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Aeropuertos

Tamafio y forma de los aeropuertos.

Kl tamaino minimo de un aeropuerto depende del
uso a que se destine, pues claro esti no precisa las
mismas dimensiones un aeropuerto internacional para
¢l servicio de grandes lineas de pasajeros, que un
aeropuerto de socorro o destinado simplemente al de-
porte; en todos los paises, y por convenios internacio-
nales, se fijan las dimensiones minimas para los dife-
rentes usos ; hay que tener en cuenta que mas impor-
tante que las dimensiones es el acondicionamiento ge-
neral del aeropuerto para las operaciones (ue cn "l
han de realizarse; simplemente
el tamano no es todo; un aero-
puerto de gran tamano cue
tenga sobradamente las dimen-
siones minimas, puede ser peor
(que un aeropuerto menor v
hien dispuesto.

Las operaciones que  los
aeroplanos han de realizar en

Todas las operaciones indicadas se efectiian o
liien sobre ¢l acropuerto (ntmeros 3 y 4), o hien en
¢l campo mismo; las primeras necesitan unas ciertas
condiciones de Tos accesos al campo para que estén.
libres de obstaculos los dngulos de despegue y ate-
rrizaje,

Las operaciones 2 y 5 precisan unas dimensiones
minimas del campo para que, en direcciones determi-
nadas, en el despegue y atervizaje, puedan los apara-
tos rodar las longitudes necesarias, en Lun(hcmneq de
seguridad y con fort; hay que tener en cuenta, aunque
Incm) volvamos a insistiv sobre este punto, que la

el aeropuerto son las de despe-
gue y aterrizaje, v como com-
plementarias el traslado  del
aparato rodando por ¢l campo
hasta los hangares, talleres o
punto de carga v descarga,

IEstas operaciones com-
prenden

ESTRELLA DE LOS VIENTOS BASADA EN LA
ESTADISTICA DE 5 ANOS DE UNA CIUDAD DEL
N~-O. DE INGLATERRA.

Despegue.

1.0 ) aeroplano rueda des-
de ¢l punto de carga hasta c
punto de partida.

2" Partida del aeroplano
rodando en tierra hasta alcan-
zar la velocidad de vuelo y lo-
grar el despegue.
3.° Toma de altura del
aparato, desde el momento de
despegue hasta alcanzar la nor-
mal de vuelo,

Aterrizaje.

DIAGRAMA DE LAS PISTAS A CONSTRUR PARA £L
DIAGRAMA ANTERIOR.

4. Planen del aparato so-
bre el campo de aterrizaje has-

ta el momento de la toma de

tierra,

5.2 Kl aparato rueda en cl
campo hasta perder la veloci-
dad de descenso.

" Conduccion del aparato
hasta su punto. de descarga.

7.% Conduccion del apara-
to hasta el hangar o sitio de

estacionamiento. _ DOMINANTES.

' Véase el nfimero anterior, pa-
gina 127,

PLANO DE UN AEROPUERTO QY
NO CUMPLE LAS CONDICIONES
MINIMAS, PERO CUYA FORMA

IRREGULAR HACE POSIBLE UNA PISTA
LARGA, EN LA DIRECCION DE LOS VIENTOS

1100,00
PISTAS DE SO MTS. DE ANCHO:

Figura 7.2
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AERODUERTO UTILIZABLE EN:
TODAS DIRECCIONES.

AEROPUERTO UTILIZABLE EN
8 DIRECCIONES.

AEROPUERTO UTILIZABLE EN
4 DIRECCIONES.

DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS..
CLASIFICACION DE AEROPUERTOS POR SU TAMANO.

Figura 82

longitud necesaria para alcanzar la velocidad de vuelo
(operacion 2) depende en gran parte de la naturaleza
del terreno: las direcciones en las cuales se verifican
las operaciones 2 y 5 coinciden, en sentido contrario,
con las del viento; el ideal es, sin duda, un aeropuerto
utilizable en todas direcciones, es decir, que exacta-
tamente se pueda despegar y aterrizar en contra del
viento, cualquiera que sea la direccion de éste, pero
si esto no se puede lograr, es evidente debe buscarse
¢l méaximo desarrollo del campo, coincidente con la
direccién de los vientos dominantes en la localidad ;
para estudiar en cada caso particular la forma con-
veniente, debemos, por tanto, empezar por disponer
de la estadistica de los vientos dominantes en la lo-
calidad, formando con ella un grifico como se indica
en la figura 7.%, que nos dard la forma racional para
el aeropuerto, en cl caso de que no podamos disponer

Lscala de alturas.

de un terreno circular, de las dimensiones minimas
precisas.

ILos convenios internacionales seialan, como di-
mension minima, 600 metros en todas direcciones y
una zona suplementaria de 100 metros, concéntrica
con la anterior, para prever cualquier maniobra falsa,
dentro de lo que llamaremos, zona de aterrizaje; la
zona suplementaria deberd estar libre de toda obs-
truccion mayor de 0,90 metros, altura coerriente de
una cerca de cierre.

T.0s americanos clasifican los aeropuertos en ca-
tegorfas, de acuerdo con las siguientes dimensiones
(hgura &."):

1" categoria, 2.500 pies (750 metros) en todas di-
recciones. :

21 categoria, 2.000 pies (600 metros) en todas
direcciones.

0. /0. 20 30 40 50 100 M,
1 1 1 1 1 L | HE

. . I T T 1 T Y T
”» ” /Oﬂ‘?lfll(/é’.f. 0. /00. 200, 300.| 400 500 600, 700 M.

|
|

+ -4
300 M. 600 3 /000 M. 300 M.

z=zona libre d= campo de rodadira.

e z———l parg aerapuerto: internacionales
de /? clase.

£ squema de 5 seccion trensversal de un aera/werz‘o tino.

Figura 9.2
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3." categoria, 1.600 pies (480 metros) en todas
direcciones.

4. categoria, 1.320 pies (396 metros), en todas
direcciones.

5. categoria, aeropuertos que no cumplen las mi-
nimas de la 4. categoria, pero que se consideran
aceptables para el uso a que se destinan,

6." categoria, aeropuertos que cumplen los mini-
mos de alguna de las categorias anteriores, pero que
por otras causas no se consideran seguros,

147

Aeropuertos internacionales y generales de lineas
imnteriores.—2.% clase,

a) Despegue, — Zona de despegue, 450 metros en
todas direcciones, .

Zona suplementaria libre de obstaculos, 300 me-
tros en todas direcciones.

Pendiente del terreno, 1 : 40, :

b) Aterrizaje. — Zona de aterrizaje, 300 metros.
en todas direcclones.
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548,40
MAXIMA PENDIENTE 1150,

SIN OBSTRUCCI
ANGULO DE DES|

~ et

ZONA SIN
IOBSTRUCK IONES. ZONA OE ATERRIZAJE. o8

PLANO Y SECCION DE DIMENSIONES MINIMAS
EXIGIDAS POR £L MINISTERIO INGLES DEL AIRE.
LAS ALTURAS SOBRE EL NWEL DEL MAR AUMEN-
TAN LAS LONGITUDES Y LOS ANGULOS DE
DESPEGUE SEGUN LA RELACION ESTABLE-
CIDA £N EL GRAFICO.

SIN OBSTACULO'S
DENTRO DEL ANGULO [
DE DESPEGUE OF 1410,

1.096,00

SITIO NECESARIO PARA UN AEROMIERTO COMERCIAL  ~ T
OF GRAN TRAFICO .~ LAS DIMENSIONES SENALADAS SON ZONA

LAS DEL AEROPUERTO TERMINAL DE LONDRES. osbraucCIbHES.

MAXIMA DPENDIENTE 1:50

ZONA
ATERRIZAJE SIN

OBYTRUCCIONES,

ZONA OE

NECESIDADES FUNDAMENTALES ~ TAMANO.= PLANOS COMPARATIVOS‘EN DOS ESCALAS.

Figura 10,

Cuando los aeropuertos no son utilizables en to-
das direcciones, la clasificacién es la sefialada en la
figura 81

Los suizos, seglin prescripcion de 24 de abril de
1928, establecen la siguiente tlasificacion :

Aeropuertos internacionales. — 1.% clase,

@) Despegue. — Zona de despegue, 600 metros en
todas direcciones.
Zona suplementaria libre de ohstaculos, 300 me-
tros_en todas direcciones.
Pendiente del terreno, 1 : 40.
b) Aterrizaje. — Zona de aterrizaje, 40Dmetros
en todas direcciones,
.Zona suplementaria libre de obstficulos, 300 metros
en todas direcciones. ‘
. El ancho libre, normalmente a la direccién de los
vientos dominantes, debe ser 400 metros.

Zona suplementaria libre de obsticulos, 300 me-
tros en todas direcciones,

Ancho libre normalmente a la direccion de los
vientos dominantes, 200 metros.

Escuelas de aviacion v campos de deporte.

a) Despegue.— Zona de despegue, 300 metros.
Zona suplementaria libre de obstaculos, 300 me-
tros. o
b) Aterrizaje.— Zona de aterrizaje, 200 metros.
Zona suplementaria libre de obsticulos, 300 me-
tros. ‘
El Ministerio inglés del Aire fija las dimensiones
minimas que se sefialan en la figura 10,

Condiciones climatolégicas. Alrededores.

Tenen una gran. importancia para la seguridad
del aeropuerto; en primer lugar, es necesario estu-
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o VIENTOS DOMINANTES . \

N\ CORRIENTE ~ ~ . _ ANGULO 'DF DESPEGUE EXCESNO
DESCENDENTES,

— _PARA SALVAR LOS OBSTACULOS.

£DIFICIOS Y ARBOL
DE GRAN ALTURA

AEROPUERTO,

D.:ERPLAZAMIENTO EN RAMPA Y CON OBSTACULOS IMPORTANTES' EN LA
" VIENTOS DOMINANTES " 1 DlRECCION BE 103

VIENTOS DOMINANTES .

=

ZONA DE REMOLINOS

ASCENDENTES, AEROPUERTO.

ARARN)
Y \\\\\\\\\\\ N
N N V
ANV
\N ~\ LOS LUGARES RESGUARDADOS DE.LOS VIENTOS POR ESCARPES,ESTAN
ALROPUERTO] ZONA DE LLUVIAS,| SUJETOS A LLUVIAS FRECUENTES 'Y DE GRAN INTENSIDAD, -

2.-EMPLAZAMIENTO A SOTAVENTO DE UNA COLINA= UNO DE LOS PEORES POR LAS CO-
RRIENTES A QUE ESTAN SOMETIDOS ESPECIALMENTE PARA EL DESPEGUE.

NUBES  BAJAS,
st ol gt — ]

AEROPUERTO.
ZONA INUNDABLE ‘

CIUDAD SITUADA €N UN VALLE, LA NIE-

BLA €5 MUY PERSISTENTE Y SE DESPE -
JA DIFICILMENTE ,

3~ EMPLAZAMIENTO EN UNA MESETA.~ BUENO I RO ES MUY ELEVADA Y CORRE EL PELIGRO DE
QUEDAR OCULTO POR LAS NUBES BAJAS.

ALTAS

NUBES

———

NIEBLAS,

_QGULO MINIMO DE DESPEGUE DE 1110,
el il ——

OBSTRUCCION DE LOS ACCESQS
POR EDPIFICACIONES

AEROPVERTO.

4-EMPLAZAMIENTO EN LLANURAS.- EDIFICIOS BAJOS OBSTRUYEN LOS ACCESOS.- PELIGRO
DE INUNDACIONES Y NIEBLAS,

VIENTOS  DOMINANTES, s
P RATAGAS O VIENTQ ASCENDENTES 3 . o
- /

LAS NIEBLAS SE DIf
PERSAN FACILMENTE
POR LAS CORRIENTES
DE AIRE,

AEROPUERTO.

TERRENO MONTANOSO

et

TERRENO MONTANGSO

5.~EMPLAZAMIENTO EN VALLES ESTRECHOS; SUJETOS A PERTURBACIONES POR LAS CORRIEN-
TES DE ARE LOS DIAS DE VIENTO; NIEBLAS FRECUENTES POR LA MANANA.

%

Figura 11,
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diar muy cuidadosamente las perturba-
ciones que puedan originarse en las co-
rrientes de aire; cualquier alteracién en
el régimen de sustentacion del aeropla-
no puede ser muy peligrosa cuando el
aparato estd sobre el aeropuerto, pues
hay que tener en cuenta que en el vuelo
¢l peligro es mucho mayor a poca altu-
ra, como forzosamente sucede en nues-
tro caso; lo que los aviadores llaman
“haches”, diferencias de densidad, o al-
teracion brusca del régimen de corrien-
tes que hacen cambiar de un modo ins-
tantaneo las condiciones de sustentacién
de un aparato, originando un rapido
descenso, no tienen importancia en el
vuelo de altura, pero a poca distancia del
suelo, en un aterrizaje, pueden ser fata-
les; la figura 11 claramente da idea de
emplazamientos de los cuales debe huir-
se por estas causas, _

Otro factor, de importancia trans-
cendental en la eleccion del emplaza-
miento, son las nieblas: la falta de vi-
sualidad es uno de los peligros mas gra-
ves que puede correr un piloto; no son
convyenientes por esta causa los emplaza-
mientos junto a rios, en valles que fa-
cilmente pueden verse invadidos por las
nieblas, especialmente por la mafana y
la noche; este mismo inconveniente 1o
encontramos en emplazamientos altos,

‘que pueden ser invadidos por mnubes

bajas.

T.0s alrededores del aeropuerto de-
en tenerse cuidadosamente en cuenta;
no solo es necesario exista la zona libre
que hemos indicado al hablar de las di-
nensiones, sino que es preciso también
que en los alrededores del aeropuerto
no haya obstaculos naturales o artificia-
les, que puedan caer dentro del angulo
de despegue; las figuras evitan toda ex-
plicacién. sobre este extremo, poniendo
de manifiesto la pérdida de capacidad
efectiva del campo de rodadura que pro-
ducen ohsticulos colocados fuera de €l
(figura 12).

I.a intensidad de los vientos reinan-
tes en el emplazamiento elegido es im-
portante: deben evitarse sitios de gran
calma, e igualmente aquellos que estén
expuestos a vientos de gran intensidad;
hay que tener en cuenta que los vientos
fuertes no son peligrosos para los apa-
ratos en vuelo, pero si lo son, en cam-
hio, para los aparatos en tierra; un vien-
to fuerte puede llegar a volcarlos, ¥
desde luego hace dificil y peligroso el
manejo de los grandes aparatos; cuan-
do en el emplazamiento elegido existe
el peligro de vientos muy fuertes—en
Croydon (Iondres) se han llegado a re-
gistrar velocidades de mas de 90 km.
por hora—, hay que pensar en dispo-
ner las pistas de estaclonamiento a cu-
bierto de ellos, utilizando los espacios
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resultantes a sotavento de los hangares. Las lluvias,
en si, no tienen importancia; pero el suelo puede re-
sultar inutilizable al encharcarse y reblandecerse si
no se dispone un drenaje adecuado; volveremos des-
pués a insistir sobre este punto, al tratar de la natu-
raleza del suelo. Por esta misma razon hay que pro-
curar elegir el emplazamiento en sitio que no esté
expuesto a inundaciones, no solamente por la accion
mecinica, digdmoslo asi, del agua, sino también por
el peligro de que cl terreno se convierta en pantano-
so y pierda las condiciones precisas, en ciertas épo-
cas, para las operaciones de despegue y aterrizaje.

Naturaleza del suelo.

Hay que tener siempre presente que ¢l aeropuer-
to tiene que ser utilizable en todo ticmpo, el suelo

elecfrice

149

debe reunir las condiciones precisas de resistencia
y uniformidad para permitir que, las operaciones
que en él se han de realizar, se verifiquen con las
debidas garantias de seguridad y comodidad. Un
suelo blando y desigual hace mas largo y molesto
el despegue, segin ya hemos visto; por otra parte,
el aterrizaje en un campo blando y encharcado es
expuesto al capotaje, pues las ruedas del tren de
aterrizaje se encuentran frenadas violentamente al to-
car el suelo, y es muy facil que el aparato capote, o
sea dé la vuelta de campana; el terreno debe tener la
debida consistencia y evacuar facilmente, y de un
modo eficaz, el agua que a ¢l llegue, por medio de un
sistema convenientemente estudiado de drenaje su-
perficial o profundo, como luego veremos. El aero-
puerto de Madrid-Barajas, por ejemplo, no cumple
estoa requisitos, v en ¢pocas de lluvias importantes

Z_ g
————
©
e - - ’
§
Perfif IT-1T.
\ . /'. i~ s /
\4'\ Zona de rodadurs. s
2m/|* :
"90 fgom ' soom
Perfi] M-I .
\.\ s .
R Zong de r
— 0d3durs
. ~—.
lots0m
600 m.

Inflvencia de los obstsculos sitvadss

vera del aeropuerto, en ls zona interior

lilizable.- la linea eléctrica en e perfil Il y Jo iplesia en of IT. } o
90 y /50 mts. respecf)'yamenz‘e. a/e/'superf/’ci{' de grodadura.e  ecen peraer

Figura 12,
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no es adecuado para el aterrizaje de aparatos gran-
des, grave inconveniente que, mientras no se haga
desaparecer, lo hace inapropiado para un trafico re-
gular importante, I.os suelos méis recomendables son
los de arena y grava; las margas, con un drenaje
ien dispuesto, son aceptables; deben evitarse los
suelos de arcilla de dificil drenaje. La superficie debe
ser lisa; para recubrimiento superficial es muy re-
comendable el césped en aquellos lugares donde el
clima no lo haga excesivamente costoso de conser-
vacion; las condiciones del suelo, cuando no existen
naturalmente, es preciso lograrlas por medio de obras
" de drenaje y pavimentacion, pero como unas u otras
resultan de costo elevado, es preciso agotar las posi-
bilidades de encontrarlas, por lo menos en su mayor
parte, de un modo natural.
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Condiciones econémicas.

La adquisicién de terrenos para aeropuertos pu-
blicos puede hacerse considerandolos incluidos dentro
del plan regional o de urhanizacién, como se hace con
otros espacios libres, Incluidos dentro del plan de ur-
banizacién, es posible disponer de una ordenanza de
zonas que evite en sus alrededores una edificacion
que pueda ser perjudicial para los usos del arepuerto;
esto es fundamental, porque nada conseguiriamos con
el cumplimiento de todos los requisitos de emplaza-
miento en relacién a la ciudad, si las condiciones pu-
dieran alterarse por una edificacion posterior.

José Luis ESCARIO
Ingeniero de Caminos.
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Nuevas ideas

111

Miropo pE “rrian 1,0aD". — CALcurLd BLASTICO
DL 1,08 ARCOS.

IEn este articulo y en el siguiente vamos a entrar
de lleno en el caleulo de los elementos hipotéticos de
una presa, es decir, de los arcos y ménsulas sometidos
a las cargas unitarias, Partiremos de los conocimien-
tos elementales de Mecénica elastica, siguiendo la li-
nea de razonamiento del libro de 1. Alfonso Pefia.
En parte utilizaremos también su notacion, para me-
jor comprensiéon por parte de los lectores,

PRIMERA PARTE, — OBTENCION DE I,AS KCUACIONES
TUNDAMENTATLLS.

a) Planteamiento de la ecuacién de Castigliano.

Vamos a plantear las ecuaciones de deformacion
de modo que se puedan resolver por medio de cua-

Tigura 1.2

1 Véase el nimero de 1,° de marzo, pag. 85 O

sobre presas

dros ya preparados. Este objetivo se puede conseguir
por muchos procedimientos, de los cuales expondre-
mos uno: el actualmente en vigor en el Reclamation
Service. ‘

Sean (fig. 1.%):

[Migura 2.2

r == radio de la linea media,
R, == radio del trasdos.
R, = radio del intrados.

y momento en un punto por carga exterior,

& =71 sen ¢.

y == ¥ COS .

ds = rd ¢
© T=R, —R, ‘

En cada punto y para cada una de las cargas uni-
tarias tendremos los esfuerzos siguientes:

Llamando ¢, al dngulo que abarca desde el arran-
que al extremo de la carga, y 9, al que abarca desde
el extremo de la carga hasta el punto (#, y) (fig. 2.%)
(suponiendo nulo este tltimo para puntos a la dere-
cha de ¢), tendremos: :

Cargas radiales :

M, = PR, rversg,_
Carga nim. 1:{ H,= PR, vers¢_
V,= PR;seng,




