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								    				    AEROPUERTOS Los aeropuertos son estaciones para los pasajeros de las aerolíneas y para el transporte de mercancías. En ellos, los aviones reciben combustible, mantenimiento y reparaciones. Debe distinguirse este término del de aeródromo, palabra que se utiliza frecuentemente de forma inadecuada como sinónimo, así en muchos periódicos y también en los noticiarios de radio y televisión, en una misma información, se usan indistintamente las dos palabras. Un aeródromo, según la definición reconocida en los organismos internacionales de aviación civil, es cualquier área definida, normalmente de tierra aunque también podría ser de agua, destinada total o parcialmente a la llegada, salida y movimiento en superficie de aeronaves. Por el contrario, un aeropuerto es un aeródromo que cuenta con instalaciones permanentes dedicadas al transporte aéreo comercial. Aunque todo aeropuerto es un aeródromo por definición, no es adecuado referirse a los aeropuertos como aeródromo, ya que ambas palabras no son sinónimos. Los grandes aeropuertos cuentan con pistas de aterrizaje pavimentadas de uno o varios kilómetros de extensión, calles de rodaje, terminales de pasajeros y carga, plataformas de estacionamiento y hangares de mantenimiento. En un aeropuerto, desde el punto de vista de las operaciones aeroportuarias, se pueden distinguir dos partes: el denominado "lado aire" y el llamado "lado tierra". La distinción entre ambas partes se deriva de las distintas funciones que se realizan en cada una. En el "lado aire" las operaciones se aplican sobre las aeronaves y todo se mueve alrededor de lo que éstas necesitan; en el "lado tierra" los servicios giran alrededor  de los pasajeros y sus necesidades. En el lado tierra los edificios terminales tienen como función la conexión entre los modos de transporte terrestre (vehículos, autobuses, tren, metro) y el modo de transporte aéreo. El volumen de pasajeros pa sajeros y el tipo de tráfico condicionan la configuración de la terminal, pero en general todas las terminales tienen las siguientes dependencias: vestíbulos de salidas y llegadas, control de pasaportes, salas de embarque, zonas de ocio, control de aduanas.



El lado aire, también llamado área de movimiento, está integrado por el área de maniobras (pistas y calles de rodaje) y las plataformas de terminal y las



 plataformas remotas. Su función es el rodaje de las aeronaves hasta/desde las pistas y el despegue y aterrizaje de las aeronaves. Un área importante en todo aeropuerto es el denominado centro de control de área o CECOA, en el cual se desempeñan los llamados controladores del tráfico aéreo o ATC (por sus siglas en inglés), encargados de dirigir y controlar todo el movimiento de aeronaves en el aeropuerto y en la zona aérea bajo su jurisdicción. La plataforma es el área destinada a dar cabida a las aeronaves mientras se llevan a cabo las operaciones de embarque y desembarque de pasajeros o mercancías, así como otras operaciones de atención a la aeronave (repostaje de combustible, pequeño mantenimiento, limpieza...). Pistas de despegue y aterrizaje Vista de satélite del Aeropuerto de Las Vegas. Nótese que son tres las pistas de aterrizaje y despegue. Como se dijo anteriormente, un aeropuerto se construye para permitir el aterrizaje y despegue de aeronaves. Para ello, una parte indispensable en un aeropuerto son las pistas de aterrizaje y despegue, que necesitan ser lo suficientemente largas y anchas para que permitan operaciones de aterrizaje y despegue de los mayores aviones que usen el aeropuerto. Además de eso, necesitan ser planas, sin o con la mínima inclinación posible. Aeropuerto Internacional de Punta Cana República Dominicana. En aeropuertos importantes, las pistas están hechas generalmente de asfalto u hormigón. Sin embargo, los campos de aterrizaje de pequeña importancia de pequeñas ciudades a menudo son de tierra o gravilla.Como ayuda a los movimientos de las aeronaves en tierra (después de un aterrizaje o antes de un despegue, por ejemplo), existen las calles de rodaje, que son pistas auxiliares que agilizan el tráfico de aeronaves en tierra firme.Las cabeceras de las pistas de aterrizajes de los aeropuertos necesitan estar libres de cualquier obstáculo que pueda entorpecer o poner en riesgo la operación de aterrizaje/despegue de la aeronave. La línea de aproximación de aeronaves, por esta razón, necesita estar  libre de torres y edificios.Torre de control del aeropuerto de Bristol, Inglaterra.Las pistas de aterrizaje y despegue deben construirse teniendo en cuenta el patrón de los vientos de la región: deben ser se r paralelos a la pista en por lo menos un 95% de las veces, para la seguridad de una operación de aterrizaje o despegue, donde los vientos laterales nunca son bienvenidos; cuando suceden, crean turbulencias en la aeronave, aumentando las probabilidades de un accidente. Cuando una región determinada no posee vientos constantes paralelos a la pista de aterrizaje, se aconseja la construcción de una nueva pista, en ángulo perpendicular a la primera.Las pistas de aterrizaje y despegue deben estar marcadas con un número, al que suele acompañar una letra, con la finalidad de ser identificadas con
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 facilidad mediante el nombre que aporta dicha nomenclatura. El número significa la dirección en grados (redondeado a la decena más cercana) con respecto al norte magnético a la que se encuentra dirigida la pista (en una cabecera) y respectivamente la cabecera opuesta, estará denominada con la relación de 180° que generan un contrario direccional. Ejemplo: En el Aeropuerto de la Ciudad de México (MMMX) la pista 05L está hacia los 052°, pero por denominación solo se toman las primeras 2 cifras, es decir, las centenas y las decenas de los grados; por tanto al otro cabezal, análogamente por  la suma de 180º, se le llama pista 23R, ubicada hacia los 232°.La letra hace referencia a la posición de la pista con respecto hacia las demás que mantengan un mismo sentido. Existen 3 letras: L (Left, izquierda), R (Right, derecha) y C (central). En el caso de que existan más de tres pistas paralelas, la W se aplica a la que esté a la izquierda de la L. De igual manera, si un aeropuerto no tiene pistas paralelas, basta con poner sólo la numeración, sin añadir letras. Ejemplo: En el mismo aeropuerto del ejemplo anterior, hay 2 pistas que se encuentran hacia el mismo sentido, y son la 05L (Left, 5 izquierda), y la 05R (Right, 5 derecha), análogamente las del otro lado son la 23L y la 23R. [editar] IluminaciónSistema Visual Indicador de Inclinación en la Aproximación (VASIS)



Una importante ayuda visual a la aproximación final hacia la cabecera de la pista es el Sistema Visual Indicador de Inclinación en la Aproximación, que aporta una mayor certeza en la aproximación en conjunto con los sistemas de ayuda de aproximaciones visuales e instrumentales. VASIS es generalmente instalado en lugares donde una o más de las siguientes condiciones existen: La pista es usada por reactores (turbojet o turbofan). El piloto tiene dificultades para juzgar la aproximación final por una inadecuada referencia visual sobre el agua o por las características del terreno, por lo engañoso de los elementos circundantes o por las inclinaciones engañosas de la pista. Porque hay serios riesgos en el área de aproximación que pueden hacer peligrar a la aeronave si esta se encuentra un poco debajo del patrón de descenso en la aproximación. Por el elevado riesgo que corre la aeronave en el caso de un descenso brusco o de un ascenso inesperado.



 Por turbulencia encontrada o existente debido a las condiciones meteorológicas o condiciones del terreno. Luces Indicadoras del Fin de la Pista (REIL)Algunas veces las luces están ubicadas al final de la pista para ayudar a la rápida y efectiva identificación del acercamiento del fin de la pista. Cuando se está en la segunda mitad de la pista, las luces blancas de eje y de borde se convierten en una hilera que alterna una bombilla blanca y una roja. En el último tramo de pista sólo hay bombillas rojas. De esta manera el piloto puede identificar adecuadamente el final de pista sin posibilidad de confusión. También se suele incorporar incorpo rar un sistema que consiste en 2 series de luces que sincronizadamente emiten flash (llamadas luces estroboscópicas), una de cada lado del último tramo de la pista. Sin embargo, éstas no se suelen instalan, pues el sistema de luces estroboscópicas están incorporadas al Sistema de Luces de Aproximación. El sistema REIL es usado para distinguir la cabecera de la pista en lugares caracterizados por numerosas luces de suelo, como señales de neon u otras luces que pueden distraer la atención del piloto.



Sistemas de Luces de Aproximación (ALS)



Los Sistemas de Luces de Aproximación son usados en las cercanías de la cabecera de la pista como parte a las ayudas electrónicas de navegación para la parte final de aproximaciones precisas y no precisas de un vuelo IFR; y también como una guía visual en vuelos VFR nocturnos. El sistema de luces de aproximación suministra al piloto con entradas visuales respecto a la alineación de la aeronave, el balance, el horizonte, el ancho y la posición con respecto a la cabecera de la pista. Desde que los sistemas de iluminación aeroportuarios relevaron a las necesariamente rápidas acciones mentales sobre la información visual que encabezaban las decisiones, un sistema visual es ideal para una guía durante los últimos segundos críticos del movimiento descendente sobre el patrón de planeo. El sistema de luces de aproximación apro ximación se creó en base al ángulo áng ulo del patrón de planeo, el rango visual, el ángulo de visibilidad cortada en la cabina y de las velocidades de aterrizaje. Esto es esencial para que los pilotos estén propensos a utilizar e identificar ALS y de interpretar el sistema sin confusión. Entre los principales sistemas de ALS se encuentran: ALSF-1 ALSF-2 MALSR



 MALSF MALSSistema PAPI El sistema PAPI (Precision Approach Path Indicator Indicador de precisión de ruta de aproximación): Consiste en una barra transversal de 4 luces rojas o blancas situadas, normalmente, en el lado izquierdo de la pista. Si el avión va muy alto sobre la senda de planeo verá todas las luces blancas, si va un poco alto verá tres luces blancas y una roja, si va muy bajo, las verá todas rojas, si solo va un poco bajo verá tres rojas y una blanca, y si va en la senda correcta, verá dos blancas y dos rojas.



Iluminación del acotamiento central y de la zona de contacto de la pistaEstos sistemas de iluminación facilitan los aterrizajes, los giros y los despegues. Las luces de la zona de contacto son más que nada utilizadas para los aterrizajes, y las luces de centro de la pista ayudan después del contacto y brindan la guía primaria durante la carrera de despegue. Ambos sistemas son utilizados como complemento a las ayudas de aproximación electrónicas y ALS bajo condiciones de visibilidad limitada.



Las Luces del Centro de la Pista están unidas casi a la misma altura del pavimento y sobrepuestas sobre un máximo de 2 pies para dejar libre la pintura del acotamiento. Las luces del centro son blancas a excepción de los últimos 3.000 pies. De los 3.000 a los 1.000 pies de la pista, las luces se alternan en rojo y blanco. [editar] Control del tráfico aéreoLos 2 factores por los cuales en un aeropuerto se requiere el Control de Tráfico Aéreo ATC son la seguridad y eficiencia. En los aeropuertos, las torres de control organizan el movimiento de aeronaves en tierra y en el espacio aéreo cuando éstas se aproximan al aeropuerto, y autorizan operaciones de aterrizaje y despegue. Las torres de control se sitúan en un lugar del aeropuerto que permita una amplia visión del aeropuerto, así como una amplia visión de las aeronaves que se aproximan al aeropuerto en una operación de aterrizaje. En una emergencia, ordenan que los equipos de emergencia del aeropuerto estén listos para la situación. Sin embargo, es necesario observar que varios aeródromos de pequeña dimensión y campos de aterrizaje, así como algunos aeropuertos de mediana importancia, no poseen torre de control o control de tráfico aéreo. En estos aeródromos sólo se facilita servicio de información de vuelo (aeródromo AFIS), y no de control. [editar]



 Condiciones meteorológicas de vuelo visual (VMC) y Condiciones meteorológicas de vuelo instrumental (IMC)



EL tráfico aéreo se mueve ya sea mediante las reglas de vuelo visual VFR o las reglas de vuelo instrumental IFR dependiendo de los equipos que posea la aeronave, las habilitaciones de la tripulación, condiciones meteorológicas, entre otras. En general se vuela bajo las operaciones VFR cuando las condiciones del clima son buenas alrededor de la aeronave para ser operada bajo una condición visual hacia tierra y hacia otras aeronaves, y cuando la densidad de tráfico aéreo es lo suficientemente baja como para que el piloto pueda depender más de su radio de visión que de la lectura instrumental, para ello las condiciones tienen que ser solo VMC o sea no se puede volar con VFR en IMC. Al contrario de las VFR, las IFR se ocupan cuando la visibilidad o la nubosidad caen por debajo de las condiciones prescritas para VFR, o cuando la densidad del tráfico aéreo requiere de un control bajo instrumentos, pero estas reglas se pueden ocupar tanto para condiciones VMC como IMC. Cada aeródromo determina e informa en qué condiciones está operando.Grandes aeropuertos de uso civil (pasajeros o carga) Aeropuerto Internacional de Praga, Rep. Checa. Nótese la terminal de pasajeros al fondo, la terminal de carga en primer plano, las pistas dedicadas a movimientos de vehículos y los guías de orientación de las aeronaves. Embarque en un avión Iberia.



Los aeropuertos de uso civil están designados para la atención de pasajeros que usan el avión como medio de transporte, para carga y correo aéreo. La mayoría de los aeropuertos operan los tres, pero muchos atienden principalmente o pasajeros o carga/correo, dadas ciertas circunstancias: Localización (incluyendo la presencia de otros aeropuertos en la región) Servicios ofrecidos: Tamaño y calidad de la pista de aterrizaje/despegue, calidad de las terminales de pasajeros o carga, etc.) Factores económicos: tasa cobrada por la compañía aeroportuaria a los aterrizajes y aparcamiento de aeronaves en el aeropuerto, por ejemplo.El tamaño de un aeropuerto y la variedad de servicios que ofrece depende principalmente de la cantidad de vuelos que atiende el aeropuerto y el movimiento de tráfico aéreo, que incluye el movimiento de pasajeros, carga y correo aéreo. Naturalmente, los aeropuertos que mueven una gran cantidad de pasajeros, con un alto movimiento de aeronaves, tienden a ocupar una mayor superficie.



 [editar] Terminales de pasajerosLos centros aeroportuarios de gran o mediana categoría están bien equipados para la atención de aeronaves importantes, así como para el tráfico de pasajeros por el aeropuerto. En tales aeropuertos, hay áreas destinadas a la facturación, terminales separadas para el embarque (donde el pasajero espera su vuelo) y desembarque, servicios comerciales (tiendas, bancos, cajas de cambio, etc.), y aparcamiento de automóviles. Muchos aeropuertos poseen máquinas de rayos X, para la detección de materiales peligrosos en el equipaje de los pasajeros.



Los aeropuertos poseen también una aduana, donde los pasajeros que salen o entran del país son controlados por los servicios aduaneros. Los aeropuertos más importantes ofrecen al pasajero una gran variedad de servicios, como salas VIP, centros comerciales de alta categoría, zonas de juegos y otros medios de entretenimiento infantil, lugares de culto religioso, museos, restaurantes, etc.



Las grandes terminales aeroportuarias necesitan ser planeadas y construidas de forma que puedan abastecer al mayor número de pasajeros posible, en la misma medida en que se maximiza el espacio destinado al estacionamiento de las aeronaves.



Cuando las terminales de pasajeros están alejadas unas de las otras o distantes de la terminal principal, entran en juego las líneas de autobuses y trenes especiales que conectan una terminal a la otra, de modo que faciliten el movimiento de pasajeros y operarios entre todas las terminales.



Tren que conecta las terminales 1 y 2 del Aeropuerto Internacional de Fráncfort Tránsito



Avión de easyJet en el Aeropuerto de Schiphol, Ámsterdam, Países Bajos. Observe los vehículos presentes en torno a la aeronave.



Cinta transportadora de equipaje.



 Los aviones no son los únicos medios de transporte presentes en un área aeroportuaria: una amplia variedad de vehículos diferentes actúan dentro del aeropuerto, con una variada gama de servicios, como el transporte de pasajeros, transporte de carga, equipaje, limpieza de las aeronaves. Entre tales vehículos están: Los tractores: que son los que empujan al avión en reversa para separarse de la terminal. Los camiones de traslado convencionales y convertibles: son camiones semejantes a los de transporte publico que transportan a los pasajeros *hacia/ desde la plataforma remota donde se encuentra su vuelo, y otros que tienen la capacidad de subir la cabina de pasajeros a determinada altura para quedar  directamente en la puerta del avión. Los coches de equipaje: Son camionetas descubiertas que llevan enganchados varios remolques en los que se transaporta el equipaje desde la terminal al avión y visceversa. Los camiones de alimentos: Son camiones de caja unida en la cual transportan los alimentos para el vuelo desde las cocinas del aeropuerto y/o la aerolínea hacia el avión. Tienen la capacidad de levantar la caja a la altura de la puerta de entrada de servicios gracias a un sistema de amortiguadores. Los automóviles de Aerolínea y de Servicios Auxiliares: Son automóviles autorizados para estar en las terminales y en las avenidas para aportar  mantenimiento en caso necesario y revisiones de seguridad a los aviones de su aerolínea; y el estado del aeropuerto en general y su correcto uso. Los remolques de transporte de combustible: Son trailers con una pipa como remolque en la cual transportan el combustible que se le habrá de suministrar a los aviones antes del vuelo. Los camiones de drenaje: Son camiones que extraen el agua de desecho utilizada durante el vuelo en los sanitarios y suministran agua limpia para el mismo objeto.



Los vehículos aeroportuarios se desplazan en el aeropuerto a través de avenidas destinadas a ellos. Existen otras pistas, dedicadas a la orientación de las aeronaves, en la plataforma de estacionamiento y en las taxiways (calles de rodaje). Además también se cuentan con vehículos de emergencia que deben



 estar listos en todo momento para atender un percance o emergencia y son: Camiones de bomberos, pipas de agua, ambulancias y vehículos de policía. [editar] Mantenimiento de los aviones



El servicio de mantenimiento de los aviones que operan en un aeropuerto es generalmente suministrado por la mayor aerolínea operativa en el aeropuerto o por compañías especializadas, en el caso de los aviones de pasajeros. Cabe resaltar que aunque muchos aeropuertos poseen servicios básicos de mantenimiento, sólo parte de ellos ofrecen servicios más especializados y complejos.



Durante el período en que la aeronave está estacionada en tierra se le realiza un chequeo a cargo de una empresa de manejo en tierra de aeronaves. [editar] Carga y correo aéreo



Los aeropuertos poseen generalmente un área designada especialmente al proceso de carga, con hangares destinados al almacenamiento de la carga a ser  transportada y equipamientos necesarios para su manejo, así como personal especializado. [editar] Aviación general



Pequeños aviones en el aeropuerto de Rotterdam, Países Bajos.



Los aeropuertos destinados principalmente a la aviación general están bien equipados con hangares y áreas de aparcamiento especialmente designadas para los aviones menores usados por la aviación regional, de fácil acceso a la tripulación, sin perjudicar, sin embargo, a la seguridad del aeropuerto. Como el



 número de pasajeros y carga no es muy alto, las terminales de pasajeros o carga suelen ser pequeñas (y muchas veces precarias), cuando existen.



Las grandes ciudades poseen aeródromos y pistas de aterrizaje especialmente designados para el uso de la aviación regional. Nótese que los grandes aeropuertos comerciales pueden y deben atender aeronaves de la aviación general; aunque la estructura de esos aeropuertos no siempre es adecuada o especializada lo suficiente para atender sus necesidades específicas.



El mantenimiento de las aeronaves de la aviación general se hace en tierra, por  empresas especializadas instaladas en el aeropuerto. [editar] Mantenimiento de un aeropuerto



Mantenimiento del Aeropuerto Internacional Silvio Pettirossi de Asunc ión, Paraguay.



Los aeropuertos son administrados por el municipio donde estos operan o por  empresas especialmente creadas para ese fin, pudiendo ser públicas o privadas. Debido al gran impacto económico de un gran centro aeroportuario en una ciudad, región o país, los aeropuertos son generalmente administrados por empresas públicas, o fuertemente influenciados por órganos públicos cuando son administrados por empresas privadas. El Concecionario o el Administrador del aeropuerto puede tener una concesión mixta es decir puede mantener solamente las terminales o solamente las pistas, en la mayoría de los casos se concesionan ambas áreas, para ello deberá contar con empresas tercerizadas o personal propio que se dedicara a los rubros de limpieza, mantenimiento de las infraestructuras (ascensores, escaleras mecánicas, refrigeración, calefacción, energía primaria y secundaria, mobiliarios, sanitarios, etc.) corte de áreas verdes, descontaminación de áreas de movimientos (las pistas se contaminan con el desprendimiento del caucho de los neumáticos de las aeronaves al hacer contacto y frenar sobre los pavimentos), mantenimiento de Ayudas Visuales Luminosas (balizamiento de pistas y rodajes) y demás servicios operativos de ambos lados (aire y tierra).



 Cuando la capacidad de pasajeros, carga o movimiento de aeronaves del aeropuerto está cerca de su capacidad total, pueden ser necesarios algunos cambios, como la expansión de las terminales de pasajeros o carga, nuevas taxiways, pistas de aterrizaje y despegue y aparcamientos. Cuando esto no es posible, se considera la construcción de un nuevo aeropuerto en la región.



El mantenimiento económico de un aeropuerto se da a través de las tasas cobradas por el aterrizaje de una aeronave; los precios varían de aeropuerto a aeropuerto y de aeronave a aeronave. El cobro de impuestos y tasas de embarque a pasajeros, así como la renta generada por el aparcamiento de coches y el alquiler de locales comerciales, también contribuyen de manera significativa al mantenimiento económico de un aeropuerto que, a fin de cuentas, puede hacerse muy lucrativo. [editar] Seguridad



La seguridad (security) es una cuestión muy seria en las terminales de pasajeros. Aquí, el área de chequeo de equipaje de mano y de pasajeros en Denver, Colorado, Estados Unidos.



En lo concerniente a la seguridad aérea es conveniente distinguir entre dos conceptos que, en inglés, se denominan de forma diferente. Uno es la seguridad desde el punto de vista policial o de orden público (en inglés security) que afecta a las instalaciones relacionadas con el tráfico de mercancias y pasajeros; y el otro concepto es el de seguridad en el transporte y la navegación (safety) que afecta, principalmente, a la organización del trabajo de las personas relacionadas con la nevegación aérea y al mantenimiento de las aeronaves y los aeropuertos. La seguridad (security) en los grandes aeropuertos de pasajeros es un asunto muy serio, y los controles en ellos se han incrementado notablemente tras los Atentados del 11 de septiembre de 2001.



Las terminales de pasajeros muy concurridas hacen uso de máquinas de rayos X para la verificación de materiales peligrosos, detectores de metales para la detección de armas y animales entrenados en detectar explosivos en un pasajero, equipaje o carga. Los guardas jurados del aeropuerto también pueden realizar una



 inspección manual a los pasajeros o a su equipaje. Además de objetos considerados armas (armas de fuego, cuchillos, tijeras, etc), también están prohibidos los objetos que pongan en riesgo la integridad del vuelo, como mecheros, cortauñas, materiales inflamables o explosivos, etc. «Artículos prohibidos en aeronaves».



También se realizan registros para evitar el tráfico de drogas. Problemas como la falta de presupuesto pueden hacer con que tales medidas de seguridad no se realicen como deberían, aumentando el riesgo de atentados o secuestros.



Otras cuestiones concernientes a la seguridad en los aeropuertos incluyen el área de aproximación de aterrizaje de aeronaves, no siempre libre de obstáculos (como, por ejemplo, el antiguo aeropuerto de Hong Kong, con montañas de gran altitud durante la aproximación), o la relación entre el número de operaciones de aterrizajes y despegues en un aeropuerto dado y el tamaño de su pista. Un factor  muy importante en la seguridad operacional es el llamado Control del Peligro Aviario y Fauna, se denomina así al control que se realiza en las pistas y áreas de maniobras antes que aterrise o despegue una aeronave evitando que las turbinas u otra parte del avión succione o sea impactada por aves o fauna poniendo en peligro la fase del vuelo, sobre esta materia existen métodos y asociaciones intenacionales ya que los incidentes y accidentes causados por aves y todo tipo de fauna han costado a la industrias perdidas en vidas humanas e importantes daños materiales. [editar] Sistemas de navegación/radioayudas integrados en aeropuerto



Si bien el control de tráfico aéreo (ATC) o la asistencia de las aeronaves en tierra es importante e imprescindible, lo son en igual medida los sistemas de navegación que se encuentran en los aeropuertos. Estos sistemas electrónicos comúnmente llamados radioayudas, son sistemas electrónicos cuyo funcionamiento consiste en una emisión constante de ondas de radio, estas ondas son captadas por el avión que haya sintonizado la frecuencia de esa radioayuda, seguidamente los sistemas del avión traducen esas ondas en datos que son visualizados por la tripulación de cabina.



 Existen varios tipos de radio ayudas entre las que se encuentran el VOR, el ADF, el TACAN, el ILS, etc.



El VOR proporciona diversa información al piloto, mostrándole la posición en un momento determinado frente a la estación emisora en cuestión, la mayoría de los VOR's incluyen el sistema de medida de distancia denominado DME. El ADF es la radioayuda más básica y funciona como una radio en banda AM y sólo informa del rumbo al que está la estación emisora. El ILS por el contrario está diseñado casi únicamente para realizar aterrizajes de precisión en condiciones atmosféricas adversas y sobre todo de baja visibilidad. La función principal del ILS es informar a la tripulación si en la aproximación el avión se encuentra en la senda de planeo de la pista, de forma que la toma de tierra sea suave. [editar] VOR y L/M Las rutas aéreas de VOR (Very High Omnidirectional Range) y de L/MF son sistemas que operan en altitudes bajas, por encima de los 1.200 pies sobre la superficie, pero sin llegar a los 18.000 pies sobre el nivel del mar.



El sistema VOR utiliza un código alfanumérico con una V seguida de un número (ejemplo: V21). Estas rutas aéreas se usan solamente con ayuda de navegación VOR/VORTAC. La navegación con VOR está libre de la estática, y es más fácilmente captada por el receptor por una línea de bases de vistas; por lo tanto, el rango de facilidad de tierra dependerá de la altitud de la aeronave. VOR es de un mínimo de ancho de 8 millas náuticas, donde la distancia debajo de las estaciones de VOR es mayor a 120 millas, la anchura de la ruta se incrementa hacia la cubierta seguida por los aviones en un ángulo de 4 1/2º de la línea central usando 2 estaciones en tierra.



La ruta L/MF (Low-Medium Frequency) se usa solo en frecuencias bajas y medianas de radio en la ayuda de navegación. [editar] ILS



 Instrument Landing System; es ILS una ayuda de aproximación y aterrizaje diseñada para identificar un patrón específico de aproximación para un alineamiento y descenso exacto de la aeronave al tocar tierra. Es el sistema más utilizado para aterrizajes con instrumentos, ya que ofrece:



1.-'Información de Guía': Localizador, Planeo e Inclinación 2.-'Información de Rango': Marcadores instrumentales 3.-'Información de Vista': Luces de aproximación, zona de contacto con tierra, luces en la línea de centro y luces de la pista.



Para ayudar al piloto a seguir una aproximación por ILS, 2 pequeñas fuentes de alimentación proporcionan la información de rango, para indicar cuánto ha progresado el patrón de aproximación de la aeronave. El patrón de planeo se ajusta normalmente hacia los 3º sobre el horizonte así que éste interseca con el marcador medio (MM) a los 200 ft (pies) de altitud, cerca de 3500 ft de la cabecera de la pista. El marcador más lejano (MO) está a 5 millas de la cabecera de la pista; en este punto el patrón de planeo esta a 1400 ft de altitud sobre la cabecera.



Así el piloto que usa la aproximación ILS, tiene información continua de su posición con respecto al patrón correcto de planeo de centrado con respecto al acotamiento central de la pista



Top 10 Aeropuertos del Mundo Como todos los años, el Consejo Internacional de Aeropuertos (ACI), da a conocer  los resultados de su Encuesta de Calidad de Servicio que se refleja en un ranking de los mejores aeropuertos del mundo. Así, para llegar a elaborar ese listado, se revisan y estudian más de 30 parámetros, desde el check in hasta el momento en el que los pasajeros abordan el avión. Entre ellos podemos destacar los accesos a la terminar aérea, la limpieza de sus instalaciones, las tiendas que ofrece, la



 calidad de la comida que puede adquirirse, los precios y la calefacción o refrigeración del lugar, entre otros. Una encuesta que se realiza ya sea los días de semana como los fines de semana, todos los meses del año para tener así un panorama de las temporadas altas y bajas.



Aeropuerto de Singapur 



El aeropuerto es operado por la Civil Aviation Authority of Singapore y es el hub principal para Singapore Airlines, Singapore Airlines Cargo, SilkAir, Tiger Airways, Jetstar Asia Airways, Valuair, y Jett8 Airlines Cargo y un importante hub para Garuda Indonesia y Qantas. A junio de 2007 había alrededor de 4200 vuelos semanales operados por 81 aerolíneas a más de 185 destinos en 58 países y en el mismo año 36,7 millones de pasajeros lo utilizaron, convirtiéndolo en el 22° aeropuerto más ocupado en el mundo y el 6° en Asia. Desde su apertura en 1981, el aeropuerto ha mantenido una excelente imagen en cuanto a servicios ofrecidos por éste, ganando 280 premios en el período 1987-2007 y 19 premios al mejor  aeropuerto sólo en el 2007.



Aeropuerto de Seul



El aeropuerto cuenta con dos terminales que se conectan mediante transporte gratuito. Entre sus servicios el aeropuerto ofrece bancos, servicios de cambio de divisas, cajeros automáticos (ATM), oficinas de correo, alquiler de telefonía móvil, teléfonos públicos, internet Wi-Fi, restaurantes con platos típicos occiden tales, patio de comidas, cafeterías y bares. Si se sufre un retraso en los vuelos los pasajeros pueden ir a la peluquería, dejar a sus hijos en la sala infantil, organizar  una reunión en su centro de negocios, darse una vuelta por sus tiendas con vistas al mar, visitar su museo de arte local, o pasear en sus jardines de pinos y cáctus.



Aeropuerto de Hong Kong



El Aeropuerto Internacional de Hong Kong es el principal aeropuerto que sirve la Región Administrativa Especial de Hong Kong en la República Popular China. Inaugurado en junio de 1998, es junto al Gran río artificial de Libia (del que os



 hablaremos proximamente) uno de los dos proyectos de ingeniería más costosos de la historia, llevado a cabo por Foster and Partners. La instalación fue construida a partir de una pequeña isla, Chek Lap Kok, que fue devastada poco a poco, vertiendo sus residuos sobre el mar para ganar terreno y formar una isla artificial más grande. Debido a su ubicación en esta isla, el aeropuerto es también conocido localmente como Aeropuerto Chek Lap Kok.



Aeropuerto de Münich



El aeropuerto comenzó a operar en 1992, cuando reemplazó al antiguo aeropuerto internacional de Múnich Riem. Cuando su construcción comenzó en 1980, una villa llamada Franzheim tuvo que ser demolida y sus 500 habitantes tuvieron que ser reasentados en otros pueblos de la zona. Debido a la gran saturación que experimenta el aeropuerto de Fráncfort, una de las bases de Lufthansa, esta aerolínea opta por conectar muchas ciudades a través del aeropuerto de Múnich. El aeropuerto lleva el nombre de Franz Josef Strauss, un personaje importante de la política alemana, que fue presidente del estado federado de Baviera, y bajo cuyo mandato se planeó la construcción del aeropuerto. Se dice que Strauss tenía un gran interés en la industria aeronáutica y las infraestructuras relacionadas, ya que era piloto privado.



Es poco frecuente llamar al aeropuerto por su nombre completo, incluso la compañía que gestiona el aeropuerto se denomina sólo Flughafen München Gesellschaft. Los muniqueses prefieren denominarlo Flughafen München (Aeropuerto de Múnich), algunas veces Flughafen München II o simplemente MUC. En junio de 2003 se abrió la Terminal 2, para albergar a la Star Alliance y a los socios de Lufthansa. Debido al rápido incremento del tráfico del aeropuerto, se está planeado construir una tercera pista, lo que también reducirá significativamente los largos restrasos en invierno debidos a la nieve. Como siempre que hay un proyecto de este tipo, existe una considerable oposición de los vecinos afectados. Han llevado ante los tribunales el proyecto, que les han dado la razón a los vecinos.



Aeropuerto de Kuala Lumpur 



 El Aeropuerto Internacional de Kuala Lumpur fue diseñado por el arquitecto  japonés Kisho Kurokawa. El aeropuerto fue diseñado usando el concepto de "Aeropuerto en la selva, selva en el aeropuerto", según el cual está rodeado por  espacios verdes. Fue realizado con la cooperación del Forest Research Institute of  Malaysia (Instituto de Investigaciones Forestales de Malasia). Una completa sección de la selva fue trasplantada, incluyendo sus raíces y todo lo demás, desde la selva misma y dispuestos en medio de la terminal satélite.



El aeropuerto fue diseñado para recibir a 100 millones de pasajeros por año. A pesar de sus dimensiones, está diseñado para dispersar el tráfico humano a todos los rincones del edificio, con una distribución y señalización en malayo, inglés, mandarín, japonés y árabe. Las facilidades para las personas con capacidades reducidas además cumplen con los estándares internacionales. Además cuenta con un automated people mover (trasladador de pasajeros automático) y corredores móviles para permitir un rápido y fácil desplazamiento en el aeropuerto.



Aeropuerto de Zurich



En 2003, el aeropuerto terminó el mayor proyecto de expansión llevado a cabo hasta ahora, en el que se construyó un nuevo aparcamiento, un nuevo terminal intermedio y un tren subterráneo para desplazar a los pasajeros entre el terminal nuevo y el existente. En 2002, perdió parte de su tráfico cuando la compañía Swissair se declaró en bancarrota y dejó de volar. Al fusionarse con Crossair para formar la Swiss International Airlines, el aeropuerto logró recuperar el tráfico aéreo perdido durante la crisis.



Aeropuerto de Amsterdam



Ganó el premio de mejor aeropuerto del mundo en 1980, 1981, 1984, 1985, 1986, 1987, 1990 y 2003 y lo ganó durante 15 años consecutivos como mejor aeropuerto de Europa, desde 1988 hasta 2002. Entre otros factores por su puntualidad, y la gran cantidad de vuelos directos a destinos intercontinentales. Más del 40% de todos los vuelos fueron intercontinentales (105,000 operaciones) en 2009 y en total se operaron vuelos directos a 265 destinos en 91 países. Aparte de dichos premios, ganó unos 100 premios más como mejor aeropuerto de enlace o mejor 



 aeropuerto "business class", sólo en 2005 ganó 5 de estos premios. Schiphol destaca por consistir en una sola terminal con una capacidad de 80 millones de pasajeros al año y no en varios edificios pequeños. En Schiphol trabajan más de 57.000 personas. Por el intenso tráfico y las altas tarifas de aterrizaje y aparcamiento, las llamadas compañías “low-cost” en su mayoría se han visto obligadas a ubicarse en otros aeropuertos holandeses como Groninga, Rótterdam o Eindhoven.



Aeropuerto de Beijing



El Aeropuerto Internacional de Pekín fue inaugurado el 21 de marzo de 1958, y fue el primer aeropuerto de la República Popular China. El aeropuerto consistía en un pequeño edificio terminal, que sigue en pie hasta el día de hoy, al parecer para el uso de personalidades y vuelos chárter. El 1 de enero de 1980 fue inaugurado un más grande y moderno edificio de color verde, con muelles para 10 o 12 aviones. La terminal fue una de las mayores de la década de 1950, pero a mediados de 1990 fue abrumado por el aumento de pasajeros y se puso a prueba su capacidad. La terminal fue cerrada tras la apertura de un segundo terminal para su renovación. El 20 de septiembre de 2004 se re-inauguro y era utilizado exclusivamente por la China Southern Airlines. Para conmemorar el 50 º aniversario de la fundación de la República Popular China a finales de 1999, el aeropuerto fue ampliado de nuevo. Este nuevo terminal inaugurado el 1 de noviembre, fue nombrado Terminal 2. El 20 de septiembre de 2004, fue abierto el nuevo Terminal 1, (que fue el terminal exclusivo de China Southern Airlines hasta 1999) a vuelos nacionales e internacionales de Pekín. Otras compañías aéreas de vuelos nacionales e internacionales todavía operan en el Terminal 2.



La más ambiciosa expansión del aeropuerto de Pekín se inauguro el 29 de febrero de 2008 por motivo de los Juegos Olímpicos que se celebraran en la ciudad. El diseño de esta estuvo a cargo del arquitecto inglés Norman Foster y su equipo de trabajo.



Aeropuerto de Auckland



 Es una de las obras más importantes de infraestructura de Nueva Zelanda, proveyendo miles de puestos de trabajo para la región. Es además el segundo "puerto" de cargas del país por valor, contribuyendo con cerca de $14 billones a la economía. Actualmente, se está llevando a cabo una serie de importantes proyectos de construcción, los cuales mostrarán importantes cambios, incluyendo una segunda pista apropiada (ya que la existente se utiliza como pista de rodaje principal, y su utilización se limita a emergencias o cuando se realizan trabajos de mantenimiento en la pista principal.



Aeropuerto de Bangkok



Tras cuatro décadas de planificaciones, este aeropuerto (que cuenta con una de las terminales más grandes y con la torre de control más alta del mundo) se inauguró oficialmente en septiembre de 2006. Cuenta con unos 76 vuelos cada hora en sus dos pistas de despegue/aterrizaje. Adquirió el nombre de Suvarnabhumi (“tierra dorada”) por Su Majestad el Rey Bumibol Adelyadej, y es uno de los aeropuertos más grandes y modernos del mundo. En la actualidad se planea construir dos pistas más, otra terminal y dos edificios satélites con capacidad para 100 millones de pasajeros y 6,4 millones de toneladas de cargo al año..



 Para garantizar una localizacin y operación adecuada de un aeropuerto, es necesario realizar un programa de observaciones meteorológicas aeronáuticas regulares y especiales, para asegurar la evaluación instrumental y sensorial de todos los fenómenos meteorológicos favorables y adversos prevalecientes en un sitio, que se presentan de diversa forma y con diferente intensidad, ya que algunos ocurren con mayor frecuencia a ciertas horas del día y durante determinadas temporadas del año y otros fenómenos meteorológicos como las tormentas eléctricas y los chubascos pueden tener corta duración. Realizar un estudio meteorológico y climatológico durante 5 años para concluir  que un sitio no es adecuado para establecer un aeropuerto no es práctico, por lo que se recomienda estudiar los Mínimos Meteorológicos y Valores Medios, que consisten en definir las condiciones mínimas de visibilidad y techo (altura de la base de una capa de nubes que cubre cuando menos el 50% del cielo) para la



 operación de diferentes tipos de aeronaves, que se encuentran en la Publicación de Información Aeronáutica (AIP) de cada país, en esta publicación también se deben encontrar los valores medios mensuales de la temperatura y de la presión, así como la temperatura de referencia del aeropuerto, que es la temperatura máxima media del mes más caluroso del año. Todos estos datos son necesarios para la planeación de las operaciones aéreas.
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Son los trabajos mediante los cuales se determinan las posiciones de los diferentes rasgos naturales del terreno, registrando los datos necesarios para ejecutar la representación gráfica de ésos rasgos,mediante la elaboración de planos o cartas topográficas. obre un plano general o una carta topográfica de la región se puede analizar las alternativas posibles de ruta, definiendo una faja de terreno donde posteriormente se llevará a cabo el levantamiento topográfico a detalle a escala mayor, para la adecuada selección de alternativas del proyecto que se esté considerando, para lo cual, es necesario definir las especificaciones que regirán el proyecto geométrico, para proceder a elaborar los alineamientos horizontal y vertical y el seccionamiento de las áreas en estudio, ajustándose al terreno y a los requisitos establecidos, mediante el siguiente procedimiento: Línea preliminar. En la faja de terreno se estudian las alternativas de ruta,



considerando el terreno natural, los accidentes naturales y artificiales, de esta forma se comparan las diferentes alternativas, estimando los movimientos de tierra, el costo de las obras de drenaje, puentes y obras complementarias, así como los costos de operación de las diferentes alternativas, con la finalidad deseleccionar la que tenga el costo mínimo de operación.



 Línea definitiva. Es la línea que une los extremos de un camino pasando por los



puntos obligados, conservando una pendiente media.  Alineamiento horizontal. Es la proyección sobre un plano



horizontal del eje de la pista o rodaje lo integran las tangentes, curvas circulares y curvas de transición. Las tangentes son rectas que unen las curvas, que se caracterizan por tener una longitud que estará condicionada por la seguridad de la longitud mínima entre curvas consecutivas y definidas la longitud necesaria para dar la sobre elevación y ampliación de las curvas en punto de intersección dela pista con las calles de rodaje, se conocen como punto de inflexión(PI) y el ángulo que forman las tangentes consecutivas es la deflexiónque puede ser derecha o izquierda.  Alineamiento vertical. Es la proyección sobre un plano vertical del desarrollo del



eje de la subrasante, los elementos que lo integran son las tangentes y las curvas verticales, a lo largo del eje de la pista o de las calles de rodaje. Sección transversal. Es el corte vertical normal al alineamiento horizontal, que



permite definir las dimensiones de los elementos quela integran, observamos en estas los elementos de diseño y los elementos constructivos. Y como su nombre lo dice es el ancho total de pista o rodaje en el que se aprecian sus elementos asociados. Estudios de Mecánica de Suelos



Son necesarios para identificar la presencia de suelos blandos y compresibles, localizados en zonas inundables, pantanos o lechos de antiguos lagos. Ubicado la localización del aeropuerto en el campo, se definirán los sitios en que se realizarán los estudios. Preferentemente se realizarán en la zona de edificios, torre de control, tanques de combustible, en terraplenes elevados y algunas obras de drenaje importantes.



 Estacionamientos



El estacionamiento es un área que debe de existir en toda edificación así como en los aeropuertos, ya que cualquier usuario que utiliza el aeropuerto necesita forzosamente un lugar dónde dejar su automóvil. Estacionamiento a Nivel o Superficiales



Este tipo de estacionamiento, dependiendo de sus dimensiones, es elque menor  capacidad tiene, debido a que presenta un menor nivel deservicio, es el más económico en su construcción y operación.



Estacionamientos Elevados



Cuando la capacidad del lugares no es suficiente en un estacionamiento a nivel, se opta por construir un edificio con dos o tres niveles que cubran la demanda requerida, siendo importante la consideración sobre las dimensiones de los automóviles que van a hacer uso del estacionamiento, para cumplir con todas las especificaciones sobre cajones para autos grandes, medianos y chicos. Es una solución cara pero funcional sobre todo en aeropuertos con poco espacio y terreno insuficiente. Se deben revisar en este caso, las superficies limitadoras de obstáculos, sobre todo la superficie de transición, para verificar que el edificio del estacionamiento no la penetre y ponga en riesgo las operaciones aeronáuticas. Estacionamientos Subterráneos



Como su nombre lo indica éstos se encuentran bajo la superficie y son comúnmente utilizados en lugares que no cuentan con suficiente espacio para



 acomodar todas las instalaciones del aeropuerto; es una solución costosa y funcional que depende de las características geotécnicas del subsuelo.



 Áreas de espera. El área de espera para los automóviles tiene la función de absorber la acumulación de los vehículos que se produce cuando éstos llegan con una frecuencia mayor que la de su acomodo o cuando quieren salir del estacionamiento más vehículos de los que pueden incorporarse en la corriente vehicular de la vía pública. Para el público, la anchura mínima de los pasillos de espera en el estacionamiento deberá ser de 1.20 m como mínimo, aunque esta anchura puede ser variable, en función a la densidad e intensidad del tránsito por atender. Hangares



Con base en el avión de proyecto y la clase de operaciones por realizarse se diseñan los hangares que tienen que cumplir con dos funciones primordiales: proporcionar estancia de los aviones para darles servicio y para hacerles revisión, ya sea preventiva o correctiva. Puede tratarse de estructuras individuales o de grupos de edificios relacionados o contiguos. Por otra parte, conforme aumenta el avión en dimensiones se exige una altura y un ancho libre mayor que provoca un incremento en el costo de la construcción. Los aviones más pequeños serán acomodados en tipos convencionales de hangares así como los transportes de tamaño medio. Los aviones mayores serán atendidos por algún tipo de hangar nariz, en los que sólo se encierra la sección delantera de la aeronave(incluso los motores), quedando afuera la mayor parte de fuselaje y la superficie de cola. Se debe tener 



 presente en la construcción el que posea la resistencia suficiente para soportar las grandes cargas que transmiten por su peso este tipo de aeronaves. El hangar deberá contar con las instalaciones, equipo y herramientas especiales que se indican en la Norma Oficial Mexicana NOM145/1SCT32000, que regula los requisitos y especificaciones para el establecimiento y funcionamiento del taller  aeronáutico.



Configuración de Hangares para Aviación Comercial Teniendo en consideración las Posiciones Simultáneas de Aviación Comercial (PSAC) pronosticadas, se diseña el hangar de proyecto quesea capaz de cubrir  las necesidades presentes y futuras.
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 Consideraciones para el Proyecto



En cuanto al proyecto del CREI, se recomienda, que sea una unidad autónoma, o sea, que el edificio esté separado de otros a efecto de evitar las interferencias o mezclas de actividades y mantener la atención del personal en alerta continua; ubicar la estación en donde el tráfico de aeronaves o vehículos de servicio obstruyan lo menos posible la intervención. Contar con el espacio suficiente para alojarlos vehículos de rescate y extinción de incendios requeridos según la categoría del aeropuerto y en su caso, prever el posible incremento de unidades; diseñar las instalaciones con el propósito de que se lleven a cabo actividades administrativas, de capacitación, guardias, revisiones y el alojamiento del personal incluyendo la pernocta de manera ordenada y eficiente; contar con enlaces de comunicación y sistemas de alarma acordes con la tecnología existente, con objeto de contar con un medio confiable para notificar una emergencia. Además, se debe contar con un almacén apropiado para los agentes extintores de reserva, equipos y herramientas que se requieran, y con un área para las tareas de



mantenimiento



o



reparación



menor; con



áreas



de



instrucción



y



acondicionamiento; considerar espacios necesarios para el movimiento y acomodo de vehículos dentro del área de la estación; puertas de acceso rápido, tanto para el personal como para los vehículos, que incluyan un sistema de apertura rápida y anti bloqueable. Sistema de desagüe, para canalizar adecuadamente los derrames de agua y/o espuma y tomar en cuenta las dimensiones de los arcos de puerta, principalmente la altura requerida para los vehículos incluyendo los accesorios instalados más elevados.



Torre de Control



El servicio de aeródromo, en el control del tránsito aéreo, es proporcionado por la torre de control a todas las aeronaves que se encuentran volando en las inmediaciones de un aeropuerto y las que se hallen en el área de operaciones



 aeronáuticas como las pistas y calles de rodaje, esto es, donde se controla el rodaje, despegue y aterrizaje de los aviones. Especificaciones de Diseño



La torre de control debe contar con todo el equipo necesario para cumplir con las funciones encomendadas. La estructura es la de una torre, en cuya cima se sitúa la sala de control, desde donde los controladores aéreos pueden contemplar toda el área del aeródromo. La torre de control es el elemento que le da identidad al aeropuerto. Para lograr  esta actividad es necesario que tengan un esbelto fuste, el cual tiene la capacidad de sostener a las secciones útiles deconstrucción en la cabina y sub cabina. En la cabina se localizan equipos de comunicaciones, meteorológicos, monitores, consolas de control y pistolas para señales visuales



Altura de la Torre de Control



La altura de la torre de control se determina considerando la longitud de la pista de proyecto a la que le proporcionará el servicio y el ángulo de visibilidad del observador desde la cabina de la torre. El siguiente ejemplo muestra el cálculo de la altura de una Torre de Control para una longitud de pista: de 3,400 metros.



 Construcción y mantenimiento



Los procedimientos constructivos que intervienen en la construcción de un aeropuerto, tienen ciertas similitudes y cada obra cuenta con particularidades en función del servicio o utilización que va a tener y se componen de los siguientes procedimientos: 1. Trazo y nivelación. Como su nombre lo indica es la ubicación de la obra que se trate, respecto al Proyecto General de Aeropuerto y se establecen sus puntos de control necesarios para verificar en el proceso de la obra su nivelación horizontal y vertical. 2. Desmonte y despalme. Aquí se realiza la tala y destronque de árboles, roza de maleza y desenraice. Después se efectúa el despalme que consiste en eliminar la capa vegetal del terreno, hasta encontrar terreno sano.



3. Excavación. La excavación se lleva a cabo con maquinaria, equipo o con herramienta manual, dependiendo del tipo de obra por construir. También se lleva a efecto la excavación de bancos de material, con la utilización de maquinaria y/o explosivos, para que el producto se pase a trituradoras que proporcionarán los materiales pétreos a utilizarse en diferentes tipos de obra. 4. Terraplenes y rellenos. Los terraplenes se forman con material producto de la excavación o con material de banco, se desplantan a nivel de subrazante para, posteriormente, recibirla estructura que va a soportar y que debe cumplir con su procedimiento constructivo y resistencia para el tipo de obra. El relleno se utiliza generalmente para cubrir cimentaciones, zanjas de tuberías, algunas deformaciones de terreno y pueden ser realizados con material producto



 de la excavación o si el proyecto indica que sea material de banco, su construcción se realiza con maquinaria, equipo y herramienta manual acorde con el relleno que se trate. 5. Compactación. Todas las obras de construcción del aeropuerto requieren la compactación del terreno natural de su desplante, así como, de sus rellenos y terraplenes, efectuándose con maquinaria, equipo y en algunos casos con herramienta manual. En su procedimiento constructivo se requiere de una humectación adecuada, ya sea con pipas aspersoras y aditamentos manuales según sea la obra y el laboratorio de campo deberá señalar cuál es la humedad óptima. Hay que hacer notar que para la construcción de áreas operacionales del aeropuerto se requiere del suministro de materiales, su extendido, su humectación y su compactación, de acuerdo al método propuesto, para cada capa que forma la estructura de pavimento y en el caso de carpetas asfálticas su compactación, tendido del sello y compactación final.



Para llevar a cabo la construcción integral de un aeropuerto es necesario que los programas de obra de cada área específica de trabajo, se apeguen a la condición de: costo, tiempo, calidad, seguridad, ya que se debe de analizar cada uno de estos rubros de acuerdo al presupuesto de cada área. Se debe considerar que ya tenemos el costo y el tiempo en que se pretende se construya un aeropuerto, en el cual se tomaron todos los factores que inciden en el lugar de ubicación del mismo y que el rubrode calidad no sólo es de los materiales, sino también del personal ejecutivo (obreros), personal técnico (profesionales experimentados),personal técnico especializado (instalaciones muy especificas del aeropuerto), sino también un control de calidad de los procedimientos y sistemas constructivos, para garantizar una seguridad constructiva y operativa al entregar el aeropuerto terminado y que los encargados



 de la recepción de la obra, constaten que se efectuó ésta con calidad total, que es a lo que se debe aspirar en toda construcción de un proyecto aeroportuario. Se debe considerar que para establecer un programa de obra de gran ruta crítica, se tienen programas y rutas críticas para cada obra que comprende el aeropuerto y se puede señalar una división de los siguientes rubros:



1.Pistas calles de rodaje y plataformas. 2. Edificio terminal. 3.Torre de control. 4.Edificios anchos a torre de control. 5.Camino de acervo y estacionamientos. 6.Cercado y camino perimetral. 7.Zona de combustibles y sistemas de hidratantes de abastecimiento de combustible. 8.Cuerpo de rescate y extinción de incendios. 9.Instalaciones hidráulicas y sanitarias. 10.Instalaciones eléctricas y electrónicas en edificio terminal. 11.Instalación de radio ayudas. 12. Subestación eléctrica. 13.Luces de pista, calles de rodaje y plataformas. 14.Sistemas de aire acondicionado. 15.Señalamiento vertical y horizontal. Procedimientos de Construcción de Pavimentos



Los procedimientos constructivos de terracerías y pavimentos en áreas operacionales de un aeropuerto, aparentemente son los mismos que se utilizan en la construcción de carreteras, pero difieren en el tratamiento que deben tener las márgenes de las pistas, calles de rodaje y plataforma, que garanticen que en el caso que una aeronave se saliera del área establecida de operación, ésta no sufra un hundimiento y por otra parte los requerimientos de drenaje de las áreas de operación deben contemplarse a partir de los limites de sus zonas de seguridad, y



 cuando exista Sub drenaje pegado a los limitesde las márgenes de seguridad éste sea resistente a una salida eventual de alguna aeronave. Estas áreas operacionales deben estar proyectadas, diseñadas y calculadas para la aeronave crítica que operara en el aeropuerto y en algunos casos deberá considerarse para aeronaves futuras que puedan operar en el mismo.



Maquinaria y Equipo



La selección adecuada de la maquinaria y equipo debe realizarse en función de las características de las mismas, que nos permitan determinar su rendimiento y poder establecer la secuencia más favorable de operación para tener un avance acorde al programa de obra. La maquinaria para la Construcción de pavimentos, es maquinaria pesada que nos permite mover grandes volúmenes de materiales y sus áreas de trabajo son extensas, por lo que sus velocidades de operación son importantes Para determinar el ciclo de operación para cada máquina. Las máquinas más utilizadas en la construcción de este tipo de obras son: 1. Tractor empujador de cuchilla frontal (bulldozer). 2. Excavadoras frontales y retroexcavadoras. 3. Camiones de volteo (capacidades variables). 4. Motoconformadoras. 5. Compactadores (diversos tipos). 6. Pipas aspersoras (carros cisternas). 7. Petrolizadoras. 8. Pavimentadoras de concreto asfáltico. 9. Pavimentadoras de concreto hidráulico. 10. Perfiladoras. 11. Barredoras.



 12.Planta elaboradora de concreto asfáltico. 13.Planta elaboradora de concreto hidráulico.



Excavación y Corte



En la construcción de aeropuertos podemos tener excavaciones superficiales, porque la localización de los mismos, se realiza en planicies, en algunos lomeríos suaves y escasamente en lugares de lomerío fuerte. El tipo de excavación depende del estudio geotécnico y en el caso de las áreas de operación, se realiza con maquinaria y en casos excepcionales puede requerirse el uso de explosivos. Se realiza excavación a mano, como complemento de los anteriores, para efectuar  a fines de sub rasante o de taludes, donde la maquinaria no llega fácilmente. Terraplenes y Rellenos



Tanto los terraplenes como los rellenos, pueden ser formados por material producto de la excavación o por material de banco, en ambos, su procedimiento constructivo es parecido y debe realizarse en capas de un espesor señalado por el laboratorio de mecánica de suelos, para que indique la humedad requerida para el material y obtener la compactación que se diseñó. Cabe señalar que tanto el terraplén y el relleno pueden ser, en algunos casos, para dar el nivel de subrasante para recibir la estructura del pavimento. En algunos otros casos, debido a las características del suelo hay que efectuar un arreglo de la subrasante. Cuando el terraplén forma ya parte de la estructura del pavimento, como es el espesor de sub-base o de base, se procede en forma similar, en todos los casos hay que cumplir con las pendientes de proyecto a fin de controlar dichas secciones, verificando la nivelación horizontal y vertical de cada capa.



 Compactación



La compactación de las áreas operacionales del aeropuerto, prácticamente representan la seguridad de la resistencia de la estructura del pavimento y comprende desde la compactación de la subrasante, la sub base, la base y la carpeta de rodamiento; la compactación de la subrasante, puede comprender  desde la compactación del terreno natural, con arreglo de la misma para dar su nivel de proyecto y en algunos casos habrá que realizar un mejoramiento de ella debido a las características del suelo y podríamos indicar que ésta representa la plantilla de desplante de la estructura del pavimento. Respecto a la base, al igual que el anterior, debe tenerse un control de calidad de materiales que la componen, su proporción y mezcla requerida, su humedad óptima su verificación de compactación ejecutada hasta el espesor total de la base y su comprobación de nivelación horizontal y vertical. Procedimientos Constructivos de Estructuras



Para establecer el procedimiento constructivo para cada edificación de un aeropuerto, se debe analizar el proyecto ejecutivo integral así como la normatividad aplicada, su sistema de cálculo, su relación de planos que lo comprenden, tipos de instalaciones que tendrá, tipos de acabados y en especial la cimentación y estructura propuesta, para realizar la obra, con base a la programación de la misma, que nos conduzca a establecer la ruta crítica de su ejecución y así cumplir con el objetivo de costo-tiempo-calidad y seguridad.



 Procedimientos Constructivos para Cimentaciones



Las cimentaciones propuestas para las edificaciones podemos clasificarlas en los siguientes tipos: 1.Cimentación en cajón, a base de losa de cimentación contra trabes y losa tapa. 2.Zapatas aisladas ligadas con contra trabes. 3.Zapatas corridas perimetrales e intermedias. 4.Losa de cimentación con pilotes. La propuesta de cimentación dependerá de la topografía y la mecánica de suelos del lugar de ubicación de la obra, apegándose al proyecto arquitectónico de la edificación. En forma sucinta podemos señalar los rubros más importantes y su secuencia, para el procedimiento constructivo de cualquier cimentación: 1.Limpieza del terreno. 2.Trazo y nivelación. 3. Excavación. 4.Plantilla y estabilidad de taludes. 5.Habilitación de acero. 6.Fabricación y colocación de cimbra. 7.Elaboración, colado, vibrado y curado de concreto. 8. Descimbrado. 9.Relleno con material producto de la excavación o de material de banco.



 10.Acabado final de la cimentación para recibir la estructura. Instalaciones Eléctricas y Electrónicas



La distribución de las Instalaciones eléctricas y electrónicas debe obedecer a un proyecto ejecutivo integral de las mismas, para cada edificación y aquí debe considerarse que la corriente utilizada es en alta y baja tensión, y debe cumplir  con la normatividad en vigor, así como, las instalaciones eléctricas y electrónicas de seguridad en la zona de combustibles. La existencia de nuevos materiales, como lámparas ahorradoras de energía, hace que su proyecto, diseño, cálculo y construcción de estas instalaciones, tome en consideración los circuitos iníciales y los futuros de acuerdo al desarrollo del aeropuerto, y su servicio debe estar apoyado en una subestación eléctrica y plantas de emergencia de acuerdo a las necesidades del aeropuerto. Las instalaciones eléctricas y electrónicas de un aeropuerto podemos catalogarlas de la manera siguiente: 1 .Edificio terminal. Aquí se debe de considerar no sólo la iluminación sino también, el servicio especifico para redes computacionales, para el sistema de aire acondicionado, el sistema de información de vuelos y el sistema de seguridad de vigilancia del aeropuerto, los cuales pueden ser apoyados con sistemas de continuidad de energía (no break). 2. Torre de control. En esta área se debe prever que las instalaciones de radio comunicación son dobles y que debe tener un sistema de continuidad de energía (no break) exclusivo para esta instalación y la iluminación debe contar con iluminación de emergencia, proporcionada por la planta de emergencia o por  sistemas de seguridad de iluminación automáticas en el área del controlador de vuelos.
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