctf.Hl(!r'tLl~ Cll su cuso, obsl~I''Vl.ll'dn c::Hk~J:1:1~;. lk lo di s¡· '.lt~~~ 

to cm c,d:e pl'ec<'ptn, l<,s dic>¡H>,:,¡,,¡""''" d"l '''-'~JI,\11!<'11''-'
que se r~cldcion<~ll con (d sc~~Jlli'ÍtL ... td, lll!:; cnh--:llll•.ld~.; d<~ lo_~
CnJildlldtlllCÍli tkl 1\(!/'t'!'llór'i:o y lds de~/ 1\c~¡l-trnl:IJtn lr1l:l: _.._ 

l''lt)l' <h~·C.;¡¡J.,_l dCI'Ódi'OiliO, l"l!ldtj\'llS ll 1\) t:tll\~~l!f'\'dC:i_(}/l 
del C!qltÍpo e Ín!·>tdltlcioncs.dc se~;ur·i,t,~d C\1/ltl"d 1/lC:l:tJ -

.dÍ o )' pi' ¡'lljl'J~o ~; .:1i.J.-.... i J Íos. 

/II~T. 6<).- Lil 1 (1~-; ,¡er>oJ'<I<~J"f·.n:.>-

1 u~~ pc·l" í o do ~• t.J\1 ~.~,-

')L) lfJi:."'' 
~ ..... ·' ... 
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l· : ·'·· ;..-•·t ... 
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h;:c 11 ETAR I/\ -f) [ CG t '•U r 11 c:-.C lfi N [~1 í j ... 
y 

·TnAI'Irii'UHl e~; d(~hcr•rnin(.~ ·e.l .1~e9iameni o _.ini:e¡~ IOt'. Fuct'l-1 de .. 1".:\S. hot:ll!-~; 
:~ . .'. . 

._h:d)i les. se luminut'Útl ~_¡ sol.·icitud d8. los int_<.!r•eStlllt':-~· y.:.._c 

Í3ujo·las cor"liciorw" cst.Ji.,\e>;:id"s en .el ,1r·tículc~- 5:1. 
Los· ob~_;1;6_cul us· ·pc~PIIli.I!HÚ·, ::l~S o. ev_cntuu 1 c's· cjlu.!·d~l; .. ~;~ i l Ulll i-. . 
n.ado.s dur·c:-1nte {od.;¡ 1 u no~:-:1~_(!, ~ 

.t 
AI~T. 70.- f:.n los i:J<n'O!)Uer_·to.s c~n q~tc éot:.:-, :.;-

Í:[lli. sct•v.ir::_~)S d6r~ho~:> pr··ivddos C('ll ~3C.P\'Ício:~~:· (Je {r·.::u·l:;Í,ot• 

t.e públ ico
1 

(!.stós i;endr·ttn :::.iCHlpr·c 1-'r"'Íor'id.:td -y ¡:ú~cFcr·"~n~ 
cia '".>lwc los pi·irr,el'us. E\ .. r·eulcllncnto in\:!)l'ioí·· ~¡;_; c"d":. 

1 
' 1 • , 

acr·opuer~ .~o c.ctc_,.,;lllli.lf'._J 1 o::; r·(~qtl i ~; i tn~-: v cnnd i e 1 ¿¡)(~:--:. dt~-
1 c:n ... ~l'_~~·c! a Fin de ~..·¡u0 1 ~Js -~\'t./e !t) s-SC!:Jlli' i de1d qu0. dchcr·,)n J¡ 

1)1" ivt·1dos llO .con~-:_t ituyttn 
ncr-; de 1 oS t1el'OIIi-J\'C.!::> d_e 

-!ir ' 
un- pcl._i-~}r·o p.:lt_'~J.'i.ls_o_¡_... ... _~,·d~-~-to 
i:i~311SpUI'tC. pÚh l·i t~o~.: ~ --

/<1''. ·;·\ -· F_,; 1 > ... ,, 'l 1~1-. j· -¡·· ,· '1 1, . , • • , ( ·:-. ( .... : ¡• o n ..._ t! ~o s t e :::. . {l<..i ~ l) ~~ \1 , 

·sePvic;..io de "t-I''~Jn:::po¡·L-(; p(íbl.it<) fll) se-~ P5-'-l:ntit.i¡·;l;)·~~'l·lvJ'.¡-:
ci~lrlc.s_ .Je 'uv.idc i_6n. d~)t·Íc~l a (1 e~<!-~-c!· ¡·,nc-.q-td·¡ .· l~tl_:-.•1~l·:_· \_,·,~-:-~ 
tJ•en.tJmiento·,~c :::>ll_pctfit:t1J .. ;ln, ct(~)nd~l- 110. (~_,i·s1·:d ürl~~..lct ... ')~..lr·i,_

lno. i!dácuü'ci(};'-~~---·'-~L~ __ _Q~~.:...t:~c.:~!l spc~·r~·t~e·_ p~íh 1 1 e o 1 ct~;l'fót~-,m~ l~ 1 
PC!gltlll)cn.to ;ÍntéPÍCH'.t.Jc.l <..H-~-~~O!.'~l!C'I"'i:O,·· ,. 

,. 

IIRT 

a).-

b) -

·- ~--,.,,,_, ¡'-· .• ' ... ~~--~. ~-----~·-·· ........ ,. 

~? 1 ••• -

El uc.ccso Ll lu~_Jdr"'CS dCI ... H~t·opüct-..~:~·, -~Jlll.'.-. .. 
n_v· se<ih lt):-->·.\lcst i_n~.l-do-?--·pdi~LI ó-1 .:c:n!J_! i-
tn' i t. es y SC-1~\C 1 es; 

Fum ... 11...: n enc·::.~1 dct"' rllC!~JO C.l:I'Cd ~~-jc'' J dS --

ilCI~('./li.:I\;CS \l. l.~!\ \OS S.Í f: i\1s. eÍ1 C]ll~! C.'·!'l'l.'-::-. 

SDII1Cili:C SU •'~llUIICid dich.:'1 J'l'l..ll)ihic·Í(IJ¡; .· 
,c.;),~- lnft·t·~·~JdCÍ; .. c~l Ul't''Op\JCPi:lY i.H·tíc\t_!o~;· j'ÍI~I.I-· 

hihidt'~· n. pl~l J~l:"'usns, C<.'llllll l~xpl0~:oi\:l'.':',~ 
l.' . 1 . . ·• .,. 1 . 1 ,··~ . 1 . . m¡d:ct•i¿_:lc!'.; t.tct r;;ente 111 · diH~-~ :~·-s, t.r•u-

< •. Jd.S r~~_.:;tu¡.'e í' \·lC- i c~n tes .•. hch i i.:ld s · ~.1 1 ~'-~ Jl(, 1 i-:.... . !" ' . 
r.:~1s; u ()t.¡·os •ohj('d:nS cons·i d(!l'dC!o·s · C<.'111ll-

. .'! . 

U Cl"' Of Hll:: 1' f-. O; 

e).~· Ob!.-iCI'\·_ .. :~1'· unll 

.$ .. , 
d.Jii~n l'"J.Ios·edi 

in st: i.1.ll1c i:~f~'c:~ 
r:iciu~;, 

J._,\ 

. . ' .: . - . { . 
li\'l/(~C01'9S.Ll,. (~11 tnn

,." .... 
·~ 

23'. 
_ .. _,. ___ -- ... _ ... , . .---·-----~--~------~· -+····----· 

Í" 

.. · 
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CAI'ITLILO V 

Scr~vicioi cor1c~os. 

AI\T. 73.·- Lt~ pr•e.st.:tr.iDrl ~de los sC:J'\'ICrn::: dt: l'll-

d i ocomun i ClH": ion~:!·.: p¿¡¡~d 1 ,; lldVt!~J~l~ i ón . .:-.161·L~d >' p.:¡¡··,l e! cnn 

tr·ol efe tr·5nsi·-to ilé.r'l:.!O y 'los. ~!·.3 .inFor'llhl~Ío;¡~--~s llh .. d-.L~~.H'I·,Il1-

tJiC.:l.S1 se~ r·cnir.[¡ ·pur-. lo dj~_;pLh:_:s:Í:C.) <!11 loti r·t~~~Llrr;~..~nt~.,~ --
r·e~:pcc:t:. i vos. 

AllT. El do l.ll• 
1 .vtcro público pr·opor·cion..-~r·;l,de.nt:l",, de 

'· 
de! lll~~ -in.sí-ll_I.H.:i,)nc~~ .. ;, c·qui'!"o~;·y l'vr·:.;t)1l •. ll, v••:lrl.'l'r:rt'• .¡/ 
l"'üDl..:Jl!lt:nt.: .. ·· ii"',i:cei(1!'' d('/ <t·t~f~('F'~UCr"''tu y medi1.1rri:l~ ! . .1 l'l.'t:::HI·.··

I"uci{~n CUI"'r't~S!.hHidjent.c, lo~ SI~Jl!Í~.'1ll.l:S ~V:'\'ICIOS C\H:i''\.ll~:> 
con .1 os tr·ilnspu¡~·tcs ~..1é¡·c~..,~-;: 

,~).- u·~;o de Id cstt:Jci{ll) dt: pl'lSdJC!I'l)S; 

b) . - Al1t.1Stc.c i m¡' ~;·Ji:.o . d(~ cumhu st ·¡_ h 1 <~ 

e).- /d0~1:3tecimic.nl:u Jt.~ p1e::ds de l'l.~l'lll'St<'; 

.. -d).- Se!'\'Ício d:.~ op('I"'O::ll'los IJ1C:c:ll111.,os; 

"e).-'Scr·vicio df! cm¡""'lel.ldc-,~; pl11:..,1·l¡~~~-~<.~r· lll.Jniol'i'd~ 
"efe CUP!::.)1l y dc~_;<;l~ll"'5)tl Cll l~._l!-.\ j•ldi:t)fClf'llld~~; 

f).;,- SePvicin de t..::JIIc, .. ptli"'L1 hace¡· I"C!J"h."ll'l..lC.:I<.lll~.:s; 

g).- Ser-vicio de oJI"'I"'d::>tJ~c. 

AIXT .. 75.- CLidlld(l el llSlldi'!U del tH~I'l'J'III..'I'1".\l >-Vtl

concc~~ioll~.-ll"'¡o de set~vicio l)lÍhl ÍCll _(le tt"'d/1.-:-;¡-,n'·t·.(: ¡_¡{::••.'•' l'l!·

r.¡ullli' n no I"C9ul~11"', rkd)('.f';t Gelebi'dl' cnn c·l <.:<~:,ccsi<-,n~:r·io

dc 1 dC:I'Oj~ltCI"'to un coi1t1-.~t1:c·l r·~"'\' i Sd\fo y ~..lpr·n!"'~~dt) pt.11' 1 ,) 

Secr•(:t .. lJ"'" í ""' d<:~ Co;nl1n i CdC i o1H~s y T,l"'.~ns¡."'~OI"tc~;;, qu\~ 1\lli'L::: 

pJ•e.stllcÍ<..'lll dn·loB Sl!l'\;iciDs \"":l.HlC."\:l~S r~r:qÚel."i(k.~_;, '' t.!\l:· 

l""'cfii.~l"' .. ~ e.l c:·ll'i:.ícl!lt' j';J ~:h.! este pc~¡l'tll·l~cni·o, 1:nliltl:l\~n •'il 

1 (l ~; 11< '{.'(~• .. · '¡ ,j·¡(Jn ... -..• -' ... ·'¡ 

/.!¡ • . . . . . . 

Id-
:-a~---

·, 
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. ·. 

y· ot¡·c; ·píJt•i:e.s. L! 1!11 SlilO cord:t~\·.d:i.._) 'espec: i ricr:.Ji•!l "'L.l:~:; C~H1-
i.:"ldadt!.S y. cor)d.Íc:¡it)ne~:; dt~ p<lr.JO ·¡.'lor·· 'dicl1~s- ~c-_r·v'i}'i;ü~. 

•; 1' 
.; . 

Ar?T. 76.-- ClJllttdo.el u::at.:ll".to .tcnü\:l s~'t h~l·::·;c~ 

1)01"ill¿liH!t1"t0.. .do op(!r•,_:-¡c_i orh~-s Un e 1 lt{::t"n¡._H.t6t·t_o, ¿.k::ber·S ce 1 t! 
. . . . .. . 

br_,•:lt~ con_ ni. concesiontlr"i.o d~~l .mi·sp¡o l111 con1:r·~d;b d(:' u~n-
' 1 1 ,. . 1 1 ' ' 1 ~ . y ser•vtCIO~J.d:_!d.O~JO ll ·f'CI-("!1''1(0 en C ~1r'•."-1Ctl ~l~..JI11~.CI'Illl". 

' 
1\RT. 

cubt•i:·. en efectivo t1l conce·s-ionar·io'\h~J cJer·oyti_~r·t-~),: en··.· 

el inumcr~to ·de ·,:-ccil)ir· cu¡liquiet• st!t'v.rcto,· le:~~~ cuot-...1~:; de 

u'·í:.ePt" i ;:¡:1je y .. :k11l:i~; p.J"e~1:t.1C ion·üs que i.la.)'d ¿1pt:..~_,hi11.f~.' ! 1..1 -~.:..· .. 

· ScCt~c-ttlP--Í-tJ-de--;-C:ottlt;,_1 __ i.Ci.lC--Í.qu c.s v T r· ~111 s¡:"!OI' t.(.~ s.: :-

Cflr> 1 Tll LO ·V. 1 .. 
'' 

J\1 ... ;"' L ... , ., 1 
1~. 1 0.- d- col\·st.r·ucctoty ):· t..'J-'<!I"'~.H:t\lll l\' 1~-1 

. . 
.dr'J~lct~ódr·ómos se sujett-lP~ ~.1 1 as d !_spú_s i e i unCs ~k: L 1'1'1:_~-

sente. t"'cg,tc:n_ncntn,-.qur~ t.:l~CHl t:t¡-)1 ic~~_b.h..!_s._ i: 

' -..:- •: ....... -~.-~ .... ~ .... ·--- ·---~·-

_ AI\T. 79.- Liis c;.(:t:..onuvcs -q~Je: o¡.H~I,<·::n --~vt~ hi. 
dr,o-¿Jcr·ódr·omos debcr·~.ín ttJnth.i6n c~unpi ¡¡ ... cütl Id::>- -~ii!S-pt.:>Si·-·-. 
cione.s y·t:..cqu·j~:;.itos qul~ s<::titlle.(l.:l Scct'Ctdt'~d ~-f~.!··~·ld, ... ·¡lld, 

:¡.,l1Pd los qfectos de l~:¡·-~~·e~Jllt"id~·l.d ~..fel. {:¡··[111:_,¡-torfndt'·¡¡-.:ntl·>. 
. ¡ 
. § 

AI~T, 80··.-- Tr·_(.d~.:'1¡";dosc-· _de h i dt·o·<Jc·( .. -6dt·~Jin().:-< _ se·~ 
cor.s.idcr·an ll:s s"inui("!J:l-c·s expi•esi.onCs cnmn cqti-~i¡,~._·¡·l'dhi<·S 
o cquiv.J-I'óntc·s tl lus de!~ii1id11S"pllt'i1 t..lC'I'opu'e¡·i·.~.}s te,·.,,(~t-:~· 

a).- APea -de (lt:lLI/"I"C. 

b):~· CilllUI pt•ifiCi¡)dl. 

e).·-· C<ll1u 1 ·c.k' .-le'< 1 'ce. 

:<: 
¡. -•; 

~ (p 1 dbd'o¡•;nd); 

... ( f~..~ju ~~~ :'¡~:cr·i· i·~.~1.ie); 
' 

(Pi st<J dt·: r·,i<J,i:ie). 
¡· 

~-
',1','1' .• · ," 1 . - ,~ .. ,,,. 1 ¡·. . . 11 •"'~ i.l_<JIIt~· ~-;e t'<.!.ICI''(! ~1 ~~~-·~I'C.t~->. n 

·¡ 1 Utll j /1d(~ i (Hl e:) 1 O!l -h j dt~IJt~t'I'{Hli'I1-IIIOS 1 ,Sr-! oht-~e¡•\,.d'!I~:Í!l J dS 

si ~JU i cntP;? v~1r· i ,;:.:nte~;, C\111 ¡-..'e;.;p<_:cto u. 1 \-lS ctúllll!.~:~~.h!.l:-:> e¡ 

el C~t"tpÍ_l"-\t:J}") C:OI'I'C!!5pO:tdi<~t\!:l! ·ü i.ICI'<~ptl_(!/'t'(lS; -~i· 
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!Ju:nf.T:,nl:\ nL crnnunGt..r.~nt:t:fl 
. y 

cq de 

L).- I.<Js 1 u ce>:; .de' c::;t!'c>rnn' de cill\ili )' <fe a 1 
ll<!.:lci6n sc¡~[¡n ~..ll!lill' i II..J.s, 

Mn. 

d.:1s poJ• bt')'d!"~ t~ por· l.os !";('1--··ul"'i:.e::i_ 

luces, los ct:.:.~lc_s !:;c¡-.fl¡¡ pi11·tt.1dl)S 

fr·.:u1jl1s oh! Ícli<H-> de colnPoS nc!9r·n y 

dv. 

cun ---

1' i 1 1 o. "T··---

C/li'ITLII.O VI 1 

. ' 
conce~rondrlos ser'\'I_CIO /'(¡J-..j~ 

! .:.1 fech~; · h.:>·:Hl 
'vC·n ido nper"l'ndo lH.'-r"(J!."dl..:_;¡•tv·~• C<'li!<l_ l'"~o.Jt•tc t.h·~ _·¡ dS ví·:J:-; --~;\'llt'·~ 
l'aies de Ct;:ntJtlÍ·co·ci?)n_ ~.' quc._hd)'dl'l pr·est:•ni-: ... H.lo pct_íci(lll_:~---
sói.H"'C f OS, /11 Í StllOS 1 dcnti"'O ,.de f J.'!! a:::n r j ,jpdl1 J.''tÚ"' _C J_;_ d·f·t:. Í CU-

'fo-4 tr·an~-itor·io del dccr'C!l.:o pub/ ic,Jdo c~1 cL."Ei:1,~¡(, 
Ofic:idlu dc:f ::!3 d!2 eneJ--o .de IC/t;n, r·_cfo¡•m,¡~::,, el f::i~_,,;n --

'Cuar;to de 1 D 1 e y de !.:1· ll1t.1tet· i ~'1, f'ot•miJ l.:u<ll\, !-;u'l..i,c~~i t<i.i :!t!-
. ' ' -. ... ' : .. -~- ·-

concesión pUI'U t""C:!]Uidr'Í::dt"" Id e;q:,J.c.,t:dCJon de -C(.Hhl. (.'l'l'u--

puer·to, uc'nntp~l~tindo 1 u de _1 o_s si nu i eni:c~-; .duc.un~t?rd::~J~: . . 
a).- Copiil del 

• p J 0-Lt.lC: Í (H\ 

C~JI) i:J'li(U-CC)JlCCS Í Ó11' p~,.11'~1 J ;•. t:.\.-. 

dl'.!l ~.;c/•\·i·Cio de 1:/'t.lllS~<~, ... tv 

b).- COflÍ~ ~luto,,i=~cf~l 
! o de pr·op i <;ddt.:l, 
si Ún de 1 ter•¡--.(:'.rll) 

acropucr·to; 

- .-.¡:. 

-de J d CSCI"" j i:UJ'u"· l) t.Í t:ll

tJI..,.J'~CJ.ldUIII_Í éntó ¡<_¡.;u-~;\~ -

Cil -~Jl_,·c cst¡j .ub i_f¡l h1· <.· 1-

) "1' 1 t ' " 1 . ' i ' ' ' ·¡ 1 ' i e • - )0 L~: 111 <e ser• rp-: 1\ o (e .. ucr~opue¡• :'-' ·y -
. .,· . 

de sus ·¡n~;tl11~1cionc.s'cn lo::;' fc.,r·muldr··Íüs-

·ofici~,l-c~ dl"".l Áp{:ndic'e n(Jm. 2 de_:· c~;~:.t: t''-' 

fl 1 t.ltllCil to·. 

d):- lnfc,r·n~r:~-; soh1 .. e el mn11t:o de lt.1 inye•·:-~il'ul
crl~ctli~H--Itl .y l.:::;tudin , .. <~ldtivt' t.1 1,1 dlllor·1·i 

;;::ilC·¡ Ón y opCI'dC i llfl. 

26 ..... 'í<I:O. .... 
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·r:. 

,_ 

!J[Cflí.MH!/, 01: Cli_!-HJ~IIGA_r;:n:ns 

y 

TII/J~fiPOIH[!I 

,, 
,: 
' 

. ·. ' 

0). ·~ . Ct'P ¡ d ·de;- t llr·· i f'í..1~> ·vi n·crl'f.:l:.s .· . 
y SCI'V ¡·(:jO:;;',·· 

\ 
~· 
!' .. ,. 

- .;' 

·, 

' .-

/\1-~T .. :~. ·Lc:.1s _.:-:pi icitud~~~:;:·\' lo~-:; ck1c.ur;H_;nt.os ~..~n"tüs· 
• , , , . • . (":" ~- -, • . •. - : r . 

_filei1CIOI\i.lcfO!"->. dcbe¡··dl1 pr~~::-::·)¡1-i:li'SF:. 'Cll. 11/l p!il:?.O d<.! t· __ I'('S lllC'Sl.~H~ 

el ptll'.i".ir• de:~_ Id fe(:lio de ví~~<~ncid du ó~:.t·.(: i~c~tl·llltl¡~_·,_d-:~, d'~..: ·_:_ 
!''1 ;_ -l)i~ó_do.~ciu.c.c.l~li~tcr-·-!n-i-r-~-cJ,dc~-s--l-u-~.;-tr,·~1rn ii·.c~~ ·y ot._l.1I'O'ldd·~; 1 dS Ctúl-

-!------------·--. -------ces ion e::> . den t:r·o. de 1 os_ t.r e~; nlc~ :--;es · ~-; __ ¡ ~J~-' i e.n t·. ~:-: s a 1 l~ · ~,, ... c·:-:·\~,1 i:i~ 

¡''1) , ... 

!:' 
1' \,.', 

u-

r-. 
r' 
( ·: ' 

,,·, 

ción de los rni-:.:~tll·o~~, ~:i'n.I!Cce::::.~í·cL:.~J de~ dic:t,_¡¡nc·r1.'-dt~:-.ld C.Jmi 
sión T0cnicd C"t'J;::::uli:i,,a de \1 í~·;s. G-t~nc:·,·(~les d¡~··ct~:n~Jni·c,1ci~;;l,' 
n1 <fe. puhl·icüci.unc.s 'de .soi ic.it.ud, ¡.'ll:·r·.·tr.·.:lt~..;,,só \le: dCt ¡·,~i
da'des tln!:cr·.ÍoJ~urcntr•. ~utur· iZ.ddds~ 

A[,,-\ 1 • 3. - En e 1 

... 
-, 

a¡,·tículo ante.r_·ÍoP~ los _o¡.•cr"'~Hlu;·cs 

dl-dJcr·[¡n· jJI"l'!,Scntt:~r"' 
1
1.:-1 ~;u/_ic.i.tud. dL: 

tos P~~~~peci: :,,-,1~. 

.(J(.'.,.-](:0J"''~Ii.J'J'DIIf0~~ f'l'-j_\ dtf\,s. ·
¡.lt·'l71lll SO Ct'll. ro~~ (.h'_i.'III:!L'Il-

/d?T. ·4.--~-su·conr,l;dl'! un pl, ... )::n· Í;n¡"~r't.ll'l._.(l,tj<lh·lt~ .. dt! 
. ' . ' . . ' ' . . ' ' ·. ., ~ . 

se 1 ~:; mes'! E? ,,_ /.os con ce~ lóf1lH' ro:::; .u op~;r·_d,/tll"t~s ·dt~. dl~.r·udr'{'/llo·~ 

)' a{:r.opLJCI't.os cn.·todu_li-3 ·í~ep(~.h·! Í·Cd; .ds.r"··cuJil¡L d. ·¡~)~·s· ¡_,, .. t)!'jL~.-. . ' . .. .. .. 
_taPias de edificios, in.st .. fi<-ICÍtltH~~-i-,· dt!ln~·ls ~ep\··i<~'ioS.tk·n --

. . ., . . "-
{:¡-.o "Je. ~~]S ::~'lh1S c.l<_'! Dpr·oximd_c.itj,-1,. vii"'.J.ic~s y pr·c_d·.e'cc·¡4·Hl d(~-

• . • . . ' • '1:' 
1 os LtCI'o¡.'~ICJ"tos, pur' . ..:l qtlL~ se .:1ju:-:-;tcr1 -.:1 1 n!-,; r·t~qtll ~~_-, t\,:-:-t > 

; 

'-, 

Arn .. s.- C:LH:Í/·.nl i t'l'd · . ' . 

d6 l_d
111
s· di s¡")I.J!::i.ÍC i~)nes dlltL~r· i4,J/'Cs, . ..::e:t'[!!l ~;.drl'c (ondd<.l~s ¡:·l~:· l t~-· 

Sec,•eto,;í a ·de Comun i c¿¡C i on<~s y -!~~~.::;n spor·i.:t...•::;, de· ~~~ut.:J',¡l, con 

lo c:.~~tLd~leci'do po1"' !d L~y de J¿¡·~Jutcr-.:Ll. 

Aln. 6.~ El 
,30 dÍ ll S de 

C·Í d J ". 

•t 

,. 
'¡)PCSl~il\:.c~· /\e~1/ ~.._liiH.~Ili.:l) Q¡i1:'¡•¿Ú··6 úil .\;Í 

SU'pub/,j(;~lCÍÓil ··Cil .ef 11.:)Íc:l'tÍt:i ('f'.j 

' 1 

' . ' 
Dt1do r.n 1 u t•l:'s i dt~nc i \·, dn 1 Pud(;·t· [j(:cut i \'O fC'.dct;·_d ¡·; ll .! us 

--

10 dL1" del·mc:s dc·c'c:tr'd•r'<'· dr, 1~1SI.- ,1\i\J''"I ;\lcrn.ír; (rúiH·i-· 
Cll).-:- El.s~~c:r·,_~!i:di'ÍL~ de C'nnJunicd·c.'ionü:~ y·('hr't:ls .. I~(Jh!·_:i·c:,J!:;. _ _:-,_: 

A~JU~.d·.ín G.-li~CÍd.: LÜ;l(:.z (, .. (¡h¡•Íc,_í).--· El s(~(:l''c·t: .. lpÍÓ. tk·..:'~L.II"in¿~,-· 
Fnc~J:"n~·ldo ckl l\:~:;pd'i::ho,:~ Í\lbe¡·(l) J. p,!,1h'illi~J (~:~l)~·:ic.:¡) . 

~[;__ __ . --,-----~-~---'--·-·---~-. -------C--";-----'- ___ .. _______ .. ___ . ___ _ 

, .. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES 
' l ·-, .,. '·. 

TRANSPDR.TES 'o 
1 N T R O D U e e O N. 

En e 1 presente Manua 1 se entiende por Aeropuer.tos Rura

l es aque 11 os de. eat~gor í as····~f" y "G" que por sus carac

t~~ísticas quedan fuera de las especificacione~·mfni -. 

'mas conte~idas en el Anexo 14 del Convenio sobre.Avia-

ci6n.·eivil l~ter~acional1 'del e~~~ ·nuestro pa(s·es --. 
. ' ' 

suscriptor. Sal~o autorizaci~nes especiales que conc~-

. ___ .da-La.D.i.recc(6n .. Gen.eraL.de··Aeronáut.ica eivi 1, solo .po

~~án-~er o~era~os en ~~ndic¡ones visuales {VFR) por·--

· _. aeronaves con .un ·peso máximo de ZO,OOO ·kg. ·-para ·ca:te .. _ 

gorfa "F" y 5?00 kg. para categoría "G" 

-~-- -·-

., Para operac i 6n nocturna por .i nstrumen:tos .se re-
-~. . . .. ' . 

quiere cumplir·como mínimo con las: ~~P~~ificacione~ 

para ~n Aeropuerto eaiegoría "e". 

·,, En la.elaboraci6n de este Manual se tom6 pn cuen 

ta la ~xperiencia acumulada en nuestr~ P~í~- y s1ngu --

l.rmente lé de aquellos sectores.en los qu• los avio ~ 

nes monomotores y bimotores ligéros rep~esentan un me

dio fundamental de transporte~ El objetivo prin.;ip~l -

del Manual d' Constr~cci6n de Aeropuertos Rurales es -

~roporcionar normas para. la localiza~i6n y proyectb -

de nue.vos Ae,.-opuertos, · rehabi,l itaci6.n de los existen -

tes, as( como, una mayor difu$'i6n acerca-de las>té.cni~ 
i 

cas d~ construcci6n ¡ operaci6n de di ch.;s aeropueri¡,Qs-
- . - ~ 

tomando en cuehta el compromiso entre la seg~ridad y ~ 

el costo de las obras. 

GPS/Im. 

.. · 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES 

y 

N S r· R U C T 1 V O. 
. . ' . 

d~·que .la bireccj6n TRANSPORTES Con el f.i n 
' ' . . . . 

proporcione e,l· asesoram i entó técnico ... referente 
.. ~l_Q 1 :J. ::>.u a~o >J·r ¡.¡ ¡ · 
lizaci6n y construcci6n de un .nuevo Aeropuerto o a_l proyec-

to de rehabi'l itaci6n de los existentes, la parte interesa -

- f.Ftu5! ~!o:t,'l sucl1t'J;;'),~1,9á1 JY.,~Y~i-rr'0un8 c-~s¡é'r!Yt"~·l á'~·!''á;'S'é'é'rdt"'a~·f'a de.· Comun i'ca . .:..,:. 

-o;;·1r;o eue 'lq,q ·.au_p "tr•~ .''' · -"~" .._ea'i'1oo1-,.t>;;)t . .,,,_, "_o-'·l'~'<lú. ·~~~ · · t·. • ·(AN.EX' 0 · c1ones y ranspor~es so· .1cr anuo· u1cuo asesoram1en o 
·· i n1m .<wno~)"':':;.J'-' i opqa,;; .e~ 1' ué. ·~·:''P'• •'n.b~f''P z ;J•J·J?}j:t>:J:' · · .: · . . .: 

-,.; ¡.,4,-...,_:Jf>-e.~¿¡ ;;:; •De·0~cuérdci··cot:i.-..eJ·iRes,ha~Q.tc;>.-.•9.~.6~e~§~,romos · y Aeropuer.:. 

-- as a!G~·:·i:'~J~i:v•i l!~staerlovigor.pil;ar~ar,te i~t"\~~~aH~ig~berá ~ol;icitar,:. 
,_ . . . . . . . . , . . . . 

... a:JnO'J :>.up .61> !per.mi:~o cor.r.esporid i;~nte odé t; l;a ;$~.!?.q~i;!!eb~ de Co~un i cae i ~-. . ~. . . . . . 

-oq oto e , lrie·~ Cyalirianspor.tespby !deber:;ª ~~-~~E:l6t~r,. M 1 J.~ i tud exponiendo-

··- ·~~oc: (snvva "~eces·íd~d;de; ·l·ábvf·~ de ~omi.!~J.~,!3c i,§6, os11~xaneio·. 1 a. s_ ¡su¡ en 

s:tt)':l' B''Ú.i qte:Q~~Surilen~ac~,6~;·;,·_tJ.~-~·~·;_·_ ... 0.8!)/i·· ... _·,~ .. ú ~·~(!Ó~·:_.· k-~i:·~i;·~lj)_~:~~ ,. (-

''~A J!J?.c~~7~ ~~lqAé~~ 9QS~·ai::i ;¡;~t6;18~Escri ~~ra Cons -

-e'l 9 a ao:r'r;t;rtü'i:i•vj; a.:;qla;,s~~•i•~dadt·; sesG11opr.oce·d~~ . . . 

- .. M.-;ó i o.;:¡ i! i ó~o>qB~) ;<"-+Cop'Í•aode.l,ld~cumentó! q~~;;.jus:i: j ct' 1bqu~ . la poses i 6n-. 
. . . ' . . ' 

de r· terreno ''éR C¡i'.eose:t,J,ScaJ·i ce~~.~~~er;pp!Je.~~o: . Contrato de·

omo..:ar.r.endamiento o Es.critura de 1 propie~ad o anuen~ia mul')icipal · n!!,U:l nq . ~ .... Je • ouni;;tl•h ~-J e::J no: nc -~c .. ,l)<i:a s 1:; t n.J ·. -. -_ · · 

· 01 anuencia comuna.! o anuer\c i a ej ida 1. Tratándose de ·anuen -
-- fJ(}Il 1 8 '( . .,._. U_ 1 v t.J a~UII El!') l:'l_b& _! l.•mt.,t:Jq t;.! ,:)f1-.:) ¡-,,s:.q_;-c3· 6 1 Bf , .· .. 

.. oivr. 1 c,J·a P.articular, .se deberá anexar copia de la Escritura· de 
eo ~ ¡...: .. -:o1 u~ -c.:.~·t._):t:-_;~e. -2.0! t !Jupa sp e 1 s:tnSm . .-,y.l . 

-smnuru-,,tnPJ;:OP.,\e.dad •. , ·¡. :,':j ..•. \. ¡···· .· .. 
• > ..;..:.~ t_--¡:=~ 1 c:o- ${~ 1- ·: f!S'lC._~ Ol!ll '· y .. _.: .. ~i>':'IV·~r.-m~?nO"nf .·?f.rn 

, •·. !nq<oni.,q rndoLC~.L3PI'anooqendocá·Hi.~~.:,:i6n:.abnu'l oib 

e" e o ! 6'1 u 51 e o :t., ooi'<.•·.:io p 1. ra'non 's· E>ne.,.a·l .~de') ae'r.opue r.to. 1 , ·¡. . 'J _,. . .... . • ~- .-..-- ¡.::;:¡..:;,o., , S J 

--.O:J'OS\(()"1Q'( 

·• nn:t a í >';~ e.o j. 
de 

-ln::s;t eel ob 

tÍo¡ "'"E)'·~ 6 'f'ó~o~~a'fí'a's. 'éle"' h'Or i'i:'OWtk:;'¡'Oe:"'amba~ 
<lb no i,::~a;J- í 1 í Jr.rls•t 
las p1stas. 

6:>'1-D::>6 (iO'i eu) iL• -'10'-tr::;.'m- ,_~(:1/. _,vr;~oo 126. ,a~)j--

.ml\2'1:) 
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ANEXO· A. 

l:t:HETARIA DE COMUNICACIONES 

y 

'TRANSPORTES 

(LUGAR Y FECHA) 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y 

TRANSPORTES . 

. DIRECCION GENERAL.DE AERONAU~I~A CIVIL. 

AV. UNIVERSIDAD Y XOLA. 

MEX 1 CO 12, .D.F. 

--:-------------:--~-'Mexicano por nacimiento, con-
do mi e i 1 i o en 

·~----~--~--------------------------------
( DOM 1 C 1 Ll O) 

.. , 
Ante uste·d atentamente digo: 

Que teniendo el própósito de construir un aeropuerto Catego -

'< rf·a '~F" o "G" 

se~vicio (p6bl ico o privado)' en 

: ,. 
•. -------------------~-,---

¡; 

·-·-. 

."'-. . (NOMBRE DEL LUGAR) 

a só.l icitar que esa Secretarfa conceda la autorización-Vengo 

correspondie~te y se s1rva proporcionar el asesoramiento t&c~ 

nico a que se refieren las NORMAS DE.CONSTRUCCION DE AERODRO

MOS RURALES (CATEGOR lA "F" Y "G") 
··-

En. espera de su contestación favorable, protesto lo necesa -

rio. 

(F 1 RMA) 

GPS/Im. 

•, 
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A>"'~,¡~~~Ar~" . _ 7 _ );':,/~''< 
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i,~1:~~¡~ CAPITULO 1;- PL~NEAC ION DE. AEROPUERTOS CATEGO~ lA ;,E;;:~~· :;'G" 
"-1 .~"".J·t~ ' . .. "-' . 
~~~~ .. . . . . . . . . .,,: \• -.-
~~- · . La_plarieaci6n del aeropuerto debe consi_deraJ;> pr,imor:diai.-

SECRETARIA DE COMUNICACIONES,·,.;:· · _- ~- · · . . · · · · · . . ·. · . • . . ·! , . . ., .. .· . . .. 

y mente las ~aracterísticas de la.pobl.ac1Ó1_1 que. va. a-s·er~rr, y-
TRANSPORTES ._, , ' :. . , 1 ' :• . - • ' • • ~ • •. • :~ l!j> · -:; 

sus perspectivas de desarrollo • 

. . 

. ·' 

. , . 
Antes d_El__a9qui_r:i r __ e.L .. te,..:ceno para un Aeropuerto, _se de-

. 1" . • . ., ·' •... 

ber~ hace~ un estudio. pre~io con t€cl)icos.capacitados·para-

defiQir si es posible op~rar.en el lugar. 

La extens i 6n de 1 ter~eno' requerido ·para 'e 1 aeropuer-to-. . ,·· . . . 

. dep~nde fundamenta 1 mente de 1 a.· 1 ong itud .. re~uer i dá 'para ate -
. 1. .. • . ' .; -- ~ 

· rri.zaje y despegue de la aeronave m~s crftica· que uti i'i.za.rá-

el aeropuerto y de la orie~taci6n de·. losvientos dominantes. 
: ~--- '· f 1 ··¡. 

la or i·entac i 6n ·de· 1 a·s pi st~s. deberá ·ser. tal. que e l. - -

->, ':;'6e:f i e i ente dé ut i 1 i zac i ón ·de 1 ·ae~opuérto· n~ ·sea fnfe,:. i or 
~-= . ' .... · ·. ~: .. -~- -. · ... ' .. ··._'. . .'. ·.:. ·_ .. · . .'.: . ::. . . •. a 95% con una' co'mpo-nente tr~nsv~rsal· m~'xima .dé' lo 'nudos~ 

·•••· . ~ . ! '· . ' ' . . . ,· . . - . 

. ,_ . E~ ~~incipi~.· si se r.equiere una ~~ra·pi~ta~ al niver-

·del 'mar com.otmfnimo deber~ l:.tll.i~~rse .u"! t~~i-e~~ dé 215m • 
...:. . · .. ·-: . ·• ·-. 

ci~. ancho, pór 1000 ·m. de·. l-argo, pero s,i. se preve e un·. cree i -

mi ~~t~ acé,le~~do de'l Aeropuerto, deber~ ~on~ i ~erarse. desde -

u,;' p~ inci ~¡·o '·1 ~ adqL i s i,c i ón de. un terre~o c~n di m~n~ iones --
--.:,: •• ~--~.-~- .. ~_.-,~- j ._. 1. ·. · ... 

·de 2000 m. de · 1 ongi tud por. 500 m •.. d~. ancho.·- .. 
·: ::· .. 

·. . · ·. -.. . ,, . . ' -, 
DETERI-1'1 NAC 1 ON ~-: L 'Í :·..: 

. :~-~ ... ·· ;" 
.. _ ... . :" . . \ AEROPUERTO • 

' . 

La-det~'rminación .del s·itio'·más"édeéuadó'p'ara· un aero--

puerto, ·debe :tomar ·en cuEmt~ · 1 o si gú i eñ'te :· ·' 
. . . \. 

.:.· ... !-
. ' 
'·. '·t• 

... 
. ..... 

·t·- El -~ltio debe se~·accesible ~los usuarios, sin 
1 

. ( - .~ 1 • r '. 1 1 , • 

reque'rir c~mi:nos de'acceso cost~sos o tiempo excesivo-de.--
... • : ,,: ;_~· ~-.: .. -1,-. -.•. :~ . ., ti ,"'!' .• , . • - . 

·traslado por'tierra; .... · .,, 
j ·'·' ,• '):-· r• (·• l.... ¡·¡· 

. · 
' .. • 1 ~ . 

'1 1' 
-, • ¡. ~¡; ' ~'. '· . 
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"·to · de 1 terreno, 1 a p'os i b i 1 i dad de a~p 1 i ac iones futura~..:. . 
. . . . . . . .. : - . . . .·. 

de la pista, la posibi 1 fdad de co~struir pistas':tr.ans·-
. . _· ' ... · .. ·.; _., ·:-: .. _ ·:- ._-·- ·--<:.--- .. :·>· .. ;~·-.:._·_ : .. 

versales .cuando 11os_viéntos dominantes asf ,_lo·.r~q~;~i,e.r'an, 

. ~1 valor del s~porté o resi'sténcia del,t~rr~n6,·:~·1.:;;~;·:~.~ 

:::::j:/ ::~:: 1 .:~.:~:::. ~· • e" a 1 ~-~·~ ::J)t~~l~{~~;Jft:t, 
:. . 4. ~ Oehtrc; de· 1 ci pos.r b 1 e, 1 as ap rox r mac:r o, ..:.:_•;;. 

. ~es· a 1 as. cabecer~s ... de 1 as pi~ta~ -'~o·/~it,~h~~/1.~:~-~:~~:JtS~ffH'' 
· bre zonas urbanas~·· áún cuando. -1 as ,cons.t~ucc:: rones ~respec 

. ,_ - . '' ... _;, '~-:-~,_.·.:_._·; ... _.-· >--~':·~·-•:•::--·_)::>{:-~_').'.·,'_>:~{--i·}_:/_t·-·. __ .. :--:< 
ti vas ·se a~sten a· 1 as norm~~;:d~~::r¡~~-~Fi~~~~t6z ~(-<>bstácu· .. 

:.los •. Cuandó estci no''sea posibl'e/'•débe~6 'é~it·ar.:¡;e .que en. 

1 as zonas de· épróx ima~ (6n a ·1 ~·~¡:¡;·}~¡~:~;,';~:r~·~~~- e~-cue. . . 
. : ·:,;'-':(;.·._:--.~:::::·:·~~-.-_:~:_~--_;, ·_:-.-_--... ·-._' _· .. ---- : __ 

las, hospitales·, :iglesias y.otr.os:.edi.ficios_púb.lrcos o-
-4 • ' • • ' • •, ••••• ~,-.-:_ ~::~---~~;, ~:··.:·-_·,.-~:--. :-:.-:. ·.:._. -· ...... 

privados, · dest i n'ados: a- re un ion~s· :y'::'otrcis · act()s •. : 

·5.- Se debe~.§ pfev~~·~:;:~t·~. ~:1· -t~~r~~ó· no se 
• • • • - • -, • > _, 

inunde en --ép~ca de _'11 uv i;as. y ·,qi.l~ .(¡ 1 SitiO no' esté sujeto . . . . 

a una inciden e i a rex~esi v"~ de heb{ in a o nul:ies : b~j as •.. 

. , . 6.-"-No'i~~:.p;e~i~o .que el terren~ s~a to~ai· . . . . . . . .. 

mente ni ve•f:ado ,Y <!la exi ~ten e i a de.· árbo 1 es no Si e~p~é: es--

~::; ::::•: ~:~a p: :~::toS '" oa "" Moados ~ "/,~~~t#~;~\ 
Es· di f j·c i 1 .encontrar. sitios perfectós~>p·ero :-. . . . . . - ...... _· .. :· <~- ;~:.::::_:::~;;~~-~;~; __ :~~-:"'~.. . 

1 a 1 oca 1 i zac i 6n de un aeropuerto s·i enipre. _es 'un:~':comprónii'so 

---·---·-· ---~d~--¡~~--di-ier~~i~~-f~~~~-~--~~- que· i n~~rv:i e~~~?t~--5~6~~taría 

de Comun i cae iones y Trar¡spoi;~es, por ~.on~Jcto ·d~ su O i rs_c 
., 

------
.. 9 .; . . 
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ÚCRETAIÍIA OE COMUNICACIONES 

y 

TRANSPORTES 

. ' 

ci6n General de Aeron&~tica Civi 1, ~uede proporcionar el ., 
asesoramiento t~~nico que cada ca~o;requiera~ 

.·1 • 2.- PROYECTO DE AEROPUERTOS. 

Antes de adquirir·los: terrenos, aebedi hacerse üna 

inspecci6n pro~esional del .s:itio, para dete~minar si en 

principio •i ope~able: 

Postpriormente será necesario hacer un p~oyecto deta

llado sobre la longitud y ancho dé la .franja de aterriza.:. 

je, dimensio:1es ge~erales de pista, calle de rodaje, pla·-
. . 

taforma y" de 1 OS . serv ic ÍOS .con que S~· va a. contar para po-
. • . • ¡· . . . ·. . .• 

der. dete~minar ·la supe~fiéi~ necesaria, del terreno.· 

En.la Fig~r~ 1.- s~·mupst~a el terreno mfnimo con di-· 

;;,ensiones e·indicac.iones deúso -de lasdiferentes.líreas • 

En la Figura :L- Se muestra con más. detalle lás. diníen 

·si ones ·y normas para ap 1 icar amp 1 i ac iones futuras. 

En ·la.F¡¡gura).- Se muestra un proyecto tipo mfnimo

··de rehabi 1 i-f;o¡¡ci6n ?e aeropuertos· cat~g~rfa "G" para avío -... 
· ne_tas monomotóras con· peso máximo de 5700 kg·. 

,.1.3.-' FRANJA DE PISTA. 

La pista y cuálquier zon~ asociada de parada, esta~-

-------r&n comprend i d_;;--J~~t;.:~-~f;-~-;;~- franja. Con excepc i 6n de --

los objetos montad¿s sobre soportes frangibles ~equ~ridos

para fines d~ nav~~aci6n a~reá, todo objet~· m6vi 1 ·,~ fijo -

situado en 1~ franja deberá. considerarse como un· db~t&cu

lo y eliminarse s1empre que sea posible. 

,¡' 

10 -
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•• ;ECIIUARIA DE COMUNICACION.ES La franja debe extender~e a cada lado del 
y 

TRANSPORTES 
eje de la .pista o zona· d~ parada, a todo lo. largo de la 

frarja, hasta una distancia de por lo menos 25m. ;-zz.5 
m. para aeropuertos categoría "F" y "G" respectivamente. 

'' 

': 
La R~ndiente lo~gitudi~al de fa franja no ~ -

deberá exccd~r· de 3%. L; p~ndiente tr·.;~sversal deberá ~-

'ser adecuada para_impedi~: la acumulación de agua en la

superfi6i~pero no deberá exceder del 3% excepto que, pa

ra facilitar el drenaje, la pendiente de los primeros Jm; 

hacia afu-era de 1 bord~ de 1 a p ·¡ s·ta, acota·m i'ento- o zona --

de par~da .deber6 

·alejami-ento de la . . 

. . ' ·¡ . ··. 
ser negativa1 medida· en el sentido de 

pi s'ta,. p'ud i en do 11 eg'ar h.;sta e 1 5%. 

1.4.~ LONGITUD .Y ANCHO bE PISTA. 
. . . t .. : : • 

El Reglamento de Aeródromos y Aeropuertos-. . . 
' ' ~ • ¡ • • • . ' \ ~-· ' .• ' . - ' : • ' .• - • 

Civiles.~n vigor,· estipula un ancho mínimo_de pista de 

at~rri~aje' d~ 18 m. ~in .embar~~ la experiencia ha dem0 s -. . . ' 

trado q~e para aeronaves pequeñas, sr la pista está 'bien

_prientada ,en dirección ~ los ~ientos dominantes, será 

suficiente un ancho de 15 m. si'empre y cuando-haya un mí

nimo como de 7.5 m.' de ·acotamiento, capaz de .soportar el -

-----·-·at·err·i-:z·a-j·e-·o· :de,;p·e-güe-·de--1-as aeronaves. A -ambos 1 a dos - -

-~e este acotamiento debe haber 10m. y 7.5 m. despejados-

y nivelados, para completar 50 m. ~ 45 m. de ancho de 
' 

franja de pista para aeropuertos categoría -~~ y "G", 
., . ,•' 

respectivamente: 

La longitud de pista, no solamente es la ne 

cesaría para que el avión haga su recorrido en tierra-

1 1 • -
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Y ante• del de~pegue o después. de ,toca"r. pista eri el.,ate 
TRANSPORTES 

.. ~' 

. ' . 

_rrizaje, la pista debe t~ner la.suficienta lon~itud pa --

raque en el aterrizPj~ el avión no teng~ q~e to~ar pr~

cis~mente en eJ u~br•l o muy_·cerca·del mismo v·~ebe to ~~ 
.'._ 

·marse en cuenta.que en la:pr6ctica los~freno~ pue8eri es-

tar menos efecti,vos de lo normal .•. y como :cori•e6uk~cia

la:distancia recorrida ante~ de.par.a~s• es maypr. 

O~ros.factores que afectari. 1~ longitud

requerida par.'!:una_pis_ta son: Var.iaci:ones de la intensi

dad y dirección _del. vi~nto; que 1~ pista e~t& ªcea o mo -

jada¡ vel,()cidad d~ la áeronave en •u aproximació~ final;

pendient:e l.on.gitudinal r .elevación, sobre el· n.ivel. del mar-

y temperatura ambiente. . . . ,, . ' ·, . ' - -. 

·,:... 

'l . 

P~rá t6~ar en cuenta los factores ante·-.-

rjpres y·t!~ner IJ~ md~ge~ de 'seguridad razo~~ble, .la piS-
\ 

.t,·se:~onstr~ye de manera q0~ l.a ~e~onave ·crftica o qu~~~ 

reql)ieramás pis~a;''hag·a un.a aprOximació,.; n'ormal al ate-
1 : •• -· 

r-.riz<l_r:_¡:>asando _ _i! __ l5._m •. c.s.o.b,~e_ef umbral y después de to --
- ---- ----:- . . . . \ . . 

· .. 

car pista 'c6n apfi~ación normal de frenos, parar dentro 

lapist~ quedando t,odavía entre el punto en que pára-
' ' 

~vi6n y el extremo de pista, un,~ramo equivalente ~1 -

40% de la ~ongitud total de la misma, 

.. ( 
E~. el despegue,· la norma es que las aero-

naves de. u~l_~Jotor· in i e i en su carrera en e 1 ·urribra 1 y - - -

,1 1 1 egar a'" 1 a ve'( oc i dad de 1 despegue, e 1 p i·l oto pueda 

cortar' el motor /.con aplicación .normal de frenos, pa 

rar dent~o ~e la pista. En el.caso de. que pueda conti 

12 
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nuar el _despegue,·.la'pista'deberá de tener s-~f-i~i.ente 
longit~d para que ~1 ayi6~ pase a 15 m. -de altura sobre -

el. _otro umbral; 

Para aviones bi.motores o .mult.iói¡,tores,. ·fa .norma -

es similar, ~~r~ ~e-prevee qu~ en caso ~e,fal la de un mo 

_tor, :Se puede cumplir con l_o arriba estipu'rado, 

."los manua 1 es· de· 1 os aviones norma 1 ~énte dan 1 a - -

.longitud·de·.pista de,acuerdo con lasnormas _anteriores, 

para pistas pavimentadas, 

/CÚ na 1 es n~ 1 as. 

seca's y con pendientes.lorigitu-
. ':. . "i• 

Cuando se proporcionan curvas. para_ de_sp'egue_ y· ·tani-· 
. t ·. --~-- ..... -\:. : . ... ·:,._ .. ; . ·. _·. 

bién curvas para aterrizaje, la que da·er:·valor.mtis'grari,;. 
' . ' . .·. :·:. . ·. ' ' 

de es fa que determina fa f óng itud~ ~e~u'é~'i da~ Si· SO f ame~,;_ 
te !3e da una curva. rorma 1 mente de. despe·g~e, ·. ~st~- ·es _ l.a 

, l -·~ 

determinante ·para_ ese avión.,, 
. ' ·:·_ ': _.·: ... 

La'· 1 ong i tud de. pista obten i ~a. de·· 1 as curvas debe 
-~ ·---·-----.-.,:-------·-· .. ~-~----------------· :... .. ·-----,--- . . . ' . . 

,. aumentarse' un-20% por cada 1% de pendi.ente longi.tudi-

nal efecti·va. 

La opendiente longitudinal efect.iva se obtiene di -

vidiendo la diferencia máxima de nivel que tiene una pis-• . 
1-
ta en su eje longitudinal,_ entre la long_itud..total de la-

pista. Se aclara que la dife~encia m6xima 'de nivel' no es.., 

la obtenida en los umbrales o· extremos _de la pi'st~1- __ sino-
· ... 

la. distancia vertical se divide sie•pre entre· la lori~i·-~ 

tud total· de l.a pista~ no entre la distanci~ ·c·Ó~-or~-hdi>-
· .. .',.' . ·;··. 

da antes mencionada. -~-
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1.5.- CALLES DE RODAJE. 

BECRrtARIA DE CDMUNICACIDHEB la necesidad de calles. de roadaje.depende·-. 
y 

TRANSPORTES 

. 
d.e 1 tráfico en e 1 aeropuerto. En .aeropuertos. donde. operan -

".' 
escuelas de aviaci6n es muy Gti 1 una cal!e d~ rodaje para 

1 e 1 a a· 1 a p i1sta, debido a 1 gran· nGmero de aterrizajes y des 
. r_· • '.' 

pegues. . 
En algunos aeropuertos no ~~' r•eq.uiere más -

.que un rodaje que vaya desde la pista ha~ta r~'plataforina,

pero siempre que sea posible, deberán· ~onst~u,ir~·e rodajes -
.:·'· . '. 
:de \ti raje y espera en ·ambos extremos de 1 ~"'i> i'~'t~. En 1 a F i-
"~·~·~a 4 Se muestra este tipo de rod~jes', · JO; c~ri ,·~S 'pueden 

-~os.ter i ormente formar parte de u~· r'od~je para 1 e 1 o. Oeb ido -

a ésto y a que se alejan más de la pis·t.a .ir -~vi6~ en espe

~~, son preferibles. a las g~tas o ensa~6hamie~to~ de céibe - . 

. ceras· de: pista. En· aeropuertos donde no h~·y· ccintro 1 de trán 

.... ____ ...... -.s.i.to; .... s.on .. ne.ces ar.i os __ estos .. _rpdaj ~s. 
¡:,. ' . . . ' 

E.r': ancho· mfn i mo de. 1 a ca 11 e. de rodaje será-

c:i~·'6·,~m; y sü··rongitud y nGmero se ·regirá por.el proyecto-

del. Aeropuerto. 
•.,, . · ... 

' ~ .. Cuando exista un solo ·rodaje se .colocará --

_.!; c'ercano a 
. . ·. ·. _ __ :.- . ., ·. : ,') ,\ :-: . . 

1 ~ cabecera que se ut i H ce con mayor 'frecuencia,-
.- .. .,,_, ... ... 

ya .que ayud~ a re a 1 izar recorr.i dos menor~s para conectar 

a p 1 ata forma, tanto en aterrizaje _com.> en e 1 . desp,egue •. 
·· .. '· '., . . 

1.5::.. PLATAFORMAS. ·. ·.·. 
... 

Para la·_carga y ·de_scorga· de' eq\:íipaje y mer-

cancías asf ;como para el ascenso y dé~censo''de'pa~aj~ros --
. . . . . 

y para e 1 estacionamiento d~ aeronave's, se 'requi~~e una pi a 

ta Forma de preferencia pavimentada o en todo caso ni ve 1 a da., 

y con,.ol idada . 

¡' 
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E 1 tamaño de 1 a p 1 ata forma .dependerá de 1 -
. J! 'l ;• .~ r .'•)? 

tipo y ' numero de av1ones que se necesite-acomodar en •un· 
. ' ~ . . .. 

tiempo determinado, así como de la comodidad q servicios --
, •. 

que se lleven a cabo en el Aeropuerto. la zona de 
. · •. , ·1 

hanga - -

·como 1 a -res deberá estar adyacente a esta plataforma, así 

zona de tal !eres~ los servicios de abastecimi•nto de com-

· bustible, Es .muy comGn que se. construyan las.plataformas 

corno 
' 

cual 

to~ 

dos 

un ensanchamiento dé. las pistas dé ·aterrizaje¡ lo

permite que los aviones se estacion.en 'cerca.·de la pls

~to no es de autof'i.zarse.· Para'ae;•opuertos destina-·

a operaci6n v.isual .Gnicamente, ~e.ha señalado ~u~ la-~ 
~;-

distancia mínima entre el ·eje···rong.itudinar' de la pista de

aterrizaje y la ori llf!. de la plataforma-,es· de 40 m. 

----r· la diutancia mfn.ima que debe existir entre el-

eje de la pista y el ej~ de cUalquier calle de r~daje para-

.lela a la mis~a es de 30m. 1 
.. .' 1; 

... 
De acuerdo con el tamaño de las .aeronaves -

qu~. ut i r'i zan 1 a p 1 ata forma, se preveerá una distanci~ mf --
• . 1 ~y' ... ·. '.: 

nima de,do~ metros e~tre puntas de ala de aviones. estacio-
. . ,· . •·. 

nados, aumentando esta distancia mínima a 3 m ... cuando los 

dos aviones est6n en movimiento. Tambi&n se preveer~ una 

di-stancia mínima de.2 m. entre la orilla de plataforma y 

'la pueda más cercana de un avi6n estacionado, aumentando 

ista distancia a 3 m. con el avi6n en movimiento;:Con mo 

delos a escala ¡·acortados de cart6n o papel grue~b podrá 
.• 

-15 
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SECRETARIA DE CDMUNICACIDHEB 

y. definirse e 1 tamaño requerido de 1 a p 1 ata forma tOmando 
TRANSPORTES 

en cuenta el radio de giro de l.os aviones, dato que se-

puede obten~; del 

Como mfriimo 

fabricante' o de 1 Manua 1 
~ . 
':?-, 

deber& considerarse dos 

del Avi6n. · 

'de posrcrones 

·:·. 

la aeronave.~rítica que ut'iliza la:plataforma¡ _ya que"se -

preveo con es.to, que. una aeronave esté por sa 1 ir y 1 a otra

esté !_legando • 

Cuando se tengan operacrones aeron&~ticas agríco -

las y civil~s, deber& const~uirse un~ plataform~ adicio--
. -~- --- ----------. --------=-------------- -------. ----------------- --"-~----,----

---- . 

nal p~ra la aviaci6n agrícola. Esta deber& estar de pre 

fe rene i~ep arada de 1 a de· av iac i 6n: e i vi _1, · para ev_i tar -

lasmole;.tias de los productos-utilizados p.ara la fumiga. 

ci6n. 
1.7.- AYUDAS VISUALES .. 

Con objeto de facilitar-las operaciones de·apro
' . 

ximaci6n y ,?terrizajes "de las aeronaves al aeropuerto, es -

conveniente,que éste cuente con tóda~ l.as ayudas visua-

. 1 es pos i b 1 es: 
. 

las ~y~das obl igaforias con las de longitud y an - -

cho utilizable de la pista a base_de baliza~ planas ode -

boyas marca,<¡foras como se indica en las .figuras 5 y 6; seña

les 'designá,?oras de pistas, .'ilsf como cono de viento. 

En la Figura z.- El cono de viento _deberá tener forma de -

cono truncado y ·estar hecho de te 1 a', su 1 ong i tud de por - -
1' 

lo menos 3'§ m. y su diámetro eri su b~se ~ayor por 1~ me --

nos 90 cm. ~eberá estar con~trufdo de modo que indi,que 'cla-
'. 

ramente lá direcci6n del viento y deber& "dar una idea .de ~-

su velocida'd. El co.lor deberá ser distinguibl'e claramente-

16 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES 

Y desde una altura de 300m. teniendo en cuenta el fonJo so 
TRANSPORTES . 

bre el cual se destaque, preferiblemente blanco o anaranja-

do. El emplazamiento del cono de viento deberá señalarse -

por medio de una banda circular de 15m •. de diámetro y 1.2m 

·de ancho. Esta banda deberá estar céntrada en el soporte del 

cono de'viento. 

~ En la Figura 8.- se muestra un ejemplo de.soporte -

---._'para ·er cono-ae-v·i ente:· 

Las.señales designad~~as de pista son unos números-

. de dos' e i fras, que se pintan en 1 os extremos de 1 a pista -

·de ~ter~izaje, para indicarle al piloto la orientaci6n que

guarda la misma, resp~~to al norte magnético. 

En la Figura 9.- se muestra la forma y proporcio 

nes de estas señales • 

Cuando se.tienen dos o más pistas igualmente orien

tadas, se . .d.i fe rene: an entre. Sr con 1 as 1 e tras 1 ,, e y D, que 

indican izquidrda, central y derecha, respectivament~. 

Estas señales irán pintadas ~n la cabecera de la 

pista en color blanco cuando tenga recubrimiento.asfáltic~·; 

~n superficies de pista de col6r claro las señales se for -

marán con ~iedra lisa colocados ai nivel de la pista y pin

tadas .de blanco con lechada de cal. 

El número asignado a cada cabecera es el número -

. entero más pró:d mo a 1 a dé e i ma parte de 1 azimut magn6t i co

del eje de la pista, medido en el· sentido de las mane"::i 

!las del reloj a partir del norte magnético. 

El la Figura 7.- Se ofrece un ejemplo de cómo de-

·-- t~mlnar la oeflal deslsnadora de una pista orientada a los 

IS9° y 339° 'de azimut magn6tlco, To•. 

.• 
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:.-

De ·acuerdo con la regla anterior, ·al aprox1 -

mar los 159° y 339° ~1 -nGmer~ entero, res~ltan de 160° y 

340° divididos después entre 10 se obtiene final~ente 16 

y 34 •• 
Como se~alamientó adicional se podr~ colocar-

··- -------····------- ---- -----------··----~---------------·. ---------

_los marcadores de franja de pista, ésto sÓlo cuando los 

materiales con que está construida, no permiten diferen 

ciarla del terreno circundante. Los marcadores de franja

de pista se co 1 o can separados 1_00 m. como m~x i mo uno de _.;,_ 

otro y a 25 m. de 1_ eje de 1 a pista, para aeropuerto cate -

gorfa "F", y a 22.5 m. para aeropuertos Categorlas "G". 

En cada extremo de la pista se colocar~n

dos o m~~ para formar una escuadra. Los marcadora~ s~ -

har~n de madera, ll)ontados ~obre dos apoyos; de tal for 

me que si una aeronave se despista y pega co~tra urb· 

de ellos~~e_;rompa. ,fáci lmeni;e y no' cause daños_ a las aero 

naves. 

Además, irán pintados. a franjas . con dos co 1 o

res contrastados preferentemente 'ana-ranjado y blanco. . ,, . 

Las·señales de eje de -pista se colocarán. Ion 

git~dinalmente ~ al centro de la misma; su -longitud ser~ -

de 30 m. p,or o. 3 m. de ar.cho, con 1 as separac i•ones de. -

20 m • 
1.8.- CERCADO PERIMETRAL. 

Ob 1 i gator i amente deberá cercarse 1 os 1 i nderos 

para cualqujer categoría de aeropuerto·. La cerca se, forma-
L! . . ., 

r~ preferentemente co~ postes _de concreto cuya resisten --
~ " 

cia seade,,I04kg/cm2. y de 17 cm. de secci6n""transversal~ 

por 250 cm. de longitud total, de los cuales ·so cm. queda-

rán empotrsdos en el terreno. 
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BECREThRIA DE COMUHICACIDIIEB 
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El armado de los postes consistir& en tres ~ari 1 las - -

1 isas longitudinales de 6.3 mm. de difimetro y ani 1 los 

de la misma .,,ari lla <'.<:i~locados a 40 cm. ·centro a· centro. 

la separaci6n entre poste y pbste ser& 

de 4 m. y,entre el los se tendrfin seis lfneas de alambre ,· . . .. 
de púas de dos· h i 1 os de.l 'número 12 con ga 1 van izado es pe 

cial, suj~tos a los postes mediante alamb~e del número

lO •. tambi€n con gal~a~izado especial para prevenir la

corros¡ 6n .: 

1.9.- ZONA DE EDIFICIOS Y HANGARES •. 

Al planear la ubicaci6n de los edificios

deben preveerse futuras ampliaciones de los mismos, 

dejando especias libres y tambi€n deb~rfin preveerse 

las futuras ampliaciones de la pista. 

19.-
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··¡ SECRETARIA DE COMUNICACIONES 
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d---·- -- ----Y---·Para··e·n-o-·s·e--h·a·desarrol'lado--ün-·plan -de edi fi.ci'ó'-'ia ·re'al izar 
TRANSPORTES 

. -~-- ... -· 

-.;1 

:·"' 
i \ 
•··' 

., . 

.,_ 

t
''] 

~~ 

'"¡ [.) 

er •tres etapas,· ·ae· acuerdo con el. sigui(\'nte programa: 

•· 
1 ra .• 

• ,. ' ... 1 --.:·' 

2da. 

· .. ,. ' 

' .. 

... • . 

. . . 

3ra. · 

ETAPA. 

A .. 

,.- -_B 

. ETAPA.·. 

D .. · 

E 

··.F 

(FIGURA 10) 

VESTIBULO; • 
-bFICI~A PARA EL COMANDANTE DEL
AERO~UERTO' CON'VISTA A PLATAFOR

·,MA INCLUYENDO ESPACIO PARA EQUI
.PO DE .. RAD 10 Y METEOROLOG 1 A. 
' .- -·· ·, 
SEÍ~VICIOS SANITARIOS. '· 

, __ ·.·,,_. 

. (FIGtiRA. 11) -·- ·· 
.-.·.,:··:, __ 

'AMPLTACION QE LAS AREAS ANTER 10 • 
'RES.. '· ···-) .. --~- .. 

. _;,'.¡,:·-

·. ·. 

MOSTRADOR DE BOLETOS. 

, ÁREA .DE. EQÚI PAJE, . ~XPRESS Y CAR_ 
.... ,GA: ' .... - · .:.: 

... <· :· t j~ ••. . ' ._, -· -... ·. . . 

...... G(_·· 

~ .. . . . . 
fTAPA. 

H 

. . 
1 

: ·: -·- : '· . . -.- . ,. ·; 

SALA DE DESPACHb.Y ,CONTRbL DE 
., . . . . . .-_ .: . ,·./·' -~-- . \ . 

.. . VUELOS • 
., ' . . . . ~ ,..._ ..... ·-.. -~ 

.... _ (F' 1 GURA IÍ) - ' 

.AMPL IAC ION .DE .LAS AR.EA~ ANTER lO
RES •. 

·, ''SERVICIOS DE CORREO, TELEGRAFO 
.. ¡.- ".!· .•. 1 ,-:,· •• :' ;-_. 

.... _. TELEFONO, ETC. ,.,¿, , , ! 
( o·:'~r.•., ,¡:,j: .. !.,: .; CA{ETERIA. ·,.,,,_···c.~·.,. 

,.,: ..... ,: .. K . .,. .• TORRE DE CONTROL. 

·.''La anipl:i.aci6n d_e •. .J.as á,r~as._,_anteriores",--

rnénc'ionádas'al•pr·i·ncipio·de la.2da.y 3ri:l •. etapas, deben in-

.. e 1 u ir·: · - ., : · · ···· . .:.!¡ -~ : • . ~ 
' ' ' • 1' . ~ . • • ·~. 

.. ·. 
' 

, ....... ...,.,..., ... 
( •" . 

ALMACEN ANEXO. 
AREA~PARA·ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE • 
PLATAFORMA. 
ARREGlO DEL ESPAC'IO CIRCUNDANTE DEL ED,k;, 
FICIO Y ESTAtiONAMIENTO. 

•·' 
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r.t'GilErARIÁ DE CDMUNICACIDNED-' E~ v 1 rtucL Cle 1 os: d l.veraos e 1 i mas qult existen 
~y 

TRANBPCRTEB 
. ... . . . .. . . . ·. . . . . . . . ,' ' \ 

e·n-·la Rep6bl ica Me~ican¡¡,no· ae Puede pensar que un so.lo -

tipo d~ edificios sirva para todos los.c:aaosr éi(ín cuando

' as 'n~'c:eai dades fueran 1 as ni,i Smati¡ . por. 1 O t~r\to, -._ 1 OS m a -

teria.les de.constr~cc:i6n sedu1 de·acuerdo con'el ·lugar:.._ 

en que se ~blque para aatl~fa'cer .las c(lndlciones el i"16ti-
' . . . . ' 

.. · .. ,,. 

,· .E 1 hari,Jar para ·a'v i onetaa· en forma "T". es· gane,;,- · 

· ralment~ el niáa. ucon6mico y eficiente. En eete i;ipo de 

ha~g;;¡r él avi6n eeestaciC»nll de cola y las esquinas de la 
~ ·-------

' "'·· .. '''~', ... ,., 'i'''' -•::.,~,,t.~~~~~:~~,~~~~~96~.IeD,~.·i=.~~~):~_,,_,~~ .. e~nX~P}~':'~~~.e~!',ll ... ~rya _¡:>e_ . __ 

--

queña ofi~ina, equipo de primeros ~uxi 1 íos, _ae~vicios sa-
. ,· . '· ' . . . . . 

·nU:ar.ios, -extinguidores y almacenamiento en general_. El.-
' . . 

~tamaño del hangar dEibe ser _tal, que entre el pu~tó más -

:<irasero del enipenaje y el :muro ·de atrás del hangar que

.(!~ u~a distancia de 0,50m; quedando la--~i~~a distáncia 

_se entre_ puntas de ala y ·muros_· laterales o entre·cual 

qu i er punto de 1 ·¡¡v.i 6n ·-.a·. cua 1 qu i er ·muro d~l hangar~ 

En ocasione~ se const~~yen hang·ares grandes, 

!_'Eictangul ares,-~s in subdivis i~ne~ interna~, Este· tipo -

de hangar' es. ati_l .cu.ando. se_ requiere' almacenamiento de 
• 1 ' • ' • 

diferentes tamaFios· o 'tipos de aviones.·. •• 
. , ' ·, . 

L:a desventaja de este-sistema ea que se-

21.-



1·· 

1 

) 

" 'i ,, -

.. 
·. 

y 

TRANSPORTES 

- 21 -

requiere mucho cuidado en el movimiento de los avio -

nes para evitar que se dañen. 

., 

1.10.- ALMACENAMIENTO Y ABASTECIMIENTO 

DE COMBUSTIBLE. 

" En 1 os Aeropuertos· que por el núne ro de --

. • 1 • . 

·····---.~----·-·operac·i·ones;-aeronáut i:cas-que se desarro 1 1 an en e 1 mis 

.-; ..... 

.. 

, . 

mo y en especial a lo~ que s•rvan de·base a Aviones -

Fumigadores, en los que haya necesidad de contar con-
.,. . . 

el almacenamiento ¡ abas~~cimiento de combustible, --

es~ás i~stal~biones deberán apegarse a las normas -

___ que Ja'DirecC'ión General de AeronáuticaCilo'il ha es-

tablecido sobre¡el almacenamiento, co~trol de cali 

dad, s i'stema de seguridad y manej~ de combust i b 1 e" .. 

1.11.~ EQUIPO DE SEGURIDAD. 

Se recomienda instalar en la céseta de ser-

vicios un pararrayos y. contar con dos extintores de -

po 1 vo qu í mi e o seco tipo ABe,· con una capacidad d~ ._· __ 

6.& kg. colocados en la si~uiente forma: .. ;, 

22.-
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a).- Uno de el los a una distancia no mayor 

de 3 m. de la puerta de la caseta. 

b).~·EI otro a una distancia no menor de 3m.-

pero no mayor de 8 m. de la puerta de almacfin. 

Se deberá contar además con. un botiqufn d~ 
• ' 1 

primeros ~uxilios.-

1.12.- EQUIPO DE CO~l!NICACIONES Y 
METEOROLOGIA. 

El.equipo de radio-comunicación tierra-aire--

más usado· ~n la actualidad, es el llamado VfiF, mosmo-

que se ~uede con~egJir en él. mer~ado en una gran varie 

dad de tomaRos diseRos. y 1 

El equ .. ipb's:~l·eccionado deberá tener un alean-

ce horizontal 
1
mfnimo de '46 km. y un alcan·ce vertical--

de 1, 200 m. 

... ' .. 
·Deberá tenerse una pistola de seRaJes como ~ 7 -

equipo de emergenci~ en caso de que el VfiF de tierra--

o el instalado a' b'ordo de la aeronave, se encuentren -
,.---- .. 

fuera de serv1c1o. 
23. 
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UECRETARIA DE COMUNICACIONES El equ1po meteorológico mfninío·co'n'stará de: 

Una veleta co~ indicador de·carátula. 

Un anemómetro'con indicador de carátula. . . . . . . 

•. Un:~~~ i cróme tr_Q_c_( ~-ºn.j_un.J_q_<:ls>_te rmórne.tro~) · ··-------------- - ' . . ' ' . . . 

·-' ·, 

. . ' _., -, ':.. 

Un abrigo meteoro 1 óg i co con vent i 1 ador,. 

Un altfmetrd con vibrador • 
. ..' 

1.13.- SERVICIOS DE.AEROPUERTO • 
.,:·' 

.. ·.Estos servicios consisten .. en inst'alaciones-

«0 COtnpl·ementarias·.que. ay,udarán a d•,; !CilYOr:' __ comodidad a los-

cfsuari os y deberán preeverse SC8Ú~'> el crecimiento del 

aeropuerto y las_faci'l idades que tenga la pobl~ción para-

.' •é · otorg,;¡r. esto-;; serv i.c i os_, 1 os ·:·u a 1 es. consisten en·. agua po-

. tabl e,,. a l,c·<m.tar.i 11 ac;Jo .Y; e.ner'L -: .. e 1 éctr i.ca • 
··' :· .... 

' AGUA POTABLE> . 
:. 

·:- : ..... ·bes'ae·un principie de'berá pensarse en la 

. 'forma ~;;¡s· ·adecu.ad~ de'' dotar al a~ ·o'puerto de agua pota 

ble. Las posibilidades más económ •. :as consisten en con 

tinuar Ja tuberfa desde la· local iddd habitada. más cerca

... na o 11 evándo 1 a en carros tanque y a 1 macena'ndo 1 a,· en am-' ) . . .. > . - . - . 'J ' 

.. 
'. 

---- -

bo~ casos, en una cisterna para de ~l1f subirla por m~dio 
. . . . . ' . • ' 1 

de una bomba eféctrica o manual a un tanque el~vado. La-

posibilidad d' perfora~ uri pozo deberá dejarse como Glti-
~ ' ·, . . . . 

ma alternativa .debido .. al costo tan elevado que reqüiere. · 

INSTALACION SANITARIA • 

·. La :insta 1 ación san i ta_r7
1
i a ~.e podrá .hacer a

base de tuberfa de alba~al, una fosa séptica, ~n campo~ 

·de oxidaci6n y un pozo de absorción. La fosa séptica se-

_____ .:._ ___ ._l_ocal.izat:'á. _ _l.o __ más .. alejada_que se pueda del edificio y--· 

nunca a menos de 20 m. 
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SECRETARIA DE CDMUNICI,CIDNES 

y 
·---------~------· ------ 1--·-~--- -------

TRANSPORTES Lod albaftales ~on d~ctos ce~rados colppa -

dos bajo tierra con la pendiente neCesaria para dar sa-

1 ida•a las aguas negras y·llevarlos hasta la fosa sép -

ti ca. 

Actualmente se pueden conseguir fosas sép-

··'ticas prefabricadas en una· gran variedad de capacidades 

que, desde luego, deber&n ~scogerse de acuerdo con l·a -

cantidad de personas qu• s• espera usen los servicio~ -

sanitarios.·-

. . 

En fa figura 14~ se mu~str~ una instalaci6n 

·d~ es~e tipo con las partes.~rin~ipales que la compone~; 

El detalle de la fosa séptica se incluye tan solo para -. . 
dar una idea de l.os material~s que se debmuti l'i:z:ar en.-· 

s~.construcci6n ~uando ésta no pudiera conseguirse pre

.fabricada. 

ENERGIA ELECTRICA. 

Es conveni~nte que se p~oporcione este ser

vicio al ~eropuert~ ~ara dotarlo d¿ l~s· facilidades ta

fleres y comodidade-s necesarias. Deber& estudiarse lapo_ 

sibilidad.de continuar las -lfneas de ene'rgfa eléctrica 

de la lfne¿ m's cercana al aeropuerto, si ésto resulta

ra antiecon6mico deber& optarse por i~stalar una planta

motogeneradora de 10 a 15 Kw. para los servicios 'indis -

pensablcs. 

28.-
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~f.CRETARIA DE COMUNICACIONES 

y 
l. 14.~ PLAN MAtSTRO DEL AEROPUERTO; 

' llemo~ dejado hasta el último, la elaboración tRANSPORTES 

. 

del Plan Maestro det aeropuerto, después de haber descrito~ 

cada una de las partes que lo integran, 

E.l .Plan Maestro del aeropuerto servirá para ·-
normar el creéimiento.·por etapas ·del mismo,· bas.ado en las --

,condiciones. de desarrollo que se preveen tenga la 16calidad~ 

a la que se va a s~rvir, éste, debe incluir en una etapa ini

cial el incremento de sus factores de .. desarrollo.a.corto.pla 

zo y en l.as siguientes·•us factores de desarrollo a largo-

plazo;-~a· que esto~ nos determjnarfin'el númer6.de etapa~ que 

haya que sefialar en el Plan-Maestro. 

. ·" 

. Aerop.uer.to; 

Necesariamente al preeverse un crecimiento del -

los requerimientos de terreno serán mayores y pa 

r.a evitarse especu 1 ac iones de 1 os mismos, debe considerarse

que mientras.no,se.utilicen,_se.destinen·a·cultivos qu.e no

desarrol:len gran tamafio. 

Al. analizar el Plan Maestro, debe tomarse en 

cuenta, que confor·me se· vaya. desar1·o.ll a¡) do e 1 aeropuerto, 1 a 

población tenderA a crecer hacia'ésta z~na, por lo que se de 

.be proveer en el Plano Regulador de.la.Población a que va a

, servir, que no interfiera· sus zonas de ~rotecci¿n y e~ cspe-

c.ial las de •Jproximaciones y despegues, en (.as cuales se de-· 

be cumplir con. las restricciones que 'e sefialan en el Capf 

-.. --~-:-'furo- <;:ci-rPespona i<:int:-e:-- -- ----.. ~~;-

---

. 1 . 

En todo momento para la elaboración del P~an 
•, .. 

Maestro se podrá contar ·con e 1· asesoramiento de 1 persona 1. -

especial izado de la Dirección General de Aeronáutica Civil. 

CAPITULO 11.- AR~AS DE SEGURIDAD Y RESTRICCIONES DE AERO--

•• '' _,_ ...... , •• ,-.-,,-., .. ~•.-,~0\'"'"''~'<'.""•'-o;•·•r•.-,•-·-···<'•"""'o•-• 

.; 

1 ::. ~·. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES 

y 

TRAIISPDRTES 

( 

·-··-

Las áreas de seguridad y restricciones 

~el aeropuerto, son l~s condiciones necesarias para ob

tener unaoperaci6n eficienfe del mismo; se deben apli

car también en funci6n de las ampliaciones.futuras para-

que las construcciqnes alrededor de éste,. no vayan a rPO.:::. 
r 

ner en peligro o restringir las operaciones aeronáuticas 

lo cual dehe de tomarse muy en cuenta para la elabora -

ci6n del plan maestro del aeropuerto. 

,11.1.- SUPERFICIE HORIZONTAL I.NTERNA Y SUPERFI-.,. . . 

CIE CONICA. 

Cualquiera que sea la orientaci6n ~e la

pi·sta ·o pistas, no deber-á sobresalir ningún obstiicufo so 

bre una superficie horizontal imaginaria·ubicada a 45 m. 

sobre el punto más alto de la pista y con un· radio de 

2,000 m .. con centro en ·la mitad de la pista ·p·ri·ncipal, ·-. 

cuando esta tenga una longitud igual o menor de 750 m.-~ 

cúando.la.fongitud de la pista principal sea desde·750-

m~ hasta 900 m. el radio de fa·superficie horizontal 1n-. 

terna ante'•' mencionada· será de 2,500 m. y para •longitudes 

_ .. ~~y~ res_ de, pista e 1_ rad i.e>. s~.t::á de 4, 000 m; m.!is a 1 1 á de -

la superficie horizontal interna, deberá considerarse-

otra superficie imaginaria 66nica, co~ una pendiente ~e-

5% hasta !.legar a una altura de 100m. sobre el nivel -

de la superficie horizontal interna, ésta es .la superfi-

cie c6nica. 

30.-
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bresal ir sobre la juperfici~ horizontal interna y la super-

fi.cie c6nica. , 
Eri la Figu~a 15, se muestra en.plant~ y c6r-

. _,. 

1 te un c~6q~is de 'las s~'perficies anteriores, 

11.2.- SUP,ERFICIE DE ARg,OXI1·1AC'ION·y DESPEGUE. 

NingGn obsticulo deber& sobresalir de una 

superf'icie que principia en ambos e'xtremos de la-fl'anja de7" 

pista o por lo menos 30 m. del borde de pista y asciende ~--· 

ha¿ia af0era hasta alcanzar una.altura de 45 m. sobre-el~~ J 

·vel m&s alto'de 'la-pista de aterr'-izaje. Esta superficie e~-

ta. ·· 

lé prolongaci6n imaginarié del_.eje 
. . ) 

de la pis-.: 'simétrica con 

. .' Tiene un ancho mfnimo de 50 m. 
1 

en cada.extre 

.mo.·.?~;.la franja de pista y este ancho· crece uniformemente 

con d i.vergenc i a lateral de lO%~ 
•• > 

. '. 
~' . ; ,. 

La pendiente ascendente de esta-superficie 

de aproxima~i6n y despe~ue es de 5% pa~a pistas con una··l~n 

: g i.tud de hasta 750 m; par-a pistas con una longitud de 750 ...;.·· 

. '' . 
de-4%; . a· 900 m, la pendiente es con longitud de 900 a 1500-, 

• ~ 1 ' • '-' ., 
..... _______ · __ m •. ~l_a,_p_e_n_d__i_!',_Q.:!;e ~_cr·á_sl~ __ ,}_.J!f__y_ cuando l'a fongitud de la pis 

. -··-

ta sea mayor de 1500 m. la pendiente ascend~nte.es de 2.5%. 

Por lo anterior, .en las pistas. más pequeftas

(a superficie de aproximaci6n a-lcanza los 45 m. de altura -

a 900 m. del e~tremo de la franja de pista, ~ en ese punto

la superficie tiene ~n ancho perpendicul~r al eje proloriga-

do de la pist~. de 230 m. formando asr uri. trapecio -

31 • 
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:'. 
de base ,menor de 50 m •. en e 1 extremo de. l. a franj ~ dé s·e-

::¡uridud y bascmayor de 230m. a 900 m. de dicha,Fr.anJa. 

Cuando la pista tiene ~As de 1500 ~; dé 16ngi

tud,se llega a los 45 m. de altura a 1,8oo·.~. de.l extremo 

de la franja de seguri~ad y la base mayor d~l trapecio -

tiene en este caso 410 m~ 

11.-3.- SUPERFICIE DE ·TRANSICION •. 

·se consid~ra ot~a superficie-par~ 1 imitar o _: 

restringir ·obstáculos;denominada superficie.de transi 

ci6n an·aeropuertos categorfas F y~G, ~e des'igna como su 

perficie·vertical, la cual ·como su nombre lo·· indica sube 

verticalmente en a~bos perfmetros lateralei de la Fran -

jfl de pistfl y de las. ~uperficies de aproximaci6ny sal i -

da, hasta ~lcanzar u'na altur~·de 45 m; arriba.dél punto-
. . ' 

más alto de la pista. 

En la ~igura i6, se muestran vistas en planta -
. t ~ . . 

de ·(a .supE~f:.i.ci_e de_.upTo;><_i,IJioción y sal ida para pistas con 
~ . 

una longit'ud inuul o menor de 750 m. la Figura 17 mues --. ' 
tl·a una per·sr><:ct i vo de la superficie horizontal, superfi -

cic c6rlico, superficie vertical y superficie de aproxima-
. , 

c1on. 

11.4.- ZONA DE PARADA O ZONA LIBRE DE OBSTA
CULOS. 

·A ambos extremos de 1 as cabeceras de 1 a pista -

de aterriú¡je, el terPeno deberá estar libre de obstlcu

los dentr~'de una zona con una longitud ·mfnima dé 30. m.--

y un ancho proporcionado por el ancho de la franja de pis

ta {ve~ Figura 1~ 2 y 3). 

·····.' ...... 

. i 
. ' 

' ·-~ . 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES En estás zonas 1 Í bres de obstácu 1 OS no - -

Y deberá existir ningu~~ cerca,· obstáculo o irregul~ridad"del 
TRANSPORTES. 

terreno que p1.1diera causar daños .a una aeronave que .se sa ..: 
. ., 

liera de la pista y •ntrara en esta zona, o bien que ate--

rrizando .demas.iado c<;>rto tocara tierra en ra misma. 

11·.5.-· DISTANCIA A CAMINCSY V lAS DE FERROCARRIL. 

Estas zonas del imitan el borde interior del 

trapecio de aproximaci6n_o salida de la pista. Los caminos

que pasen .debajo de la superficie de aproximaci6n y sal ida-· 

deberán quedar a una distancia· mínima de lOO m. del extre--

mo d~· ¡~pista cuando 6sta tiene una longitud d¿ 750 m: o

menos, au~entando esta distanci~ mínima .. ~ 200m. para pis -. . 
tas de mayor longit~d a los 1500 m., las distancias mínimas 

anteriores se aplican cuando la ~a~ante·del camino ~stá al~ 

mis~o o meno~ ni~el q0e el extremo d~ la pista; cuando el -
e__,--. ·--------------------~ --.,f-------. -

-----

camino tiene riiv~l ~uperi6~. l~s distancias mí~imas.se debe 

rán aumentar 20 veces el d~sni~el para pistas igual~s o ~e~ 

nores de 750 m. y 40 v~ces el desni~el para pi~tas mayores-· 

a los 1500 m. (ver Figura 18) •. 

La distancia más corta para un camino para~ 
1 

lelo a la pista es de 75 m. 

Las to·rres· de alta tensi6n cOn al.tura sobre· 

el nivel del terreno de 30. m. y al mismo. nivel que -la pista 

deberán estar· cuando menos a. i·2oo m. en la.prolongaci6n del 

extremo de una pista con longitud de 1500 m •. o más, excep-
. 1 • 

to cuando la pista tenga una categoría superior y sea ope-

rada ~or instrumentos. 

33 
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CAPITULO 111.- CONSTRUCCION DE AEROPUERTOS CATEGO

R 1 AS " F" Y . "G" • 

Las normas que se señalan en este Capftulo s1rven 

tanto para la construcción de un nuevo aeropuerto, como para 

·la rehabilitación de uno existente; se h~n propuesto en base 

a la experiencia de las diferentes condiciones que se han en~ 

1contrado en aeropuertos que se han inspeccionado. 

111. 1~- ESTUDIOS PREVIOS DEL TERRENO. 

Con objeto de determinar el tipo de pista que ha

de construirse, es necesario hacer investigaciones geológi ~

cas de 1 terreno para conoce·r 1 a. natura 1 eza de 1 su e 1 o, su p~r

fil, densidad y tomar muy en cuenta las condiciones d~ hume-
- ---dad.--· ----------------------- -----;-----------------------

Se harán y registrarán exactamente, en el plano

del lugar, sondeps distribufdos por el terreno y espaciados

entre 60 y· 120 m. a lo largo del e~e de las pistas propues

tas, de modo que se vean las diferentes capas en un perfi 1 -· 

de ~levación que permita clasificar los suelos y regist~ar

las caracterfsticas de drenaje; 

El terreno se debe anal izar~ probar para deter

minar sus propiedades granular y d~ cohesión. La capacidad 

de ~esistenci~ de una masa ~e terreno es una d~ sus prop•e -

dades más im~ortantes por que determira su facultad de sopor~ 

tar y res.istir la apl ic·ación de cargas en todas las condicio · 

nes e 1 i mát i cas. ,_ 

·.Por 1 o tanto· se deben hacer ensayos de 1 abo rato_ 

rio con muestra del t¿rreno, para determinar su resistencia, 

__ estabi 1 idad, cambios de voJGmen debidos a variaciones de hu-

moo',:-~d, caPlJCtcrísticas de consistencitJ y lüs mezclu.s que T.m--:-
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Y~· se requieren para obtener ~na base de terreno estable. 
'l"RAHSPDRTES. 

1 11. 2.- DRENAJE. 
. . 

Tierie por ~bjeto el desalojamient6 de 1 as --

·aguas en las zona~ uti 1 izables por las aeron~ves, evitari~ 

dó 1 as i riundac i enes de 1 campo que pueden i nut i 1 izar 1 o en- .·. 

las 6pocas de lluvias; 

Por lo anterior, las pendientes transver- -

sales de las p.istas y sus franjas, deben ser tal~s 9ue n6. 

puedá·~·cumularsé el agua en la superficie, pero la p,endJ.en· 

·-fe. transversal de 1~ pista en ning6n casó debe ser ~ayor-. 

El agua~ eliminarse de un aeropuerto puede-

·preven 1 r: 

a).- De · 1 as J~Jias sobre las superficies 

del mismo. 

b).- Del agua que asciende del subsuelo por~ 

efectos capilares o por aumento de nivel de la'capa frei~ 

. ti ca. 

e).- De las corrientes de agua que pueden 

irrumpir e~ el aer6dromo origi11adas por Juvias. en las zo 

nas que rodean el m1smo. 

Por lo·tanto, la red de drenaje ~uede. divi -

"dirse en: 

a).- Drenaje superficial. 

b). -· Drenaje subterráneo. 

e).- Drenaje de e¡· rcunva 1 a e i ón. 

la necesidad de la eonstrucc i 6n· de 1 as di fe-

rentes redes del drenaje depende exclusivamente de las ca 

pactcrfst.icas del suelo y de la topograffa· de los alrededo 
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y' res. El drenaje de· circunvalaci6n se construir~ si hay - -
TRANSPORTES 

p~sibi 1 idade~ de corri~ntcs superficial.~s ~xteriores q~c

puedan inundar el aer6dromo; en cua11to a las dos pr1me- -

ras pueden octirrir varios casos: 

1.- Suelos permeables y de con~trucci6n un1 

forme en gran profundidad. Bastarfi, en general, dar pen 

diente~ adecuadas a las ~uperficies del aer6dromo. 

·.2.- Suelo impermeable y de const1·ucci6n un1 
. ·-·--~ --·---•• ·-·-'··-.-o'-'--~-

forme en gran pl'ofu,.;-~jTJ.3cr:--Es neéesar i ~ ·una red de;' drena--

je iuperficial y probableme~te no se necesite la subterrfi-

-.~ nea. 
3.~ Suelo.permeable y sub~uelo impermeable. Bas 

tar~ en la mayorfa de_ los cas~~ ~on la construcci6n de la

red subte1•ránea. Situada arriba de 1 . est'rato i mpermeab 1 e, 

a menos que·por no,estar'muy profundo éste estrato, no--
,• 

. se·a per judi ci a 1 a ,.1 a capa de agua que. puede soportar, en -

cuyo caso. no es necesario tampoco la red subterrfinea. 

·4.- Suelo impermeable o ~ubsuél~ permeable. Es 

ne.cesar1a la. red d_e drenaje superficial. 

5.- Suelos y subsuelos constitufdos por estra

tos i~regul_arcs, pe~meables e impermeables. Se hace 1m 

pre~ci~dible el dreripje superficial, dependiendodel n1 

ve 1 de .aguas freát i cas 1 a necesidad de construcc i 6n de 1 --

dren~je"subterráneo. 

El empleo de zanjas de poca profundidad para 

lelas a las pistas y zonas de ~stacionamiento en s•l•titu ·

ci6n de tuberfns enterPadas para el drenaje superficial, 

-36 
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es muy convenient? para la ec~nomfa que se su~one en la 

construcci6n. Frecuehten1cnte es conveni~nte revestir 

6stas zanjas y pavimenta~las para prote~er- los suelos -

de las erosiones e impedir el.reblandecimiento de las

superficies de hierba ocasionado por ~1 gran vo!Gmen 

de agua que afluye de los pavimentos cercanos. 

En J"a Figura 19 se muestra 

de obras de esta clase, 

. , 
una secc1on tipo,-

La seg11ridad de las aeronaves obligA a ex1g1r 

.unas pendientes longitudir1ales en estas obras, muy pr6-

ximas a las pendientes de las pistas, .c0 n la ventaja de 

que se disminuye tambi¡n el peligro de las inundaci6 

nes. 

Las zanjas de drenaje deberán quedar en 1 a 

orilla externa de la franja de seguridad o más aleja 
1. 
das de la pista. 

Los taludes mostrados en la Figura anterior -

son necesarios para que ~o ~e d~fie una aeronave cua~do-

se despiste y tenga que cruzar la zanja. 

El empleo de tuberías.en la red de drenaje 

superficial, S'f hace necesario cuando el drenaje ·debe 

ir más cerca de las pistas, calles de ródaje o en gran

des platafor~as y ~!rededor de edificios y hangares; -

También es imprescindible cuando se ha de pasar pordcb!! 

jo de las pistas o cal les de rodaje. 1 • 

Las tuberías .se colocarán en zanjas excavadas 

en eJ. terreno, debien~o estas tener ~1 ancho suficien -

te para que l~s operarios puedan colocar los tubos· con.., 
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Y faci Jjdad, ya que .asf resultan mái econ6micas y se obtiene~ 
TRANSPORTEH t 

paramentos más uniformes evitando el asenta~iento del terre-

no, 

··-·····--·----.·--------. ---.-l:os--t~bos-·se-co'·J-cfc·anUñas veces di rectamente so -., 

bre e.J fondo de la zanj~;· fondo que debe estar lo más liso

y compactado posible, para evitar los asentamientos que pue 

den producirie y que llevan consigo las roturas de los tu., 

bos. ··' 

Otras veces, para regularizar Jos_ asientos, se co

l oc.¡ui en un l. e ch. o de a.rena apisonada, 11 eg§ndose en a lgu 

nos casos a 1 a construcc i 6n de una 'so 1 era de.· horm i g6n en m a

sa, donde queda embutida la tuberfa hasta ~a mi~ad o más 

del díámetro. 

los tubos se sitúan· gene.ral;,;ente a tope, rellenan

do 1 as Juntas con mortero. de cemento en 1 as tuberf as de - -

hormig6n y montando una o dos ondas en las t~berfas de me

tal ondulado. 

En Virtud de que las tuberfas de drenaje estfin - -

sujetas a (a ·acci6n de cargas permanentes, debidas al relle_:

no dé 1 as zanjas, cal.'gas estáticas o dinámicas producidas .:.·

por 1 as aeronaves y otros efectos, 1 a resistencia y profun

didad de col.ocaci6n de lis tuberfas deberá ser fa convenien

te para que no se produzca rotura. . . . 

111.3.- CONFORMACION., 

El objeto de la conformaci6n del terreno es el pro

porcionar drenaje adecuado y superficies en las cuales pue

dan ~fect~ar su rodaje las aeronaves o aterrizar de emcr-
---· ' 

gencia con seguridad. 

' i 
¡ 

! 

' 
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StCRETAr.JA m: CDM!H:ICACIONES 
La superficie de la pista as( como las y 

TRANSPORTES franjas de: pista "laterales, no deberán teneP cambios de pen

dient~ br~scos, ni bendientes excesrvas. 

La pendiente longit~dinal de la pist~ nor-

malmente no debe exceder del 2%, permitifihdose en casos ex -· 

tPemos hasta 3% de pendiente. 

Es CPeenc i a norma 1 que una. pendiente' 1 ong i

tudinal· relativamente fuerte ayude en el despegue, pero ésto 

no es e i er·to ya que en caso de un éespegue fa 11 ido, ·e 1 av i 6n 

debe poder parar dentro de la pisi.J dpl icando fr~nos normal-
::· 

'mente. Es decir, a6n en DI d~spegue en el sentido de la pen

diente negativa o favorable, debe p~eveerse el aument¿ antes 

mencionado en la longitud requc-,< :la dé pista. 

ti aterrizaje en el sentido de una pendien

te ascendente excesiva tampoco es F~vorable como en ocasro

nes se considera, porque debe preveerse un .aterrizaje fal li

do cuando~~ 'avi6n cstfi a punto d~ tocar pista, .y en ese ca

so una pendiente ascc~dente excesiva puede ser sumamente per-

judicial. 

Nor·malmentc la pista no.pucde construirse 

con una rasante totalmente recta desde un umbral hasta el 

otro, requiriéndose cambios de pendientes intermedias. Es 

. · dec j r, desde u.n umbr·n 1 1 a rasante puede ser ascendente y dcs

pu~s de un tramo.se requiere un. cambio ~ pendie~te descend~n 

te y po~ibl~mente después un nuevo camb~o a pendiente asee~-

dente. La diferencia o cambio to~al 
' 

de pendiente no debiera-

-·-·-:-·ser--ñia")lór;··cre ... 2% e:s CléEi·r~··s-i··-la- pénd i ente ascendente es -

+ 1% el m6ximo de pendiente descendente que se permitirfa 
--··· 

serfa de(-) 1%; si la pendiente ascendente fuet'a de+ 2%,--
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y el cambio máximo sería a pendiente o%. 
TRANSPORTES 

La transici6n de una pendiente a la otra 

deberá efectuarse por medio de una superficie curva con-. . 

un grado de variaci6n que no exceda de 0.5% por cada 30 -

m. (15 cm. de claro en 30m.). Además, es_necesario que

los cambios, de pendiente a lo largo de la pista u ondula 

cienes sean a intervalos m~nores que la obtenida sumando

el cambio de pendiente total en cada punto y multiplican

do esta sunia por 50, es decir, si entre un punto de irlter 

secci6n o can1bio de pendiente se pasa de + 1% a (-) 1%,-~ 

habrá un cambio de 2%, y s.i en el si~uiente punto de in -

tersecci6n o cambio de pendiente ie pasa de + 1% a+ 0.5% 
. ' 
la suma total de los dos valores . num,ricos de cambio de-

pendi.ente es 3.5, multiplicando 3.5 por 50 nos da una dis 

tanc.ia mínima de 175 m. entre los dos cambi~s de pendien

te. 

En todo c~so, la distancia mínima entre cam --

bjos de pendiente sucesivos, aón cuando ~stos cambios - -

de pendiente sean mínimos, no deberá ser menor de 40 m •. 

Como nol'rna genera 1 ~ 1 a superf i e i e de 1 a pis -'

ta en toda su longitud deberá te~er niveles y pendientés

tales que una persona· de ~statura normal pa~ada en cual -

. qu i er punto de 1 a pista pueda ve·r a otra· persona de esta-· 

tura igual parada en cualquier otro punto de la pista. 

----I+J-.4.---PAV-1 MEN'T'AG-1 ürh- " ., ,. 
la Figura 20~ muestra una seccii6n de pista 

en la que se t1sa pasto ~omo recubrimiento~ la base·o ra·-. . 

sante es el terreno original compactado sobre el cual se-
---- ' 

·coloca una tierra que ha de s_ei,vir.como 1 ecl{o ·para 1 a se-

.. ... 
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la que producirfa ~1 pasto. Se deber& efectuar un estu 
' 

dio agron6mico pa~a determinar la acid~z o alcalinidad del 

terreno, que a su vez ser& uno de los factores· dete~minan

tes en la elecci6n.del pasto; tambi'n revelar& tipos, can~ 

tidades y sit~aci6n de abono~ adecuados ~ara la nivelaci6n 

fina 1. 

La Figura :~1, 1.;-muestra una pist.a_con·terreno esta-

.bi lizado, el cual consta de ·una mezcla preparada de agre 

gados compuestos de 1 tipo A, B,' o· ·un . agre.gado estab 1 izado- . 

. mezcl~do con los materiales existentes en el luga~, colo-
';· 

cados en el terreno previ~mente despal~ad~. 

L,os materiales usados en la mezcla tipo A son mez.-

clas naturales· o 'artificiales de arcilla y· grava, arena 

____ u_o.tr..o·s_ agr..ega.dos .. __ . -~-----. ·~-
.· 

Los ~ate~iales ~enominados tipo B consisteri de mez --
·' . ' .\ 

clas·natur-ales, p'iedras o escoria con mortero de tierra.EI 

agregado grueso consta de pa~tfculas duras y limpias; de

grava triturada o sin triturar,· piedra o e~_coria que no-

ten~a particulas blancas. El mortero d~ suelo debe constar 

de mat.!rial graroulado, tal como cerniduras de piedra o cs

cori~ y arena con un cementante de suelo. 

La Figura 22, ·rnuestr·a un terreno estabi 1 izado con e"" -

trn tratamiento nsfAitico superficial. Este ~ipo de pista

consta de una de IDs buses·descrita_,._en ·el inciso ante-·-

r-ior> y sobre el cuul se aplica un riego de asfalto rebqja

do FM-1. Sobre este riego se aplica uno o dos riego~ de as 

falto r·ebajado de fraguado rlípido FR:-3, 6 simiJar,, con apl i 

caci6n en cada caso de gravilla o arenr 1 la, consolid&ndose, 
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Y. pués de cada. riego de asfa·lto y_mat~rial .pétreo. 
TRANSPORTES 

La Figur~ 23, muestra una pista en la cual se ha 

despalmado el· terreno original para desechar la capa vege -

tal su~erior; sobre la superficie despalmada se construye

una planti !la con los .m~tcriales provenientes de l6s prés

tamos local i~ados lo mfis cerca de la pista. 

. --· 'La 'compactaci6n se 'efectúa hasta lle~:rar a un 90% .-,.; 

de 1 peso .yo 1 umétr i co seco .m.áx i m o. 

Despué~,se ponst~uye una sub_;base d~ espesor com -

pactado, .debiénd6sé alcanzar un grado mfnimo de ~ompacta -

_c_i_6n __ cl?_l_c;l5% de l. peso vo 1 umétri co seco máximo. Para 1 a - ·-
-·---;------ -~------~-~-·----,--·- . . 

_~laboraci6n de esta capa se utilizarán particulas fuertes

y'd~raderas o de fragmentos agregados sr~nulares ~ezcia ~

dos con arena fina, arci 1 la, polvo de piwdra u otro simi 

larde liba o re,lleno¡al material se le dará la forma y.

se com~actará de acuerdo con l•s especificaciones dada~ 

por e 1 1 aborator i o de campo.·.-

la:; Sub-bases sranU 1 ar.es, que debido a 1 tamaño ·de -. 

sus granos o a su forma, no son lo sufici~nte~ente esta -~ 

bies para soportar sin.desplazarse.los equipos de construc . . ~ .· ' 

ción, se estabi 1 izan mecánica;;,ente a. una profundidad mfni

ma de 7.5cm. de ·fa ·capa superior; 

La estabilización mecAnica incluir& pri~ci~almen~

te la adición de un material fino granular que adhiera el

material ~e la sub-base para darle una _resistencia de·apo~ 

yo tal que la capa no se deforme bajo il' tráfico del equi

po. de. co·nstrucc i 6n. 

42. 

t . 

.. 
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' 
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Sobre la sub-base terminada se construye una 
SECRETARIA DE COMUNICACIONES 

Y base.de 20 cm. de espesor, en dos capas de IO'cm .. cada.-.:... 
TRANSPORTES • 

-· 

. ., (. 

una, co~pacta~as hasta alcanzar .el 95% del peso vo.lum,tri-

co seco máximo. · · . ·. \ . 

El·>.mp.terial será el producto de· la mezcla, 

en vo 1 umen dado p'or e 1 1. abo'rator i o. de campo. 

los'material~s ~ti 1 izados en la base y sub-

base deberán qucidar de~tro de las espe~ific~ciones granu ~ 

lom6tricas y de va·lor re'lativo del soporte fijados en las

·~specificaciones de la Secretarfa d~ Comunicaci6ne; y 

Despu6s de barrer la base para el imin~r el -

p~lvo sup~rficial, se aplica ~~a capa de asfalto, de fra

gua?o.m,edio tipo FM-1, a razón de 1 •. 3 a 1.5 l/m2.(1itros/ 

metros 2.) ap 1 i cando dt;>sp~és un. t' i ego de as fa 1 tci rebaja do-

de fraguado,FR-3 en proporción de 0.8 l/m2. se ¿ubre el ~iego 

con una capa· de material pétreo 3A, se rasb•ea y se ¡:> 1 an -

cha recolec~ando el ex¿edente para removerlo ~e la super -

ficie. 
' '. 

Sobre 1 as bases imprcgn a das de 1 a pista· se 

aplicadi un riego asfálti-co de liga con produc.to FR-3 a 

razón de o;6 l/m2. sobre el r¡ego de 1 iga se construi~á 

una carpeta asfáltica compactada al 95%-de 5 cm. de espe -

soro hecha por el sistema de mezcla en el lugar con el ma-

terial pé~reo recomendad¿. 

En la Figura 24 se m~estra·una sección tfpi--

ca de pavi~ento flexible. 

111.5.- MANTENIMIENTO DE AREAS. 

· Desp~és de que se ha efectuado la conformaci4~ 

o la construcción de una pista es neccsarto evitar la ero-
TON. 
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GECRlTARIA DE CDMUIHCACIOIIES 

y -s ión y el polvo, siendo tambi.6n convehiente que ~1 -Aero 
TRAIISPDRTE5 

' . ' 

puerto conserve .una ap·aPienci a atractiva. Par·a ésto se re 

·comienda que s1empre que _sea posibl{~se siembre grama o -

pasto en las franjas de pista late~ales. 

El pasto_deberfi mantenerse ~ortado a una altura 

mfixima, de 15 e~. par·a no dificult~r eJ despegue de avro -

---·¡;es_y.pal·a:r1o--oc-Urtar--obst&CuTos. Sin embargo, no deberá-

, ' -· 

-.·..- .' 

-· cortarse a una altura menor de 6 cm. para que no lo queme 

el sol o se desgaste ffici lmente por.el tráfico. 

'' E 1· ·mantenimiento .reque.r ido en· un aeropuerto va-

riará con el el i~a, eJ·terr'eno, el.tip;,·de subsuelo,· la-
'. • 1 '· 

frecuenci~ de-ope~ocio~es y el tipo de superficie de la 

pista·y demásáre'as de maniobras. 
. ;-, ~ . ' ' -:~-- . ·> 

-.., .· 

P~ra reduc¡r al mfnimo 'ras ~eparacioryes.mayo 
,·,·! :. . ';' 

-! .. 

res rec;¡uel•_idas, tod~ el ;,eropu~rto d~ber;á insp;.ccionarse-

a intervalos frecuen~~s. sin ~mba~~o. e;tas 
. . 
1nspeccrones-

. . . 

no tendrán uti Jidad práctica no dan p~r resultado un -
.. ,_ 

•anteni'mierito adecuado.-
'--::. 

.... _ ~ . ··.:[J mant!cnimiento del aeropuert_o-debe.programar-

.se pa~a no perjudicar. o hacer pe 1 i grar J_as operac1ones --

aeron.iíuticas. 

Cu~ndo existe una f~anja si.n pista revestida o

pavimentada, conviene una conf6rmaci6n peri6dica y relati•. 

vamente frecuente de la pista y demás Arcas de maniobras: 

Las pistas pavimentadas deberán tener un mante

nimiento preventivo continuo. Por ejemplo, SI aparecen

pequeñas grietas deberán rellenar-se con asfalto y arena-

···-- -- ... ------~ ······-----~ . ··•·«···-·····-- ·. ·:'. ·' ·-····· .·:.'·-:"' '·--·--.--:.:J.'.~----·· 

'. 
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i nmed i atamer.te. 

En ocasiones se requ1ere un· r1ego d·e· sello.-..,· 
1 

con asfalto FR-3 y arena en toda una zona de la ~ista. Si -

ésto no se hace de inmediato la·s ·grietas seguirlín aumen-

_j:_'!ndo en_~nch() y _lon_gi_tud_L~ agua,de .lluvias penetrarlin -

·la base, disminuyendo~~ ~e;istencia, con 1~ cual pron -
. . . 

to se ·forma un 
. . .. - . : __ : . ·. , 

bache Y __ se. _requ 1 ere una r-eparac ton mayo;. 

Si 
'>--
se observan en la pistadisgregaciones de la carpeta"'-

·-.. -. 

revesj: in; i ento, · deberá repararse . i mii~·di a-tamente, por 

';''"'''que de ;,tra manera e'l desprend i mi ent~. de materia 1 pét.reo 

")"-~a continuamente en ~~ment~,• -f~rma~d·o·~a6hes y además. la. 
',\ ' 

r~,~va __ s~elta perjudica f,)~~---hél,i~es_ r:_ztra.:

laS'''ae'ronavcs, se• s'ugi'ere que los municipi.os . . . . . . . . ., . ;' . ·. 

pá'rt'es de -
,;~;.,·: .... 

yan aeropue1·tos 11 e~~en a_ ~n acuerdo ~oh .1 as JU~ta'S: loca --
,, ;· 

1 es de Caminos o con otras organizaciones, dependen e i as 

o empresas que tengan equipo >' personal, d~dicado a 'ia -

<:/co6servac l6n de caminos, para que pcr i 6d i·c~mente e Fect\ien --
. •.· . . 

/•;el mantenimiento rutinari;,·y las repa~·~c.iones•que se re--
1 --~ ~'L~_ . , 

·· quieran. 
. ... , ... , •. ·. ~-- , .. 

los movimientos del as aeronaves y las di - -

ferencias de asentamiento, de las bases,· con el tiempo- •-
. . 

tienden a a~mentar las irregularidades de la superficie de
,), 

la pista, En general son tolerables la~ irregularidades 

del orden de 3.5 cm. en ~na di~tancia de 45 m. 
/' 

cÍPITUlO IV.- ADMINISTRACION DE AEROPUERTOS OFICIAL.ES
CATEGORIAS "F" Y uGu. 

IV-1.- INTEGRACION DEL COMITE PRO-AEROPUERTO. 

¡.·_ 
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El com¡té deberá estar integrado por re

presentantes de la comunidad donde se vfr a c9nstruir o-

rehabilitar el aeropuerto, por un representante del Go ~ 

bierno del Estado y por un representante de· los opera --· 
1 

dores del aeropuerto y por la· iniciativa privada • 

·, ..... 

. .. ..... 

·.-. 

. 1 

1.- Comandant~(H~n6~~rio del Aeropuerto • 

. · .. 2.- se'~,~eta~ i ci.. ..... ' 

.3.- Tesorero.· ,, 

· 4.- Reprcs~n~~~t~dei.Gobíerno del Es 
tado. · 

;.:"' 
;';:'· 

'5.- Represent~~te de 1 o~ op,éradores de 1-
AeropuePto. 

," 
,!~ .. ·;;:,_;·~:. 

-. ~- ,; 

·6. -·Representante .de . 1 a i;, i e i aff~f'l Pr i 
vado. 

·,; . 

:-·,r.-.'·t/ -•} 

E 1 Comandante HonoPar.i o' de (comité 

'·. ·-· .t' 

s erti.,. 

e 1 representante ante 1 a Secreta¡• i a de Comun i cae iones. y

Tr~nsportes para todos 1 os' aspe.ctos :1 ega 1 es: :d-e.f :'aeropuer:.. 

to; e 1 Secretar i o~y e 1 TesorePo, podrán representar 1 as ·-. · 

fuerzas vi vas de 1 a pob 1 a e i 6n ~ S~s funciones se. determ i

narán de acuerdo a cada caso que se presente,. ya que se -. 
1 1' . 

proceder~· a levantaP el acta de foPmaci6n del Comité--

Y a fijar en 6sta las obl igacio~es que se le confieren -

a cada ~no de sus miembPos. En la formaci6n del Comité 

esta~á pPesente pepsonal de la SecPetaria de Comunica-

ci ones y 'fpanspoPtes, que se designará a criteriO de 1 a
misma. 

· -1-V.--2-.'---FUNC 1 ONJS DE COM ITE; 

" '• 
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!3 "'IJ~:~t~·~l ~ 
4.~~~1 
·~~~ , 
-.,~ · E 1 Comité tend1•a como func i enes 1 a de ad-

• ~ECR'tTARIA.DE-COt.ruNICACIDHE!I--;--'-------~-~-----.----.. ·-~-.--~·- . · 
. ministrar, ·constrolar, Vlgl lar.y mantener todas 'las--

.•;',: 

. y 

1RANSP.DRTES ~ insta 1 a e iones y s'"rv i e i os con que cuente e 1 aeropuerto-

Y de proponer en primera instancia el financiamiento

para 1 a construcción o rehab i 1 i tac i ón de 1 m 1 smo. 

Someter& las par~icularidades del servicio 

que prestar~ el a~ropuerto a la Secretaría.de Comunic~ 

.ciones y Transportes para su aprobación. 

• Reportar inmediatamente cualquier tipo de-

,~noma(ía que se presente en el aeropuerto a las auto.r:i, 

dades competente~. . . 

IV-3.- COMANDANTE HONORARIO DEL AEROPUERTO. 

Para ~ombrar al Comadante Horiorario del --

Aeropuerto, el Comité deber& proponer a la Secretaría

de,Comunicaciones y Transportes, a una persona que, --
. . . • • . • 1 1 . • . 

de ac,;erdo con el ¡l,rtículo 50° del Reglamento de Aeró-

. dronros y Aeropuertos Civiles, ·reúna .los requisitos pa

ra desenrpeñar.el carg?. 
. . 

Artículo 50° del Regla~ento de Seguri --

"dad y Poi icía de la Navegación Aérea Civi 1 establece,ea 
1 

ra esa designación los siguientes requisitos: 
'. 1 . 

~).-SER MAYOR DE EDAD. 

B).~ SER DE NOTORIA BUENA CONDUCTA. 

C).~ HABER CURSADO LA INSTRUC~ION PRIMARIA O DEMOSTRAR

ANTE LA- SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, 
- -----~....,-.--------~-------------------·-c·---

QUE T 1 ENE CON OC 1 MI EN TOS EQU 1 VA LENTES, HAS LAR, LEER;-

47 
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y 

TnANSPDRTES ;, 

',' · ... 

.. , 

Y ESCRIBIR CORRECTAMENTE EL IDIOMA CASTELLANO. 

D).- TENER BUENA SALUD Y GOZAR DE LAS CONDICIONES FISICAS 

NECESARIAS PARA EL DESEMPERO DEL TRABAJO, LO QUE SE

COMPROBARA MEDIANTE CERTIFICADO EXPEDIDO POR UN MEDI

CO AUTORIZADO POR LA SECRETARIA.DE ACUERDO CON LO-

PRESCRITO POR LA CITADA DEPENDENCIA. 

Una vez cubierto~ los requisitos anterio-

· res, 1 a Secretaría de Comun i cae iones y Transportes nombra

.rá a la persona propuesta en el cargo de Comandante Aero

náutico con carácte~ honora~io • 
.. ' . 

. . ·:!'V-4.- FUNC 1 ON ES DEL COMANDANTE. 

Las funciones del Comandante vienen señala

··.:·das·en el Capftulo IV, Artícul.o 50°, 51° y 56° del Regla

cmento de A~r6dromos ~ Aeropuertos Civiles en vigor, y que 

se transcriben a continuaci6n: 

ARTICULO 50°.- La autoridad suprema en un 

,aeropuerto o aer6dromo ~e ejerce por el-comandante nombra

~do por la Secret~ría .de Comunicaciones y Transportes. En~ 
los aeropuertos o aer6dromos particulares este nombramien

to recaePá--en---1-a -pePsonu-.encargada de 1 contro 1 de tráns i

to a6reo o en el jefe de la estaci6n,'~ en el agente del-

propietario o concesionario. 

ARTICULO 51°.- Son atribuciones del Coman

dunte del aeropuerto: 

'-/ .. a).-lnspeccionar las 1 icencias de los pi

. 1 o tos,· instructores, mecánicos, radio_ operadores y 'denNis-

. ' 
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SECRETARIA DE CDMUNICACIOHES 

y t· 

TRANSPORTES 

· ""-·1'' 1 •·-·~ ·•• , .• , •• , ""11n ~-·•··•• ••' 

personal adscrito a las operaciones aeronáuticas • 

. b).- lnspeccionm' las matrícula~ 

aeronavegab i 1 i dad de las aer.onaves. En 

y tarjetas de --. . 

los casos de 

. i rregu 1 ar i da?es, informará a 1 a .Di rece i 6n. General ·'de -

Aeronáutica C.ivi 1 de 1~ Secretari_a de Comunicacionei y~ 

Transportes para 1 a ap 1 i caci 6n de _.1 as sane 1 ones: 

e).- .lnspeccibnar los eqúipos e instalaciones 

de s~~~r.idad, ~ontra incendio y de p~imeros auxilios. 

1 

d).- Formar la estadísti.6a de las oper.aciones 

a~ron&~~i~as que s~ verifiquen -e~ el aeropuerto. 

e) •- Intervenir, en a~xili~-de las au~o~idades ~ ' l . .. . 
en la investigación i_nicial .de los,:acciden-j ud i e i a 1 es·, ,. 

tes que ocurr·an, en el aeropuert·o. 

f).- Atender a 1 a exacta ap 1 i cae i 6n 'de. los. regla

mentos y_tarifas por 'servicios y certificar .la~ crrcuns

taricias ~n vista de la,apl i~aci6n de sanciories~ 

ri) .. - Autoriza~ la sal ida d~ las aeronaves· de cual

quier rilase o servicio que sean, previo cumplimiento de

l os requisitos impuestos. por .los reg 1 amentos respect_i 

vos. \_ 

h)~- Tener bajo su cuidado los servicios'de con 

trol de tránsito aéreo, meteorologfa y radioayudas pa~a

.1 a. na.vegac i 6n. 

._. .. __ 

'' 
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lrl:A.tiSPORTtS "'.: 

ARTICULO 56.- Ninguna aeronave podrá d.espegar 

srn te~er la aut0 rizaci6n del comandante del aeropuer-

to, qui6n comproba~á la presehtaci6n del plan de vue 

lo ~ el pag6 satisfactorio de los iervicios del aero 

puerto, requisitos' indispensables para autorizar la-

sal'ida de la aeronave. 

1 •' 
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LA ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL 

' ,. 

/' 

. Los fines y objetivos de la OACI son* e·laborar los. principios· y la· 

técnica de 1~ navega~ilí~ aérea inte~nacional y ·fomentar el estable-
• . • :. . ' : ..• · .• ¡ • . . . 

cimiento y desenvolvimiento del .transporte. aéreo intern.acional con 

'· 

e'1 objet.o de: á) ·.velar por 'el progreso. seguro y ·ordenado .de la avia- '.· 
. ¡ - • ' • '· 

ci6n. civil :internacional e'n todo,,.el!1mundo ;. b) fomentar ls técnica· 
. -· .. ' ' . . . . . . . . -. :· ¡ j ' ~ .. ' - ~ . . . . . : ·_ . -. . . . 

de :la construcci6n y utilizaci6n. de¡ aeronaves para fines. pacíficos; 

· e) ·estimula~ ... eh desarrollo· de aerovÍas, aeropuertos e. instalaciones 
. . . ' . ~-- ~ ~ ,.J . . ' . . . .. . . . - : ; . ' -· . . . - . ', : . 
y serv~cios· par11 'la navegaci6n aér·ea empleados en la 1;1viaci6n civil · 

• • ; •• ·: • • ¡ ¡ . • . • . " ~ "... • ·, ; ! ' . ,. . 

. internacional;·· d); satisfacer las necesidades de los pueblos del· mun~ ··. 
• -., •• ' ' • - ,; • ' •• ~ •• ... • ' • 1 : • • • ' ¡' . . . . . ·. . ·, .. 

do por Jo que' respecta a transportes ~éreos seguros' regular.es ·; efi:-' ¡ 
caces~ y ~c~n6mi~os; . e) e~it~r. el ·~~spilta~ro 'e~Ón~m:Í.co prod;,~ido .porl 

la competen.cia abusiva;··. f)· asegurar que se ·respeten p.ieria~e'nte. ios 

·•derechos de los .Estados .. contratantes Y, que cada Estado con~ratante . 

terigá o~ortui:lid~d equitá~ivá de explota~- e~presas de tran~Jo:rte' a~:.. 
• ' • 1 

reo: internacion.al; ·. g). evitar .Jiref!Írencias entre Estados contratan-

tes;· h) promover la seguridad de Vf!elo en .la navegaci6n a€rea. inter-:

nacional•;• i) fomentar, en. general;' el desarrollo de· la aeronáutica 

\ '•' ~-

''. ./ 

.. 

!\, '•. _,-.. 

l.' ¡,1 .' ., ·, .. · ¡ -; 

* Artículo 44· del Convenio'· 

'· '1 'i 

·\ t' ·. ·' I,Lf; 
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INFORMACION RELATIVA A LOS AERODROt·!OS ... -.·~-· .. 
·.: 

REQUERIDA POR LA AVIACION CIVIL INTERNACIONAL 

.· 

DISPOS.ICIONES APLICABLES OACI . . . . 
CONVENIO Art!culo 28 

,. 
'Instalaciones y servl.Cl.Os y sistemas 

:. normalizados para la navega'ción· -aérea 

.. · 

., ... · 
1 

. Cada Esta·iio contr'atante' se comp'roinete, en la medida en qúe·. ·lo 
juzgue factible· a: 

. ' . . 

.. 

a) 

. : .'. 

Proveer en su .. territorio aeropuertos, servicios: de . radio·, ... 
servi~i6s 1 m~teorológfcos y atrás instalaciones y s'erv.'fc':i.as·; . 

. par á. la navegación aérea a fin de facilitar la navegac'i6n 
aérea internacional, de' acuerdo con las normas.y métodos.· 
. . • . . !·. . .• 
recomendados o establecidos oportunamente: en, aplicaci6n''del 

-_presenté Co~,jenio. ·. ; · 1 ·· · · 
. i' 

b) · · 'Adoptar y· aplicar los sistemas normalizados• apropiados so- . 
• :

1 
1.-·bre procedimientos -de comunicaciones, códigoS, baliZamí'erito, 

señales, iluminación ·y· demás métodos y reglas de operac'ión 
que' sé . recomienden o establezcan oportunárnente en: a'plicaci6n': 

e) 

.. 

del presente Convenio. · · · . 
. .l . 

·calaborái ~ri 'las. ·medidas internacionales tomada~ para ase
gura'r ·la 'publica.;'ión'\'de mapas y cartás' .:.eronáuticas·, d.e . · ·. 
confornii~ad con las norn;as que se recomie~den' o ~stablez..: ... 
can oportun':'mente,' en aplicación del pres.ente Convenio • 

. ' . 

;n . , . .. 
·: ' 

·, . ~ . -

' ;¡ L ). 

li'' '.1 

' : ' • ·~.--

' 

) 

" . 
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ANEXO 15. 

3.1.1.1' 

'' 
' ' ' 

3. l. 4' 

eficiencia 
cesidades: 

J• 

.... 
. r. 

: ' -~' : 
t''· ... ; .... .. : 

_,. Todo Estado contratante:· · i · 1 •• -;. : • ~ 

-a) 

b) 
. -· .... 

e) 

··.· .• .r 
s.-,minis.~rará ·servicios de i~formac~ó~ aer,onáutic~;;_ 
o :· -~··. 

·~·- ·~r .... 

llegará. a un acuerdo· 
_ C:o

1
ntratan1=es pa;ra el 

to· o 
' '' 

con uno o más de los Estados· 
súministro de un servicio mix·- . ..... 

' 1, . - . ' : ' ;_,. 

delegará' la autoridad para que se proporcione el ser,
vicio o una entidad extragubernamental, siempre que 
sesatisfagsn adecuadamente las normas y métodos re
c6mendad9.s de este Anexo, 

: • .,._-~- ·~ • f -- • 

,·, ~ . ,., ~ .... ·.. . . .' ' . . ' ~; . ' . i-: 
El 'Estado interesado'.seguira 'siendo· el ··responsable de la 
información publicada. · . ' 1 

~· .. 1 

3 

-·· 

'1 

' ·.1· 

El servicio de información,a'eronáutica se cercior~rá ·de que 
la información necesaria para la' séguridád, regularidad' y 

de la navegación aé,rea se suministra en f'?rlna ade,c~Jda a las ne-

a) 

'b) 

1' 
1 

del-personal de-operaciones de.vuelo, incluso de 
'las· tripulaciones y 'ile- los servicios· encargados 
de dar información previa al vuelo; y 

' ' . .: . 

-de· la dependencia- de::'los servicios de tránsito aéreo' 
·résponsable del servició de información die vuelo.· 

. ' 

l :\11 . . . .- 1 . ' . . ' . • ' • 
3. 2 ,'1 Los Estados. contratantes tomaran las medidas necesarias para 

.cerciorare~ de'qJé'lá lnf~rmación que proporciohan respecto a_ 
su territorio es exacta y ópoituná.' E~to implicará que se tomen: las'.dis-

• . - .~ , ', H< ' . -_ .. . . . . • . 

posiciones debidas,.a fin de que cada uno de los servicios de los Estados .. 
que estén· relacio~adoi' ¿on las operaciones de aeronaves, proporcionen, opor-
tunamente, la információn. necesaria ·al :servicio .de información aeronáutica: 

1 l' •. ' •• 1, 

3;3.4 --Los Estados establecerán, siempre que sea pos'ible; ·cóntacto 
directo ·:entre los servicios de .información aeronáutica a. 

fin de facilitar el inte~cambi6 inter~adon~-Lde info~acióri a;,;·~onáuÜcá.· · . ' ' - .-·~- ' . ' 

•' ' 
,. 

1 -t 
" • 

'fl· 

' ' : 1 ., •·' 
''\ 

' ' 

l .L ., 

'- ... 
,, 
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PUBLICACION DE INFORMACION AERONAUTICA ... 
. ... 

. . .. 
. . /} 

: ~ . 

_Las publicaciones de informaci6n aeronáutica tienen como objeto 
principal iiatisfacer las necesidades internacionales de intercambio· de .. in-· 
formac.i6n aeronáutica de carácter permanente, que es esencial para la na
vegaci6n aérea·. Siempre que sea factible ha de presentarse en forma que . 
facilite su._utilizaci6n en vuelo. · ,, · 

4.1.1 Las publicaciones de informaci6n aeronáutica contendrán· iriformaci6n 

1 
actualizada relat-iva a los puntos que en el Apéndice 1 aparecen en· 

tipo romano y en el orden en que figuran·los mismos, excepto que, en· los casos· 
en que las AIP, o.carpe'tas AIP se hayan previsto .para facilitar su utilizaci6n 
operacional en vuelo. 

1
el formato y disposfci6n precisos. pueden. quedar a dis-

creci6n del Estado, a condici6n·de que se 'incluya un índice adecuado. · 
' . ' . . . . . . ' " . . . . 

4.1•3 Las 
cuando estén 
parte de las 

cartas aeronáuticas que se enumeran alfabéticamente a c;,ntinuaci6n;. 
• ' ' 1 • 

disponibles para aeropuertos internacionales designados, formarán 
AIP, o se distribuirán por separado a qÚienes reciban· ·las AIP: !-· 

• • • . .• , . ! L 
.--~ . 

a). planos de·aer6dromo; ... ; .. ' ' :•.- .'' ,_-; ¡ 

-
b) 

. . ' 
planos de obstáculos de ·aer6drcimo · · Tipo A; 

e) cartas de.aproximaci6n.por instrumentos; 
_ D _ ,_ , 1,11. , · 1 _ ·: -. 

d) -~~rtas de aterrizaJk; 
;~ 1 . 1_- •• ' ~- 'd . : ' 

t. . . . . . ::. '. 1· ' 

e).- .:.cartas de área terininal'i ··Y,._'_/_.· . . ' ,. .• ' 'j . . . . 

f) cartas de aproxiáaci6n visu'al. 
1 

·1· 

. . . 

1 
·1 
l 

.. , 
i 

•/ .. 
-:! 

· .. 
.. ·· 

·,. 
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· APENDICE l. '. 

ZoO 

ci6n 

' < 
2. 

' 1 ; ( ' ¡ 1 ~ 
Aer6dromos'(AGA) 

• ~ ! . :.': 

Introducd6n '1 . 
1 . ·~' J ··'' 

Breve descripci6n de las disposiciones 
• ·> r . . · , _ , ._¡. 

relativas a.: ·instalaciones y . 
terrestres para.J,a navega-serVicios ·de aer6dromos ''i a las ayudas 

'" .¡ - '. l ' ; . aérea internacional,. comprendidas: . · 
' ~-t. ' 1 l• . . • : ...... . 

. 1) "~as direcciones 
··rdel .aerodromo; • 

postal y telegráfica de 'la aÚi:oridad ·.general 
:.· ¡ 

2) ·. 1'l..as condicones ge~erales -~~ que los á.er6dromos e instalaciones 
-.conexas están disponibl,es para uso internacional;· f· .¡ . . ' ~ • ' . ' ';. ' 

3) 

4) 

·'los documentos, OACI aplicables; 
~:' • •,' ' . ." 1 -l : ~- l.. . . ' 

una lista de. dif~renciaá significativas' entre los reglamentos 
.::y· inétodos na~ibnales .·del Estado y las correspondientes · dispo.: 
. siciones de la, 0'1-.CI; .. ·' .. 

5) -''•el método utilizado para.calcular el coeficiente y:Cel'nivel de 
.•' ... 
..,. 

. >' 

-\ 

.· . 



6) 

.. :- . 

,· 

rozamiento en la pista .. por debajo del cual el·· Estado ·declarará -~ 
que es .resbaladiza cuando está. mojada; '::7 

un plan .. para la nieve para cada aeródromo ,·(regula~ y :d~ alter-
nativa) utilizado:. por el ,transporte .aéreo comerc.ia:¡: interna-
Cional en el que. nor~lmknte 'se presentar{ condiciones de nieve •. 
"on la información que se enumera! ·a continuación: 

b) 

autoridad o . aut~ridades responsables de la remo'ci6n de 
ni~ve y· de la medición, mejora y notificación .. de las cori

·diciones en que se encuentran ·los pavimentos; > " i . ' . ··-· ' ' .. 
. ". -. ¡ . . . . . ·-' " . 

. métodos utilizados para la eliminación de la nieve,. hielo, 
. nieve fangosa y agua es_tancada. por ejemplo: . arado quita-

. - . - -, - ,• '. ' ' ¡ ' 

nieves, barredoras, máquinas lanzanieves, etc.;· detalles 
de todo método_qu!mico que ,s~ utilice' para despejar las 
áreas de movimiento; · 

e) :,métodos emp+ead9s ·para medir el espesor 
características de los depósitos •'en· las 

' .. '.'. Í· ,-
y ,determinar .. las 
~reas _de_ ·movímiento;. 

d) 

e) 

métodos aplicados :para .la mecÚ:ción de 
cio; . por ej emplÓ. el equipo y. siste~ 
': :~ \ . . . . .¡ J ~ • ' 1' 

· · \e. ;· · 1 ·, . • 1 • 

principios ut_i~~za4o~ par~ c!e'terminar 
efic-acia· del frenado; .. 

• • • • •• 1 •· :JC 

la 
de 

• 1 • 

eficacia del.frena-
•• ,• • .• '¡ •. 

ensayos empleados;. 
. ¡ . .( 

' 
los_ ·valores en la 

r.,""'' · ' ' · '¡ ~:· :.:. ~ ;;_"·, ·· t 1 "t:.:: · • :rf·.· . · ·· 
f) tabla de coeficientes de rozamiento; 

.. ·- l~! . .l:~ll '•!:. ~~·-; .. ·.:·,. . ,. 

información sobre c1.1ándo Y. cómo se m'ljorará.~~ -.ef~cacia del 
frenado; · . ' ·' · · -·· 

:. ( . ) • J ;¡ !' ' > ·: 

g) 

h) crit'erio. g~n~ral· rela'úvo 'a 1;;~· p~iorid~des establecidas para 
- ,. ·;:. ' 

las. _operaciones de_ limpieza de 'las áreas de. mo.vimiento; ·_ 

' . . ;• 

··-··· 

• ... 

. ... . 
. '. 1 ••• '1, \ ,· ••. • .-. ', _0: ' 

1. • ••. 
1 

., 

'i) 
'f ... . ¡l; ., • 1 t ~ :¡~~-: '¡ ,. " .• ._ . . . . • . . • . • . ,!' '• 

criterio general relativo. a !á{ coordinación entre las empresas 
expÍ,otadoras; el ATC y las. aui:'9r;i.dades 'aeroportuarias:_para 

j) 

'que los procedimientos eficaces empleados para quitar la 
ni~ve sean compatible~: con .la' u't;ilizsción má~ima del ae'ródromo; 

' . - . 

detalles de los procedimientos y ·quiénes son responsables 
de SUministrar inforniaci6n· actualizada a .los usuarios.

1 
' 

! l. 1 . • "\( •• 

'• 

7) · · Una indicación de .. 
· a) los; 'a"~ródroillo~ en los' C'ual~s· sU:ele'n c_oncentrarse las aves; 

b) 

e) 

. ' . . ;; . . • ., ! .;·. . . . ' ' ·, ... 

mapas indicativos de las zonas en ·la vecindad de. dichos.· ae
ródromos en las. cuale's· se alimentan y se posan las' aves;. 

) l ' .. •. : ~ -... ). ; '! . •, .. 1 
movimientos diarios de' importancia entre las- zonas Útilizadas 
por .las aves para ~osarse o'pata alimentarse, en' la-medida' 

' ,_¡, ' . . ... 1 '•\•' ·- • 

. d,e- ;!,? posible;. :~y ..... •r._ 
.. . . ' 

. < • . ... 
d) informa<iión 

¡ J,..as; ~aves .. _. ' 
sobre ~as,'m,edidas¡ .toma,dás 

... ~ :.; .: ,;':. -.'::(~t- ··,: ·\;: .. ,"' 
para la dispersi6n de 

·. . .. -•· 

ll\ 

.'!¡ '· •' 
11\. 

' 
h. . ¡ 

: }( 

'· 
¡ 

~X· !:·,·· 
' 

. ~ •' 

' 
,. ' . ~i. : : 1 ,;. ·' ' . 

' .. ... ·t· ' 1 

'. :· 

. '.· 



2.1 

que 

. ¡' 
·. !: i . . ~' 

·-· ·Aeropuertos internacionales 6. 

·,.,Breve descripción de los a~ropuertos y 
comprenda: 

helipu~rtos' internacÚ>nales, 
i 

1) nombre de la ciudad o población 
y nombre.dei aeródromo;· 

a que da servicio el' aeródromo 

; ' 

· .. 

• 1 ' ! . 
2) designación del. aeródrmno ·como aeropuerto adiii:tnerO', .de conformidad· 

con el Artículo. 1Ó del Convenio de Aviación Civif Internaéional, 
o como·aeródromo.sanitario, o ambas cosas, de·acuérdo con el Re
glamento Sanitario Internacional; 

3): tipo de tr~fico que puedé utilizar· el aeródromo (regular, no 
regular, privado); 

• 1 • ' 

4) tipos de s'ervicios de despacho (aduanero, inmigración,' .sanitario) 
y horas de servicio; 

: ·.:; 

· .... 5) · 'limitaciones reglame~tariaá impuestas ·a· la utilización del aer6.:. · 
dromo; 

6) · arreglos relativos al tránsito directo.' 

2.2 ··,;, Aer6dromos que pueden ser utilizados por el transporte aéreo. 
comercial inte.rnaciomil , !: 

., 
> 

(L - se refiere 'Únicamente a los aeródromos ,terrestres) 

. (W -·se refiere únicamente a los hidroaeródromos) 
. ' 

Descripción detallada de los aer6dromos designados para. uso de los 
servicios aéreos regulares internacionales·o usados normalmente por el transporte 
aéreo -internacional no regular, ·por remuneración 'o alquiler, con fines de tráfico, 
técnicos o de desviación, .que. comprenda: 

,", 

·, .. 

1) nombre de la ciudad o población 'a que da'.servicio ·el aeródromo y 
nombre del aer6dromo; 

2) emplazamiento y coordenadas geográficas del piirito de. referencia· 
· del aerlidr~mo; . ; · ' ., 

3) 1 distancia y direcci6n del aerlidromo. respecto al centrp de la 
·ciudad. o poblacilin; 

··,; 

4) elevación . del . aeródromo; . 

5) temperatura de 
pítulo 2,2.3); 

1 

referencia del aerlid:r~mo (véase Anexo 14, Ca-
' i 

6) declinacilin magnética redondeada al grado i.ás pr6ximo·, incluida 
la fecha d~ la informacilin; 

7) cuando sea. apropiado, la. altitud de transición (véase5.2); 
·l.:·; 
'; 

' ' '· 

.. .: 



f. 

' 

·.' 
8) 

9) 

lO) 

ll) 

12) 

13) 

14) 

15) 

.16) 

17.) 

18) 

19) 

20) 

21) 

22) 

23) 

24) 

25) 

horas de servicio del aer6dromo, y de funcionamiento de· los 
servicios de tránsi~o .1aéreo·; · · · 7' · · 
explo~ador: del aeródromo o. autóridad Jdminist.rativa; 

' 
direcció'\· postal; .. · 

direcciones telegráficas; 

' ~· . 
número(s) de teléfono; 

.facilidades .para .pernoctar; 

servicio de restaurante; 

instalaciones y servicios médicos; 
' > -' • 

. medios de transporte d;Lsponibles en el ae~ódrom~·; 

el~mentos .disponibl~s ~~ra el ~anejo de }arga ~n el ae~C:ídromo y 
. ·en el. apartadero de ferrocarril .. ínás próximo,· o ·en ambosl; 

. - • . . t ' •• '.·.· • ,' •• ... 
1. 

' . . ,·-· 
. tipos,.y grados de. combustible; 

;•. 

tipos y grados de ·1,;:~-~ic":ntes; 

oxígeno y medios conexos para. este servicio .d~ las aeronaves; 

instalaciones 
restricciones 

y servicios. de 'reabastecimienio de combustible y 
' al respecto; 

espacio no,rmalmente disponible en los hangares para las .aeronaves 
de paso; ·, 

servicio de reparaciones. normalment.e dispohible para las aeronaves 
de paso; 

oc 

servicios y equip'? de salvamento y extincip.n._de. incendios; 

L disponibilidad según la estación del año;. servicio quita-
nieves; J \ 

W disponibilidad según.la estación del año; medios ,para la· 
remoción ·de obstáculos en la ·superficie;. 

26) .restricciones locale~. de vuelo; 

27)' 
. ':( 

situación y elevación de los 
ficació.n del alt1metro antes 

e~plazamientos. para la veri-
del vuelo· : · . . 

b) situacióU: de los· puntos de comprobación del' VOR en el 
aeródromo; 

e) coordenadas geográficas -aproximadas por lo menos a una. 
décima. de minuto - .. de los lugares .. de .la. plataforniá con 
los cuales las aeronaves equipadas con 'sistemas. de nave-

· . 

. ,. 

•·.· 



' \) 

gación por inercia pueden alinear y programar su equipo' antes de · · 
la salida; 

Nota.- Puede utilizarse un plano de aeródromo para dar estas. indicacio
nes. 

•' i 
28):. datos meteorológicos necesarios para la aplicación de los requisitos 

de performance de despegue; 

29), 

30) 

32) 

33) 

34) 

35) 

36) 

37) 

38) 
·i 

1 

39) 

L pendientes de cada pisti:t y zonas de parada, zonas libres ._de 
·obstáculos y franjas correspondientes· y elevacio'nes de. los 
umbrale.s y de ·otros· puntos imp:ortantes. de cada ¡p:ista; · 

L 
• • ,. 1 1 c.· 

designaciones, rumbos geograficos, dimensiones, ,resistencia y 
superficie de cada. ima de las .Pistas 'y zonas. de parada corres-' 
pondientes y dimensiones de las zonas¡ libres .de :obstáculos y 
franjas, tipodde pista, y para. una pi;Sta de apro:ximaciones de, 
precisión, de Categoría I, la existenc;ia de una zona despejada 
de obstáculos, número o números. de cá•lculo de coeficiente de 
rozamiento en la superficie de la pis'ta para cada' una de ellas 
y • .cuando corresponda, ·infotmaci6n. de que una pista ·es resba
·ladiza .cuando está mojada, ,de conformidad con el nivel mínimo 

, de ;rozariliento en la pista e'specificadó por ,el Estado; , 

W 'designaciones, rumbos geográficos, 
de cada uno de los canales y zonas 
· pondien te.s ;· · 

dimensiones y profundidades 
libres de obstáculos corres-

'' 
. ., :f 

L resistencia y superficie de las áreas de movimiento.de los ae
r6dromos, aparte·de'las pi.stas y calles de rodaje; 

w estado de la.superficie, 
del área de movimiento y . ' de deslice; 1 

variaci6n de las mareas, delineaci6n 
profundidad y anchura de los .canales· ,. 

·¡; sistema de guía para el rodaje; 

W ayudas' para· el deslice; 
1' 

ayudas· visuales <!e localización· (véase Anexo ·14, Capítulo S); . . . ' : . . 

indicadores y .dispositivos de señales en 'tierra; 

ayudas de iluminación; 

Úuminaci6n dé emergencia; 

señalamiento e iluminación de obstáculos; 

ayudas de señalamiento; 

. obstáculos en las áreas. de aproximaCión y de despegue y distancias 
'declaradas para cada dirección de cada pista, es decir: 

1 'f 

J. • .,. 

! 

., . 

,• 



,'' 

··:· .·. 

·- -· 

a) 

b) 

e). 

recorrido de despégue disponible i 

distanciá de aceleración-p~rada disponibie; 

distancia'. de ¡despegue disponible; 
' ' ¡ . ; 

d) distancia de aterrizaje disponible; 

'' ' 
NOTA l.- El Anexo 14, Adjunto B, Sección 4, contiene texto. de orientación' sobre 
distancias declaradas. Cuando no se facilita una distancia~ declarada debido a 
que la pista únicamente es utilizable en un solo- sentido, dicha pista deber !a 
identificarse como·· "no utilizable"· p'ara despegue, a terrizaj ~, o. ambos .. ·• _ . . '. . . 

NOTA 2.- Para sa'tisfacer est_os requisitos puede utilizarse un plano de. obsta-
culos de aeródromo. 

'1 
1 ' ' 

NOTA 3.- El· Anexo 4 especifica (3 .l. 2), que se publicará una notificación de que 
"no existen obstáculos destacados en el área de la trayector'ia de vuelo de des-,
pegue. 

40) W anclajes, muelles y .medios de embarque y desemoarque 
de pasajeros. 

41) una indicación de los medios disponibles para el 
retiro de las aeronaves inutilizadas en el área'de movimiento 

2.3 

civii 

o en sus inmediac-iones .. · o 

- Guía de aeródromos 

(L - se refiere únicamente a aeródromos) 

(W - se refiere únicamente a hidro-aeródromos) 

Bre~e- descripción,;de los aeródr':mos que utiliza la aviació~ 
internacional (enumerando los':helipuertos por separado)_ que comprenda: 

. ¡ 

. '•' 

1)'' nombre de la ciudad· o población a que da. servicio 
el aeródromo y nombre del ~eródromo; 

- 2) coordenadas· 'geográficas del punto de referencia del_ 

3) 

4) 

s) 

6) 

· aeródromo; . 

distancia y dirección del aeródromo.' al. centro de la 
c'iudad o población; 

elevación del aeródromo y t.;mperatura -de· ~efe·r~ncia 
del aeródromo ·(v¡;ase Anexo 14; Capítulo' ·2, 2.Úy" 2.3); 

; ' 

L ·designación, dimens'iones y·-pendientes.- longltudina'lée 
de' cada pista y de las zonas-' de 'parada y zonas libres 
de obstáchlos correspondientes; t·. ·. · 
.. - ' ... , i'' 

W desi-gnación ·Y dimensiones de cada éanal 
lib.res de obstáculos correspondientes;. . . . . . . . . -~ 

' ' . . . 
L ·resistencia y'superfic~e de cadá;pista; 

'f· ·, •. '' 1 ••• 

.· . . :" .~.: ~ 
_ .... 

., v.· 
.. ~·",-

' ;; ~. 



o 

. ··.· 

2.4 

7) 

/V 
W prof~ndidad de lo~ cana~es; 

i ¡ 
a~udas de tluminación; ',• 

8) espacio,de hangar,- combustible y m!"dios d~ reparación_ 
disponibl<is normalmente para las aeronaves de paso'; 

9) horas de funcionamiento del aeródr'omo; 
.¡: 

10) ,w instala'ciones de amarre y varada; 
' 

11), l'xplotador del aeródromo o autoridad administrativa. 

Luces -aeronáuticas de superficie, 

Una lista de luces -aeronáuticas de superficie (incluso faros 
de, a"eródromo, faros de peligro, faros de_ identificación) 'y otros faros que de
signen una posición geográfica, que comprenda: 

" 

¡ 

...... 
:,_ 

.. ·. 

1) nombre de la ciudad, población- u otra identificación 
del faro;, 

, 2) tipo de faro; 

3) caracterfsÜcas qe la señal (caracteres de identificación. 
si corresp~nd~); 

4) horas de funcionamiento del faro; 

5) intensidad lumínica, en millares de candelas; 
,, 

6) posición d'ü faro en latitud y longitud. 

·, 1 
; 

''' ! ., 

' t 
'. { .... 

.· .. 

.... 

.. '~-

1' 
'!. 
' 

''' 
' ' • 1. t 

•• :.· ¡'' 

' 

'1 ·-· ' >, 

' 
' ' . ·'. 

¡._ .. .. 
' ' ., .. 

_): 

,, 

' 

.. :. 
.... f 

'.-. '.• 
.. ~'-- ..... -
. :. 

..... 

. _,. ·;.·· ;, . 

,'> 
-;¡ 

,, 
_.:--



t. 

. ' 

... ' 

1, ... ~. f.. 

' 

. ··, 1., . 

;-' 
'. 
' ' .. 

. l 1 .·: l 

., 

. . PLANO DE OBSTACULOS DE AERODROMO (/:: 
--- 'o:Aci'iiPO A (LIMITACIONES DE uíiLizÁÓON) ¡. 

Nota. de introduccidn 1.- Los Planos. de obstáculos de 
aeródromo - OACI 'tipo A (Limitaciones de· utilización) 
tienen;· junto con los p/anós de obstáculos de aeródromo ,-. 
OACI tipo C (Capftu/o 5), la sola finalidad de proporcionar 
loS datos necesarios para que los explotadores "puedan cumplir 
las: limitaciones .de. utilización ·prescritas. en. el Anexo 6. 
Partes /y ll, Cap{tu/o 5: .. 

. NOta de introdilcción 2.- En el Manual de ~arias aero. 
nduticas (Doc 8697), se ·da una explicaéión d~la finalidad que. 
se"persigue y de la •lllil~t.ación de estos planos:. 

· .. ·' 
3.1.- Aplicación_. 

. 3.1.1 Los Plimos de obstáculos de aeródromo - OACI 
"tipo A (Limitaciones' ·dfutilización) se proporcionarán en 13 

. formá estipulada en 1.3.2 respécto a todos los áe'ródromos 
,utilizados regularmente por. la aviación civil internacional, 
eXcePtO respectO a aquellos aeródromos en tos que.-no hay~ 
pbstáculos destacados en las áreas ·de la trayectoria de 

. despegue. . • · 

3.1.2 Si no se requiere un plan~ porque no existcri obs..
táculos di:stacados en "el'áfea de la traycctória de despegúe~ se 
publicará Una-notificación a este erecto. 

.... '· 3.2.~ Unidades de medida 
' l ~ ' ;, 

; · 3.2.1: S_c indicarán las elevaciones y dimensiones linealeS, 
rcdorideandó at.'rriedio metro o pie rilás próximo: 

. . ~-

3.3.- Cobertura y ese~!~' 

· 3.3.1 C~da vist3 e·n pÍ3nta se e~teOcterá lo sUficiente para 
cubrir todOs los obstáCulos destaCados. _ 

Nota.- LOs obstác"utos destacados que estuvieran aisliulos 
· . y distalttes y cuyO inclusión obligara a aumentar innecesaria· 
· mente.el tamaño de la hoja podrian indicafse. mediante una 

flecha: Siemp;e {¡ue se den /ti distancia y marc:adón deSde el 
e~tremo de IIJ pista más alejado, asi como lci ele¡,·acidn. , · 

· .. 3.3.2 La escala· .horizontal estará comprendida entre · t 
... 1:10 000 y 1:15 000. . 

. ' 
Npta,_:. Podrá utilizarse la. escala de 1:20 000 cuando con 

tilo se acelere la producción de los planos. 
-. ' 

3.3.3 ltecomcnd~~ión.- Siempre que 
escala horizontal deberla ser de 1:10 000. 

sea posible, la 

l 

3.3.4 
. ~ • ' ' . 1 . . 

L~ escala ·vertical será JO veces la esCala horizontal. 
I,"I(JfJO e 1 ." 1 j"OI ' 

·.- 3.3 .. 5 Escalas lin'eales . . Eñ los planos figurarán escalas 
lineales horizontales y verticales tanto en metros como.en pies . 

21/Ú/85 

. . .• . l 

" . ,. ,, 
. ' ','' .". ' ~ ' 

t. 3.4 • .,- Formato . . . :1 

3.4.1 Los planos contendrá~ la planta y el·perfil de 6ada · ~ _ 
pista, su correspondiente zo~a. de. parada y zona" libre·.de · 
obstáculos, el área de la trayectoria de despegue, Y los obse 
tó.culos destacados. · · 

3.4.2 El perfil de cada pista, zon~ de parada, zona libre 
de obstáculos y obstáculos del área .de la trayectoria ·de des~ · 
pegue, se indicarán ,inmédiatamente encima~ de la ·planta 
corre"sj>ondieñte •. Et' Perfil del área de. una._ trayectoria cté 
.deSpegue de alternativa incluirá la proyecció.ri lineal de to.da la· 
trayectoria de despegue yJigurará.eiicima"de.la Plantá corres~ . 
pondientC en la· forma más adecuada Pár'a la fácil hlttiprcla~." 

· .-.ció~ de la información. · ' ' 
... • ,! '.. • 

, e 3.4.3 Se trazará la cuadricula de perfilen toda. el área e' 
perr_il excepto la Pista. El. cero .correspon<Jiente :• l:1~.cOor~ . 
nadaS verticales será el ·_nivel medio .del .mar .. El ctro .corres~, 

· ' -pondiente.a las éOordenadris horizontales. sCrá cl.extromo de 10: 
pista más aléj.ado del áréá de la trayectoria de despegue corres· 
pendiente. A lo largo .de la base de la' tiladr!cula y a .lo largo 
de los márgenes verticales habrá líneas dé graduación que 

.. : indiquen las subdiVisioneS de; los inte~alos. · :-

.' ·, ':·; -;· ':"' ;, ' ' ', . ;' .)· ··. ¡' '•' 'ci.":!: ".•.'·. ', .".',' ,.'.: .: :0 i• '' • .' 

3.4.3.1 ·Recomendación,.,- .Los.: intervalo~ ... de !a. c_uadrf· 
'· culo vertical deberfa11 ser de JO m (lOOft) y'los'de la horizontal . 

'- deJOO in (1 000 jt). . 

8 

· · 3.4.4 En el plano se incluirán:· 

a). una cisúÍa ·para registrar 'tOs d3:tO~';d~ ~peraciÓ~-~sP~~cifie 
cados en 3.6.3;' · . · ·' · . · . 

" . ' ' 

b) una casi11a para registrar las· en~iendas y fechas dC 1~ 
mismas. · 

•• ' ': ••• ,. . 1 .' 

.. 3.5.1 Se. anotará en el Plano la dCclinación ·magnéticti al 
grado más. próximO y la fecha de· esa información. · 

• . 1 ¡· . 
' . ' 

'' -: l ¡ .. •' ! 

3.6.- Datos aeronáuticos 
., 

.. 
3.6.1 Obstdculos ... , . 

. 3.6. Ll Los obstáculos en' el área de ia trayectoria d~ 
·despegue que sobresalgan de u'nil..superncie· plana que tCnga 
una pendiente de 1,2% y el mismo .origen que el área de la: 
trayectoria de despegue, Se COnsiderarán como obstáculos 
destacados.- exc-epto. los que· se encuentren totalmente por. 
debajo de la sombra de oiroS obstáCulos destaCadOs, según se .~.,) 
define en 3.6.1.2 que no habrá necesidad' de représentarlos.: 

- Los obstáculos móviles tales ·como los boncos, trenes, camio: 
nes, etc., que puedan proyectarse por encima del plano de 
1,20Jo se considerarán obstáculos destacados pero no capaces 
de producir sombra. ·: . · ·. · . ·. 

ANEXO 4 
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3.6.1.2 La sombra de un obstáculo se cOnsidera que es 
una superfiCie plana que se origina en una línea horizontal qUe' · 
pasa por la parte superior del obstáculo en ángulo recto 
respecto al eje del área de la trayectoria de despegue. El plano 
abarca la anchUra completa del área de la trayectoria de 
despegue y se extiéride hasta el plano definido en 3.6.1.1, o 

· hasta el próximo.obstáculo destacado más alto si éste se 
presenta primero. En los primeros 300m ( 1 000 ft) del área de 
la trayectoria de despegue, los planos de sombra Son horizori~ 
ta.lcs y más allá de ese punto tienen una pendiente hacia arriba 
de l,2'7o. · · ' 

3.6.1.3 Si hay probabilidad de que el Est~do contratante 
elimine_el obstáculo destacado que produce sombra, se imli· 
cará.ñ los objCtos QUe se convertirían en obstáculos destacados 
al 'eliminarlo.' ' 

3.6.2 Area de la· trayectoria de despegue 

3.6.2.Í . El área de la trayectoria de·despegue consisté en 
Una ZOna cuadrilátera'iobre la superficie .del terreno quC se 
halla direCtamente debajo ·de lJ trayCctoria · dC despegue y · 
disPueSta simétricaniente fespedo a éSta.· Esta· zona tiene las 
caracterfsticas siiuientes: · 

' . . . . 
·a) emPieza en el extremo del área Que se·haya declarado 

adecuada para el despegue· (es decir, en 'el extremo de la 
·pista, o iona libre de'obstáculos, según correSponda); . . . ' 

'•: .··· . 
. bÍ su anchura en el. punto de origeii es de lSO·m (600ft) y 

· estd "anchura aumeOta haSta un máximo 'de 1· 800 m 
(6 000 ft), a razón de 0,250·; siendo D la distancia desde 
~1 punto dC origeO; ·· ' · 

. e) se extiende hasta el 'punto p:isaao,.cl cual no existen . 
obstáculos destacados o hasta una dista"ncia de 10,0 kh1 

· (5.,4 NM), de IÜs dos distililciris la Que sea menOr, '~ .... . .... , 
3.6.2.2 Respecto a l~s pistas destinadas a ·aeronaves .. cuyas 

limhaciones de utilización no les impidan seguir una pendiente 
~de trayectoria de despegue· inferior al 1 ,2%, la extensión. del 
área de la trayectoria de despegue ·especificada en 3.6.2. 1 e) se 
aumentará a 12,0 km (6,5 NM) como mínimo, y la pendiente 
de la' superficie plana especificada en 3.6.1.1 y 3;6.1.2 se 

. reducirá al J ,~o/o o a un valor inferior. 
:\ 

Nota.- Cuando el plano imaginario." (.'011 una· pCndiente de 
l,Oo/,, no toque ninglin obstá,·tdo, dicho plano puede bajarse 
hasta que laque al primer obstáculo. 

3.6.3 Dislancias declaradas 

3.6.3 .. 1 En "el espacio previsto, se a;l"Otará la inf¿r~{laCión' 
siguiente ._re~ativ~ a ambos sentidos de cada pista: : : 

a) rccorridó de despegue disponible; 

b) distancia de. ace¡eradón:.par8cta disponihic: 

e) distanda d(desiicküe Úisponilll¿; . 

d) dlslancla" de aterrizaje di1ponlbie.' . 
1
j'c 

• ' • • 1 ~ • .• ' •• i 
t:Jota 1.- l:.TAnexO /4, Adjumo' A, ·s,•cfiún 3,' conlü:ne 

1ex1o d~ oriemación sobre distancias dec!Uradas. . 

/./-? f "!" 1' 
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Nota 2.- Cuimdo ira se;Jacilila una distancia declarada · 
debido a que la pisla únicamente es Utilizable· in un solo 
sentido, diclra pista deber{a.idelllificarse coní_o ·~no utilizable 
para d~sp~gue; aterrizaje, o ]ambos". . · :- : 

. . . . .·; :· . . 
3.6.4 ·Vistas. en ·planta y de perfil . 

3.6.4.1 En la vista en P,lanta se· indicará: 

a) el contorno de cada pist3 mediante una· .línea co~tinua, 
su longitud y anchura~. sti marcación m'agnética redon- . 
deada al grado .más pró~imo y el nUmero de pista: · 

b) el cOr.tor~o de cada zon·a libfe d~.<;lbsiáculos in~diante· 
una línea de trazos, su longitud y la forma de identin-
carla como t'!-1:: · 

e) el contorno de las áreas de. trayectoria de despegue . 
mediame una línea de trazos y su eje mediante una línea 
fina de trazos C()rtos _Y largos; 

d) las áreas de trayectorias de despegue-de alternatiVa que 
pudiera haber con eje distinto a Ja·pfolongación del eje 
de pisla con una nota aclaratoria explicando el signiri
ca~o de dichas áreas; 

e) los Obstáculos, comprendidos: 

1) el emplazamiento exacto· de cada ~obstáculo de~ ta
cado junto"con un· sírilbolo que defina su tipÓ;. . ·•.. ' 

2)-¡;, cfevaciÓn e identificación de c3'da ·obstáculo 
destacado: . ",. · 

3) los límites de penetración de los obstáculos desta
cados de ·gran tamaño en una forma clara identili
cada en ia el a ve. 

• e 
Nota.- EstO no excluyri la necesid~d de indicar las 

colas crltfcas en el área de la trayectoria de·despegue. 

3.6.4.1.1 nccomemlación.- Deberla indicarse la naiura
. lez.a de las superficies de fas pistas y'zonas de. parada. 

. •• ··t.,. .• •·.··· :1 . 
3.6.4.1.2 . Reromendacmn.- Las· zonas de parada debe-

dan .identíficars'e como la/es y represéiitarse mediailte una . 
linea de ttazos." · · · · · 

. ' . ' 
3:6.4.1.3 'Siempre que se representen las zoilas de parada, 

sc"inúicani la IÓngilud ~e cridu Una. . · · 

3.6.4.2 
: : . . . 

En la \'iSta de :pCrfil se indicará: • ·· · · 

:t) el p~r-fil del eje de lalpis¡a ~ediant~ ~na Ún~a-·c~n~i~~a 
y los de l~s ejes de. la~ correSponcpentes zoitaS de parada 
.Y' zonas libres de Obstáculos me~ia.nte ·una ')ínea· de 

. 1 r.az'?s; ·' 
•'· 

b) la elevación del eje de la pista en cadá extremo de ésta, · 
en ·la zoi1a ~e ·parada y en el prigen· de Cada· área de 
trayectoria de despegue, así como en cada pUnto en el 
que haya una variación impOrtante de pendiente de la 
pis1a o zona de ·parada; .. '.· ... , ·· · , <' ··-: 

. . ·,' 
e) lo_s obs~áculos colnprendi.dos: · 

¡ 

1) ~.:ada obstáculo dcslacádo mediante · umi línea 
· continl1a vertical que ·Se extienda desde: _Una línea 
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,. . -~--~--~-----· .... 

conveniente de cuadrícula, pasando 
por otra linea de cuadriCula-,· hasta 
igual a la cima· del obstáculo¡ 

por· lo menos 
una elevación 

. ... - -~---' __ ..:,.__ 

17 .,·· 
i· 

obslácu/os, que han de imprimirse en el plánO deberían 
de/f.'!niinurse redondea'ndo'Q/ 0,5 m(/ ft) más próximo. . . ... 
. ·3.7.2 Recomendac-ión . ..;_ El orden de exactiiuide los" 

2) la identific.ición (para fines _de enmiendas) de cada . levantamientos' topográficos y' la preCisión en la PrOducción de· 
obstáculo deStacado: f .; ; ~planos debert'on ser ·tales i¡ue én las áreas de trayectoria de , 

. . . . . , _ .· :· t: deSpegue él e,f(>rde ias medicio-nes e/éctiiadOSá baSe del planO_' 
3) los limites de. penetración de los obstáculos dc:sta· . no .exceda de los siguientes valores:· · 

cndos de gran tamafio en una forma clara identifi-
cada·en la clave. · 

Nota.- Puede indicarse el perfil de los obstácitlos 
mediante una llnea que una las cimas de los obstáculos 
dcstacado.l·;Y represellle la sombra producida por sucesivos 
obstáculos destacados. · . , 

3. 7.- Precisión 

3.7.1 ReComendación.- LaS dimensiones horizomalfs y 
las elevacion~s de /~ pista~ zona d"é parada y zona libre de 

··,/1 

. ! 

. ' ,., 

ll/IJ/85 

.. 

JO 

1) .distancias horizontales: 5 m (/5 ft) en el punto de origen 
aumelllando a razón de.! por 5~0; · ·' · · 

2) disiancias verticáles: · 0,5 m (1,5 ft) en los primeros 
300 m (1 000 ft) aumentando a razón de. 1 por 1 000. 

'3. 7.3 Si la precisión de los datos es menÓr que la indicada . 
en 3.7.1 y 3.7.2, en el plano se insertará una nota en la que se 
indique el orden de precisión logrado. · 

3. 7.4 Plano d~ rejeren~ia~ Cuando 1_10 se. dispo~&a ·de Un 
plano de· referencia e'Xacto Para elleVántamiento tOpográfico, 
sé indicará la elevación· supuesta de ese plano. 

'· 
' 

... 
'1. 

. . ! 
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' ., ' i ' : ; ~~ ... ( • ... ' • 1. . - 1· ; ' - ' ....... 

. Nota de introducción 1.- Los Planos de ·obstáculos de 
aeródromo ~ OAC{tipo B. tienen por. objeto satisfacer las 
_s{guieiuU, fil~iones: : . . . . . . r .'. ' . •, -·\ ., . . ~l: ... 

. . ' -;. . -. fp. 
a) la determinacidn ·de las alturas mínimas· de se"guridad 

· · -inclusO)as pértinentes.a los proced~mfcnJOS de !'Ue{o en 
· cirCuito; ~ · ·_ '·· ~ · ... 
'~ . . :~· . :. . ". . ' 

b) la determiná~ión d~ l~s procedimientOs que him' de 
·- ·seguirse en -éDso de una emergencia _durante el despegue 

_o _el aterrit.il.ie; .~-. · · · 

C) ia ap/icdc_i~n .d~, /Os crilcirios d~ franque~mienlo y seña- . 
.1/VJción de olistáéulos; Y. . . . . '·. . . .... ' . . . . 

-: : • ' ·, . ~ . • • • ·' ,' • ¡' ··, " • ' • 

, , d) el suministro de -datos para 'las carlas aeronáuticas . . 
·. ·\' "':\-:-:·~_: .. : t;· :· ___ ·;·//'.'- : ·:--·-_:':/·:~.;~- .··_·· .. -_... . . 
Nota ·de\·introduccidn 2 . ......:. E11. el' Mimual'dc cartas aero-~ 

náuticas (Doc 8697) se da una exp/icacidn de la finalidad que . 
se persigue y dl fa utilizacidn de estos Plunos. . · 

l \! . . . -~l! __ .r . ~·- ."" . . . • . 

' . ,~];; ''[;~~.!.:_ ApiÍcación \ '. , ·. ~., 1 (' .. ., ' 

· 4~1-.1 Si s~:p~e~~:a~ .Plano-s d~- obs-íic~l~s-de aeródromo 
- OACI tip·o·· B •. se ajustarán a· las nofmas dadas en este. 
capítulo:·. :·. ' . ··:· ' ·. ·: ~ . ·. . ~: .. ~ . 

4.1.2 . cúando pueda disponerse de un i11ano Qüe combine 
las .cspecificaciohCs de .Jos· CapítulOs -3 ·y 4, se· deri'oñlinaiá 
Plano :de obstáculos de aeródromo '- OACI' (deulliado ·Y 
completo). · ': ., .. '. 

• 
4.2.1 Se indicarán las elevaciones y dimensiones lineales 

redondeando al medio metro ·o pie in~s próximos. 

. · 4~3.~ CObertura y esc~la · 

, 4.3.1 Cada vista en planta se extenderá lo suficiente para'.' 
cub'rir todos los obstáculos destacados.' ' 

Not'a. -·Los Obsiácri/~s destacados que ~~/u vieran ~is/ados · 
· y .disionieS y .. cuYa: itic/u.sidn obli80ra 10'- aumCntar innéce~ 

safiamentc el tamaño dt la hoja, podrlan indicarse mediante• 
una flecha, siempre que se den la distando y marcacióA desde , 
el punto de referelicla del aetddrom_o as{ como la elevación. 

4.3.2 LB ;escala horiÍOntal ·~staiá comprendida. entre 
1:10000 y.l:20000. . . . .: ' <- ' .. 

• ' : ' • "' • 1 ¡i ', . 

-~·!:· ,1:.· ·4·.·3 .• 3.1;_:,E_n)los. piaDos .. fig~rar{ Ú~~ esc~·la -'hO~,i~o~~~l-'en 
·· m~tr~s. Y._ en. p'e$:1· -~~ando sea necesario se indicará tdplbién 
. ú~il escalo 111\eal de kilómetros y: otra de millas marioias. . . . . . 

'. 
. ., 

·. 1 ' .. ·.,' 

•'"· ·' 

'· 
'. ·"~ 

·¡ ·,, 
-J •. ' . · .. ... '.• 

1· -'4.4.1 ._;~\o~\~~·p·l~nos ~~\riéluirá: •. 
. i . ' ' ;: . 

·' 

1 L 
. 

" 

a) toda explicación. ne_Cesaria. dC ~~~ pioyecciórÍ utilizada; 
"• 

b) toda identificación necesaria .de la cuadrlcula·~tilizada; . ' . . 
- . ,· ' . - . . ' . . ·) . 

e). una anótación indicando que los• obstáculos son aqué·· 
llos ·que penetran en las superficies especificadas en.el 

. Anexo 1~ •. ~aphu_lo _4; .,,, · 
... .; : 

ú) una casilla para registrarlas enmiendas y reé~as de las 
· miSm'as; · ·· · · · ·' · - · 

.· .. 
-.. ' 

fuera deL·borde del. plano ,cada' minuto ·de·latitud y 
IOngiÍud .Cn: gradoS·Y.·minutos. ·.J(.: · -~"'_· ; -; ··, • . . . . . . ' 

• . :·· - . • .· . ' . t. 

. Nota.- Las llneas de latitud y longitud 'jJodrdn /rozarse 
sobre el plano,' ·- · · ., . '· ~-

'.-··. 
'' ·-

, . .• . 4.5.- Construcciones y topograrra 
!!->" ' 

4.5. 1 Los detalles . de , desagüe· y los· hidrográficos· se 
rcdu'cirán_:al mínimo. 

... ·· .. 
4.5.2 .·Se indicitrán los edificios y otras .Caract~·,.:(SticR.s 

salientes relacionadas con el aeródromo. Siempre que sea 
posible se representarán· a escala~ · · 

4.5.3 Se ~ndiciuán: to~O~ .l~s .obje~oS· Ya sean ·c'óilstí-u~. . ·¡ 

Ciones u obStáculos naturales. que· sobrcsalgan.·de las: super· .· 
ficics de-deSpegue y de aproximacióri mericionaéias"·e·n·- 4.\ o :·-

. de las superficies !imitadoras de obstáculos especificadas en el 
Anexo 14, Capitulo 4. 

· · ·. 4.5~4 Se indicarán 18s carreteras y ferr~carriies de'ntro'dei 
área de despegUe· y de· apr'oximación, Que haya a· meíios 'de 
600. m (2 000 ft) del extremo de la· pista o de sus·.prolon, 
gaciones. · 1 :· · .:-,..:.1 .. >. 
• ' 1 ' • • ' 

· Nota.-:- Se indicará'n los nombres geográficos dé laS 'carac· 
. tedrti(·as, si son, impoflantes. . . · . ·, l · · :- · . -- · '· 

)' 

. :. ; . ;_ - ·.· .. 
' 'j • •.. . 

4.6.:- Decli~aclón ·IJ!agnética 
1 

._.· 
. ••. • ... ' ~ : • j' • : . ·_ .: ~. ' " . t _. - : __ :, . " '. ·• _.- .• 

4.6.1 En.el plano:se representará la rosa de·los·vieritos. 
orientada al norte verctadero, o a: un punto nOrte, in'Cuc·ando · 
la ~cclinación ·magnétiCa redondeapdo al grado más próximo 
y la rccha de la- inrormación magnética y vari~ción an~31.. 

4.7.- DatoS neronáulicos . .. ' ' -··. . 

4.7.1 
¡ . . • 

En :los, pl~nos se i~cHca_r~; 
. ' 

.... 

.. 

a) . el ·punto: de rererei1cia de 
geográfica;. 

.. .- ':, . 
aeródÍ'omó 'y· su pÓsición · .. ·' 

' • ¡ '• • 

·1' 1 

11 ,: _21/ll/85 
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.·· .. .. '-•:' . ' -'·' : ... :· ... : 
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b) · el contorno de las pistÜs mediante una linea continUa~ 

. . e) la longitud y anchura de.la pista; 

d). la marcación m3gnélica de la pista red_ondeada al 
•:, · grado más próximo y su número; 

e) 

i) 
1; 

j) 

k) 

1.' . ' ., •. 

la elevación del eje de Ja pista en cada extremo dC Ja .. 
misina,-en Ja•zon.a de parada Y en el origen _de cada 
área> de despegue y de aproximación y en Cada punto 
de la pista ·y·zona de parada con variación inlportante· 
de pcncJiente; .-; ,. · · 
... · ~ • · · ::: •:n•. · 

-lá.s calles de rodaje, plataformas y áreas de estaciona
mientO identifi.cactas· com·o: ·iales, y sus correspon
dientes _¿Ontornos·-"mediantc Uria línea continua; 
:i w e p ·." .•. l ·e ¡111 : • r ~ 1•: •• : j ; : ;~ ; :¡ 1! : ·: : 1 : , • ·• 1 • '· • 

' ' 
las "zonas de Parada identificadas como tales y repre
sentadaS· pO"r :una:' lineir de 'trazos; · 

. . ".il i:¡ ', ¡ ló '1 (': -:: .• !.[:·::. ,),·. ' .. . ' 

la longitud de c~da zona de parada; 
1:. ¡ "1:: ., ';_.·.! ,¡, . ·: .. ; ... ·'. :1 .. ,· : . : 

lns zonas libres de obstáculos identificadas como tales 
Y;·rePresellÚidas·."por··llna línea de trazos; 

·." .. :c:.. :., .. :.·· 

la lo~gitud.de cada zona libre de obstáculOs; ..... , ... : ;,. '· ·'. 

las superficies de despegue y de aproximación, identi
ficadas como tales y representadas por una línea de 
irazOs; · ·•=• · ·. · · 

1) las áreas de despegue y de aproximación; 
. :l i \'• ;l:·: .... : ,1•.' .·.; .'· ... 

m) los obstáculOs destacados en ·su emplazamiento 

n) 

exacto,· comprendiendo; , . ·: .• 
. ¡,. ',\;.:~·· ·~;:.;;;~.: 1 •• • 

·' 1) ~~~ s!~f~lo que designe su tipo; 

2) la elevación; 

3) la identificación; 
.. ~. (.~. . 

: ·>) 

• .. 

4) los límites de penetración de los obstáculos de'gran· 
tamaño en una forma clara identificada en !a clave: 

. . . . . . . ·, , .. •. '·. 
'' '.' Nota.- Esto no ·incluye _la necesidad de"in'dicar las 

cotOs crt~icas dentro'de las· áreas-de despegUe y de· 
aprOximación;:';' '·· · · 

. ,· .. 

todOs los 'demás. obstáculos, segt'm se determina en 
3.6.1~ 1; incluyendo los que se encuentren en la sombra 
de un obstáculo destacado, los cu'ales en otrns circuns
tancias· nO·se 'indicarían> . c:.;. . . 

Nota.- Las especificaciones del Anexo /4, Capl1ulo 4, son 
requisitos mlnlmos: Cuando' la ·a'utdtidad comPetente haya 

úíiil8% . ' ,. 

..... ·. ' ' ... ' . ' 
'.· t_,, 

'· .· 

. '. 
. ¡· 'l 

1. 

; 

,. 

12 

..... -.. _,_ -. 

c•stablecido superficies más bajas, éstas iodrdn uli/izaTse para . . / 6 
determinar los ·obStáCUlos destacados. · · · 

1 • 

. 4. 7 .1.1¡ R.ecomendación. __..: D~berla indicarse la· natura- \_) 
leza de la's suspe_rficies de las pistas y zonas de parada: ·. · 

\ 4;1.1.2 Recomendación.- Cuando sea fa'ctible •. deberla 
intlicursd. en fOrma destacada el objeio u obstdculo mds alto 
(!litre ál-eas de aproximaCión tldyacentes dentro de Un radiO de · 
JOOO m¡ (ISOOO'jt) desde ef·punto ·dé.rejerencia del 
aerddromo. ·. . . : . . 

' ' . 
. 4.7.1.3 Recomendación.- Deberlan represeniarse las 

áreas de bosque j las c"aracferísticaS lo¡ibgráficas,-iiarteS de las 
cuales co{Jstituy~¡, obstáculos des~acados." :' . . · · · . · · 

4.8.- Precisión 

4.8.1 Recomendación;- Las.diménsÚmes horizontales y 
las elevaciOnes del áre"a· de ·t!lOViniientb, zonas··de-parád_a y 
zonas libres· de obstáculos,- que·hay(m· de im'primirse·.en el 
plano, debcrfan determinarse redondeandÓ al 0,5, m.(/ ft) más 
próximo.' · · · · ' ' · · . ' 

4.8.2 ltccumcndación . ...:.... El orden· de exactitud de los 
levantamie"ntos to¡jogfájicos y /q precisión de·tapi-oducción de · 
planos deberían ser tales que el erTOr de los datOS obténidos no 
exceda de tus siguientes -val~res: 

a) A~~a~ ~~ desjJ~g~~ f d~ ~Pff:JXJma~ió~: . 
1) distanciashorizontales:·S m (/S ft) en 'el punto'de. 

· oiigen, áufnen.tandO· a razón de 1 por :500; 

2) disi~ncias .vertiCales.: 0,5 m (1,5 ft) ·en tOS pii,./¡eros· 
300 ni (1 OOOft) aumentando.a rai.ón de 1 por 1 000, ., 

b) Otras áre~s: · ·¡ 
1) distancias horizontales:. 5· m (15 ji) _a~ .menos de 

S 000 m (!S OOú ft) de( punto de re;'erencia. del 
aeródromo y 12 111 (40ft) más alld de dicha áreá'; 

. ·····t 

2) di~tmicia~ verticales: 1 ¡,, (3ft} a menos d~· i SOO ni 
'.(S.OOOft) del punto de referencia del aeródromo, 

aumentatidó a raióll de! 1 Por r ooo> · · · · 
. . . : . . . . 

4.8.3 Si la preciSiÓn de los datos es menor que la indicada 
en 4.8.1 y 4.8.2, en.cl plano se in~crtará una·nota que indique 
el orden de precisión Jógrado. · ·: ·· . · : · · . --~ · · : 

. . ' . . . . . ., 
4.8.4. Plano de referehcia. Cuando no se disponga de uO 

plano -d~ referencia exact9 :para:el~tevftntarilienio topográfiCo, 
se indidrá la elevación supuesta' de ese plano. · . : . · · ' " .. ¡' . ' ; . e;•, . '· • 

¡. 

i ., 
i 

·.l . 

) 

. ; 
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.--- ------·· .: . . PCANO DE OBSTACULOS DE "AERODRÓMO ....:. OACI 
·. i . 

· . t:: TIPO C 
r 

5.1.- Fúnclón 

5.1.1 En este plañO, si se prepara se proporcionarán los 
datos necesarios sobre .obstáculos para que el explotador 
pueda preparar ·los procedimientos par'a cumplir. con las 
limitaciones de utilización del Anexo 6, Partes 1 y 11, Capf
~tulo S, mencionándOse especialmente la información sobre los 
obstáculos que limiten la masa máxima admisi~le de despegue. 
y también para: 

.'.a)_ ·detefminar I3s alt"uras mÍJ_timas de seguridad, incluso las; 
· · . Pertinentes ·a los procedimientos de vuelo en Circuito;.· 

• • ••· 1 • • ' • 

~ . . . ~- . . 
b) determinar los procedimientos que han de seguirse en 

. · .c8so de •'una emergencia durante el despegue o el 
~te~ri~aje; 

e) ~u~iniS~r·ar datos para·~~ cartas aeronáUiicás. 

Nota,-' En el Manua{de cartas aeronáuticas (Doc 8697) se. 
·da una explicación de la finá/idad que se persigue y de la 
uiilizacidn de)?stos pla11os. · · 1 

• • 

S.2.- Aplicación 
•i 

· 5.2.1 Este plimO'no se requiere si: : . '· 
a) se pubncari~eñ la AIP loS d';uoS sobre obstáculOs espeCi-
. 'fidtdos en 5~l.l;'o ' 1• .. (... ·. ' ', ·. . ... ~·.; . . . : 

b) no existen obsláculos desuic3d0s y este· hech~ se' pÜblica 
en la AlP. 

5.3.- Cobertura y escala · 

5.3.1. La exlensión d~ cada plano será suficiente para: 

a) abarcar todos los obstáculos destacados, incluyendo los 
que se encUentren a la soÍnbra de otro obstáculo des~· 
tacado, en el área de la tray«étorla de.· despegue que 

. sobresalgan de una supedide plana que tenga una. pen
diente de J ,20Jo y el niiSmó origen que el área dC. la tra
yectoria ·de despego€!. Se tendrán en cuenta obstáculos· 
móviles, tales ~omo barcos, trenes, camiones, eic., que 
pudieran sobresalir por encima del plano de 1,2% de 
pendierite; · · 

b) abarca~ todos los obstáculos de im\s de Üo m (400 ft) 
por 'encima de ltl elevación mínima de la pista o,{pistas, 
cuya presencia pueda influir en la masa máximá admi· i 
sible de des¡;egue o en la elección del perfil de vuelo.de · 1 
la aeronave, tanto hacia adelante· como en todas las .1 
zOnas en que puedan efectuarse salidas con vira¡' e·· i 

' • . • ,i 

e) sütiiipÍsíiiir iiihliliiación topógráfica hasta una·distan-' 
ci:i · dii .45 khi (24 NM), aproximadamente desde el · 
PUnto éiC referencia de aeródromo. ' . 

ANEXO·~· 

!: 1 . ( 

1 5.3.2 La escala hOriZontal· estará comprendida entre 
i t:20 000 y 1:100.000. ·; -. 

5.4.- Formato 

5.4.1 'En' el piano Se incluirá: 
' . . . ~ - . ' 

a) toda explicación necesaria respecto a la proyeccióri . 
. utilizada; ' 

b) toda identificación necesaria de la cuadrfcu.la ·utilizada; 
• 1 : .; • 

e) una·c_asiila para regis.trar las enmiendaS y feChas d~ las 
mismas¡ 

d) una casilla piua regisirar las distanci:s declaradas que se 
especifican- eri s,.S.~; ·. · ·. 

' e) las marcas de graduaCión a intervalos regulares fúera del 
borde del plano; por lo menos cáda ·JO minutos de 
latitud y longitud,•Con indicacióri de gradoS y minutos. 

' Nota J.C.:. Las lfneas dé.latfrud y longitud podrdn.trazarse 
sObre e{plano. 1 

• •• • • : • ·; • 
' ' . • . 1 . . . 

'' 
Nota 2. ,-,. El Plano de. obstdc!flos r!~ aerddromo - OÁ C/ . 

tiPo C. puede consistir en cUalquier c/ase'ápropiada de car(a o 
serie de cartas topogrdficas disponible, Con los datos aerondu
licos necesarios sobreiÍnpresos en· un cOlor distintivo.: 

' • - ' • • 1 •• 

5.5.- Identificación 
\ 

5.5.1 El plano se identificará po; el nombre del pais en 
que está situado el aeiódromo, el nombre dci la ciudad a la cual 
pi'esta serviciO Y. el noinhre del aeródromo.·· 

5.6.- Declinación magnética 

5 .6.1 Rc~omcndación.~ En el plano debería indicarse la · · 
declinación magnétiCá redo_ndeando al grado mds 'próximo, 
con la fecha y variación anilul. . · : · · 

.5.7.- Unidades de medida· 

5. 7.1 Se indicarán las elevaciones redondeando· al metro 
o p~e más próximo, respectivamente. 

5.7.2 Se indicarán las dimensionCs lineal~s redondeando 
al.mctro más próximo. 

. 21/11/85 
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5.8.- Datos aeronáullcos 

5o8ol o En el plano se indicarán: 

a) el punto de .referencia de· aeródromo y 
geográfica; 

su posición· 

'b). las ~i~tas y t8S prolon8~ciones de los ejes de pista; 

e) los Obsláculos destacados, tal corilo Se_ especifica en 
5.3.1 a) y b); la extensión de cada pta·no será suficiente 
para abarcar todos los obtáculos destacados, salvo que 
los ·obstáculos distantes y aislados cuya inclusión· 
obligara a aumentar innecesariamente el tamaño de la 
hoja, podrán indicarse mediante una flecha, siempre 
que" se consignen la-di~tan~ia y ma~cación c~n respecto 
a un punto de referencia, ~sí como su elevación; 

d) oel ~m~laza.:Uientó exacto d~ cada ~bstáLioodestacado, 
mediante un simbolo; . . 

e) la elev~Ción de cada obstáculo destacado; 

·o una indicación de la clase de cada obstáculo destaca_do;. 

_ -.. J' Nota.- Puede .indicarse por esCrito lil clase de los 
obstáculoS o:· si en aiCUna. pGrte hubiera Una acwitu:. 
'/ación excesiva de obstáculos, éstos pÚdieran iderili: 
ficarse en el plano mediante un número y, al margen! o 
en ~na.J~oja por SeParado, mediante ~na tabla con dicho 
nú~~ro y Jfl clase de_ obstác~l~ corresPondiente. 

o g) los límites de penetración de los obstáculos -destacados 
de gran tamaño en una forina clara· identificada. en la 
clave; · · · · · · .' .f ' • 

Nota.:_ Es/O_ nO ~iricluye la1 
necesidad ·ae indiCar. las 

cotas crüicaS dentro de dicha área. · ' 
'o' 

o h) ei emplazamiento de todas las radióayuda·; para la 
naveg~dón. 

;-

o·> 

14 

1 
1 1 

i 

sl8.2 Distancias declaradas 
' ' . . 

518.2.1 En el esPacio previsto; se·a~otaiá para cada pista 
en alnbos sentidos la información ·siguiente: 

1 
a) .recorrido de despegue disponible¡ 

b) distancia de ~celera~ión-parada dispo~ible; 

e)· distancia ~e despegue disponible; 

. d) distancia. de atcrrizitje disponible •. 

Not~o- En ei·Anexo 14, Adjunto A, se da orientación 
· sob;e las distanciaS declaradas: 

5.8;2.2 Recomendación.- Cuando no se facilite una 
distancia declarada debido a que la pista no puede utilit.arse 
en'un determinad, ··tido para· el despegué o para el attirri-· 
zG.ie o j;ara ambos, · v deben'a indic'arse y anotarse mediaiue 
Jas palabras "no utiliza~le" o la abréviflturá .. NU",: 

So9o- Precisión 

5o9ol l!ceornendaelóno- El orden de exactitud de los 
/evan/amiel!tOS /Opogr¡ificOS ylaoprecisiÓn en la prOdUCCiÓn de 
planos deberlan ser tales que el error-de "los datos obtenidos no 
f!XCeda de los siguientes vOl ores:. . . · · : · ..., · . 

i) distancias lwri~~tales: 50 m (/50ft); 
• 

2) dÚta~cias verricaleso' 'JO m (30 ft)o · ·, 
' o - •• - o 1 

.Nota . ...:.. Estas Pre'cisionl!s'.sOn .satis/~c~o~ias ~a~a 'ei "w-o. 
normal. Si.ell algún caso sefneCesiia información. mds precisa 
sobre distancias horizontales ·y/o verticales, se supone que 
podrá obtenerse por otros ine~i~s. · 

5.9.2 Recomendació~._..;.... Deben'a indicarse en el plano ei · 
orden de pfecisión. ' · 

1 1 
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CARTA TOPOGRAFICA PÁUA APROXIMACIONES 

DE PRECISION - O.t\CI · 

., 

Nota de illlroduccidn.- La función de la carta topogrdfica 
Para aproximaciones .de precisión - OACI es facilitar 
. información detallada sobre el perfil del /erren o de deter
minadO parte del área de aproximación final~ para que los 
ein¡jresas explotadoras de' aeronaves puedan evaluar.e/ efecto 
del terreno Q¡ determinar ./a altura de decisión empleando 

· radioaltimetrOs. · 

· 6.1.-,-- 'Aplicación 

. · · 6.1.1· La carta ·topográfica para aproximaciones de 
>tprécisión -.OACI se facilitará respecto a todas las pistas para 

aproximaciones de precisión de las categorías 11 y lll .de los 
~' aeródrt?mos. utilizados Por ia aviación e~ vil inter~acio~aL · 

· .. 

6.1.2 La · ~arta. lo.pogí-áfica Para aproximaciones 'de 
··precisión -OACI sé.reYisará siempre que se produZca algún 
· cambio signifiCatlyo: · · ' · · · 
·, 

6.2.- Esca!a '. 
. . . . . 

6.2.1 ·RecoméRdaciÓri~- ia escala horizontal debl!rfa Ser 
de,/:2 SOO y/~ esca/á .vertical cJ.e J:SOO. · · · 

· ·--.. 6.2.2 Recomendación~~ Cuando la· carta. ini:!Uya ·u~ 
perfil del ·terreno hOsiá Uno distancia de más de 900· m · 
(3 000/t) desde el uinb;a(_de la pista, la escala horizontal · 
debería ser de J:S 000. · · · · · ·• 

.. 

'. 

., 

AJo!!ixo '4 
.. 

. ~· ' ., 
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6.3.- Información sobre la vistn en 
planta y el. perfil 

6;3.1 En la carta se iri.cluirá: 

1) una ~ista e.n Planta en'ta que figuren las curvas de nivel 
. a intervalos de ·1 m (3 ft) en un área delimitada. a 60 m 
. (200 ft) a cada lado de la prolongación del eje de la 

pista, y ·que cubra ~a misina distancia que el perfil; las 
. curvas de nivel dcbcrán.tener como referencia el umbral 

de la pista; 
,· ., .· . . 

2) una indicación de los puntos del terrCno o todo objeto 
sobre el mismo, compre.i'tdido:S dentro de la vista .en· 
planta definida en 1), "que· rengan una difererÍcia de · 
altura de ± 3. m (lO ft) a partir: del perfil de la,pro.lon-

. gación: del eje de ht pista y que puedan .. afectar al 
.. radi6altimet~o; ... e \. ; . - • 

-. ·'3r el perfil del lerr~ne hasta u~a distancia. de· 900 m 
(3 000 fl) desde el umbral, a lo largo de la prolongación 
del eje de la pista. . . . . 

. . . ~. . ·, . : . . .¡: . . . . . ' 1 • "' • • ; 

6.3.2 Recomendación:....:. Cuando a uná distOhcia·de más 
de 900 m,(J 000/t).desde:e/ umbral de /á pista· e/ terreno sea·· 

· monta1ioso o j;reseÍlle caracterlslicas. importanteS p'ara ./os 
usuarios de)a Carta, deberla represeniarse el perfil de/Jterreiw 
hasta una distancia mdxima <je ;2 000 m (6 soo ft) desde el 
umbral de la pista. · ., · 1 · • • ,· ··, · '·: -'. ' 

~. ' ( 1 ' • • . • • . 

6.-3.3- Recomendación~- Eh lo carta debería induirs'e u~a 
indicaci6n.dda altura.' de 1/Ó. referencia ILS. :·. · 

1 
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DISTANCIAS Y EÚVACIONES EN METROS 
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PLANO DE AERODROMO OACI '. 

' ·' 
.' 

!3.1.- Función 

13.J.l En este plano se proporcionará a las tripulaciones 
de vuelo inforrpación que facilite el movimiento de las 
aeronaves en ·tierra, desde el·puesto de estacioriamiezllo de. 
aeronave hasta la pista y desde la pista hasta el puesto de 
estacionamiento de aeronave; se proporcionará asimismo.
infornlación fundamental. reiativa a las operaciones en el 
aeródromo. 

13.2.- Aplicación 

13,2,1 Se proporcionará el plano de aeródromo- 0ACI 
en la forma prescrita en 1.3.2, para todos los aeródromos 
utilizados fegularment~ por la aviación civil internacional._ 

' . 
13.2.2 RecO~cndaclón • .:_ También debería proporcio~ 

narse el plqno de aeródromo - OA CJ en la fOrma prescrita 
en /.3.2, para lodos 'los deinás aeródromos disponibles para 
uso di!· la aviacidn civil internacional. 

No'Ja.~ En ciertas condiciOnes podri'a' ser necesario 
propofcionar un- plano de aeródromo para movimientos. en 
ticira ~ OA C!;y un plano de estacionamiento y atraque de 
aero11aves - OACI (véa11se /os Capltulos 14 y JS); 110 

-habiendo en este caso necesidad de que los elementOs represen~ . 
todos en estas cartas suplementarias figuren también en el 

fono de ae_rddromo - OA Cl. · · 

,. 
13.3.---: Cobcrlurn y cscaln 

·13.3.1· La cobcriura y la escala serán sUficientemente; 
. grandes para indicar claramente todos los elementos mencio~. 

nados en'l3,6.1. 

· ·13~3..2 Se indicará_una escala lineal. 

13.4.-'- Identificación 

·. 13.4.-1 El plano se identificará fficdiante cl.nombre de 'la 
ciudad ·o· población a la que presta servicio el aeródromo y el 
noinbre del aeródromo. 

13.5.- Declinación magnético 

13.5. 1 ·Se indicarán las flechas de los nones verdadero y 
magnética·y el cambio anual _de la declinación magnética: 

13.6.- Datos de aeródromo 

13.6.1. En este plano se indicarán: 

a) ~a.S ~09idl!na'chiS geagránca~ del ~Unto de ·~cferencia de· 
a~·~q·~·r~ci~Wq,, ·cah _úO"a PrCdsióO de una décima de 

_· ~i_riUto, c'óll\"ó. hiiniiñO:. 

21/J!Ii!s )() 

' 

b)" las elevaciones del aeródromo, umbrales de pista, el 
punto más álto de· las zonas de toma de contacto y la 
plataforma (emplazamientos para la verificación del 
altímetro antes del vuelo) cuando corresponda; 

e) todas las pistas, incluso las qile estén en construcción 
con los números que,.... las designen, su longitud, 
anchura, resistencia, umbralCs desplazadOs, zonas de 
parada, zonas libres de obstáculos, orientación de las 
pistas ·redondeada al grado magnético más próximo, 
tipo de superficie y señale~ de -pista;: 

• • - 1 • 

No/a.- Las resisrencias pueden indicarse en forma 
de tabla en ~1 anveTso o en el reverso det plano. . 

d) -todas las plataformas, :eón sus puestos de estado~ 
namiento de aeronave} la iluminación, señ.ales y demás 
ayudas visuales para guía y control, cuando corres~ 
panda, inciuso el emplauimiento y tipo ·de los si_stemas 
visuales de guía de átraque; y 13 resistencia de loS 
pavimentos o las reStriCciones debid.as al .tipo de. 
aeronave cuando la resistencia sea inferior a-la de las 
pistas c6rrespondient~s; 

1 

No! a.- Las resist"encias de' los pavimentos o laS 
reslricciones debidas a/" tipo de aeroliave pueden 
indicarse en forma de tabla· en el anverso ·o. en el 
reverso del plano . 

. ·! 

e) las coordenadas geográficas, con una precisión de ~na 
décima de minuto, como mínimo, de los umbrales y 
puestos de estacionamiento de aeronave; 

Nota.- Este requisito puede satisfacerse por 
medio de un reticulo que permita leer con la precisión 
~xigida las coordenadas de los lugares seleccionados. 

f) 1 todas las calles. de rodaje con sus designaciones, 
¡ anchum, la iluminación, señales, incluso los puntos de 

espera en rodaje y barras de parada y demás "ayu.das 
visuales para JJUÍa y ·control; y la resisteflcia de los 
pavinicntos o ·las restricciones debidas al tipo de 
aeronave cuando la resistencia sea inferior a la de las 
pistas correspondientes: 

Nota.- Las resistencias de los pavimentos o "las 
restricciones debidas "al tipo de aeronave pueden 
indicarse en forma de tabla en el anverso o en el 
reve_rso del p/(mo. 

g) cuando se establezcan, las rutas normalizadas para el 
rodaje de aeronaves, con sus designadores; 

h) la posici_ón de los transmisómetros; 

i)' la iluminación d~ apro.ximació~ y de pista; 

j) el emplazamiento· y. tipo de los sistemas visuales 
indicadores de pcndieiHe de aproximación, y sus . 
ángulos nominaleS de pc.ndiente de aproximación; 

ANEXO 4 
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k) 

1) 

m) 

¡ 

_las insuilaciOnes de radiocom~nicaciones; 

los obs~áculos destacados' par3 el·rodaje; 

18s zonas de servicio para las aeronaves y edificios de 
importancia para tas operaciones; 

... 
• ·, 

·> 

'• 

l. 
n) 

o) 

. \ ·. 

1
.,, 
r 

1 

1· 

i 

r. 
\."· 

~~ 

1. 

el punto de verificación del YOR y la radiofrecuencia 
. de la ayuda correspondiente; 

toda parte del ár~a de, movimiento represCntada que: 
Sea perffianenteffiente inapropiada para el tráhsito de 
aero.naves, cl~ramente identifi~da como tal. 1 

.; 

' l. 
. ,. 

1 

' 
1 

·.1 
1 1 

1 

! 
1 
1 

1 

., 
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PLANO DE AERODROMO .l~AUA MOVIMIENTOS 
. EN TIERRA'.,-- !OACI . 

!.·· ,., 

.H:, 14.1 • .,-- Función , . 

14.1.1 En este plano suplementario se proPorcionará á l~s. 
tripulacione>: de vuelo información detallada que facilite el 

. movimiento de las aeion'avcs en tierra, desde y hacia. los 
puestos de estaciOnamiento de aeronave, y estacionamiento Y 
atraque de las &eronaveS. · 

14.2.- Aplicación 

14.2.1 · Recoineridoclón~:.....:. 'Deberla ¡ÍrojJorcionarse el 
plano de aeródromo para movimientos en tierra- OACI, eh 
la forma prescritá en J.3.2.cucindo, debido a congestión.de la 
informacidn, no puedan in'dicarse cOn suficiente claridad en el 
plano de aeródromo - OACI los detalles necesarios para el 
movimiento en liÚra de las aeronaves a lo largo de las calles 
de rodt~je hacia y desde sus puestos de estacionamiento. -. . . 

,14.3,- Cobertura y escala 

14.3.1 La cobertura Y· la cScal3 serán suficientemente 
grandes para indicar claramente todos los elementos mencio-
nados en 14o6.1.· · 1 · · . 

14.3.2 
lineql. 

Recomendación;- Deben'a indicarse. un'a- escala 

' '' : 
._.. 

14.4.- Jdentificaciún 

14.4.1. Ei plano se idcn'tiricará ~cdiante el nombre d~ la 
ciudad o población a la que presta servicio el aeródromo y el 
nombre del aeródromo. · · ., 

14.5 . ..:.. Declinacióñ magnética 

14.5.1 Se indicará la flecha del n·one verdadero' 

14~5.2 Recomendación.'"7 Deberla indicarse la declina
ción magnética y su variacidn,anual. 

·'' '., 

· Nota.- -Esta cortd 110 debe estar necesariumeme oriemuda 
según el norte verdadero: :· ~ ' 

\ 

1 
' 

., 
¡· 

/ 

i' 
ll/11185 . 

i· 

32 

. , . 

! 

1 .14.6.- Datos de aeródromo 

14.6.1 En este plano se indicará, de manera similar, toda 
la Jnrofmación Que figure en el plano de .~eródromo· corres
pon1dicn~e.a la zona repres'entada, "incluyerido: · . 

¡ . " . . . ·. ·. . 
a) la elevación de la plataforma; 

•• 1 _. 

b) las platarOrmns, con Sus puestos de estacionamiento de 
aeronave, su resistencia o laS- restricciones debidas al 
tipo de aeronaVe, la iluminación~ señaiCs y demás 
ayudas viSuales para guia y control, cuando corres
ponda, incluso Ct emplazanlien'to y tipo de los sistemas 

.. ¡ visÜal~s ~e. guía de atraque; · · · · 

l 
1 

i 
1 

1 

·' 

. j 

·t ' . . . . 
e) la·s cé)ordenad~s g~ográficaS~ con Uria preCisión de uria 
1 décima·de minuto, como rriínimo, de los puestos de 

· eStaci~namiento de aeron'ave; · 
. . . 

Nota:- Este requisito puede satiS¡áCersé po; 'medio 
d~ ~n retfcu/o·que permiia'leer con la precisión exigida 
las coordenadas de los lugares sele~clonaJos .. 

d) las calles de rod3j~ co~ sus designaciones, anchura, 
resistencia o lás restricciones debidas al tipo de aeronave 

.·cuando corresponda, la iluminación,· señales, incluso los 
punto's de esPera en ·rodajC y barras de 'par~da,·.y derüás 
ayudas visuales de. guí~ y control; 

e) .cu~~do sC: e~tablezcan~ las ru'tas nOr~-alizadas p8.ra ~1 · 
rodaje de aeronaves, con .sus 'desi&Dadores; · 

1 • • • • ' ' ' • • 
. . • • • 1 

O las instalaciones pertinentes ·de radiocomuniCaciones, 
cnurlciadas con sus rrecuc11das;. : · 

., 
h) las zonas de servicios para lás"aero~aves Y e'diricios de 

importancia par'a las operaCiones;· · 1 • , . 

i) el punto de verificación del VOR y la radiofrecuencia de 
la nyuda corréspondiente; · '· . · • 

. "'l ' 
j) toda parte del área d~ moVimiento representada que sea 

permanentemente in apropiada para el tránsito ·de. 
aeronaves, cliu~men,te ·ideJ1tificada· cOm"o tal. 

; 
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1 
'. i y,t' . 

< ~ • ! 
----PLANO DE ESTACIONAMIENTO Y ATRAQUE 

DE AERON~VE;S ~ loACI · . 

15.1.- Función 
i i 
'· 

15.1.1 En.eSte piano suplem,eni~ri9 se pr~pOr~ionará a lils 
tripulaciones de. vuelO información detallada que faCil~te el 
movimiento de las aeronaves en tierra entre las c·anes de rodaje 
y los puestos de estaCionamien~o.~- ~~-~~r?navcs, y .el esta_cio-
namiento y atraque <!e 'las aeronaves. , . · · · ·' 

-' . 
' 

· 15.2.- Apllc:dció ·· · .. ' · 
· .. '- .t¿,~~ 

15.2.1 Recomendación . ..:... Deber proporCionarse el 
plano de estacionamiento y atraqU;cJe aero'naves- OACI, en 
la forma prescrita en /.3.2 c11ando, debido. a la complejidad 
de las insiatacione.S terminales, nO pUeda li1dicars"e con 
suficiente claridad la información en el plano de aeródromo -
OACI o en el plano de aeródromo pcira movimientos en'lierra 
-OACI. ·. '• 

1· •• · 

',. : ¡ . ' .. : ·, 
15.3.- Cobertura y escala 

• . ~ " 1 ' • • 

· , 15.3.1 La· cÓbcrtura ·y .cscal~ serán 'suficiéntemcntc 
grandes pa'ra i.ndicar clar3f1:1Cnte todoS loS elementoS mcncio·· 
nados en 15.6.1. · · ' · 

.. i. .h,, . 

15.3.2 Recomendación.- Deberla indicarse una escala 
liheal. · · .,., ·· 1 

15.4 . .::... ldcntificución 

15.4.1 El plan~· se identifiCará mediante el nombrC.de la 
ciudad o población a la que presta servicio el aeródromo y el .. 
noinbre 'dei aeródroino. · ·· ~ · 

15:5 . .:..' Declinación magnética · 

15.5, 1 Se indicará la flecha del norte verdadero.' 
. l,l . J . ' . : . ; 

15.5.2 Rccomcnd.ución.- Deber/a indicurse' fa'•dedi· 
nac:ió11 magnéiica y sU variáción umwl: !. : 

. ·., .: . 
ANEXO 4 .. 33 

1 

1 . . . . . 
1 . . ' . . '.. ·. . . . . . . •. 

Nota.- Esta cOrta .no debe ~lar necesariamente orientada 
·segUn f¡ norte verdadero. J ~ ' . ,. 

-·' 
15.6.- Datos de áe~ódromo · 

1S.6.t En este p!B.nó se iOdicará; de maner~'sfmilar, ióda' ·.:' 
la información que figure en el plano de aeródromo __:_ OACI 
y en e,l plano de aeródromo para movimientos en tierra - . 
OACI:, correspondientes a la zona representada, incluyendo: 

' a) :la, elevación. de la plataforma; 
• 1 • • • • ' 

b) :laS plataformas, cOn Sus' puestos de.estadonamierito' d~ 
lacronaves, su resistencia O reStricciones debidas al tipo 

· :de aeronave, la· iluminación, Sfñales· y demás ·ayudas: 
.Visuales para guía y control,· CúandO corresponda, 
:incluso el empÜtza:mienio Y tipo de los SistemaS visuales 
de &uia de atraque; · ·· · 

1 1 

' 

e) las coordenadas geo&ráfica~. con _una precisión de una 
décima de minUtO, cOmo minimo,'" de· los puestos de 

. estacionamiento de aeronave; · 

Nota.- Este -~equisÚO pUede satisfacerse por: 'medio.· 
de un retlculo que permita· leer con la precisidn exigida 

· las coordenadas de los lugar~ Sf!leccionados. · 
. ' l. 

d) l~s_ accesos de las caÜés de .rodaje, c6n sus dCsigna~ 
dones, ·incluso puntos de· espera en rodaje y barras de 
parada; . ' . r.. . t • 

i 
C). las instalaciones pertifientes 'de 

·enunciadas con 'sus rr~cueó~i~s; 
radio~omuili~aCiones, 

.i' 

1)' los obstáculos destacadas Para et .rodaje;·· 

g) las zonas de servicios para las aeronaves y edificios ·cte 
importancia Para 13s Operaciones·; · · · 

. • '¡ .' ,.. .. 

h) el punto de verificación del VOR y la radiofrecuencia de 

f la a~~1da t~rrcspo~die·n~~; • · ... :. , ·. i .• · ... , .'. 

i) toda parte del área de movimiento representada que sea 
1 permancntcmcmc inapropiada . para el ·tránsito·. dé. 

aeronaves, clara.~1ente idei'll,ifi~a<)a comO tal.· '· · 
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:: Anexo 4 - Cortos AC'romiwicos 

1 

• SIMBOLOS PARA LOS PL1Nos· DE
1 
AERODROMO . 1 

de superficie dura 

sin pavimentar 

SWY 

de rodaje y área de. estaciomimiento 

de aterrizaje de helicópteros en un aeródromo @ . 

de referencia de aerOdromo '· ARP 

Punto da verificación de" los sisterriils de navegación 
inerc!<ll (INS) 

', 

~1 ~unto .dc.veoficació~ del VOR 
1 ,-- -···· -

42 
mptawi11e-nto de punto de observación del 

' alcanCe. visUal en la pista IRVR) 
' '1----

,., 

43 Pista de acero perfOrado o de.malla Oe acero 

-- -
44 Luz puntiforme 

---
145 Luz de obsliiculo 

' 

46 hidicao_:r de sentid~ de aterfizaje (ilumina1do~ ~ _ 

~~]ndicad;r de sentido .de aterrizaj~ lno iluminado) 

- -·----'--~-·-··-----

-e 

~ 

1--
• 
o 

. '" ;1, 

T' -

T 

SIMBOLOS PARA PLANOS, DE OBSTACULOS DE AERODROMO TIPOS A, 8 .Y e· 
' r---· 

- ' Planta Perlil 
' ·:·.:_Perlil Planta 

. 

.. 
' ' 

Arbol o arbusto .. 
* 

' 
,· 

NUmero de'' 
Poste, torre, aguja, af!lana.' etc. o 

¡~roo 
Edificlo o eStructUra grande lB 

--
Ferrocarril -~---~. 

---~ 
V.lfa do alfa tensión ·o cables -r-·r-suspendidos ' 

------

' Terreno Que sobresale del plano (J ~ 153 do obstáculos 

' 
!54 Acantilados ' 1111111111/11 

' 
. 1 ]"""""""' 155 Zona de Parada SWY 1 

' ................ 
f" r--- 1 l·--··---··-···· . ' 
~.~~=~re de obstáculos . CWY . ' 

. : _______________ , 

' 
' 1 

1 

'· 

' . ·, 
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• HOJA 1 DE 7 ' (' 

Aeropuertos 

,... , .. vicios 

_.dliarGs 

gerencia de 
subgerencia 
ayudas a la 

servicios tecnicos 
de comunicaciones y 
navegación aerea. 

programo de · supervisión y trabajo de 

.RESPONSABLE: Jefe de mantenimiento del aeropuerto. 

O E SC R 1 PC 1 O N: 

. l. ACOMETIDA. , .· l 
' " . ··'' 

1.1 
1.2 

1.3 
1.4 
1.5 

Verificar estado·de los apartarrayos 
Verificar resistencia a tierr.a·,de .los .a 
partarrayos 
Verificar estado-del cortacircuitos 
Verificar estado de mufas .. 
Efectuar limpieza de apartarrayos. cor-. 
tacircui tos y mu'fas 

'2. SUBESTACION INTEMPERIE 

2.1 
2.2. 
2.3 
2.4 

2.·5 

2.6 

Verificar estado de gabinetes 
verificar estado de mufas 
Verificar estado de apartarrayos· 
Verificar resistencia a tierra d~ los a . 

' partarrayos y gabinetes ·'· 
, Verificar estado y operación dé seccio-. 
nador sin carga_ 
Efectuar limpieza general interior 

3 .. ·TRANSFORMADOR INTEMPERIE 

3.1 
3.2 
3.3 

' 3.4 

3.5 

3.6 

.verificar estado de aisladores ··· 
Verif'icar conexion.es 
Veri fÜ:ar que· no haya fuqa:s de ace:l te 
Bfectuar. prueba de tensi.ón de ruptura 
dieléctrica al aceite ' 
Tratamiento del aceite·'(filtrado. cen- , 
trifug~d6 ~ desgasificado). 
EfectUar Umpeza general 

4. SUBESTA.CION INTEIUOR 

. 4.1 
..._ 4.2 
WJ 4,3 

4.5 

Verificar estado de gabinetes 
Verificar estado ·de mufas ·.·• 
Verificar estado·de apartarrayos 
Verificar resi'stencia a tier.ra de los a 
partarrayos y gabinetes 
Verificar estado y operación de seccio-

' 1 

m'ontenimiento 
1 . 
· G::'.T-Av'-?J; 

1. 

X 

M B T S 
E 1 R E 
N M 1 M 
S E M E 
U ·S ·E S 
'A· T S T 
L T 

X , 

lx 
1 1 

1 i 

X 
X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 

A 
N 
u 
A 
L 

x. 

X 

X 

·x 
X. 

: X 

X 

X 

B 
1 
A 
N 
u 
A 
L 

L
4.4 

nador sin carga · 
-.·----~--~--~--~~~~~~~--~ .. ~~ 

'' 



.progr~ma de supervision y trabajo de mantenimiento 
1 • 

' ' ' 
' 

¡ 
·• . ! HOJA 2 DE 7, 

'" ' 

' 
DE S CRIPCION 

Verificar estado y operación de releva
dores y transformadores de control 

1? 
1 
A 
R 
1 
o 

S ,M 
E E 
M N 
A S 
N u 

·A. A 
L L 

. 

4. 6· 

4.7 

4.8 

4.9 

Verificar estado y operución -de -inte
r·n.ip·t'ores en aire con carga· · ·' 
Verificar estado y operación de int'e- . 

¡~ ._, ••• 

. rruptor en peqheflo. volumeo de a~eite : , 
Efectuar prueb6. de tensión de ruptura: 1 ·¡ , 
dieléctrica al 1aceite del interruptor;· ._, 

. • • 1 
4.10 

4.11 

Tratamiento del aceite del interruptor . 
(filtrado,·. cer:trifugado1 y desg_a_s'i,fi~ado)} · .1 
Efectuar. l1mp1~_za genera.l. : · , ·:·. ' .. ,. -· .. 

. 1 . ' 

· . 
,. . . 

' ·' i ' 

1 (. ,¡ X 
' 

. 
,., ! ·X ~ r 

1!_-, 

· 5. · TRANSF'ORMADORES 'DE DISTRIBUCION· c('lNTERIORES) ·: - ·,_ . ·. !;. 
5.1 ··Verificar temperatura. de operaciún·-,~ 
5.2 Verificar nivel de :aceite . . _,,;·, .. , 
5.3 ·verificar conexiones 
5.4 Verificar estado de aisladores ··· · ·. 11 ' 

5.5 Verificar que no. haya fugas de aceite •··.· ·x 

' 'e 
1' 
M 
E 

, S, 
·r: 

' 

5. 6 Efectuar prueba de· tensión .de· ruptura · 
dleléct:tica.del aceite ·~:~ ·r 'l 

: -}· 
·. . ¡'' .• .. 

5.7 Tratamiento del aceite (f-iltrado,- cen-·'' -
· trifugado y desgasificado} , 

5.8 Efectuar limpieza g~neral • •• 1 " 

-·· .. 1 r. \' 

6. TABLEROS DE DISTRIBUCION (B.T.) 
'' --

!; S 
E 

-~ M 
E 
S 

~ 
i 
1 

i 

T 

X 

X 

X 

! 

' 

X 

X 
,, X. 

X 

! ... .•. ' ·. 

7. 

8. 

6.1 
6.2 
6.3 
6.4 

6.5 

.Verificar 
-Verificar 
Verificar 
Verificar 
general 

1 Efectyar 

la operación del ampérmet.ro 
la op·eración del vólmetro .. ' 
la operación r •. del Wattmetro 
la .operaci-ón 1de.l-·•interruptor ' ·, 

' 
limpieza· general~; · ·' . ~--- ' ' 

REGISTROS Y/0 
¡ 

(.•, 

TRINCHERAS :- -· . ~ .... . . 
•• ,, 1 

7.1 .Efectciar .. '• 1 

' _· '' ,' : ,, .. ' '"' ' 

limpieza gene~al 
. '' ( 

SISTEMA DE· PARARRAYOS 

8.1 Verificar resis.tencia. a tierra de la 

8.2 
red dé tierras . . ;., 1···· i rl' ' ~ ·.,_, 1·: 
Verificar conexiones en puntas "de. Pé.lra-·· li 
rrayos y vari lla:s copperweld. ·· .1· 

'/ ¡ 1 ., ~ 

',· ' ··; ; 1; 1 ·: 

,. 

X 
X 
X 

. '' 
. ' X 

X 
1·'' 

' 

. 1 . ·.. ' ·' 1 

1 r· ~ . 1 

X 
'• 

' 

" '.,, 
1 

.' .. · 

i 
,. -' ., X 

' 

. . 
X 

' 1 
; 

1 ' '; 

A B 
N 1 
u A 
A N 
L u 

A 
L 

·. 
X 

X 

' 

X 

·x 

' 

• 

: ~ 

' 

,• 

' 

.·! 

•'• 

'. 

.. 
l.: . ' 

¡: 

''· 
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9. 

programa • de 
. ' ; 

supervision y 
' 

' '• 

O lE S C R. 1 P C 1 O N 

trabajo de 
' 1 ' 

1 , . - ! .• 
:mantemm1ento 

1 1 r 
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e· i" 
1 R 
M 1 

O, S· M 
1 , E E 
A M N 

S·. A 8 
E N ,1 
M U A 

R A S E A N 
1 N U 

, O A A 
L L 

E M 
S E 
T S 

,T 

S L U 
T A 

L 

1 

1 CONO DE VIENTOS 
. ' 1, 

,_. 

9.1 

9.2 
9.G 
9 4 
9 :·5 
9.6 
9.7 

9.8 
9.9 
9. H> 
9.11 

1 'L ' .,-

' . ' Verificar que no existan lámparas· fun-, 
di das <--'. · ... , _ , 

, Verificar·estado partes,móviles, , 
Limpieza de l·a estructura· ' , 
C.ambiq ·de manga • · 
Limpteza de unidades de iluminación, 

. Limpieza. de· bases universales i. 
j,Veri'ficar resistencia de aislamiento en 
1 trans form.adores y conductores.. . : 
Verificar resistencia a' ti~rra 

1 

Verificar estado de·la estructura 
Pintura en estructÜra y piataforma 
Limpieza de plataforma,de contraste 

' . ~ ·.-.. 

.X 
'-•· 

1 

' 1 

·,X 
X 
X 

X 

X 
X 

1-

X 
X 
·x 

. 

X 

10. SENALAMIENTO V~RTICAL ,., : -~ .. 

11. 

10. 1 
·~ . ~~ f . . , 

Verificar que no existan lá'1lpa;ras fun-
didas , . X 

10.2 
1 o .. , 
10.4 
.10.5 

'10.6 
10.7 

Verificar estado fisiéo 
Limpieza ekterior 
Limpieza bases universales 
Verificar resistencia de aislamiento en 

· transformadOres y conductores. . 
Veri·ficar resistencfa.a tierra.,:-,, 
Verificar estado de'l··empaque:' 

l ,¡ . 

' 
! ' 

FARO GIRATOfUO 

11. 1 
11. 2 

11.3 

11. 4 
11.5 
11. 6. 
11. 7 
11.8 
11. 9 
11.10 

', e . . . 
V.er·i fi~ar funcionamiento ·del· faro 
Veri f lbar· funcionamiento cambiador de 

' lámparas ·; ,,.,, .... 
.Verificar estado ani.ll<is colec,tores· y 
escobillas 
Efectuar limpieza interior y-exterior 
Verificar estadQ empaques! 
Verificar elevación del haz. 
Lubricar eje centraL rnotpr y engranes 
Verificar voltaje de entrada 
Verificar conexiones ·· 
Pintura 

'' 

LUCES DE APROXH1ACLON Y ·DESTELLO .• 

12.1 
12.2 

· ... 

.! . ·: .. ~ •' 
Verificar funcionamiento dei sistema 
Limpieza ex,tefior· de las unidadE)S 

1 1 .,1 

' ! 

X 

, x 

1 

j 
l 

1 

1 

j 
, X 
¡ 
' 
i-

1 

1 

X 

X 

'1 xl 
' 1 

ki 
xl 
xl 

! 
. ' 
' 1 

' ¡ 
1 

1 ' 

X 

X 
X 
X 

X 
x. 
X 

X 
X 
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1 

trabdjo dJ 
' ' 

1 
' . . : 

. • • 1, 

mantemmaento · 
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.. ' ~ ~~ 

. 1 

12.3 
12:4 

12.5 

12.6 
i2.7 

' . 

Limpieza interior de!unidad de destello· 
Verificar voltaje de'entrada Y conexio-
nes en unidad de destello . 
Verificar resistencia de aislamiento en 
transformadores y' conductores ., : 
Verificar resistencia i tieria : · 
Pintura a unidades de aprox. y destello 

13. SISTEMA AVASL VASI Y PAPI 

13.1- Verificar que no existan lámparas 
'fundidas 

. \ ·13. 2 
1 13. 3 

13.4. 

< 13. 5 

13.6 
13.7 

Verificar ángulo de nivelación'' 
Verificar conexiones 
Efectuar¡ 1 impieza interior y· exteri'or . 
de los g'abinetes 1 ; ' 
Veri fi'car resistencia de 'aislamiento en 
.transfor'madores y' conductores ' 
Veri fica'r resistencia. a· tierra ' 
Pintura y numeración . 

14. ILUMINACIQN.EN PISTA Y RODAJEs:· 

14. 1 

14.2 
14.3 

14.4 
14.5 
14.6 

14.7 
14.8 . 

' Verificar que no existan :iámparas fun~ 
di das · _ ' 1 

Efectuar limpieza interior.'y exterior · · 
Verificar orientación y elevación. de 
las unidades 
Verificar conexiones 
Verificar est:ado de empaque'·_,· 
Verificar resistencia de :aislamiento en 
transformadores ¡Y conductore.s 
Verificar resistencia a tierra 
Pintura y numeración 

. . 1 ' 

' .¡ 

15. LUZ DE PUNTO'DE ESPERA 
.. ¡ .• ' t 

¡·· N! 

o ti 
• < ' 

. ' 

X 

. 

X 

1 ' 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

.! 
1 

' 1 

15.1 
15.2 

Verificar 
Verificar 
lador · 

funcionamiento,de la unidad X 
voltaje. de entrada al 'centro-

Limpieza interior 
dad 

y exterio~ de la uni-• 

M B 
E 1 
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S E 
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X 

X 
X 

X 

.. 

1 

T 
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1 
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E 
S 
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X 

. ' 

S 
E 
M 
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S 
T 

< 1 

' ¡ ! 
11 

x¡ 
' X 
i X. 
¡. 

' X 

X 1 • 

X 

15.3 

15.4 
15. 5. 

Limpieza: base universal 
Ve':hficar resistencia de .. aislamiento en 
transformadores .y conductores , 

1 < 1 • 

1 

15.6 
15,. 7 

Verificar empaque ¡ , 
Pintura y numeración . • 

' 

'. 
'. 
: 

X 
X 

A 
N 
u 
A 
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X 
X 

X 

X 
X 
X 

B 
1 
A 
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A 
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X 

X 
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16. UNIDAD PORTATIL DE BALIZAMIENTO 

1

17. 

. ;. 

18. 

19. 

16.¡ Verificar funcionamiento 
1'6. 2 · Verificar nivel liquido bateria · 
16. 3 . Limpieza 'interior y exterior de la 

unidad de iluminación 
'16.4 Verificar conexiones 
16.5. Pintura , 

REGULADORES DE CORRIENTE CONSTANTE 
1 ' 

1'7.1· Verificar circuitos de control· en · · 
todo~ los grados de iht;ensidad 
Verificar voltaje de entrada .. 
Veri:ficar corriente de entrada en·. 

X 
X 

. '. 

X 

,. '' 17.2 
17,3 

cada! grado de intensidad .. · · X 

.X 

·x 

.17.4 
. 17.5 

17.6 

Verificar conexiones 
Verificar que rio haya fugas de aceite·. ' 

X ·! ~ . 

.1 

l •1 . 
Efectuar prueba de tensión de ruptura · 

. dieléctrica al aceite'. 
1 

•• • • 

·1'7.'7 ·Tratamiento del aceite (filtrado, cen 

17.8 
17.9 
17.10 

trifugado y desgasificado) -
Efectuar prueba de corto-cir.cuito 
Efectuar prueba de circuito abierto· 
Verificar corriente de salida encada 
grado de intensidad · 

17. 11 Efectuar 1 impieúi interior y exterior . 
17. 12 Pintura 1 

1 

AUTOTRANSFORMADOR ! (LUCES DESTELLO) ! 
1 

' '1 
1 · 1 • 1• 

18.1 
18.2 

Verificar 
Verificar 
da 

' ' voltaje de entrada y salida' 
corriente de eritrada y salil. 

, 
1 

SUBESTACION DE CAMPO (LUCES DESTELLO) 

19.1 
19.2 
19.3 

19.5 

19.6 
19.7 

Verificar estado de cortacircuitos 
Verificar conexiones 
Verificar que no haya fugas de aceite 
en transformador . •¡. . . 
Efectuar prueba' de ténsión de ruptura 

·· dieléctrica dei aceite 
Tratamiento del ac.ei te (filtrado, cen 
trifugado y desgas'ificado). 
Verificar funcionamiento del carrusel 
Efectuar limpieza interior y exterior 

' : 
1 

'x· i 

¡. 
! X 
i 
¡ 

i 
.¡ 
1 

' 
i 

X 

X 
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1· R 
M 11 
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·T 
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1 X 
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programo de 
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1 E 
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1 ! N 
O A 
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20. PLANTA DE EMERGENCIA (SIST. LUBRICACION) 

21'. 

22. 

20.1 Verificar nivel de aceite 
·20.2 . Verificar que no. existan fugas 
20.3 Verificar presión de aceite 
20.4 Vertficar t-emperatura de acefte 
20.5 Efectuar cambio de aceite y. filtro 

·20.6 Veriri.car nivel aceite gobernador 
(Cunimins) · · ' 

20. 7 .. Camb'io áceite gobernador, ( Cummins) . 
· 20.8 VerÚicar nivel aceit~e b'omba '(R. R.)· , , , 

. ~g: i O ~~b~:~~a~c:~;~h~~m~~ t~~~=d;r, 'bomb~ de j • 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

· . agua:,· cubo ventilad-or;· balero· genera- · ! 
dar · · · ' / 

-~ t 1 1 

PLANTA DE EMERGENCIA (SIST.; ENFRIAMIENTO) . ! . 

21.1 
. 21.2 
21.3 
21.4 
21.5 
21.6 
21.7 

21.8 
· 2L9 

21.10 

' 
Verificar nivel agua ·radi . .idor 
Verificar que· no existan fugas 
Verificar temp. agua c/precalent.ador. 

Verificar. temp: agua con carga· · · · 
Verificar tensión de bandas 
Efectuar prueba neutralización agua 
Efectuarcambi6 mangueras precalenta-
tador y· sistL enfriamento ' · ! 
Efectuar pniebas a: termostato r . i 1 

Efectuar l irripieza y sondeo radiador~ 
. . • ' 1 
Efectuar tratamiento desincrustación 1 

PLANTA DE EMERGENCIA (SIST. COMBU~TIBLE) 

22.1 
- 22.2 
. 22.3 
. 22; 4 
22,5 

Verificar.nivel combustible en tanque 
Verificar que no existan· fugas. 
Efec-tuar cambio de filtros· · 
Efectuar 'limpieza tanque y tuberías 
Efectuar afinación motor . 

1 

1 

' X .1 
1 X 
, X; 
~ X 

1 x· 
X· 

23.· PLANTA DE EMERGENCIA (SIST,· ELECTRICO) 
'.) 

.23.1 · Verificar.nivel liquido baterías 
23.2 

·23. 3 
23.4 

Verificar funcionamiento manual
automático 
Verificar circuto carga baterías 
:Efectuar lectura de vol taje, frecuen-: .. 
cia y corriente 

. 

; X 

X 
X 
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24 

programa de supervision y trabajo de 

. 

1· 

DESCRIPCBON 

mantenimiento 
•. 1 ~' • -

o ... s 
1 E 
A M 
R. A·· 
1. N 
O A'. 

L·. 

M' B 
E 1 

·N M 
S E 
U .• S 
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HOJA 7 DE 7 
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R 

-1 
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T 

S· A . B 
E N 1 
M U A 
.E A' N 
. S L • U 
, T .;. 'A 

L 

¿ ,, 

23.5 
23.6 
23.7 

Verificar funcionamiento re1evadores 
Verificar conexiones 
Limpieza de marcha, alternador o ge- ,. 
nerador 

23.8 Efectuar 1 impieza general .. unidad bás_i. 
ca de !transferencia i 

' 
~ ! . ·- 1 

PLANTA DE Ef1ERGENCIA (SIST. DE AIRE) 

24. 1 

24.2 
24.3 
24.4 
24.5 

1 

Efecttlar 1 impieza fil tr'o tipo ba~o de 
.aciett'b 
Efectuar limpieza filtro tipo seco 
Cambio filtro tipo seco 
-Revisión y limpiez·a de tuberias ' 
··Éfectuar limpieza ':'ener,al 'de· la -
planta de emergencla n· •' 

! 
; 

'.• . ', . 
• ' ¡ 

' 1. 

1' ' 
' 

' 
¡ . 1 

1 ' 

X 
. :. 

... .., : 
¡ ¡. 

1 x· 1. 

~~él 
1 1 
• 1 

'1 1 

X 1 
1 1 

X 

X 
X 

25. . ALUMBRADO PLATAFORMA •,. 1· 
.¡ 

26. 

27. 

25,1 

25.2 
25.3 
25.4 

25 .. 5 

Verificar que ·no existan 1ámpar¡o¡.s ·fun .- i· 
didas .X ! 
Verificar estado fisico.canastilla 1 ¡ 
Verificar conexiones , 1 . 

Limpieza interior y exterior de-; '!ni,; '· 
1 

i.' · 
dades 1 ~ 1 1 
Pintura. en postes ·· ·· : · 

¡·. 

ALUMBRADO,DE ESTACIONAMIENTO ' •1 
¡ .· 

26.1 

26.2 
26.3 
26.4 

26.5 

-Verificar que no existan '1.!tmparas fun· 
di das 

· Verificar estado poste•· y luminari'o 
Verificar conexiones ' 

Limpieza interior y ~xterior del lumi 
nario 

1 

Pintura poste y luminaria ., 

ALUMBRADO CAMINO DE ACCESO ,1: 
: ¡ 

:27.1 ' 

27.2 
27 .. 3 

. 27.4 

:27.5 

' Verificar que no exi'stan lámparas· fu!l 
di das 
Verificar estado ·poste y luminar_io 

"Verificar conexiones 
Limpieza interior y exterior del .lumf 
nario ·· 
Pintura poste y ·1umim1r:lo 

.. 
. /··f. 

1 ••• 

¡ 
X; j• 

·l 
1 ,. ¡·: 

'• 1:-. 

X 
.-.. 

' 

·:. 

1 ·, 

X 
1 X 
i· 

l. X 

.X 
• X 

•' 

X 

X 
X 

X 

X 

... 

X 

------, 
' 

.1 

1 

i 

' 

1 

. 1 

1 



·~'". , 

DIV/SION DE EDÚCAC/ON CONTINUA 
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• 

EVALUACION 

· MANI'ENIMIEMI'O Y OPERACION 

MEXICO, D.F. 

1986. 
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CONFERENCISTA 

.l. ING. XAVIER RAI10S CORONA 
. 

ING·I1ARIO BADILLO GONZALEZ 

3. ING. FRANCISCO. F. ROJ:I6.RI'E lAZO 

4. CAP. l1EDARDO BURGOS FLORES ., 

- ¡---- -
5. ING. FERNANDO 110LINAR PRIEI'O 

. 

ING. JOSE WIS FERRER LARA . 
6. 

-
7. ING. ANDRES LEON GILES 

. 

8. 
ING. GUILLERI10 !E'iVA GALINJX) 

9; ING. ANTONIO SOLORIO GALINDO 
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1; ING. JOSE A; '!'REJO HARO 
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. 

? ING. VICTOR.CANO OCHOA 

1--

ING.SERGIO SANCHEZ LOPEZ . ' 

3. 
. 

4. ING. JOSE A. DIAZ . DE LA SERNA 

ING. EUGENIO RAMIREZ . RODRIGUEZ 1 
' .5. 

~ 
6. ., 

1 -- ........ 1 
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SU EVÁLUACION SINCERA NOS · · .. ·_ · 
AYUDARA' A MEJORAR LOS.,,., •·. ·. 

· ... PROGRAMAS POSTERIORES QUE ·· .· ··. 
DISEI'JAREMOS ··. PARA. USTED. 

. . . . . . ; .. ·, · ... 

. ,'' 

. CONSERVACIONDE ÁERoFÚERroSCsiS'fEMA ·- ' ·.-. , 
-•AffiDNAun;có~> :'. -. ·. :· : .. 

ORGANIZACION YADtfiNISTFACION DEL MAN- · 

TENIMrmr<;> DE AEROÍ'UERi'OS •· 
ASPEcTos oi>ERAqoNAr.Es m: I..AS AP{oNA:.~ 
VES EN RElAciON CONIA SID. DE AEROP •. 

· .. SERVICIO_ A lA NAV:ffiAciON AEREA ... 
.. ·. -. ' 

_ lA ~ AEROI'ORTIJARIA EN_ UN' S_!;s:q: 
·. 
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EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 
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PLANFACION FINANCIERÁ, OPERACION y PJ)-' 

MINISTRACION AEROPORTUARIA · 

. INFORMACION DE LbS AEROPUERTOS REQUER,! 
-

DA .POR LA AVIAC:i:ON CIVIL INTERNACIONAL . ' 

. NOTIFICACION DE LA RESISTENCIA Y DE LA 

. CONDICIONEs' SUPERFICIALES DE .LOS PAVI 

MINI'OS EN MEXICO 
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VISITA DE FAMILIARIZACION.A LA OFICINA 

REGIONAL DE IA OACI EN MEXICO · . 
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.EVALUAC ION OEL CURSO 

t 

C O. N C E P T O 

l. APLJCACJON 11'1'-IEDJATA DE LOS CONCEPTOS· EXPUESTOS 

2 . CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS.TEMAS 
1 

3. GRAOO DE ACTUALIZACJON LOGRADO EN EL CURSO 

4. CLMPLIMJENTO DE LOS OBJETIVOS DEL: CURSO 

5 • CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO ' 
--· 

7. GRADO DE MOTIVACJON LOGRADO EN EL CURSO 

EVALUACION TOTAL 
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1.- lQuii: le pareció el ambiente en la. División de Educaci6n Continua? 
' 

HU.Y AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

o o o 
-
·,r 

2.- Medio de comunicación por el qw:! se eni:eró del curso: 

PE!U ~JDICO .EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUIICIO TITULADO DI ANUNCIO 1'ITULADO DI FOLLETO DEL CURSO - :VISION ÓE VIS ION DE EDUC!ICION EDUC!ICION o CONTINUA CONTIN1Jr, 

o ' o 
C!IR1'Ef" ~IENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COI1UNICA.CION CI\RTA, 

o o -. TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

o 
REV.!5TAS TECNIC~.S FOLLETO ANUAL CARTELERA UN1!M "LOS GACETA 

o o UNIVERSITARIOS HOY 11 UNAM 
' o o 

3.- Medio de transporte utilizado para venir al· Palacio de Minería: 

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR o o o 

4.- lQué cambios haría en e:L· programa para tratar de perfeccionar el curso? 

--·· 
'-----··- --,.------- --

5.·- ¿Rec.Jmendaría el curso a otras personas? 

.· 

o o 
SÍ ' no 
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6.- lQué cursos le gustaría que ofreciera· la División de Educaci6n Continua? 

·- -
7.- La coordinación académj.ca foé: 

EXCELENTE BUENA REGULAR· M.l\LA 

1 
1 c=J [_ 

1 L ___ _j 1 

r 

¡¡ •.• Si está interesado en tomar algún carso IN'rENS!VO lCual es el horario más 

conveniente para usted? 
1 

LUNES A VIERNES . LUNF:> A LUNES'A MIERCOLES MARTES Y JUF.VES 

DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 1 B A 21 H. 

DE 14 A 18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

1 __ l ~~ D o 
VIERNES DE 17 A 21 H, VIERNES DE 17 A 21 H, OTRO 

SABADOS DE 9 A 14 H, S ABADOS DE 9 A 13 H. 
DE 14 A 18 H. 

1 1 l 1 
1 J 

'--·-
J 

----~----- --·-·---- . . -· ,------

9 .·· c=.gué serv~c~os adicionales desearía que tuviese la División de Educación 

Continua, p11ra los asistentes? 

·-

- ·---· 

.. 
r-· ·-

10.- Otras s·qgerenc ias: 

-


