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AERODROMO MOCORETA YESICA TISOCCO

RESUMEN

En el presente proyecto se detallan todas las acciones que se llevaron a cabo en el contexto de la
catedra "Proyecto Final”, que se desarrolla en la carrera Ingenieria Civil, dictada en la Universidad
Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Concordia.

El proyecto denominado “Aerédromo Mocoreta” contempla el disefio de una pista para el despegue y
aferrizaje de aviones ligeros, es decir, de poco peso.

Debido a las necesidades de la poblacion de Mocoretd y zonas aledafias, el aerddromo se proyectd
para que las aeronaves que operen con mas frecuencia sean las de tipo hidrante, sanitario, de la
gobernacién y el de Prefectura Naval Argentina.

Cabe destacar que la pista cuenta con una zona de sequridad y para lograr el correcto funcionamiento
se disefio un sistema de drenaje.

Ademas, se contemplaron las instalaciones necesarias exigidas por el ANAC (Administracion Nacional
de Aviacion Civil).

PALABRAS CLAVES: Aerddromo, pista, aviones ligeros, drenaje, ANAC.
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INTRODUCCION

La idea del proyecto denominado “Aerddromo Mocoreta” surge a raiz de una charla con el
jefe de Bomberos Voluntarios de la ciudad de Mocoret4; en la cual expresaba la gran necesidad
de confar con una pista para avionetas livianas, ya que es una herramienta de gran utilidad para el
cuartel de Bomberos como asi también para ofras entidades.

A partir de ese momento, comenzamos a trabajar en forma conjunta con esta persona y logramos
conseguir contactos e informacion que fueron de gran utilidad a la hora de desarrollar el mencionado
proyecto.

Como punto de partida para este frabajo se visualizaron cuales serian las avionefas que le darian
mayor uso al aerddromo y se realiz6 un estudio de vientos con datos aportados por Prefectura
Naval Argentina para obtener la orientacion de la pista; que dicho sea de paso coincide con la

orientacion de las pistas mas cercanas.

Luego se realizo el disefio de la pista tomando como base las exigencias del ANAC (Administracion

Nacional de Aviacion Civil).

También se calculd el espesor de cada capa que conforma el paquete estructural y para que la pista
pueda evacuar rapidamente el agua procedente de las precipitaciones, se colocd un sistema de drenaje,
gue consiste en canaletas con rejillas ubicadas al costado de la pista.

Para finalizar, se confecciond el esbozo del hangar, el cual contiene en su interior oficinas y
sanitarios; asi como también un espacio destinado al descanso del jefe de aerddromo.

Es preciso aclarar, que el aerddromo estd disefiado para que pueda ser utilizado en horas diurnas vy
nocturnas; por lo que se debid contemplar el sistema de iluminacion que propone el ANAC.
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1-DATOS DE INTERES DE MOCORETA
~UBICACION

Mocoreta es una localidad argentina, en el departamento Monte Caseros, provincia de Corrientes,
capital del Municipio de 22 Categoria Mocoretd. Su distancia a la capital correntina es de
410 kildmetros.

Se encuentra atravesada por la Ruta Nacional 14, en el limite interprovincial entre Corrientes y Entre
Rios.

-HISTORIA

Mocoreta es una comunidad que se formd gracias a una fuerte inmigracion con mayoria de italianos.
Como homenaje a ellos, se construyd la Plaza de los Inmigrantes en la que se pueden ver figuras en
relieve de cemento que muestran a personas bajando de los barcos y a colonos labrando la tierra a
fuerza de bueyes.

La localidad nacida el 20 de abril de 1875, denominada “La Perla del Sur” es el portal de
acceso SE de la provincia de Corrientes, esta rodeada por los Rios Mocoreta y Uruguay y
se accede a ella por la Ruta Nacional N.2 14 encontrandose a 513 kilometros de la ciudad de
Buenos Aires. Dentro del fransporte ferroviario, por la localidad de Mocoretd pasan las vias
férreas del ex F.C. Gral. Urquiza, actualmente concesionada a ALL Mesopotamica (América
Latina Logistica), por 30 afios desde 1999. Esta linea férrea une la Mesopotamia con Buenos
Aires, afravesando las provincias de Misiones, Corrientes y Entre Rios, y conectando con
Paraguay, Uruguay y con la red ferroviaria de ALL en Brasil.

Fotografia 1: Plaza Los Inmigrantes
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-POBLACION

Cabe destacar, que ademas del ejido urbano, Mocoreta cuenta con un ndmero importante de
colonias en las cuales se desarrollan la mayoria de las principales actividades laborales de
la zona.

Grafica de evolucién demografica de Mocoreta entre 1991 y 2010

5474

Tea1 2001 2010

Fuente de los Censos Nacienales del INDEC

llustracion 1: Evolucion demografica 1991-2010

Empleando el método de la tasa geométrica creciente se estimara la poblacion correspondiente
al afio 2022.

B,=Px(1+ )"
e Pn= Poblacion que se desea obtener
e Po=Poblacion del Gltimo censo

e n=N2 de anos entre Po y Pn

e = Tasa de crecimiento
] _n1P2 1_104732 1 = 0.043
W= o p1T T 3006 T
nz |P3 1_9 5974 1 = 0,026
27 P T a7z T T

S

i,<i; se emplea i=i,.
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P, = 5974 * (1 + 0.026)'? = 8123 habitantes

CRECIMIENTO POBL ACION DE MOCORETA

10000
8123

8000
5974
6000 L4732
4000 3096
0

1991 2001 2010 2022

llustracién 2: Crecimiento poblacional 1991-2022

-INSTITUCIONES

Tabla 1: Algunas instituciones de Mocoreta

4 4 0 g, OCORETA
Bomberos voluntarios

Colegio secundario

Escuela técnica

Escuelas de nivel inicial

Escuelas primarias

Escuela de familia agricola

Hospital base Mocoreta

Iglesias

Policia

O OO N O U~ W=

—
o

Prefectura Naval Argentina
Registro Civil

—_
—_
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Fotografia 3: Hospital de Mocoreta

.

Fotografia 2: Bomberos Voluntarios de Mocoreta

Fotografia 4: Escuela técnica de Mocoreta

CORETA
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1- MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Mocoreta es un pueblo pequefio que abarca una de las zonas con mayor produccion de citrus.

En los alrededores se encuenfran ubicados grandes galpones de empaque donde se preparan los
citrus ya seleccionados para ser exportados; esta actividad es una de las principales fuentes de
trabajo.

Los aserraderos, industria pujante de esta ciudad, representan a grandes rasgos la segunda actividad
economica de la ciudad. Complementada a la actividad citricola, produce una cantidad importante de
cajones y embalajes de uso en la produccion de citrus.

En el sector sanitario, Mocoreta cuenta con un hospital con una importante infraestructura,
pero carece de la categoria necesaria y profesionales para que se puedan realizar ciertas

intervenciones y en caso de complicaciones se debe proceder al traslado de pacientes.

De acuerdo al agravante del caso, se deriva al pacienfe a la ciudad de Monte Caseros,
Curuzd Cuatid o Corrientes Capital. Las mismas se encuentran a una distancia de: #2km,

100km y 410km respectivamente.

Debido a lo anteriormente mencionado y teniendo en cuenta que en los Gltimos tiempos se
han registrado un gran ndmero de focos de incendio en las zonas de Mocoreta y aledafas,
surge la necesidad de contar con un aerddromo cuya operacion principal serd la de aviones
hidrantes, sanitarios y en menor medida el avion de la gobernacion; debido a que cuando el
gobernador visita la localidad de Mocoreta, debe aterrizar en la pista de la vecina ciudad de

Chajari; la misma se encuentra a unos 1?km de distancia.

6| 148
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= AVC Producciones
11h - & i

*Trasladaron en avion a los Prefecturianos baleados en
enfrentamiento

Walter Ramén GOMEZ con heridas varias en rostro y Daniel
Eduardo OJEDA, ambos heridos a balazos por Cuatreros
Brasileros en la frontera dividida por el arroyo Mirifiay,
fueron trasladados esta tarde desde el Aeroclub de
Mercedes hacia Buenos Aires.

Los traslado un avion de la propia Prefectura Naval que
aterrizo en horas de la siesta. Ambos efectivos fueron
trasladados desde el hospital Samuel Robinson de Monte
Caseros en ambulancias hasta Mercedes.

(Fotos gentileza www.tumercedes.com)

|
Noticia No1

Aeroclub Curuzu Cuatia esta en Curuzu Cuatia
Aeroclub Airport.

Traslado Sanitario. LV- CDS Grand Caravan.

Noticia N23

YESICA TISOCCO

Monte Caseros Online Ay aie

Trasladaron al joven que este lunes protagonizd el accidente.
Fue trasladado en el avion sanitario de la provincia desde el
aeroclub de Curuzd Cuatia.

Este lunes, en horas del mediodia se produjo un accidente de
transito entre una camioneta y una motocicleta y como
consecuencia del impacto, el joven que circulaba en el rodado
menor fue trasladado en ambulancia al Hospital Samuel W.
Robinson.

En las Gltimas horas se conocid, que el chico de 16 afos, se
encuentra en grave estado de salud. Debido a ello, fue
derivado al Hospital Escuela de la ciudad capital donde, segin
explicaron fuentes sanitarias, ingresara a emergencia en
forma directa a fterapia intensiva.

Familiares y amigos del menor piden cadena de oracion para
su pronta recuperacion,

Noticia N22

PORTADA v LOCAL v REGIONAL v NACIONAL v SALUD v DEPORTE ¥  TECNOLOGA v  POLITICA v Q

Mocoreta’: Llegaron dos aviones hidrantes para
asistir a Bomberos y dotaciones de J. Pujol,
Libertad, Mte Caseros y Curuzu

Por KirinaRoy 13 fukeus

. — poEog

VINTA L

Noticia &
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En las noticias que se pueden apreciar arriba, se ven disfintas situaciones en las cuales fue
necesario el uso de avion sanitario e hidrante.

De hecho, en la tercera noticia, el paciente es oriundo de la ciudad de Mocoreta.

La primer y segunda informacion, se sitda en la ciudad de Monte Caseros; cabe aclarar que
dicha localidad cuenta con una pista para el aterrizaje de avionetas, pero debido a las
condiciones en las que se encuentfra, esta clausurada.

Si hablamos un poco de distancias, fenemos:
e Monte Caseros-Curuzd Cuatia = 92km
e Monfe Caseros-Mercedes Corrientes = 164km
e Monte Caseros-Mocoretd = 74km

Como se puede observar, si en vez de frasladar el paciente desde Monte Caseros a Mercedes
Corrientes se lo lleva a Mocoreta, se ahorran 90km, lo cual ante una emergencia es muy

beneficioso.

Con fodo lo expresado anteriormente, se ve reflejada la gran importancia de poder construir

una pista para el aterrizaje y despeque de avionetas en la localidad de Mocoreta.

2.2-DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto denominado “Aerodromo Mocoretd”, contempla el disefio de una pista
destinada ftoftal o parcialmente al despegue y aterrizaje de avionetas, con todas las
instalaciones, edificaciones y equipamiento necesarios exigidos por la Administracion Nacional
de Aviacion Civil (ANAC).

Las caracteristicas principales para el disefio del aerddromo son:

i, Avionetas que operaran en la pista

e Avion hidrante
e Avion sanitario
e Avion de la gobernacion

e Avion de Prefectura Naval Argentina

8| 148
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Vi.

Plblico: Aerddromo habilitado por la Autoridad Aeronautica, abierto al uso publico,
y en el cual se practican las limitaciones al dominio establecidas en la legislacion
respectiva. La condicion del propietario del inmueble, no califica a un aerddromo como
plblico o privado.

Visual: Pista desfinada a las operaciones de aeronaves que ufilicen procedimienfos
visuales para la aproximacion.

Sin_servicio de tfransito aéreo: (No controlado): Aerodromo plblico en el que no se

facilitan servicios de confrol de transito aéreo de ningln tipo (No tendra torre de
control).

Sin_precision: Pista de vuelo por instrumentos servida por ayudas visuales y por lo menos

una ayuda no visual.

Diurno-nocturno: Debido a que puede surgir una emergencia sanitaria, es necesario

que la pista sea operable de noche.

2.3- EMPLAZAMIENTO DEL AERODROMO

El terreno en el cual se va a situar el aerddromo, se encuentra ubicado en cercanias de la

zona colonia Buena Vista.

Para llegar al mismo, se tiene dos rutas posibles:

Alternativa N21: Haciendo 5.4km por Rufta Nacional 14 y 2.2 km por camino vecinal de

ripio; en fofal se deben recorrer 7.6 km. Este recorrido insume un tiempo de 11

minutos en aufo.

Alternativa N22: Por caminos vecinales de ripio. Se tiene una distancia de 6.7 km y

se ftardaria 10 minutos en llegar.

9| 148
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Aerdodromo Mocoreta

Aerodromo Mocoreta

San Gregorio

& porJuan B. Stivanello 10 min
La ruta més répida debido al estado del 6.7 kum llustracion 3: Ubicacion del aerédromo

trafhico
& porRN14 11 min

llustracién 4: Caminos para llegar al aerddromo

Aerodromo Mocoreta

llustracién 5: Dimensiones del terreno del aerédromo
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3- RED DE CAMPOS DE VUELOS EN ARGENTINA

3.1- ANTECEDENTES

La red del pais esta compuesta por mas de mil campos de vuelo. Dentro de dicha red se
diferencian los llamados “lugares aptos declarados” o LADs, y los aerddromos. Se observa
una mayor concentracion en la region central del pais con una marcada convergencia en
Buenos Aires en donde se encuentran los aeropuertos de mayor importancia en cuanfo a
movimientos y tipos de aeronave. Buenos Aires actGa como HUB (centro de operaciones por
sus siglas en inglés) de la region, a partir de donde convergen y divergen vuelos hacia
aeropuerfos del interior del pais. Alli se observa una marcada disminucion en cuanto a la
presencia de campos de vuelo, lo que evidencia una reduccion en la propia actividad

aeronautica en contraste a Buenos Aires.

Hefere neias

Milneres
hensacicagies
Dosndsticos

P Pbls
Pivados

LADs

llustracién 6: Campos de vuelo en Argentina

- Aerddromos: Los aerddromos resultan ser superficies de limites definidos, con inclusion
de edificios de instalaciones, apta normalmente para la salida y llegada de aeronaves. Dado
el tipo de actividad que se realiza en los mismos, pueden ser militares o civiles. Y a su vez
los civiles, dado el tipo de explotador, piblicos o privados.

1] 148
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Nuevamente la distribucion muestra una convergencia acentuada en la region central del
pais.

Referencias

llustracion 7 Distribucion de los aerodromos en Argentina

-Aerddromos plblicos y privados: Dependiendo del tipo de explotador del aerddromo, los

mismos pueden ser clasificados en pdblicos o privados. Se observa dicha clasificacion en la

figura adjunta.

Se evidencia que la mayoria de aerodromos resultan ser piblicos y los mismos se concentran

en la region central del territorio.

Los aerddromos privados presentan una distribucion mas espaciada con focos de

concentracion en la region Central, la de la Patagonia y la Norte.

12 | 148
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llustracién 8: Aerddromos pdblicos y privados

- Campos de vuelo con superficies de pista de pavimento rigido (hormigdn), flexible (asfalto)
y tierra:

Los campos de vuelo presentan pistas con distinfos tipos de superficie, dependiendo del tipo

de actividad aeronautica que desarrollan.

En la siguiente figura se encuentran represenftados los campos de vuelo con pistas de
pavimento flexible (asfalto) y rigido (hormigon). Se evidencia un ndmero mayor de campos con

pistas de asfalfo.
El resto de los campos de vuelo presentan pistas de fierra.

Se observa que estos representan la gran mayoria y se debe a que incluyen a los LADs y
todo tipo de campos donde se realicen actividades recreafivas o con movimientos menores

(ej. Aeroclubes).
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llustracion 10: Superficies de pistas

-Orientacién de las pistas:

(1] 0° - 45° -- 180° - 225° -- Region Central-Norte-Litoral del

pais.
[2] 46° - 90° -- 226° - 270° -- Region de la Patagonia.
[3] 91° - 135° —- 271° - 315° —- Region Central del pais.

[4] 136° - 180° -- 316° - 360° -- Region Central-Cuyo del pais.

YESICA TISOCCO

llustracién 9: Pavimentos rigidos y flexibles

llustracion 11: Orientacion de pistas
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YESICA TISOCCO

Tabla 2: Aerédromos pdblicos de la provincia de Corrientes

DENOMINACION

ORIENTACION

DIMENSIONES msnm  SUPERFICIE = CLASIFICACION
[m]
1 | Bella Vista 17-35 —— — ——
2  Corrientes 02-20 210045 62 Hormigon Infernacional
3 | Curuz( Cuatid 01-19 2121 10 Asfalto
Curuz( Cuatia/Aeroclub 07-25 — e e
4 | Esquina 03-21 960*L40 35 Tierra
5  Goya 04-22 1700%45 38 Asfalto
6  Mercedes 03-21 1802 107 Asfalto
7 Monte Caseros 18-36 1240%30 70 Tierra
8 | Paso de los Libres 18-36 2260%45 70 Asfalto Internacional

llustracion 12: Distribucién de aerédromos en Corrientes
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YESICA TISOCCO

3.2- CARACTERISTICAS DE LAS AVIONETAS QUE OPERARAN EN LA PISTA

Tabla 3:Avién dromedario

CARACTERISTICAS TECNICAS

RENDIMIENTO

PLANTA MOTRIZ

Peso maximo de despegue:5300kg

Velocidad maxima:280km/h

Motor PZL-Kalisz ASz-62IR

Peso en vacio: 2110 kg

Velocidad de pérdida:108km/h

Potencia: 721w

Superficie alar 40m?

Autonomia: 970km

Altura: 3.7m

Techo de servicio:6500m

Envergadura:17.7m

Velocidad de ascenso:6.5m/s

Longifud: 9.47m

Carga alar en vacio: 67.75
kg/m?

Carga alar, cargado: 132 kg/m?

LONGITUD DE CAMPO DE REFERENCIA: 900m

AVION DROMEDARIO

llustracion 13: Avion dromedario
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Tabla 4: Cessna Caravan

YESICA TISOCCO

CARACTERISTICAS TECNICAS

RENDIMIENTO

PLANTA MOTRIZ

Peso cargado:3970kg

Velocidad crucero:317km/h

Potencia

Peso en vacio: 2073 kg

Velocidad de pérdida:108km/h

Hélices: 1xtripala Hartzell

Superficie alar: 26m?

Alcance:2000km

Paso variable por motor.

Altura: 4.3m

Régimen de ascenso:3.9m/s

Envergadura:15.90m

Longitud: 12.70m

Capacidad: 9 a 14 personas

LONGITUD DE CAMPO DE REFERENCIA=765m

Tabla 5:Casa (-212 Aviocar

CARACTERISTICAS TECNICAS

RENDIMIENTO

PLANTA MOTRIZ

Peso cargado:8000 kg

Velocidad crucero:315 km/h

Potencia: 671 kw

Peso en vacio: 4400 kg

Velocidad de pérdida

Superficie alar: &41m?

Alcance: 1433km

Altura: 6,6m

Régimen de ascenso:8,3m/s

Envergadura:20,30 m

Longitud: 16,20 m

Capacidad: 20 personas

LONGITUD DE CAMPO DE REFERENCIA=900m

AVION CESSNA CARAVAN

llustracién 14: Avién de Prefectura Naval Argentina

llustracion 15: Avién Cessna Caravan
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4L-CLASIFICACION DE AERODROMOS

En el anexo 14 de la OACI (Aerddromos) se establecen especificaciones que se refieren al
grupo de aviones mas critico que un aerddromo pudiera atender. Para ello el anexo emplea
una “clave de referencia” para las caracteristicas fisicas y las superficies de franqueamiento
de obstaculos y una “categoria” para los requisitos en materia de salvamenfo y extincion
de incendios.

La clave de referencia consiste en proporcionar a los proyectos pautas sobre el modo de
proyectar y disefiar un aerddromo, haciendo corresponder los criterios racionales de
planificacion con las necesidades actuales y futuras de las aeronaves. Esta clave constituye
entonces un método simple para relacionar entre si las numerosas especificaciones

concernientes a las caracteristicas de las aeronaves.

-Un ndmero: Basado en la longitud del campo de referencia del avion. Se utiliza

fundamentalmente para las especificaciones relativas a las pistas.

-Una letra: Que representa el valor mas critico entre la envergadura del avion y el ancho
exterior de las ruedas del tren de aterrizaje principal: y se emplea principalmente para las

especificaciones relafivas a calles de rodaje y plataformas.

Longitud del campo de referencia del avion: Es la longitud del campo minimo para el despegue

con el peso maximo homologado de despegue al nivel del mar, en atmosfera tipo, sin viento,
y con pendiente de pista cero.

Para definir la clave de referencia se foma la longifud de campo de referencia y la

envergadura del avion de Prefectura Naval Argentina, ya que es el mas critico.

Teniendo en cuenta esos parametros, tenemos una clave de referencia 2B.
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Tabla 6: Clave de referencia

Elemento 1 de la clave Elemento 2 de laclave
Longitud de campo Anchura exterior entre
Ngr:\.':e de referencia del L%?g‘ Envergadura ruedasdel tren de
avién @) aterrizaje principal (a)
(1) @)
) ()
1 Menos de 800 m A Hasta 15m Hasta4,5m
2 Desde 800 m hasta B Desde 15 mhasta 24 m Desde 45mhastaém
1200 m(exclusive) exdlusive)
3 D”d’e;s;oo o c Desde 24 m hasta 36 m Desde 6 mhasta 9 m
1.800 m (exclusive) {exdlusive) @xclusive)
D Desde 36 m hasta 52 m Desde 9 mhasta 14 m
(exclusive) (exclusive)
4 Desde 1800 m E Desde 52 m hasta 65 m Desde 9 mhasta 14 m
en adelante (exclusive) (exclusive)
£ Desde 65 m hasta 80 m Desde 14 m hasta 16 m
(exclusive) (exclusive)

L.1- CONDICIONANTES DEL EMPLAZAMIENTO Y DEL DISENO
La construccion de un nuevo aerddromo (o la ampliacion de uno ya existente) demanda grandes

inversiones de capital y la ejecucion de trabajos de gran envergadura.

Para que dicha inversion rinda los maximos beneficios a lo largo de la vida @til aquel es
necesario fener en cuenta varios factores a la hora de la eleccion del emplazamiento y el
disefio del aerdodromo, de manera que se garanfice un espacio aéreo determinado y la
seguridad de las operaciones aeronauticas, sin descuidar los peligros o molestias a las

poblaciones vecinas o a la ecologia.

Para conocer los factores que condicionan la eleccion del lugar mas conveniente y aquellos

que influiran en el disefio, se buscara responder las siguientes preguntas:
|- ¢Donde?
Elementos de juicios que intervienen en la planificacion de una red pdblica de aerddromos.

El ndmero de aerodromos de cada pais responde naturalmente a las necesidades propias y

parficulares de cada uno.

Su ubicacion y cantidad, sobre todo la de los piblicos no puede quedar librada al capricho,

sino que debe contribuir a constituir en forma racional y organizada una red de aerddromos.
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El primer paso es el estudio en profundidad de la evolucion y de la futura demanda del
transporte aéreo, lo que dependera basicamente del potencial social, economico y politico
de cada pais, asi como sus objetivos de defensa nacional e integracién territorial.

El anterior analisis permitira seleccionar los nombres de pueblos o localidades o ciudades
que constituiran la red plblica de aerddromos. En el andlisis de la eleccion de ciudades o
localidades influye:

a) Centros de poblacion: (Comerciales-Institucionales-Industriales): Hay que realizar un

estudio economico y demografico de la posible localidad y su zona de influencia que
permita escuadrarla en uno de los mencionados (Comerciales-Institucionales-
Industriales) o en dos, o en los tres; esto nos dara el volumen de trafico aéreo a

mover y con ello la prioridad que dicho aerodromo tendra en la red.

b) Ubicacion geografica: Se refiere a la ubicacion geografica que impliqgue una posicion

estratégica desde el punto de vista de la aviacion civil por construir centros de
cruces o empalmes de rutas aéreas. Ofro aspecto de la ubicacion geografica seria la
de aquellos centros que, por encontrarse en regiones de lagos, montanas o junto al

mar, poseen un interés furistico de elevada magnitud.

¢) Facilidad de transporte no aéreo de la zona: Por Gltimo, habria que considerar

aquellas localidades que por su ubicacion carecen de otros medios de comunicacion no

aéreos.

Establecidas ya las localidades donde se construiran los aerddromos, el siguiente paso

es la eleccion del emplazamiento.
ll- éEn qué lugar? - Condicionantes del emplazamiento

El método de seleccion del emplazamiento en varias etapas principales que comienzan con
una determinacion en lineas generales de la forma y dimensiones del area necesaria para
el aeropuerto y las zonas de ampliacion, terminando con el examen, evaluacion y seleccion
definitiva del emplazamiento. Dentro del examen y evaluacion de las ventajas e
inconvenientes de una de las alternativas disponibles deben tomarse en consideracion
ciertos factores que permitiran una utilizacion eficaz y sequra del aerddromo,
compatibilizando los impactos ecoldgicos y sociales con la optimizacion de los gastos de

construccion. Estos factores pueden agruparse segin OACH:
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a) Consideraciones operacionales: Puede a su vez ser dividido en cinco puntos:

a-1 Espacio aéreo

Es uno de los puntos de mayor importancia. Un aerodromo no puede ser concebido en
forma aislada. La organizacion y ordenacion aérea es de capital importancia para un
correcto funcionamiento del aerddromo. Se debe constatar que el emplazamiento satisfaga
estas condiciones y en caso confrario defterminar e idenfificar las resfricciones y sus
probables efecfos.

a-2 Obstaculos

Los emplazamientos deben elegirse de manera tal que garanticen plenamente la seguridad
de las operaciones, lo que requiere la inexistencia de obstaculos o bien eliminarlos si

existen.

Cualquier objeto que limite la trayectoria de vuelo puede disminuir la eficiencia de las
aeronaves, limitar la conveniente flexibilidad de aproximaciones por radar y la posibilidad

de virar en el ascenso de salida.

En la fase de planeamiento se deberan tomar las medidas adecuadas que eviten futuras
obstrucciones. Y como la adquisicion de los bienes inmuebles necesarios que protejan los
accesos no es economicamente factible, se deberan zonificar las restricciones de alturas

ni bien se haya elegido el emplazamiento.
a-3 Peligros

Son todos los factores locales que en cierta medida entrafen un margen de peligrosidad

para las acfuaciones de las aeronaves:

» (enfros industriales que produzcan humo: Que bajo la accion del viento se

concentre en determinada direccion.

= Residuos volatiles de fabricas cercanas: Que en presencia de humedad disminuyan

el coeficienfe de rozamienfto de las pistas.
= |as reservas naturales de fauna
= Rios
= Zonas costeras

=  Vertederos de basuras
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=  Bocas de descargas del alcantarillado

Estas Gltimas pueden ser focos de afraccion de aves, las que pueden chocar con las
aeronaves o infroducirse en las turbinas de sus reactores.

Se deberd estudiar también las rutas migratorias de las aves, especialmente de las
de gran tamano.

a-4 Condiciones climatologicas
Su estudio puede ser dividido en dos partes

a-4-1 Condiciones climatologicas generales de la zona: Se refiere a la climatologia de

zona de emplazamiento. Los datos necesarios son:
= Vientos: -Intensidad
-Direccion
-Frecuencia
=  Temperatura
= Presion
=  Humedad
= Nieblas
= Lluvias

Los mas importantes para realizar el estudio del campo de vuelos son las rosas de
los vientos (frecuencia e intensidad) que deferminaran la direccion de las pistas y los

datos de las precipitaciones pluviales que condicionan las condiciones de drenaje.
a-4-2 Condiciones especiales del lugar elegido para el emplazamiento

Se refieren a la influencia del relieve del lugar elegido, que puede alterar la
meteorologia del lugar de la zona, modificando las capas mas bajas del aire. Esto
puede generar corrientes ascendentes o descendenfes y furbulencias que afectan a

las actuaciones de aterrizaje y/o despegue de las aeronaves.

Cuando se esfudia el relieve del lugar se debe tener en cuenta:
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b)

Influencias de las cadenas montanosas: Puede generar aumentos de la velocidad
del viento y torbellinos.

- Influencias de los valles: Por efecto del calentamiento de las laderas del valle
durante el dia puede generar corrientes que la remontan y ocurre lo contfrario
durante la noche.

- Influencias de las costas: Los vientos que soplan desde el mar y los que lo hacen
desde la tierra generan torbellinos de eje horizonfal que bordean la costa.

- Influencia en la formacion de nubes: En zonas donde haya grandes turbulencias el

relieve facilita la formacion de nubes

- Influencia de la altura de formacion de nubes: Esta altura es decisiva en el estudio
de un campo de vuelos. Muchas veces la falta de “un techo minimo de altura de

nubes” prohibe el acceso al aerodromo.
a-5 Ayudas para la navegacion, la aproximacion, el aferrizaje

Para el correcto funcionamiento de las ayudas no visuales (electronicas) destinados a
servir de guia a las aeronaves, se requiere un determinado margen vertical sobre los
objetos de las cercanias (lineas de alta tension, grandes edificios, vehiculos en
movimiento, etc). Se deberia asegurar que el lugar de emplazamiento relna estas

condiciones para que la sequridad de dichos instrumentos no se vea afectada.

Consideraciones de caracter social

Si bien es necesario que los aerddromos estén emplazados en las cercanias de las
poblaciones o zonas comerciales a las que sirven, es también cierto que las
trayectorias de vuelo no deberian pasar sobre centros habitados mientras las
aeronaves se encuentran por debajo de cierta altura. La eleccion del lugar pivotara

entre dos preceptos antagonicos.

Los factores de caracter social que condicionan el lugar de emplazamiento de un

aerddromo son:
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b-1 Proximidad con los centros de demanda:

Desde ningln punto de vista se justifica que se demore una o dos horas en llegar al
aerddromo y que luego se recorra en mucho menos tiempo una larga distancia.

b-2 Facilidad de acceso por fierra:
Es necesario que se tenga acceso rapido y comodo al mismo tiempo.

Desde este punfo de vista es obvio que se pretende aquellos emplazamientos cercanos
a caminos o cuando corresponda a ofros medios de fransporte como ferroviarios o

vias navegables.
b-3 Impacto ecoldgico-social:

Los factores ambientales deben ponderarse cuidadosamente al construir un

aerddromo. Se deben hacer los siguientes estudios:
® Ruido producido por las aeronaves
» Polucion del aire y del agua
= [Desperdicios indusfriales
= Aguas servidas
= Division de una comunidad ya establecida
» Efecto negativo sobre areas de cierto interés y de belleza panoramica
= Destfruir areas de recreo
= Alterar sustancialmente el modo de vida de especies
= Afectar el nivel fredtico de la zona

= Ffc.
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b-4 Leyes locales. Utilizacion de terrenos:

Este es ofro de los factores que demandan una exhaustiva investigacion en las
correspondientes reparficiones municipales o provinciales, estudiando la existencia de
posibles ordenanzas, leyes o decretos de autoridades competenfes que asignen a la
tierra elegida para un probable emplazamiento, o a los adyacentes, un destino
incompatible a las actividades aeronauticas.

¢) Consideraciones del orden econémico:

A fin de reducir al minimo los gastos de construccion de un aerddromo, son de

parficular importancia las siguientes consideraciones:

c-1 Topografia: Es un factor de suma importancia debido a que determina en cierta
manera la pendiente de las pistas, y que junto a la situacion de y variedad de las
caracteristicas naturales (arboles y cursos de agua) y de la existencia de estructuras
artificiales (edificios, carreteras, lineas de alta tension, etc.) pueden influir en las
tareas de desmonte, terraplenamiento, nivelacion, drenaje. La pendiente natural y el
drenaje del terreno determinan el volumen y la magnitud de los movimientos de fierra

a realizar.

c-2 Naturaleza del suelo y materiales de construccion: Influye en lo referente a
las caracteristicas de permeabilidad (drenaje), como en lo referente a su valor
soporte. En efecto, cuanto menor sea la calidad del suelo se necesitara dimensionar
pavimenfos de mejor calidad y mayor espesor. En este problema no solo influye el
factor econdmico; puede darse el caso de que un lugar determinado deba rechazarse
por la fotal inadaptacion del suelo a los minimos requisitos técnicos para la

construccion de pavimentos.

Otro de los puntos que hacen a la economia constructiva es el estudio de la
proximidad de materiales (naturales o arfificiales) que se vayan a emplear en la

construccion del aerodromo y la facilidad del transporte de los mismos.
c-3 Disponibilidad de servicios

Todo aerddromo necesita contar con una provision constante de ciertos servicios
indispensables para su funcionamiento: agua potable, energia eléctrica, gas natural,
combustible para las avionetas, lineas telefonicas, etc. La eleccion del emplazamiento
deberia ser tal que se cuente con dichos o servicios para reducir costos de tener

que prolongarlos hasta ese sitio.
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c-4 Valor de los terrenos

Es de suma importancia el estudio del valor de los terrenos. Se deberia de tener en
cuenta posibles ampliaciones del aerodromo para contemplar el tamafio de la porcion
de tierra necesaria.

- ¢De qué tamafio? - Condiciones de disefio

La exacta formulacion de las dimensiones fisicas de wun aerddromo depende
fundamentalmente de los siguienftes factores:

1- Caracteristicas de las funciones a realizar y tamafio de las aeronaves que se esperan

vayan a utilizarlo: Tiene relacion directa con la longitud de pista.

2- Volumen y caracter del trafico: Influye sobre el nidmero de pistas necesarias, la
configuracion de las calles de rodaje y las dimensiones de las plataformas de
estacionamiento.

3- Condiciones meteorologicas: Las que mas influencias tienen son:

= |3 temperafura: Condicionan la longitud de pista, ya que, a mayor temperatura,

mayores son las distancias necesarias para la actuacion de los aviones.
» El viento: Influye sobre el nimero y la configuracion de las pistas.

L~ Altitud del emplazamiento: Condiciona la longifud de pista.
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Tabla 7: Condiciones de emplazamiento

CUADRO SINOPTICO

a) Centros de poblacion

[-;Dénde? b) Ubicacién geografica

¢) Facilidades de transporte no aéreo de la zona

a) Consideraciones operacionales

€ Espacio aéreo

@ Obsticulos

@ Peligros

Generales

O Condiciones meterolégicas

Especiales del lugar

@ Ayudas para la navegacion,aproximacion, aterrizaje

II- ;En qué lugar?
b) Consideraciones de caracter social

€@ Proximidad alos centros de demanda

@ Facilidad de acceso por tierra

@ Impacto ecolégico-social

O Leyeslocales

c) Consideraciones de rden econémico

@ Topografia

@ Naturaleza del suelo y materiales de construccién

@ Disponibilidad de servicios

@vValor de los terrenos

a) Caracteristicas de las funciones a realizar

b) Volumen y caracter del trafico

I11- ;De qué tamafio? — —
¢oeq c) Condiciones meteorolégicas

d) Altitud del emplazamiento
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5-

DISENO DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS DEL AERODROMO

PISTAS: El anexo 14 de la OACI considera a la pista como “aquella area rectangular
definida en un aerddromo terrestre preparada para el aterrizaje y despegue de
aeronaves”. Las pistas a su vez pueden ser:

a) Pistas de vuelo por instrumento: Son aquellos tipos de pistas destinados a la

operacion de aeronaves que utilizan procedimientos de aproximacién por instrumentos;
pueden ser:

a,- Pistas para aproximaciones que no sean de precision: Cuando existen ayudas visuales
y una ayuda no visual que proporciona por lo menos guia direccional adecuada para la

aproximacion directa.

a,- Pistas para aproximaciones de precision Categoria |: Pista de vuelo por instrumento
servidas por ILS y ayudas visuales destinadas a operaciones para una altura de decision

de 60m, y un alcance visual del orden de los 800m.

a,- Pistas para aproximaciones de precision Categoria Il: Igual que la anterior pero
destinadas a operaciones hasta una altura de decision de 30m y un alcance de visual de
400m.

a,- Pistas para aproximaciones de precision Categoria Ill: Pista de vuelo por instrumentos

servida por ILS hasta la superficie de la pista y a lo largo de ella.

b) Pista de vuelo visual: Pista destinada a la operacion de aeronaves que utilicen

procedimientos visuales para la aproximacion.
Los elementos principales que infegran una pista son:
1- Pavimento estructural que soporta el peso del avion.

2- Margenes: Banda de terreno adyacente al anterior, proyectados para resistir la
erosion debida al chorro de los reactores y para alojar la circulacion de los equipos

de mantenimiento y servicio de pafrullas.

3- Franjas: Areas que incluye al pavimento estructural, a los margenes y a un area que
se ha despejado, drenado y nivelado. Deberia poder soportar el peso del equipo de
incendio, de salvamento, y de remocion de nieve, asi como también proporcionar

soporfe a las aeronaves en caso de que salgan del pavimento.
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L- Sector contra chorro: Area destinada a evitar la erosion de las superficies
adyacentes a los exftremos de las pistas que estan sujetas al prolongado y repetido
chorro de los reactores, se encuenfra pavimentada o cubierta de césped.

5- Zona de parada: Longitud adicional de pavimento, que se prolonga rebasando el
extremo de la pista. El pavimento de esta zona debera tener la resistencia suficiente
como para soportar ocasionalmente el peso de las aeronaves (despeje frustrado).

6- Zona libre de obstaculos: Area rectangular definida en el terreno o en agua y bajo
confrol de la autoridad competente, designada o preparada como area adecuada sobre
la cual un avion puede efectuar una parte del ascenso inicial hasta una altura

| MARGEN DE PISTA I

adecuada.

\ | SWY-Zona de parada I
| CWY -Zona libre de obstaculos I

llustracién 16: Zonas de una pista
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5.1- ORIENTACION-CANTIDAD

Son muchos los elementos que deben considerarse a la hora de definir la orientacion y el

emplazamiento de una pista. Se los puede clasificar en cuatro categorias:

1-

Tipo de operacion: Se debe examinar si el aeropuerto se utilizard en todas las

condiciones o solo de noche.

Condiciones climatolégicas: Deberad hacerse un estudio de la distribucion de los

vientos para determinar el coeficiente de utilizacion. Este Gltimo es definido como el
porcentaje de tiempo durante el cual el uso de una pista o sistema de pistas no esta
limitado por la componente transversal del viento. En efecto, existe una componente
maxima perpendicular al eje de la pista que una aeronave es capaz de soportar sin
riesgo para una operacion de despegue o aterrizaje, la cual dependerd esencialmente
de varias caracteristicas intrinsecas de la propia aeronave (peso, tamafio,

configuracion alar).

Topografia: Sera otro de los componentes a considerar, ya que el emplazamiento
dependera del uso del suelo en las vecindades del aerddromo (tanto en el momento
del disefio como en el futuro) y muy especialmente de los obstaculos naturales y

artificiales.

Transito aéreo en la vecindad del aerédromo: La proximidad de otros aerddromos o

aerovias, la densidad del transito aéreo y de aproximacion frustrada son también

condicionantes de la orientacion.

La cantidad de pistas queda determinada por:

a- Régimen de vientos de la zona

b- Namero de movimiento de aeronaves a atender

Sin duda el factor de mayor relevancia a tener en cuenta tanto para la orientacion
como para la deferminacion de la cantidad de pistas es el régimen de vientos. La
OACI establece que el nimero y orientacion de las pistas deben ser tales que durante
el mayor porcentaje de tiempo que sea posible, pero nunca menor del 95% haya por

lo menos una pista para la cual la componente transversal del vienfo sea menor que:
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Tabla 8: Velocidad vs. longitud de campo

37 21500m
24 21200m y <1500m
19 <1200m

La misma norma recomienda que los daftos deben basarse en estadisticas de vientos
confiables que abarquen un periodo no menor de 5 afios y observaciones realizadas
por lo menos 8 veces al dia a intervalos iguales.

5.2-ORIENTACION DE LA PISTA

Para el analisis de los vientos se emplearon datos aportados por Prefectura Naval Argentina
sede Mocoreta.

Se intentd conseguir datos oficiales sobre la direccion e intensidad de los vientos en el
Servicio Meteorologico Nacional, pero su respuesta fue que no contaban con estaciones
meteoroldgicas cercanas.

El Gnico inconveniente es que Prefectura solo tiene registros de la direccion del viento y no
la intensidad, pero por lo general en la ciudad de Mocoretd, la intensidad de los vientos no
es tan fuerte como para incidir de forma significativa en el coeficiente de utilizacion de la
pista.

Se analizaron datos correspondientes a un periodo de 9 afios y cinco meses; desde 2013
hasta mayo de 2022.
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Tabla 9: Planilla que usa Prefectura Naval Argenfina

Mes:  enero
REGISTRO DE CBSERVACIONES
PLUVIOMETRICAS 2015 01
Resenado para Lugar: PREFECTURA MOCORETA
Provincia: CORRIENTES
112 3 4 5 6
FENOMENOS PRECIPITACION . Auradels —[OBSERVACIO | Resensdd
<| _ 2 EMPEZO TERMING | DURACION |Dlw| = |t sy [NESDIrECCON |\ s
= ] rly = 5“10 7 CMJe Intencidad del —
-2 alo|g ® g Elel @ @ ® @ ® @ % 2 Ec: |z wemoyoiras [}
NEEBEHEEHEEE: 5 & 5 2|5 |8 £ ¢ |cEz 3B incicaciones ||
s |3zl sle|le|e|e| © = o S o Z |E] ® |v=E |«
= Ol | Z[—|c| T = T = I = (= O =
1 X 13 00 16 30 03 30 N
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Tabla 10: Distribucion del viento en el afio 2018
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Tabla 11: Resumen de vientos del ario 2018
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Por cada afio se confeccioné una planilla como la que se muestra arriba.

Tabla 12:Resumen de datos de viento 2013-2022

DIRECCION ANO PORCENTAJE
DEL VIENTO | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 [ 2021|2022 | TOTAL
C 93 | 139 | 104 | 79 76 | 100 | 111 | 109 | 133 | 63 | 1007 35.22%
N 41 41 21 40 | 42 | 29 37 L0 | 33 24 348 12.11%
S 103 | 126 | 61 81 | 103 | 75 70 | 120 | 73 38 850 29.13%
E 1 15 8 35 L6 | LO | 66 L2 | 68 19 350 12.24%
0 0 0 2 6 5 6 16 10 15 b 64 2.2L%
S/E 34 | 20 3 10 20 11 10 5 6 1 120 4.20%
N/E 11 16 7 18 9 8 11 7 2 2 91 3.18%
N/0 b b 1 0 1 0 1 0 0 0 11 0.38%
S/0 6 2 0 0 0 3 6 0 1 0 18 0.63%
TOTAL 303 | 363 [ 207 | 269 | 302 | 272 | 328 | 333 | 331 | 151 [ 2859 100.00%

Luego se realizd una planilla resumen en la cual se puede observar la incidencia de cada

direccion del viento; y con el ello se grafico la rosa de los vientos.

Si obviamos el porcentaje en el que el viento se encuentra en calma, la direccion que mayor
porcentaje tiene es el sur; por lo tanto, la pista se debe orientar opuesta a la direccion de

los vientos predominantes, es decir, norte-sur.

llustracién 17 Orientacién de la pista
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5.3- LONGITUD DE PISTA

Si se estudia el principio de sustenfacion se puede observar que la fuerza sustentadora
depende de las condiciones que presente la atmosfera en el lugar de operacion, especialmente
con respecto a su densidad. Un avion a nivel del mar y en las condiciones “standard” necesita
una determinada longitud de pista para el despegue con su peso maximo de operacion,
necesitara una mayor longitud si la densidad del aire disminuye (debido a la mayor altura
s.n.m o por mayor temperatura ambiente). Un efecto similar lo produce la presencia de una
cierta pendienfe de pista.

De lo expuesto se deduce que si la pista no se encuentra a 15°C; s.n.m y que no sea
horizontal requerira correcciones en la longitud del campo de referencia de la aeronave

critica para que la misma pueda operar.
Las correcciones a efecfuar son tres:

1- Correccion por elevacion: La longitud debe efectuarse a razon de 7% por cada 300m

de elevacion sobre el nivel del mar.

L, =1 (1+0’07 E)
= * *
1 300

e F[E=Flevacion sobre el nivel del mar

e | =Longitud del campo de referencia

2- Correccion por temperatura: La longitud ya corregida por elevacion debe aumentarse

un 1% por cada grado que la temperaftura de referencia del lugar exceda a la de la
atmosfera estandar correspondiente a esta elevacion. Nos encontramos entonces con

dos parametros a definir: temperatura estandar y temperatura de referencia.

-Temperatura estandar: Es aquella temperatura presente en una atmosfera estandar, o
sea donde el aire es considerado un gas perfecto teniendo 15°C y 760mm de presion a

nivel del mar y que posee un gradiente de temperatura constante e igual a -0,0065 °C/m.
Temperatura estandar es entonces:Ts: 15°C — (E * 0,0065°C)

A su vez la temperatura de referencia de un lugar es funcion de la temperatura medias
mensual de las medias diarias T, y de la temperatura media mensual de las maximas

diarias T, ambas del mes mas caluroso del ano. Queda definida por la siguiente ecuacion:
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L,-T

Tr=T1+ 3

La longitud corregida por temperatura sera entonces:

L, =1Ly +[1+0,01* (T, — Ty)]

3- Correccidon por pendiente longitudinal: En la Argentina se adoptd como correccion el

aumento de la longitud de pista (corregida ya por elevacion y temperatura) a razon
de un 10% por cada 1% de pendiente efectiva. Tenemos entonces que la longitud

verdadera sera:

L,=L,*(1+0,10 pe)

En el siguiente grafico se pueden observar las temperaturas medias, maximas y minimas; las

mismas fueron obtenidas de datos histéricos desde el afio 2014 a 2022.

Para la correccion por temperatura se debe adoptar la temperatura media y maxima del mes

mas caluroso del afio; que seria enero.

Temperaturas medias y precipitaciones

50°C 125 mm

40 °C
100 mm

32°C

30°C TR
25°C

75 mm

20°C

50 mm

10°C
25 mm
0-C
-10°C 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic
Precipitacion — Méxima diaria media Dias calurosos — Minima diaria media

=+ Narhae friac

llustracién 18:Temperaturas medias y precipitaciones
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Promedio ene. . mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Maxima 32°C B0°C 28°C 25°C 21°C 18°C 18°C 20°C 22°C 25°C 28°C 31°C

Temp. 26°C PS°C 23°C 20°C 16°C 13°C 13°C 15°C 16°C 20°C 22°C 25°C

Minima 21°C pO°C 19°C 15°C 12°C 10°C 9°C 10°C 12°C 15°C 17°C 19°C
Tabla 13: Temperatura promedio

Consideraciones:

e longitud de campo de referencia: 900m
e Altura sobre el nivel del mar: 52m
e Temperafura de operacion del aerddromo:
v T,=26°C
v T,=32°C
e Pendienfe del terreno: Se tfoma 0,4%.
A continuacion, se procede a realizar las correcciones por elevacion, temperatura y pendiente.

1-Correccién por elevacion

L, =1L (1+0’O7 E)
= * *
1 300

J

300

Ly =900m * (1 + * 52m) =910,92m

2- Correccion por temperatura

T,—T, 32°C — 26°C
5 =26°C+——————=28°C

Tr=T1+

°C
Ts:15°C — (E * 0,0065°C) = 15°C — (52m * 0,0065 E) = 14,662°C

L, =910,92m * [1 4+ 0,01 * (28°C — 14,662°C)] = 1032,41m
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3-Correccion por pendiente

L, =1032,41m * (1 + 0,10 * 0,004) = 1032,82m

Se adopta una longitud verdadera de la pista de 1050m.

5.4L-CARACTERISTICAS FISICAS

5.4.1-ANCHURA
La anchura de toda pista no deberia ser menor de la dimension apropiada especificada en la
siguiente fabla.
En dicha tabla figuran las anchuras minimas de pista consideradas necesarias para garantizar
la seguridad operacional. Los factores que influyen en la anchura de la pista son:
a) Desviacion de la aeronave fuera del eje al momento de tomar contacto.
b) Condicion de viento de costado.
c) Contaminacion de la superficie de la pista (p. ej., lluvia, nieve, nieve fundente o hielo).
d) Depositos de caucho.
e) Aproximaciones en vuelo diagonal para aterrizaje con condiciones de viento ftransversal.
f) Velocidades de aproximacion empleadas.
g) Visibilidad.
h) Factores humanos.
Tabla 14: Ancho de pista

Num. de _ Letra de clave
clave A B C D E F
12 18 m 18 m 23 m —_ — —_
29 23m m 30 m — —_ —
3 30m 30m 30 m 45 m — —
4 — — 45m?” | 45m 45 m 60 m

(1) La anchura de toda pista de aproximacion de precision no deberia ser menor de
30m, cuando el ndmero de clave de referencia sea 19 2.

Teniendo en cuenta lo que se especifica debajo de la ftabla, se considera un ancho de pista

igual a 30m.
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5.4.2-PENDIENTE DE LAS PISTAS
(a) La pendiente longitudinal, obtenida al dividir la diferencia entre la elevacion maxima y
la minima a lo largo del eje de la pista, por la longitud de ésta, no debera exceder
del:

» 1% cuando el ndmero de clave sea 3 0 &4;

» 2% cuando el nimero de clave sea 10 2, o se trate de aerddromos de uso agroaéreo.
b) Pendiente transversal:

» 15% cuando la letra de clave sea C, D, E o F; y

» 2% cuando la letra de clave sea A o B; o se trate de aerddromos de uso agroaéreo.

5.4.3-FRANJAS DE PISTA

a) Propédsito: La franja de pista se extiende lateralmente hasta una distancia especifica
desde el eje de la pista, longitudinalmente hasta antes del umbral, y mas alla del extremo
de la pista. Provee un &rea libre de objetos que pudieran poner en peligro a las aeronaves.
La franja incluye una porcion nivelada que debe prepararse de forma tal que no cause el
desplome del tren de proa al salirse la aeronave de la pista.

Existen ciertas limitaciones respecto de las pendientes permisibles en la zona nivelada de la
franja. La franja de pista también es necesaria para proteger las areas sensibles y criticas
del ILS/MLS. La franja tiene una zona despejada de obstaculos. Todo equipo o instalacion
requeridos para propositos de navegacion aérea ubicados en esta zona despejada de
obstaculos, debe ser frangible y estar montado lo més bajo posible. La franja abarca la
pista y cualquier zona asociada de parada.

b) Longitud: Toda franja deberia extenderse, antes del umbral y mas alla del extremo de

la pista o de la zona de parada, hasta una distancia de por lo menos:

— 60 m cuando el nimero de clave sea 2, 3 6 &4;
— 60 m cuando el nimero de clave sea 1y la pista sea de vuelo por instrumentos; y
— 30 m cuando el ndmero de la clave sea 1y la pista sea de vuelo visual.

¢/ Anchura: Siempre que sea posible, toda franja que comprenda una pista para
aproximaciones que no sea de precision se extenderd lateralmente en una distancia de por
lo menos:

-150 m cuando el nimero de clave sea 3 0 &4;
-75 m cuando el ndmero de clave sea 196 2;
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a cada lado del eje de la pista y de su prolongacion a lo largo de la franja.

5.4.4L-PENDIENTES LONGITUDINALES

La pendiente longitudinal a lo largo de la porcion de una franja que ha de nivelarse, no
deberia exceder de:

— 15%, cuando el nimero de clave sea &;

— 1,75%, cuando el nimero de clave sea 3; y

— 2%, cuando el ndmero de clave sea 106 2.

5.4.5-PENDIENTES TRANSVERSALES

Las pendientes transversales en la parte de una franja que haya de nivelarse, deberian
ser adecuadas para impedir la acumulacion de agua en la superficie, pero no deberian
exceder del:

— 2,5%, cuando el ndmero de clave sea 3
— 3%, cuando el ndmero de clave sea 16

64;)’
2;

5.4.6-RESISTENCIA
La parte de una franja que contenga una pista de vuelo visual deberia prepararse o

construirse hasta una distancia de por lo menos:
— 75 m cuando el nimero de clave sea 3 0 4.
- L0 m cuando el ndmero de clave sea 2.

— 30 m cuando el nGmero de clave sea 1.

Dado que la zona nivelada de la franja tiene por objeto minimizar el riesgo para las aeronaves
que se salen de la pista, ésta deberia nivelarse de forma que se evite el colapso del tren
de aterrizaje de proa de la aeronave. La superficie deberia prepararse de forma que ofrezca
resistencia a la aeronave y, por debajo de la superficie, deberia tener suficiente resistencia
para evitar causar danos a la aeronave. A fin de satisfacer estos requisitos divergentes,
se proporcionan las siguientes orientaciones para la preparacion de la franja. Los fabricantes
de aeronaves consideran que la profundidad maxima a la cual podria hundirse el tren de
proa sin desplomarse es de 15 cm. Por lo tanto, se recomienda que el suelo a una profundidad
de 15 cm por debajo de la superficie ferminada de la franja se prepare con una resistencia
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equivalente a un indice de penetracion California (CBR) de 15 a 20. El objetivo de la
preparacion de la superficie subyacente es evitar que el tren de proa se hunda mas de 15
cm. Los 15 cm superiores deben tener menor resistencia para facilitar la desaceleracion de
la aeronave.

5.4.7-ZONAS LIBRE DE OBSTACULOS

-Emplazamiento: E| origen de la zona libre de obstaculos deberia estar en el extremo del
recorrido de despegue disponible.

-Longitud: La longitud de la zona libre de obstaculos no deberia exceder de la mitad de la
longitud del recorrido de despegue disponible.

-Anchura: La zona libre de obstaculos deberia extenderse lateralmente hasta una distancia
minima de 75 m a cada lado de la prolongacion del eje de la pista.

-Pendientes: E| terreno de una zona libre de obstaculos no deberia sobresalir de un plano
inclinado con una pendiente ascendente del 1,25%, siendo el limite inferior de este plano una
linea horizontal que:

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

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

5.4.8-Z0NAS DE PARADA
-Anchura: La zona de parada tendra la misma anchura que la pista con la cual esté asociada.

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

-Superficie: Las caracteristicas de rozamiento de una zona de parada no pavimentada no

deberian ser considerablemente inferiores a las de la pista con la que dicha zona de parada
esté asociada.
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5.49-CALLES DE RODAJE

Superficies que permiten el movimiento seguro y rapido de las aeronaves que aterrizan o
despegan de una pista y sirven para enlazar las diferentes zonas del area de movimientos
aeronauticos de un aerodromo.

-Principios del tfrazo
a) La sequridad es primordial

b) Deben estar planificados, de manera que las aeronaves o vehiculos terrestres que utilicen
las calles de rodaje, no causen interferencias a la navegacion aérea.

c) Todas las partes del sistema de calles de rodaje deben ser visibles desde la torre de

control.

Por si mismas no tienen una clasificacion, sino que se distinguen en funcion de la letra de
la clave de referencia de la pista mas larga a la que esté sirviendo el sistema de rodaje,
o sea: A, B, C, D, EyF; que estd dada en funcion de un determinado grupo de aeronaves,

de acuerdo a sus dimensiones.
-Anchura

Es la distancia fransversal necesaria del pavimento de la pista, para que deferminado grupo

de aeronaves circule sobre ella.

La parte rectilinea de una calle de rodaje debe tener una anchura no inferior a la indicada

en la siguiente tabla.

Como la clave de referencia de nuestra pista es B, se tiene que el ancho de la calle de

rodaje es de 10,5m.
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Tabla 15: Ancho de calles de rodaje

YESICA TISOCCO

Letra de clave Anchura de la calle de rodaje
A 7,5m
- 15 m.
18 m si la calle de rodaje esta prevista para aviones

cuya distancia entre las ruedas exteriores del
tren de aterrizaje principal sea inferior a9 m;

D 23 m si la calle de rodaje esta prevista para aviones
cuya distancia entre las ruedas, exteriores del
tren de aterrizaje principal, sea igual o superior a
9m

E 23 m

F 25 m

Los valores seleccionados se basan en la suma de la distancia libre entre las ruedas y el

borde del pavimento, mas la anchura total maxima del tren de aterrizaje principal de la

aeronave para la lefra de clave seleccionada.

-Distancia libre

Sera la minima distancia medida enfre la rueda exterior del tren de aterrizaje principal y

el borde de la calle de rodaje.

Tabla 16: Distancia libre en calles de rodaje

Letra de clave Distancia libre

A 1,5m

B 2,25m
3 m en tramos rectos;
3 m en tramos curvos , si la calle de rodaje esta

prevista para aviones con base de ruedas inferior

c al18m;
4,5 m en tramos curvos, si la calle de rodaje esta
prevista para aviones con base de ruedas igual o
superior a 18 m.

D 4.5m

E 4.5m

F 7.5m
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-Curvas

Los cambios de direccion de las calles de rodaje no deberian ser muy numerosos ni
pronunciados, en la medida de lo posible. Los radios de las curvas deberian ser compatibles
con la capacidad de maniobra y la velocidad de rodaje normales de los aviones para los que
dicha calle de rodaje esté prevista.

Emplazamiento de las sefales deeje

de calle de rodaje (véase 154.410)

Emplazamiento de las luces deeje |
de calle de rodaje (véase 154.458 (k)

Anchura T
de la calle

de rodaje |
(véaso i
54.233 (e))

Distancia liore minima
entre las nuedas y el
borde (vease 154233 (f))

Anchura
suplementaria
de la calle
de rodaje

3rvacy 30 NI

La figura muestra un ejemple de ensanche de una calle

de rodaje para cootener las distancias lbres entre ruedas

y borde especificadas para las curvas de las calles de rodaje
(véase 154.233(f)) En el Manual de diserio de aerodromos (Doc 9157),
Parte 2, se proporciona texto de orientacion sobre las
dimensiones adecuadas.

llustracion 19: Calle de rodaje

Deben ftenerse en cuenta que las curvas compuestas pueden reducir o eliminar la necesidad
de una calle de rodaje mas ancha.

En la siguienfe tabla figuran los valores de las velocidades admisibles correspondienfes a
los determinados radios de curvatura basandose en un factor de carga lateral de 0.133q.

Tabla 17: Velocidad vs. Radio de curva
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La velocidad en el viraje depende del radio de la curva (R) y del factor de carga lateral (f);
si se parte de la hipotesis de que el factor de carga lateral esta limitado a 0,133g tenemos:

V = (127,133 * f « R)1/?
V = (127,133 % 0.133 * R)'/?
V =4,1120(R)"/?

El disefio de una calle de rodaje deberd ser tal que, cuando el puesto de pilotaje de los
aviones para los que estd prevista permanezca sobre las sefiales de eje de dicha calle de
rodaje, la distancia libre entre la rueda exterior del tren principal del avion y el borde de
la calle de rodaje no sea inferior a las especificadas.

El proyecto de las curvas en los rodajes sigue los criterios de todo proyecto topografico
de las curvas circulares, y tiene como propésito evaluar la velocidad de rodaje al efectuar
un viraje, y cuando éste es de 180 grados, se ha supuesto que los radios de curvatura R
equivalen a la mitad de la separacion entre ejes de calles de rodaje.

Tabla 18: Letra de clave vs. Radio

DA 11875
16,75

-Margenes

Son anchuras suplementarias que se proyectan a ambos lados del pavimento de la pista para
prevenir que los motores de reaccion, sobresaliendo el voladizo mas alla del borde de la
pista, absorban piedras u ofros objetos que puedan producir dafos al motor y para prevenir

la erosion del area adyacente a la calle de rodaje.

Los tramos rectilineos de las calles de rodaje que sirvan a pistas de letra C, D, L, E o F
deben tener margenes que se extiendan simétricamente a ambos lados de la calle de rodaje.

La anchura total de la calle de rodaje y sus margenes en las partes rectilineas no debe

ser menor de:

a) 60m cuando la letra de clave sea F.
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b) 44m cuando la lefra de clave sea E

c) 38m cuando la letra de clave sea D

d) 25m cuando la letra de clave sea C

x Como la clave de referencia del aerodromo es B, no necesita margenes.
-Franjas de seguridad

Cada calle de rodaje, excepto las calles de acceso al puesto de estacionamiento de la
aeronave, debera estar situada dentro de una franja.

Destinada a proteger a una aeronave que esté operando en ella y a reducir el riesgo de

dafio en caso de que accidentalmente se salga de ésta.

Cada franja de calle de rodaje deberia extenderse simétricamente a ambos lados del eje de

calle de rodaje y en toda la longitud de ésta hasta la distancia con respecto al eje.

La parte central de una franja de calle de rodaje deberia proporcionar una zona nivelada a

una distancia del eje de la calle de rodaje de por lo menos:
a) 11,50m cuando la letra de clave sea A

b) 12,50m cuando la letra de clave sea B o C

c) 19m cuando la letra de clave sea D

d) 22m cuando la letra de clave sea E

e) 30m cuando la letra de clave sea F

-Pendiente de franjas

La superficie de la franja situada al borde de una calle de rodaje o del margen
correspondiente, si se provee, deberia estar al mismo nivel que éstos y su parte nivelada

no deberia tener una pendiente transversal ascendente que exceda del:
a) 2,5% para las franjas de las calles de rodaje cuando la lefra de clave sea (, D, E, o F.

b) 3% para las franjas de las calles de rodaje cuando la letra de clave sea A o B.
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-Pendiente longitudinal: La pendiente longitudinal de una calle de rodaje no deberia
exceder de:

a) 1,5% cuando la letra de clave sea C, D, E o F.

b) 3% cuando la letra de clave sea A o B.

-Pendiente transversal: Debe ser suficiente para impedir la acumulacion de agua en
superficie, pero no debe exceder:

a) 1,5% cuando la letra de clave sea C, D, E o F.

b) 2% cuando la letra de clave sea A o B.
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6-RELEVAMIENTO DEL TERRENO

Cabe aclarar que en Mocoretd no se cuenta con un terreno asignado para las instalaciones
del aerddromo; por lo que se debid buscar un campo que cumpla con las dimensiones
necesarias y sobre fodo que se encuenfre limpio para poder hacer los relevamientos
perfinentes.

Como se menciond en paginas antferiores, se encontrd un terreno que cumple con las
especificaciones necesarias a unos 7km de la ciudad de Mocoretd y se tarda unos 11 minutos
en auto en llegar.

Se realizo un relevamiento de tipo fotografico para poder observar las caracteristicas del
campo y también poder ver por donde pasan las redes de energia eléctrica.

En cuanfo a los servicios, como ser agua potable y red cloacal; se pudo investigar que el

agua se exfrae de pozo y que el agua cloacal se frata mediante pozos negros.

Una vez reconocida la zona, se procedido a realizar el relevamiento topografico; para ello se
empled un equipo GPS REACH RS2.

Fotografia 6: REACH R52

Fotografia 5: Equipo GPS
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Fotografia # Campo aerédromo

Fotografia 8: Equipo GPS mavil

Fotografia 9: Relevamiento de campo
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POSGAR 2007 / Argentina 6

Datum
POSGAR 2007

Ellipsoid
WGS 84

Semi-major axis 6378137 m
1/f 298.257223563
Prime meridian Greenwich

Projection

Type
Transverse Mercator

Latitude of origin
-90.0°

Central meridian
-57.0°

Scale factor
1.0 llustracion 20: Tendido eléctrico

llustracion 21: Datos del sistema de medicion

Es importante mencionar que se tienen dos GPS: uno fijo y el ofro movil.

El GPS fijo se lo deja en un sitio donde mejor convenga y el GPS movil se apoya en los
puntos donde se desea medir y mediante un programa que se instala en el celular se guarda

la informacion de cada punto.
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En cuanfo al relevamiento topografico se confeccionaron perfiles fransversales cada 50m y
se tomo la altura del terreno en el eje de pista, extremos de pista y extremos de franja
de pista.

Con los valores obtenidos se confecciond una planilla Excel en la cual por tanteos sucesivos
y con la ayuda de los graficos de la variacion de perfiles longitudinales y transversales se
pudo compensar los movimienfos de suelo.

Se optd por darle una pendiente tanto longitudinal como transversal de 0,5%, ya que si se

le daba un valor superior se incrementaban de manera abrupta los movimientos de suelo.

Los volimenes de suelo se obtuvieron comparando las cotas del proyecto de la pista con
las cotas de terreno nafural; a la cota de proyecto se le debe restar la cota del terreno

natural.

Ubicando progresivas cada 50 mefros se obtuvo un perfil para cada progresiva y de esfa

forma se determind el volumen excedente o faltante.

Si el movimiento de suelo da negativo, significa que hay que desmontar, y si da posiftivo nos

indica un terraplenamiento.

Se busco compensar los volimenes de terraplenamiento y desmonte para que no haya gastos

innecesarios en movimiento de suelos y demés.

Las planillas de movimiento de suelo y graficos se adjuntan en el ANEXO.
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1-ALTERNATIVAS DE TIPO DE CALZADAS

-Construccion de firmes: Las condiciones que deben cumplir los productos naturales, para

que, mediante la estabilizacion mecanica necesaria, puedan emplearse como firmes de
pavimentos flexibles de aeropuerfos, son las generales de compacidad y estabilidad. La
resistencia de los firmes, deben ser superior a la de los pavimentos construidos para
pequefias cargas y las de las capas de cimentacion.

A continuacion, se propondran dos superficies de rodaje:
1- De césped
2- De asfalto

- SUPERFICIE DE RODAJE DE CESPED: En los pavimenfos constituidos por terrenos naturales,
estabilizados mecanicamente o por mezclas con otros productos de suelos, las superficies
de rodaje pueden estar formadas por césped, pero al menos estas superficies, ocupan un

minimo del 85% de la superficie en los aeropuertos con pistas de firmes especiales.

El césped es necesario, para evitar el polvo y la erosion que producen las aguas de lluvias
en la superficie, ademas de dar mejor aspecto al conjunto. En la zona de tomas de tierra y
de emergencia, se hace el césped mas necesario, ya que la raiz de la hierba crea una
cohesion y endurecimiento en la superficie, convenientes para el rodaje y para soportar sin

desgastes el viento de la hélice o de los reactores de los aviones.

Muchas veces el césped estad formado por la hierba natural del lugar, pero cuando ésta no

tenga buenas caracteristicas, es preciso recurrir a otras semillas.

Las caracteristicas que deben tener el césped son diferentes de unas zonas a otra, ya que
dependen de su empleo y por esta razon deben clasificarse las zonas del aeropuerto de la

siguiente manera:

1- Zona de tréfico intenso: Destinados al aterrizaje, despegue, estacionamiento vy

rodadura de los aviones en los pequenos aeropuertos. Son zonas que tienen que
soportar el desgaste producido por las ruedas y por el soplo de las hélices en
marcha; necesitan los mejores tipos de césped: denso, de tallo corto y sufrido. Su
crecimiento debe ser rapido, para que esté en condiciones de utilizacion en el menor

tiempo posible.
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2

Zonas de emergencia: Son las franjas y zonas de contorno de los firmes especiales.

Exigen un césped de calidad inferior a las anteriores, con menor cantidad de semillas
y abonos. No es preciso sea fan denso, ni resistenfe y conviene sea de crecimienfto
lento, para evitar gastos de siega.

Zonas sin trafico: Que pueden ser de varias clases:

a) Las comprendidas entre edificaciones que deben tener césped de la misma calidad
de la zona de emergencia.

b) Los taludes de limites de campo que estaran sembrados para evitar erosiones,
con semillas corrienfes en la localidad, no debiendo hacer gastos en abonos

mantillos y siegas, y permitiéndose incluso los arbustos.

c) Las zonas periféricas y sub- periféricas, con semillas de la misma calidad de las

zonas anferiores, pero sin permitir los arbustos.

Clase de semillas para césped: La clase de semillas a emplear en las diferentes
zonas depende de varios factores, como son:

e (ondiciones climaticas

Cantidad de lluvia

Humedad del lugar
e Evaporacion

Condiciones de suelos

Las hierbas mas apropiadas para cubrir las zonas primeras, son las que producen un
césped espeso y de tallo corto en el menor tiempo posible, que son las que mejor
soportan el trafico. Estas condiciones las cumplen algunas leguminosas y gramineas

siendo las mas recomendables para terrenos corrientes las siguientes:
+¢ Trébol blanco
+» Césped inglés
++ Cafiuela roja

+* Bromo
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Estas semillas deben emplearse mezcladas, uniéndose con tierras muy sueltas con
gramas, que crea mucha raigambre. Su periodo de germinacion oscila entre 5 a 28
dias.

La eleccion de las semillas es bastante delicada, ya que hay que pensar en el
entretenimiento, que es bastante dificil en algunas estaciones, por necesitar algunos
tipos frecuentes de riego y siegas que hacen su empleo poco factible.

I:Zpoca de siembra: Como norma general la siembra se debe efectuar en otfofo,
aprovechando las lluvias de esta época, para que las plantas gocen de la estacion
hdmeda, y a continuacion de los hielos, con lo cual arraigan mas y es mayor el ndmero
de tallos. En casos urgentes se puede sembrar en primavera, pero solamenfe las
especies de gran desarrollo de raiz, para que, cuando llequen la sequia, tengan
bastante arraigo.

Por ofra parte, existen especies que pueden plantarse en verano o invierno.

LABORES DE SIEMBRA Y CANTIDAD DE SEMILLAS NECESARIAS: Para especies cortas,
es recomendable de 2 a 5cm de profundidad con gradas o cultivadores de discos,

procediéndose a la siembra y pasando a continuacion cilindros de poco peso.

Para especies mayores conviene hacer labores mas profundas, pero su empleo es

muy restringido.

La cantidad de semilla varia con la zona a sembrar y con el tipo de semilla, variando
desde unos 70kg de semilla por hectarea en las zonas de césped denso y 30 kg en
las de césped ligero para semillas grandes, y 1 a 3kg mezclados con arenas en caso

de semillas menudas.

ABONOQ: Los abonos deben ser los que recomiendan los laboratorios agrondmicos,
después de los analisis de tierras. Tres son los elementos fundamentales para el
desarrollo de las plantas: el nitrogeno, el fosfato y la potasa, siendo el primero el
esencial para la hierba, en el caso de no tener los anélisis de tierras se debe usar

abonos nitrogenados con mezclas de fosfato.

SIEGAS Y PASTOREQ: |as siegas deben hacerse solamente en las zonas de trafico

intenso y cuando la hierba tenga mas de 5cm de altura. Conviene el pasto de cilindros
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de poco peso después de efectuar la siega, que ademas de hacer que la planta
arraigue consolidan la superficie periodicamente.

El pastoreo de ganado lanar favorece el césped, tanto por la calidad de sus abonos
como porque las pesufias del ganado actdan como cufias en el suelo y contribuyen a
la consolidacion.

-SUPERFICIE DE RODAMIENTO DE ASFALTO: Los firmes estabilizados mecanicamente o
por mezclas bituminosas, pueden terminarse en las zonas de trafico mas intenso con

capas de rodaje estabilizados con betunes.

En este caso la composicion granulométrica de los aridos que se mezclan con el betin
debe ser muy seleccionada, para asequrar una buena superficie resistente al desgaste

y de permeabilidad suficiente.

Las capas de rodadura consfruidas de esta manera fienen un espesor comprendido
entre 4 a 5 cm, que es suficienfe si se apoyan sobre un firme convenienfemente

estabilizado.
—COMPARATIVA ECONOMICA ENTRE SUPERFICIES DE RODAJE

Tabla 19: Comparativa de superficie de rodaje

RUBRO COMPARATIVA DE COSTOS DE LA CAPA DE RODAMIENTO
iTEM N2 ,
2 CESPED VS ASFALTO
UNIDAD m
Designacién | Cant. U Total d. z| Costo unit Pio"sf';gl Costo total
. otal de m
7 [$/m?] 2 [$/m?]
[$/m*]
Ne
MATERIALES
. 2
CESPED 1 |Semillas 0.01 kg/mZ 31050.00 $ 706.61 $ 153,582.02 $ 2,010.874.98
2 |[Abono 0.080 [kg/m 31050.00 $ 74770 $ 1,85%,292.96
ASFALTO 3 |Asfalto 1.000 m? 31050.00 $ 3,559.00 $ 110,506,950.00($ 110,506,950.00

Asfalto/Césped 54.95

Se puede observar que el costo de realizar la superficie de rodamiento de asfalto es casi 55 veces superior al
costo de hacer la superficie de césped. Por lo que se propone la segunda alternativa.

55| 148




AERODROMO MOCORETA YESICA TISOCCO

CONCLUSION: Como se puede apreciar en la fabla superior, es mucho mas econdmico
realizar la superficie de rodaje de césped.

Lo que se debe de tener en cuenta, es el mantenimiento, debido a que en muchas
oportunidades las pistas quedan inactivas debido a que nadie se encarga de mantener
en condiciones las mismas.

Se propone en principio realizar la pista de aterrizaje con capa de rodamiento de
césped y gestionar para en un futuro realizar el pavimento asfaltico a la pista; ya

que con ello se tendria la ventaja de que podrian aterrizar aviones de mayor porte.
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-MANTENIMIENTO DE LA PISTA

a) El mantenimiento de las zonas no pavimentadas de un aerodromo deberé:

1) garantizar la sequridad de las aeronaves en las zonas de operaciones (pistas, calles de
rodaje, franjas y zonas de seguridad -RESA-);

2) reducir el riesgo por fauna para las aeronaves.

b) El mantenimiento de las zonas no pavimentadas deberd ser efectuada por el explotador
de aerddromo, por si o por terceros, debiendo cumplimentar las tareas de acuerdo a los
requisitos del servicio ATS (Servicio de transito aéreo) en caso de disponer del mismo.

c) Los vehiculos utilizados para efectuar la tarea de mantenimiento de zonas no pavimentadas
deberan contar con el sefialamiento diurno y nocturno conforme lo especificado en la RAAC

Parte 154, Subparte F; asi como también, con las autorizaciones y permisos correspondientes.

d) Una vez terminada cualquier construccion/intervencion dentro de las franjas de pistas y
calles de rodaje, debera prestarse atencion a que la resistencia superficial no haya
disminuido, en cuyo caso, se la deberd mejorar por medio de la compactacion del terreno.
Ademas, deberian eliminarse las protuberancias y las depresiones. Para proteger la superficie

del chorro de los reactores, el terreno deberia cubrirse con un manto denso de césped.

e) La hierba en las franjas no deberia superar una altura mayor de 10 cm. La hierba cortada,
deberia recogerse para evitar su aspiracion por parte de los motores a reaccion, lo cual

significaria un peligro para las operaciones de las aeronaves.

Los restos de la hierba cortada deberian recogerse, ademas, para evitar los efectos de
"ahogamiento” de las matas de hierba debajo de una capa de material cortado. Los efectos
consiguientes de descomposicion de la mata producen también un gran ndmero de organismos
microscopicos, insectos, gusanos, efc., que a su vez atraen a las aves. Como inmediatamente
después del corte vienen las aves en busca de alimento deberia elegirse el momento mas

favorable para esta operacion teniendo en cuenta los habitos de las aves locales.

Sera preciso realizar el corte periddicamente, con diversa frecuencia segln el clima, para

mantener la hierba a la altura establecida.

f) Dado que la operacion de corte de vegetacion atrae a las aves, el corte deberia realizarse
preferentemente antes de los periodos de transito aéreo minimo. En los demas casos, podra
ser necesario aumentar las medidas de proteccion, para reducir al minimo el riesgo de

colision.
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-Mantenimiento de las zonas verdes fuera de la pista y franja

La razon principal de este tipo de mantenimiento es evitar que la fauna ingrese a la
zona de pista.

-Personal a cargo del mantenimiento: Quien se hara cargo de mantener en condiciones de
operabilidad la pista, serd el personal de ANAC (Administracion Nacional de Aviacion Civil),
quien ademas de realizar los trabajos de corte de pasto, debe de ocuparse del pintado de
las sefales visuales de la pista y todos los trabajos necesarios para que la pista sea
operable.
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7.1- DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

Para el disefo del paquete estructural se sequiran los lineamientos del método de la FAA.

Los pavimenfos para aeronaves ligeras se definen como aquellos destinados a aeronaves
con pesos brutos inferiores a 30.000 lb (13.000 kg). Las aeronaves de este tamafo
generalmente se dedican a actividades no programadas, como vuelos agricolas, de instruccion
o recreativos. Los pavimentos disenados para dar servicio a estas aeronaves pueden ser
pavimentos de tipo rigido o flexible.

Es posible que algunas areas de los aeropuertos que prestan servicio a aviones ligeros no
requieran pavimentacion.

En estas areas, el desarrollo de un césped agregado o una superficie de césped puede ser
adecuado para operaciones limitadas de estas aeronaves ligeras.

Las superficies de césped con agregados se construyen mejorando la estabilidad de un suelo
con la adicion de agregados antes del desarrollo del césped.

-Secciones tipicas para aviones ligeros: lLas secciones transversales tipicas para
pavimentos de aeronaves ligeras se muestran en la ilustracion 23. No se hace distincion
entre secciones de pavimento criticas y no criticas para pavimentos que sirven a aeronaves
ligeras.

CALLE DE RODAJE

4

\

TODAS LAS AREAS DE
PAVIMENTO MISMO GROSOR

| J\F" ""\r‘

llustracion 22: Secciones tipicas para aviones ligeros
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llustracion 23: Paguete estructural

Tabla 20: Descripcion de la imagen superior
01 ANCHOS DE PISTAS Y VIAS DE RODAJE
02 PENDIENTES TRANSVERSALES
03 BASE DE SUPERFICIE: Superficie, base, PCC; segin corresponda

04 MINIMO PARA DESLIZAMIENTO=12"

Requisitos de compactacion para cargas ligeras en pavimentos flexibles

Diseno de aeronave

Peso bruto

Suelo no cohesivo

Prof. de compactacion

Suelo cohesivo

Prof. de compactacion

Ibs. [pulg] [pulg]
100% 959% 90% 85% §5% 00% 85% 80%
12,500 o menos 6 6-9 9-18 18-24 | 4 4-8 8-12 12-15
12.501 o mis 8 8-12 12-24 24-36 | 6 6-9 9-12 12-15

Notas
1)

2)

3)

Tabla 21: Requisitos de compactacion

Los suelos no cohesivos, con el fin de determinar el control de la compactacion, son
aquellos con un indice de plasticidad (P.l) de menos de 6.
Los valores tabulados indican profundidades por debajo de la subrasante terminada
por encima de las cuales las densidades deben igualar o exceder el porcentaje indicado
de la densidad seca maxima.
La subrasante en areas de corte debe mostrar densidades naturales o debe:

(a) ser compactado de la superficie para lograr las densidades requeridas,

(b) ser removido y reemplazado en las densidades mostradas, o
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(c) cuando la economia y los grados lo permitan, ser cubierto con suficiente
material selecto o subbase para que la subrasante sin compactar esté a una
profundidad donde las densidades en el lugar son safisfactorias.

L) Para pesos intfermedios de aeronaves, se utiliza la interpolacion lineal.

Disefio _de pavimentos flexibles: La ilustracion 24 muestra los requisitos de espesor del
pavimento para aeronaves que pesan hasta 30.000 libras (13.000 kg) de peso bruto. El
espesor del pavimento deferminado a partir del abaco de la ilustracion 24, debe usarse
en fodas las areas del pavimento del aeropuerto.

No se debe hacer ninguna reduccion en el espesor de las areas "no criticas” de los
pavimentos. Para pavimentos de carga muy liviana, el disefio también debe considerar el
peso del equipo de manfenimienfo y abasfecimiento de combustible. Es posible que esfe
tipo de equipo requiera una seccion de pavimento mas gruesa que la aeronave.

-Espesor total del pavimento: Se calcula utilizando un abaco que tiene en cuenta
parametros como el CBR de la subrasante y el peso bruto de la aeronave.

-Espesor de superficie y base: El espesor de la superficie y la base se defermina
utilizando la linea (BR-20. La diferencia enfre el espesor total del pavimento requerido
y el espesor de la linea CBR-20, compuesto por la superficie y la base, da como resultado
el espesor de la subbase. Se debe tener en cuenta que el espesor minimo de una
superficie de mezcla asfaltica en caliente sobre una base granular es de 2 pulgadas (50

mm).

-Ascensores delgados: La razon del grosor minimo de la superficie es que si las capas
son mas delgadas de 2" (50mm) son dificiles de colocar y compactar sobre bases
granulares. Se permite un espesor de superficie de mezcla asfaltica en caliente de menos
de 2" en materiales de base estabilizada si se puede lograr una colocacion adecuada.
Los espesores de la capa base en la ilustracion 24 varian de 3" (75mm) a 6" (15mm),
mientras que los espesores de la subbase varian de 0-14" (0-355mm). En algunos casos
se pueden encontrar dificultades al compactar bases o subbases delgadas. En estos
casos, los espesores de la base o subbase pueden aumentarse para facilitar la
construccion, aungue el espesor adicional no sea necesario para la capacidad estructural.
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llustracién 24: Abaco para el calculo del paguete estructural

7.2- CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

Para comenzar con el disefio del paquete estructural, es necesario conocer un dato de
suma importancia, con qué tipo de suelo se cuenta.

Se tomd como referencia unos estudios de suelos realizados por la empresa CARBIER en la
zona de Mocoreta.

De todos los ensayos proporcionados por dicha empresa, se ha tomado como referencia el
suelo mas desfavorable; que es aquel que tiene mucho pasante de tamiz N2200 y que por

lo mismo sufrird cambios volumétricos significativos.
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CARBIER S.A. COMITENTE: Sr. BOTTELLI, Daniel
ESTUDIOS DE SUELO - CONSTRUCCIONES OBRA: Reparacion de Vivienda
MENDIBURU 637 - CONCORDIA - ENTRE RIOS UBICACION: _Ruta Nac. N°14 km 355 (58° 00° 10" §; 30° 31" 37" 0), Mocoreta - CORRIENTES
SONDEO N° 1 o FROPIEDADES FISICAS
5 3 RESISTENGIA A HUMEDAD NATURAL .
a z PENETRACIGN [ —
s | F COLOR s DESCRIPCION N % PASA TAMIZ 200 |~ |E OBSERVACIONES
< ] = g LIMITE LIQUIDO * 2 e |G
E E E T - o B| 3 2%
215 |8 2 LIMITE PLASTICO 2 ‘E
= | E |8 3 10| 200 30l ao| so| 10| 20| 30] 4o/ s0| eal 70| s ool e & | 3 [EB
ARCILLA GRASA MEDIANAMENTE] — CIALGUNAS RAICILLAS, MUESTRA
1 | aso GRIS OSCURD cH e MPACIA 4 X HOMOGENEA
\ TPINTITAS NEGRAS ¥ ALGUNGS
2 | 4o CASTARO CcH X f 165|040 | 3 NODULITOS CALCAREQS
pl CPINTITAS NEGRAS ¥
3 | a0 GRISACEO CLARO | cH * x 172 A A Y
.
.
- TPINTITAS NEGRAS,
4 | am GRISACEO CLARO | cH ARCILLA GRASA, COMPACTA x 161 HOMOGENEA
L B TIALGUNGS NODULITOS
5 | ano GRISACEOCLARD | CH 1 f 1.50 CALCAREOS, TEXTURA LIMOSA
.
& | 50 GRISACEO CLARO | cH 4 . TEXTURA LEVEMENTE LIMOSA

llustracion 25: Estudio de suelo de la zona

Por lo que se menciond anteriormente de los grandes cambios volumétricos que va a sufrir

el suelo de la subrasante, es necesario recurrir a la estabilizacion del mismo.

La estabilizacion es un proceso en el cual se modifican las caracteristicas del suelo mediante la

incorporacion de uno o mas agenfes estabilizantes.
Debido a que el suelo es de tipo arcilloso, es necesario realizar la estabilizacion con cal.

-Estabilizacién _con cal: Tiene definidas aplicaciones en el campo vial, en el mejoramiento de

subrasantes, bases y sub base de pavimenfos.

ActGan modificando las caracteristicas perjudiciales de los suelos arcillosos, reduciendo sus
plasticidades, haciéndolos mas friables y trabajables, eliminado sus cambios volumétricos, etc. En
todos los casos la cal produce una accion cementante adicional que se traduce en una mayor

resistencia y durabilidad a los agentes climaticos.

Las cantidades de cal para modificar tales propiedades son relativamente pequefas, variando entre

el 2% y el 10%.
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Si tomamos valores promedios de los parametros del suelo, y lo clasificamos mediante el sistema de
clasificacion de suelos HRB, nos da como resultado que tenemos un suelo A-7-6.

Recordando que este sistema de clasificacion de suelos se basa en la capacidad que tiene el mismo
para ser utilizado como subrasante, y que a medida que aumenta el ndmero que acompafia a la A
disminuye la calidad del suelo.

Estamos en presencia del suelo mas desfavorable que pueda existir para ser utilizado como
subrasante.

Al estabilizarlo se mejora las propiedades del suelo y también se incrementa su resistencia.

Tomando como base un apunte de la materia Vias de Comunicacion Il, teniendo en cuenta el tipo de
suelo podemos estimar entre que valores varia su CBR.

Tenemos un rango de variacion de aproximadamente 7 a 14, por lo que se toma un valor promedio de
10.
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llustracién 26: Abaco de suelo vs (BR

Teniendo los siguientes datos podemos entrar al abaco de disefio de pavimentos flexibles y calcular
los espesores del paquete estructural.

Tabla 22: Peso aeronave vs. (BR
CBR 10
64 | 148




AERODROMO MOCORETA YESICA TISOCCO

En este caso considero 20.000 b como peso de la aeronave para fener un margen por si desean
aterrizar aeronaves mas pesadas.

CBR
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~ . || Vi
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| 11b.20.454 kg # ! \\\\ i
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5 6 7 8 9ol 1® 1l 12 13 14 151617181920 25

THICKNESS, N.

llustracién 27 Célculo del espesor total del pavimento
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De esta manera se obfiene el espesor total del pavimento; adopto = 10" = 25,40cm

Espesor de superficie y base: Se obtiene de la misma manera que para el espesor tofal del
pavimento, pero entrando con un (BR de 20.
CBR
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llustracion 28: Calculo de espesor de superficie y base

Tenemos como resultado un espesor de superficie y base 6" = 15,24cm.

De esta manera nuestro paquete estructural quedara conformado de la siguiente manera:

Tabla 23: Espesor del paquete estructural

Descripcion Valores calculados Valores adoptados
Espesor fotal 10" = aprox. 25.40cm 12" = 30.48cm
Base 6" = 15.24cm 6" = 15.24cm
Sub-base 4" =10,16cm 6" = 15.24cm
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Materiales locales: Se debe considerar la posibilidad de ufilizar materiales locales para

disminuir costos.

llustracion 29: Paguete estructural
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8-AYUDAS VISUALES DIURNAS-PISTAS NO PAVIMENTADAS

a) Indicador de la direccion del viento: Un aerddromo estara equipado con uno o mas

indicadores de la direccion del viento, de manera que sea visible desde las aeronaves en
vuelo, o desde el area de movimiento, y de modo que no sufra los efectos de perturbaciones
del aire producidas por objetos cercanos.

El emplazamiento de los indicadores de la direccion del viento deberd sefalarse en la
superficie, por medio de una banda circular de 15 m de didmetro y 1,2 m de ancho. Esta banda
deberia estar centrada alrededor del soporte del indicador y deberia ser de un color elegido
para que haya contraste, de preferencia blanco. En los aerddromos donde se realicen
operaciones nocturnas debera disponerse por lo menos la iluminacion de un indicador de la
direccion del viento. La iluminacion deberd disponerse de forma tal que no genere
encandilamientos a los pilotos de las aeronaves en el vuelo en el circuito de transito del

aerddromo o circulando en el area de movimientos.

Vista Perfil Vists Superior

luminacion slacirica

Mecanisma de rotacitn . Sefialamiento circular
Armaran meldico ] T (Calor Blanca)
§
B
£
£
E
=1
Ll
B
=
1 Cupla frangible
Mivel de lermsno =
=
Base de harmigan B F
——

Indjcadar de la direccion del viento

llustracion 30: Indicador de la direccién del viento
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l}\

3 nudos 6 nudos 9 nudos
5,5 km/h 11 km/h 16 km/h
1,5 m/s 3m/s 4,5 m/s

(0 BN § B

12 nudos 15 nudos
22 km/h 28 km/h
6m/s 7.8 m/s

llustracién 31: Medicién de la velocidad

8.1- SENALES
-Colores y perceptibilidad: Las sefales de pista seran blancas. Las sefales de calle de

rodaje, y las sefiales de plataforma, seran amarillas.

-Caracteristicas: Las sefales seran de caracter permanente, del tipo mamposteria, blogues,

ladrillos, efc., enrasadas con el terreno circundante.

a) Seial designadora de pista: Los umbrales de una pista tendran sefales designadoras de

pista. Una sefal designadora de pista consistira en un ndmero de dos cifras. El nimero de
dos cifras sera el entero mas proximo a la décima parte del azimut magnético del eje de la
pista, medido en el sentido de las agujas del reloj a partir del norte magnético, visto en la
direccion de la aproximacion. En las pistas paralelas este nimero ird acompafado de una

lefra.
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34 , 29 , 27

|
S Ry
E
4

I S W

MNofa: unidsdes expresadas en mefros.

llustracion 32: Sefial designadora de pista

b) Seral de umbral / extremo (comienzo de la pista utilizable para el aterrizaje): En

los umbrales de una pista se dispondra una sefal de umbral.

Cuando el umbral de pista se encuentre desplazado del extremo se dispondra una

sefial de umbral desplazado.

¢/ Senal de borde de pista: Se dispondran sefiales de borde de pista en los limites
de una pista. Una sefal de borde de pista consistird en una baliza plana, rectangular

de 3 metros de longitud, por 1 metro de ancho con su lado mas largo paralelo al eje
de pista y se dispondran a lo largo de ambos bordes de pista a intervalos no mayores
de 50 metros entre si. Cuando el umbral se encuentre desplazado del extremo de
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d)

e)

pista, las sefales de borde de pista se extenderan a lo largo de ambos laterales de
pista hasta ambos extremos, de manera de delimitar claramente la longitud totfal de
la pista para los despegues.

Senal de borde de calle de rodaje: En ambos laterales de una calle de rodaje, se

dispondran sefiales de borde de rodaje. Una sefial de borde de rodaje consistira en
una baliza plana, rectangular de 3 metros de longitud, por 1 mefro de ancho con su
lado mas largo paralelo al eje de la calle de rodaje y se dispondran a intervalos no
mayores de 30 metros entre si.

Senal de punto de espera de la pista: Una sefal de punto de espera de la pista

consistird en una baliza plana, perpendicular al eje de calle de rodaje de 1 mefro de
ancho, abarcando el ancho total de calle de rodaje, cuyo emplazamiento respecto del
eje de pista serd conforme al tipo de operacion y clave de referencia asignada al

proyecto de aerodromo.

Tabla 24: Distancia de la sefal punto de espera

Tipo de pista 1 2 3 4

Nimero de clave

Aproximacion visual I 30m 40 m 75m 75m

Aproximacién que no es de precision 40m 40 m 75m 75m

fl

Senal de borde de plataforma: En los limites de una plataforma de estacionamiento

de aeronaves, se dispondran sefiales de borde de plataforma.

Una sefal de borde de plataforma consistird en una baliza plana, rectangular de
3 metros de longitud, por 1 metro de ancho, y se dispondran en puntos medios y

vértices establecidos.
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Nota uirdsdes aypresschis et mafmi

llustracion 33:Distribucion de sefiales diurnas en pistas no pavimentadas
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE BALIZAS PLANAS (LOSETAS DE
HORMIGON)

® Se procedera a la excavacion del terreno en la ubicacion de cada loseta, y
aproximadamente 0,20 m. de profundidad, dependiendo esta Gltima de la calidad del terreno
y del espesor de la capa de suelo vegetal.

® Compactacion con piso manual del fondo de la excavacion, para otorgar mayor valor

soporte.
©® Colocacion de un manto de arena gruesa en un espesor minimo de 5 cm.

® Colocacion de una malla de acero soldada de hierro redondo de 6 mm. de didmetro cada

20 cm, en el centro de la loseta de hormigon.

® Relleno de la loseta sobre el manto de arena en un espesor minimo de 15 cm. con

hormigon de proporcion 1:2:3 (cemento / piedra partida / arena)

[ PLANTA LOSETA HORMIGON |

am

MALLA SOLDADA @ C/20

LS
1

CORTE A-A

MAVEL TERREND MALLA SOLDADA @ C/20 HORMIGON MARCD FERIMETRAL

Bl 2
-o
MANTOD DE ARENA GRUESA TERREND COMPACTADO

aim

llustracién 34: Loseta de hormigén
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Fotografia 10: Armado de sefiales de borde de pista

Fotografia 11: Pintado de sefiales de borde de pista

Fotografia 12: Sefal designadora de pista
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Fotografia 13: Imagen de una pista de aterrizaje

8.2- LUCES EN PISTAS NO PAVIMENTADAS
Las pistas, calles de rodaje y plataformas sin pavimentar, destinadas al uso nocturno,
estaran provistas de luces.

a) Luces de borde de pista

-Las luces de borde de pista se emplazaran a todo lo largo de ésta, en dos filas
paralelas y equidistantes del eje de la pista o al exterior de dicha area a una
distancia que no exceda de 3 m.

-Las luces estaran espaciadas uniformemente en filas, a intervalos no mayores de 50
m en las pistas Clave 1y 2. y a infervalos no mayores de 100 m en pistas cuyo nimero
de Clave sea 3 0 4 y se trate de pistas de vuelo visual.

-Caracteristicas: Las luces de borde de pista seran fijas y de color blanco variable.
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b) Luces de umbral de pista

-Cuando un umbral esté en el extremo de una pista, las luces de umbral estaran
emplazadas en una fila perpendicular al eje de la pista, fan cerca del extremo de la
pista como sea posible y en ningln caso a mas de 3 m al exterior del mismo.

-Cuando un umbral esté desplazado del extremo de una pista, las luces de umbral estaran
emplazadas en una fila perpendicular al eje de la pista, coincidiendo con el umbral
desplazado. --Las luces de umbral comprenderan: en una pista de vuelo visual o en una
pista para aproximaciones que no son de precision, seis luces por lo menos; separadas

a intervalos de 6m.

- Las luces de umbral de pista seran luces fijas unidireccionales, de color verde, visibles

en la direccion de la aproximacion a la pista.

¢) Luces de extremo de pista

-Cuando el umbral se encuenfre en el extremo de la pista, los dispositivos luminosos

instalados para las luces de umbral pueden servir como luces de extremo de pista.

-Las luces de extremo de pista se emplazaran en una linea perpendicular al eje de la
pista, tan cerca del extremo como sea posible y en ningln caso a mas de 3 m al exterior

del mismo.

-La iluminacion de extremo de pista debera consistir en seis (6) luces por lo menos. Las

luces deberian estar:
1) igualmente espaciadas entre las filas de luces de borde de pista;

2) dispuestas simétricamente respecto al eje de la pista, en dos grupos, con las luces
uniformemente espaciadas cada 3 m entre si a partir de la fila de luces de borde de

pista hacia adentro; o

3) dispuestas simétricamente a partir de las filas de luces de borde de pista hacia

afuera en forma de barra de ala.

-Caracteristicas: Las luces de extremo de pista seran luces fijas unidireccionales de

color rojo.
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d) Luces de borde de calle de rodaje y plataforma

-En las partes rectilineas de una calle de rodaje y en una pista que forme parte de una
ruta normalizada para el rodaje, las luces de borde de las calles de rodaje deberan disponerse
con un espaciado longitudinal uniforme que no exceda de 30 m. En las curvas, las luces
deberian estar espaciadas a intervalos inferiores a 30 m a fin de que proporcionen una
clara indicacion de la curva.

-En los bordes de plataforma, las luces deberan disponerse con un espaciado longitudinal
uniforme y de manera tal que permita definir claramente los limites de la misma. Las luces
deberian estar instaladas tan cerca como sea posible de los bordes de la calle de rodaje y

plataforma, y en todo caso a una distancia no superior a 3 m al exterior del mismo.

-Las luces de borde de calle de rodaje y plataforma seran luces fijas de color azul.
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Referenclas:

Li—Luces de borde de pista
(Galor blanco)
L —Lucas de barde de calle de radaje y Plataforma
{Calor azul)
ces de umbral fextremo de oista
(Color verdal mio )
Luces de exiremo de pista
(Galor rwio )
-&—LI.II:E’S de extremorhorde de pista
(Color e Blanso)
Luces de umbral desplazada
(Color verde sentido de APF /negado en santide de la pista)

Luces de umbral de pista desplazado

ya

b

Luces de borde de I‘;a‘l‘s‘ "
de Rodaje y Plataforma’, -~

="

/

Segtn Tabla C=2

Luces de exiremo de Pista

/ e —e—a }
N\ HZ/

racian (A)

Gonfiguracion (B}

ines oo uces |
- = ]

Nata! REAI6RS RAERESATAS e fielros.

Configuracién [C}

llustracién 35: Distribucion de las luces en las pistas
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9-

RESTRICCION Y ELIMINACION DE OBSTACULOS

Para que las operaciones de despegue y aterrizaje de los aviones pueda llevarse a cabo con

la sequridad suficiente y evitar asi que un aerddromo quede inutilizado por la multiplicidad

de obstaculos en los alrededores, debemos definir un espacio aéreo en los alrededores del

aerddromo, que debe mantenerse libre de dichos obstaculos. Para lograr esfto la norma

establece una serie de superficies imaginarias que marcan los limites hasta donde los objetos

pueden elevarse. Todo objefo que sobresalga por encima de esta superficie se considera

como obstaculo para la navegacion. Toda vez que esto ocurra deberad hacerse un estudio

aeronautico especial para determinar si esa obstfruccion puede o no permitirse.

Las superficies limitadoras de obstaculos son:

1-

Superficie_horizontal interna: Superficie ubicada en un plano horizonfal, a 45m de

altura sobre el punto de referencia del aerddromo y cuyo perimetro esta constituido
por arcos de circulo de radio determinado, tfomados desde dichos puntos de referencia.
Si la superficie esta definida por mas de un radio los arcos de circulo se unen con

lineas tangentes a los mismos.

Superficie coénica: Es una superficie de pendiente ascendente hacia afuera que se

extiende desde la periferia de la superficie horizonfal interna hasfta una altura
determinada. La pendiente se medirad en un plano vertical perpendicular a la periferia

de la superficie horizontal inferna.

Superficie de aproximacion: Es una superficie ubicada en un plano inclinado con

pendiente ascendente hacia afuera. La base mayor del trapecio (borde interior) es un
segmento horizontal y perpendicular a la prolongacion del eje de la pista, y situado

a una defterminada distancia del umbral.

Los lados divergen uniformemente con un angulo determinado respecto a la prolongacion

del eje de pista. La base mayor (borde externo) es paralela al borde interior.

La pendiente del plano inclinado se medirad en el plano vertical que contiene al eje de la

pista. La longitud de esta superficie esta tabulada segdn el nimero de clave de la pista.
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L

Superficie de aproximacion interna: Es una porcion de la anterior, de forma

rectangular y sifuada inmediatamenfe anterior al umbral. El borde inferior coincide
con el de la superficie de aproximacion, pero posee una longitud propia. Los lados
son paralelos al plano vertical que contiene al eje de la pista y el borde exterior es
paralelo al inferior y situado a una deferminada distancia.

Superficie de transicién: Es una superficie compleja de pendiente ascendente hacia

afuera que se extiende a lo largo del borde de la franja y parte de la superficie de
aproximacion hasta la superficie horizontal interna.

Superficie de transicion interna: Es similar a la anterior pero mas proxima a la pista.

Su finalidad es servir de superficie limitadora obstaculos para las ayudas a la
navegacion, las aeronaves y otfros vehiculos que se hallen en las proximidades de la

pista.

Superficie de aterrizaje interrumpido: Consiste en un plano inclinado situado a una

distancia especificada después del umbral que se extiende entre la superficie de
transicion interna. Sus limites son: un borde interior horizontal y perpendicular al
eje de la pista dos lados que parfen del lado interior y divergen uniformemente un
angulo determinado y un borde exterior paralelo al interior y situado en al plano de

la superficie horizontal interna.

Superficie de ascenso en el descenso: Es un plano inclinado situado mas alla del

extremo de la pista o zona libre de obstaculo. Su forma es similar a la superficie
anterior.
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Tabla 25: Dimensiones y pendientes de la superficie limitadora de obstaculos

Tabla D-1 Dimensiones dientes de las s cies limitadoras de obstaculos
PISTAS DE ATERRIZAJE
CLASIFICACION DE LAS PISTAS
Aproximacion da
— precEn
Superficies y Aproximacin vaus! e practn | Catgoria | COLT
dimensisnes (a) Murmens de clave Mimero de dave Homers de ;.-N'ILI
clave | Clave
T
LILM AGRD 3 4 1=2 3 4 1=2 3 4
AZRED
COMICA
FERdEnTE = [ Y Y i " o g 1Y )
Alury - [T 100 100 100 100 100 100 300 10
TR - 1000 2000 200 2000 2000 2000 2000 00 2000
HORIZONT AL
INTERNA .
Altura - | a5 | i5 i5 L5 i5 45 15 5 L5
Radic - | W | [ [ 352 = L000 830 4000 LI
APROXIMACION
INTERNA
Arsura = = = = = = = 2 124 128
Cesmnca desde &l
wrbeal - - - - - - - 2] 62 L1}
.'..I:i’hﬁl'l.ﬂ - - - - - - - 00 00 900
FRnserte - - - - - - - 8% o %
APROXIMACION
Langited basde .
e () ] dg 159 132 150 = 0 159 m Ll ]
Desmnas desde el
p— ] 15 Bl - L] &l ED Bl B2 60
E;::il'qenu.l [T I 0% 0% 1% 155 15 15% 15% 15% 5%
Frimers 5 eccidn
Longma [ &0 | #m | MOU | 00 | o0 | o0 | om0 | oo | a0 W0
"!Eﬁiﬁu % | W% | e | if% | 0% | == | == | =% | &% | %
Segunda section _
| Longta = [ = T = T = T = T T = T ww | s | jmw | wor | wor |
| Fencerts | =1 = | =1 =1 = | = 1 = | 28% 1 25% 1 ty 1 g5% 1 &%
Seccion horizontsl
Longitsd [ = | = | = 1 = ] = | = [ = | sam" | a0 | [eeo0™ [ soo”
Longriud total I = | = | = 1| = | = 1| = [ = | ve9 | 5000 | T9oa | 15000 | 150w
DE TRANSICION
Fendiente | 8% | ®as [ 2% m a3 Jradn [ 2% [ wuas o [ orads | e | uis
DE TRAMSICION
INTERNA _
[ Tengeris [ - T - - 1 -1 - 1 - - — [ - | & ] uw | mom
SUPERFICIE DE
TERRIZAJE
INTERRUMPIDO
Longrod ol Corde - - - . - - - - - 124 12"
E'_:::Jd' desde ol - - - - - - - - - & 1800 1aan®
Crvergenca (3 cada . . _ . _ . . . R .
ada) 1% 1.'1*_. 0%
Flndllrt_l - - - - - - - - - % 3L3% 1.33%
2. Salw que e indigue de otro mode, Ldas las dimensones s4 miden hyrzonBimens en matros.
b. Longitud variabls (viase 154 303-:!]-3]9 154 303-2)-51)
= Digtanca hasta el extremo de la fran
d. O distancia l'-lsnilmrtmd!p'ﬁa 5 e5t3 Jistanaa &5 menor,
& Cuando 3 letra de daw ses F[Golan'ni (3) de ll Tabla A-1] la anchura se aumenta @ 1535 m. Ver la Ciroular 301 de la DACI —
Mugvos guones mas grandes — Transgresion de s :wﬂmﬁaﬂmm Medidas operscionales y e30dios semnawscos,
para cbiener informacan sobre los aviones de leta de dave F equipados con awonia digital para ciecer mandos de direcoon para
maniensr Una rits esEblecda durane una manchra de “moor y al are”
{ Cuande i3 fanja de psa se encuenire redusda en su anchurd, por una condiodn preexsEne & insalvable, s= tomard &l anche wal de
la Fang@ disponible come i longiud del borde intenier
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Tabla 26: Especificaciones sobre superficies limitadoras de obstaculos

PISTAS DESTINADAS AL DESPEGUE

Himero de clave
SUPERFICIE DE ASCENS50 EN EL 304 3odPor
ODESPEGUE — AGROAEREQ - Visual | Instrumentos
Longitud del borde imterior 50 m 45 m 80m 150m 180 m
Dismnos desde o exremo e la pista (5 25m 15 m 0m am "
Divergenaa (3 cada lado) 10% 10% 0% 10% 2.5%
1200 m
Anchura final 150 m 345m 3B m E80m 1850 m (=)
Lemgitud 500 m 1500 m BWi0m 3000 m 15000 m
Fendiente 4% 15% 5% % %
1. Z2lvo quit S indique df otro Modo, to0RS 1S SIMENSIONES 3 Miden hofZoniments. . ; ] )
b. Superice de ascenso en &l despegue comienza en el extremo de la zona libre de cbsticulos S la longiud de &5t excede de la
d=Encs especicada
© 300 m cuando la demota prevista inchna cambiosde rumbo mayoresde 15° en las operaciones realizadas en MMC. o en VAT durane
I noohE,

AR mix. 150 mes.

\\\
4 At

I 15 Km

Ihrl.z'auul Interna

N

De ascenso en el despague

]

De aproximacion

Horizontal interna

Ii K— Conica

*

De ransicion v

Seccidn A-A

De apeoximacién Oe transicion

Honzontal interna
£

Cénica =iy

De aproximacion intema
Saccion B-3

Véase la Figura 4-2 por lo que respecta a las superficies limitadoras de obstaculos
de transicion interna y de aterrizaje interrumpido
v &l Adiunta R nara tener una nanaramica tridimensinnal

llustracién 36:Superficies limitadoras
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---.________‘-‘_-_ De transicidn infema
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aterrizaje 2‘?

De aprommacian
inb&ma

interrumpida

Le

De
De fransicibn atemizaje
inferma interrumpico

Saccidn A-A

Dhe transicidn intema Herizontal intesma

De alerizae
interrumpide

Seccitn B-B

llustracién 37 Superficies limitadoras de obstaculos
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10-SALVAMENTO Y EXTINCION DE INCENDIOS

El objetivo principal del servicio de salvamento y extincion de incendios es salvar vidas en
caso de accidentes o incidentes que ocurran en el aerddromo o sus inmediaciones. El servicio
de salvamento y extincion de incendios se presta para crear y mantener condiciones que
permitan la supervivencia, establecer vias de salida para los ocupanftes e iniciar el
salvamento de los ocupantes que no puedan escapar sin ayuda directa.

-Nivel de proteccién que ha de proporcionarse

El nivel de proteccion para el salvamiento y extincion de incendios es apropiado a la
categoria del aerddromo.

Teniendo en cuenta que la longitud de la avioneta critica es de 16.20 m, la categoria del
aerodromo seria &.

Tabla 27 Categoria del aerédromo

Anchura
Categoria del Longitud total del maxima del
aerédromo avion fuselaje
(1) (2) (3)
1 de 0 a9 m exclusive 2m
2 de 9 a 12 m exclusive 2m

|
a3
3

de 12 a 18 m exclusive

4 de 18 a 24 m exclusive 4m
5 de 24 a 28 m exclusive 4 m
6 de 28 a 39 m exclusive 5m
7 de 39 a 49 m exclusive 5m
8 de 49 a 61 m exclusive 7m
9 de 61 a 76 m exclusive 7m
10 de 76 a 90 m exclusive 8m

-Agentes extintores
En los aerddromos deberan suministrarse agentes extintores principales y complementarios.

El agente extintor principal deberd ser un extintor de espuma, ya que son apropiados para
la extincion de incendios de tipo A (sélidos) y de tipo B (liquidos inflamables derivados del

petroleo).
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El extintor de espumas se utiliza para lugares plblicos con cierta concentracion de
personas, no es toxico, ni dificulta la vision ni la respiracion por lo que evita el
panico enfre los presentes.

El extintor de espuma es respetuoso con el medio ambienfe. Todos los componentes
que ufiliza son biodegradables, ademas su botella contenedora es reciclable y se
podra rellenar para su posterior uso.

Se exige como minimo:

1) una espuma de eficacia minima de nivel A: sirve para sofocar aquellos fuegos que
cuentan con combustibles solidos como puede ser el carton, la madera o distintos
plasticos.

2) una espuma de eficacia minima de nivel B: sofoca aquellos fuegos donde el combustible

es liquido.

3) una espuma de eficacia minima de nivel C: puede sofocar aquellos fuegos donde los

combustibles son gaseosos como, por ejemplo, el gas ciudad o el butano.

L) una combinacion de estos agentes; aunque el agente extintor principal para aerddromos

de las categorias 1 a 3 deberia ser, de preferencia, de eficacia de nivel B o C.

-Instalacion del extintor de espuma

El extintor debe de estar facilmente visible y su acceso debe ser también sencillo. Debe estar colgado
de un soporte fijo en la pared y su alfura no debe superar los 120 cm ni ser inferior a 80cm. La
sifuacion del mismo debe ser un punto donde se estime puede tener mayor riesgo de incendio y a
ser posible cercano a salidas de evacuacion. Ademas, el extintor no puede estar mas alejado de 15m
desde cualquier punto del sector incendio, y si hubiese mas de un extintor tampoco podria superar
esos 15 metros entre uno y ofro.

El agente extintor complementario deberd ser un producto quimico seco en polvo adecuado

para extinguir incendios de hidrocarburos.

Generalmente se utiliza el bicarbonato de sodio (incendio de clase B y algunos incendios de

clase () y el fosfato de monoamonio (incendios de clase ABC).

Al seleccionar productos quimicos secos en polvo, para utilizarlos juntamente con espuma,
deben extremarse las precauciones para asegurar la compatibilidad de ambos fipos de
agentes.
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ROL EN CASO DE INCENDIO

INCENDIO

1. Usar el extintor y apagar el fuego desde su base.

2. Llamar a los Bomberos Voluntarios.

3. Llamar a la cooperativa eléctrica

INTOXICACION POR PRODUCTOS QUIMICOS

1. Quitar la ropa de frabajo

2. Lavar la zona afectada con agua limpia

3. Trasladar al accidentado urgenfe al hospital

L. Llevar el marbete del agroquimico usado

5. No provocar el vomito

ACCIDENTE DE AERONAVE

1. Llamar a la policia

2. Llamar a los Bomberos Voluntarios

3. Llamar al hospital

L. Llamar al jefe de aerodromo

TELEFONOS

Policia:101-3775498146
Bomberos: 100-3775498914
Cooperativa eléctrica:3775418736
Hospital: 107-3775498148

Jefe de aerddromo

llustracion 38: Rol en caso de incendios
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Aerodromo Mocoreta

vaﬂlléctric@if} )

llustracién 39: Ubicacién del aerédromo y distintos entes

Tabla 28: Distancia del aerédromo y distintos entes

Aerdodromo-Bomberos Voluntarios 5.9 km 8 min
Aerddromo-Hospital 6.6 km 10 min
8.1 km 12 min
Aerddromo-Comisaria 6.6 km 10 min
7.6 km 11 min
Aerddromo-Cooperativa eléctrica 6.7 km 10 min
8.2 km 13 min
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11-DRENAJE

Uno de los principales problemas de un aerddromo es la construccion de la red de drenaje,
que tiene como objefo el alejamiento rapido de las aguas de la zona utilizable por las
aeronaves, evitando los encharcamientos permanentes del campo, que puedan hacerlo
impracticable en las épocas de lluvia.

En la zona de hierbas la estabilidad de los terrenos depende de la humedad, ya que esta

es la causa de la formacion de barro.

Cuando el suelo es muy poroso, es decir, cuando esta constituido por gravas y arenas, la
evacuacion de las aguas puede hacerse por filtracion natural en el terreno, reduciendo de

esa manera los costos.

Por el confrario, en el caso de los fterrenos compactos y en los que el nivel de aguas

freaticas esta cerca de la superficie, los gastos en el drenaje llegan a cifras considerables.

Por esta razon es necesario realizar estudios muy detallados sobre intensidades de lluvia,

corrientes de agua, permeabilidad del suelo, variacion del nivel de aguas subterraneas, etc.
Las aguas a eliminar de un aeropuerfo pueden provenir de:

a- De las lluvias

b- Del agua que asciende del subsuelo

c- De las corrientes de agua
Puede por lo tanto dividirse la red de drenaje con arreglo a sus fines en:

a- Drenaje superficial

b- Drenaje subterraneo

C

Drenaje de circunvalacion: Se construira si hay posibilidad de corrientes superficiales

exteriores que puedan inundar el aeropuerto.

La necesidad de construccion de las diferentes redes dependera exclusivamente del tipo de

suelo y de la topografia de los alrededores.

En el caso de los dos primeros drenajes pueden ocurrir varios casos; pero considerando que
se tiene un suelo tipo arcilloso como subrasante y que las capas de base y sub-base tendran

un alto grado de compactacion; solo se requerira el drenaje superficial.
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Tabla 29: Problemas de no tener un buen drenaje

Respecfo a la capacidad de frenado de la aeronave Referida a la pista
-Aparicion del fenomeno de hidroplaneo. -Pérdida de la capacidad portante,
debido a la humedad que rebaja la
estabilidad del pavimento.
-Deslizamiento. -Formacion de charcos.
-Disminucion de la velocidad de operacion. -Hinchamiento de la superficie
debido a la filtracion de agua.

11.1- DRENAJE SUPERFICIAL

-ESQUEMA GENERAL DE DRENAJE SUPERFICIAL

El estudio de la evacuacion de las aguas superficiales, estd intimamente unido al estudio
de conjunfto y explanaciones del aeropuerto, ya que fodo el sistema, depende tanto de las
pendientes longitudinales y transversales de las pistas, como de la creacion de puntos bajos,
donde se sitdan las acometidas de aguas a la red de evacuacion.

Consta, por tanfo, el estudio del drenaje superficial, de dos partes, una relativa a la

superficie de campo, y otra que se refiere al establecimiento de la red de evacuacion.
Mediante el esftudio de la primera parte, se divide el campo en dos tipos de zonas:

» No inundable: Que no debe tener en ningin momento cantidades de agua que dificulten
el trafico, como son las zonas de pistas, tanto de despegue como de rodaje y las

zonas de estacionamiento.

» Inundables: Que momentaneamente pueden almacenar cierta cantidad de agua que se
elimina posteriormente por la red de evacuacion, como son las zonas situadas entre

las pistas.

La red de evacuacion consta, en general, de tuberias que siguen los bordes de las
pistas, de unas zanjas laterales a las franjas y que fienen como mision la evacuacion de

las aguas de las zonas "no inundables, y de otros ramales de trazado irregular, con
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acometidas en los puntos bajos de las zonas de entre pistas, cuya mision es la recoleccion
de agua de las “zonas inundables”.

La division en zona "“no inundable” y zona “inundable” no tiene mas objeto que disminuir
los costos de la obra, ya que lo ideal seria que en todo momento el caudal de agua de
lluvia sea absorbido por la red de evacuacion, pero no siendo vital para el trafico que
duranfe algunos minutos la zona entfre pistas tenga cierta canfidad de agua, se pueden
emplear estas como depdsito momentaneo de la misma.

En los campos constituidos totalmente por césped, deben construirse las tuberias de
evacuacion paralelamente a las direcciones principales de aterrizaje y si las pendientes

de campo no lo permiten, se sitGan en la direccion de las vaguadas del campo.

-Esquema de evacuacién de la pista por pendientes longitudinales y fransversales

— — _’TB.LG

ESCURRIMIENTO LONGITUDINAL

ESCURRIMIENTO TRANSVERSAL

\
|
I

llustracién 40: Escurrimiento longitudinal y transversal de la pista

-Cantidad e intensidad de [a lluvia: E| primer dato que es necesario conocer para el

estudio del drenaje superficial, es la canfidad de agua que cae sobre el campo en forma
de lluvia y tanto esa canfidad como las maximas intensidades son datos de vital

importancia que deben obtenerse de la estacion meteorologica mas cercana.

-Cantidad de agqua a evacuar por el drengje superficial: Parte de la lluvia se pierde

por la absorcion del suelo y por evaporacion, dependiendo esta pérdida de la naturaleza
y permeabilidad del terreno, asi como de las pendientes del mismo, de la temperatura,
contenido de humedad y de otras causas de menor importancia. La relacion del agua a

evacuar y la cantidad de agua llovida, se denomina “coeficiente de escorrentia”.
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En casos de aguaceros infensos sobre ferrenos con hierbas, es necesario casi siempre
evacuar mayor cantidad de agua si se quiere fener el aeropuerto ufilizable, debido a que
la velocidad de infiltracion no puede pasar cierto limite.

Normalmente se toma valores de infiltracion de 10 a 12mm de altura para aguaceros de
una hora.

-Caudales de las corrientes superficiales: Para el calculo de caudales se empleara el

método racional.

El método racional es muy utilizado en drenaje rural y urbano, es aplicable para pequefias
cuencas (de 1 km? a 5km?). Esta basado en las curvas I-D-T (intensidad-duracion-tiempo

de reforno).

Q=FxCx*i*A

Q: caudal pico (m*/h)

F: factor de conversion de unidades

C: coeficiente de escurrimiento=Volumen de escurrimiento/volumen precipitado

(adimensional)

e A: irea de la cuenca (Ha)

i: intensidad de precipitacion (mm/h)

-Tiempo _de concentracion: Tiempo necesario para que el agua precipitada en el punto

mas distante de la cuenca escurra hasta el punto de control, salida o lugar de medicion.

0.77

Tc = 0,000325 * m

e Tc=Tiempo de concentracion (hs)
e L=Longitud del cauce principal (m)

e S=Pendiente (m/m)
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Tabla 30: Datos de la pista

Longitud 1050m
Pendiente 0,5%

00.77

min ]
Tc = 0.000325 * W = 0,53h * 607 = 31,78 min

RESOLUCION

Segin la siguiente tabla, el tiempo de retorno para desagiies pluviales es de 2 a 10 afos,
para este célculo se toma un valor intermedio de 5.

Tabla 31: Tiempo de reforno de distintas esfructuras

TIEMPO DE RETORNO “Tr"

Estructura Tk (afios)

Alcantarillas de caminos con poco movimiento 5a10

Alcantarillas de caminos con mucho movimiento | 50 a 100

Puentes 50 a 100
Diques de proteccion de ciudades 50 a 200
Drenaje pluvial 2a10
Grandes presas (disefio del vertedero) CMP
Pequerfias presas 100

Para ingresar al abaco y obtener la intensidad de la lluvia, se foma como duracion de la
lluvia el tiempo de concentracion= 32min y el Tr=5 afos.

92 | 148




AERODROMO MOCORETA

‘agey borsd ; T (8t
i ;
200 i T =
¥ Io5]
T I—*
m YA
150 ——
= \ ‘
| — +—4 1
H =]
N == !
. - +
NEEE
100

YESICA TISOCCO

s 8
T
A=
59
Pa
7
Ve
il
lir {4—-
1]
i
o
i3
il

Intensidade mdximg em
-
o

! ) i
1 |
e ] AN | S (VY O
N OSRNNOTSIN
so ' R Trii T ]
. oo [~ T
=51 Trz50
o N ST
30 = ~ sl A
e D o s e ;.:W ==
20 ) [ O IO = RCCHE -
5 it i ) B 8 e L L8
» i B s I i t;_ij.';‘:':
o | . T N e
20 40 60 80 X 120 140 180

Ouregéc da chuve em minutos

llustracién 41 Abaco para obtener la intensidad de lluvia

Se obtiene una intensidad de 65mm/h.

Tabla 32: Coeficiente de escorrentia

Superficie intervalo valor esperado
asfalto 0,70a0,95 0,83
concreto 0,80 a 0,95 0,88
calzadas 0,75a0,85 0,80
Tejados 0,75a 0,95 0,85
Pasto en suelo arenoso plano 0,05a0,10 0,08
Pasto en suelo arenoso inclinado 0,15a0,20 0,18
Pasto en suelo arcilloso plano 0,13a0,17 0,15
Pasto en suelo arcilloso inclinado 0,25 a 0,35 0,30
areas rurales 0,0a0,30

La pendiente de la pista es a dos aguas, por ftal mofivo, se considera que la mifad de la

pista conforma una cuenca; por lo mismo, se fienen dos cuencas.
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Area de la cuenca = 1050m * 15m = 15.750m?

cia 030+657"1,575Ha m3
=360~ = 0,085 ——

360 360

11.2- ELEMENTOS DE DRENAJE

YESICA TISOCCO

Se incluye la definicion de los elementos de drenaje que nos podemos encontrar en un sistema de

drenaje, incluyendo tanto los elementos de drenaje subterraneo como superficial, y de lo que es el

punto de vertido.

a) Sumideros: Los sumideros son elementos disefiados para recoger el agua superficial del

area de la cuenca, y conducirlo hasta tuberias de desaglie. La conexion de los sumideros

con las tuberias de desaglie o colectores se realiza mediante arquetas o pozos. Cuando

los sumideros son elemenfos confinuos se denominan canalefas de desagle, y pueden

tener rejilla en la parte superior, y con las rejillas con los barrotes colocados en el

sentido de llegada del flujo de agua, o una rendija.

De sumdero conbinuo

Dw 1yl D rornlye

llustracion 42:Sumideros

Se suelen disponer en los bordes de la pista, ya que la pendiente fransversal que presenfta fanfo

la pista como el margen de esta permite su facil recogida. Ademas, el caudal circula en la canaleta

a modo de canal, y el motor del movimiento es la accion gravitatoria, que es conseguida debido a la

pendiente longitudinal que presenta la pista.
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b)

Pozos de registro y arquetas: Las arquetas y los pozos de drenaje son elementos que
tienen la funcion de servir de conexion con los colectores del sistema de drenaje, y los
elementos de drenaje superficiales, como son sumideros. Es el punto en donde el sumidero
vierte el caudal de agua de escorrentia que ha recogido procedente de la superficie.
Ademas, tienen la funcidn de servir de conexion entre colectores, no solo enfre
colectores y sumideros, y ademas son elementos que permiten el mantenimiento de los
elementos del sistema (registro, limpieza, etc.). El vertido de agua desde las canaletas
hasta los colectores se puede hacer de muchas formas, siendo una de ellas y la mas
usual, verter en modo vertedero, que es simplemente que el agua de escorrentia entre
al sistema de colectores a la arqueta o pozo de registro por accion de la gravedad, sin
ningdn tipo de mecanismo. Mas especificamente, las arquetas son elementos que estan
destinadas principalmente para servir de desagies a elementos superficiales como
cunetas, canales, sumideros, etc. Hacia los colectores. Suelen tener geometria
rectangular, circular, y se tapan con rejillas o con tapas, de las mismas dimensiones que
la arqueta, y por supuesto, a la misma alfura que la superficie circundanfe a la arqueta.

————— CAPA DE ROOADURA

1]

llustracion 44: Seccion tipica de una arqueta
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En cambio, los pozos de registro estan destinados usualmente para conectar colectores y para su
registro, aunque también pueden tener la funcion de las arquetas. Estos son elementos cilindricos,
a diferencia de las arquetas que son rectangulares, y suelen estar mas profundo que las arquetas.
Requieren de una fapa y de escalones, para permitir su acceso al inferior al operario destinado a
realizar las labores de limpieza y mantenimiento del sistema. Los pozos de registro o arquetas,

ademas, se deben de colocar cuando:
e Hay cambio de diametro de los colectores.
e Hay cambio de pendiente enfre los elementos del sistema.
e C(ambio en el sentido o la direccion del colector.

Ademas, es importante proyectar la arqueta o pozo de tal forma que en los puntos en donde se
enlacen dos o mas colectores, los colectores destinados a verter el agua queden por encima de los
colectores destinados a recoger el agua, de tal forma que no se produzcan estancamienfo o mezclas
de caudales. Con esto hay que tener especial cuidado cuando estemos tratando los elementos de

drenaje subterraneo.

B OR ComC T ;
CONATRUR
: |
y o oa » 3
»
pe
FLARME EnThRaME '
c___f__, A V0 CUTLET Moy A

llustracion 46: Pozo de registro
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c)

llustracion 48: Arqueta

Colectores. Un colector es un elemenfo lineal, que por lo general se va a disponer de
manera subterranea, que consiste en una tuberia por donde circulan caudales de agua.
Su régimen de funcionamiento hidraulico es gravitatorio, es decir, el agua viaja por el
colector por accién de la gravedad sin necesidad de bombas. Por tanto, es importante
disefiar los colectores con una cierta pendiente, que permita el movimiento por accion
gravitatoria. Los colectores asi se componen de diversos tramos de tuberias (hormigén,
acero, PVC, etc) que estan situados entre arquetas o pozos, y pueden desembocar en
una embocadura de salida, en una conexién con un sistema de recogida o tratamiento, o
en la red urbana de saneamiento. La principal funcién que tienen los colectores en un
sistema de drenaje es recoger y transportar las aguas de escorrentia recogida por los
elementos de drenaje superficiales, como las canaletas con rejillas. El caudal que circula
por los colectores es recogido a través de las arquetas y pozos, o mediante un
denominado colector de conexion (colector secundario) que hace de elemento de conexion
entre la arqueta y el colector principal. Podemos definir y diferenciar entre colectores
principales y colectores secundarios:

- Colectores primarios: Son los colectores principales que ftenemos en el sistema de
drenaje. En los colectores primarios desembocan los diversos caudales de los colectores
secundarios, y en ellos se transporta el caudal del agua de escorrentia hasta su punto
de vertido. Haciendo una analogia con los rios, los colectores principales serian los rios
principales, y los distintos colectores secundarios los distintos afluentes del rio principal.
Estos colectores son mas grandes y tienen una mayor longitud que los colectores
secundarios. Ademas, por estos colectores también puede circular el agua procedente
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del drenaje subterrdneo del aeropuerto. No es un elemento exclusivo del drenaje

superficial.

- Colectores secundarios: Son colectores cuya funcion principal es recoger, mediante
una arqueta o pozo, el agua de escorrentia superficial procedente de las canaletas, y
posteriormente transportarlas, por lo general, a un colector principal.

11.3-DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DRENAJE

1-  CANALETAS

¢. Combination Inlet d. Slofted Drain Infet

llustracion 49: Tipos de sumideros en drenaje superficial

La FAA en su circular nos muestra ejemplos de sumideros para el drenaje superficial. En
nuesfro caso, fenemos un tipo de sumidero semejante al fipo d. Emplearemos canalefas
prefabricadas, y supondremos que son de acero o de material polimérico (se haran ambos
calculos), con rejilla metalica. Para poder calcular la capacidad de la canaleta, debemos
definir como va a ser la geometria de la misma. La FAA presenfa varios tipos de
configuraciones de canaletas. La seccion de canaleta que se adopta es con forma de V.
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[ T
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1. Uniform Section 2. Composite Section
a. Conventional Curb And Gufter Section
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1. *V"-Shape Gutter 2. "V"-Shape Median

b. Shallow Swale Sections

llustracién 50: Secciones tipicas para canaletas y canales

La seccion en forma de V tiene dos pendientes principales, que son S1y S2. Se tomara
que ambas pendientes son las mismas, con lo que la geometria de canaleta quedara de
la siguiente manera:

llustracion 51: Canaleta adoptada
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El caudal que circula por este fipo de canales se obtiene con la siguiente

ecuacion:

0,56
Q — % Sx1,67 % SLO,S x T267
n

Q=Caudal que circula por la canaleta en m*/s.
Sx= Pendiente fransversal de la canaleta.
SL= Pendiente longitudinal de la canaleta.

T= Seccion de la canaleta.

n= Coeficienfe de Manning.

La pendiente transversal de la canaleta cuenta con dos pendienfes distintas, S1
y S2.

Pero en la ecuacion tenemos una sola pendiente, Sx; que se relaciona con S1y

S2 de la siguiente manera:

5% 5,

S =
x5 +S,

-HIPOTESIS DE CALCULO.

Para el célculo del dimensionamiento de las canaletas, se ha empleado las siguientes
hipotesis:

- Las pendientes de la seccion en V de la canalefa, S1y S2 van a ser iguales.

- Para simplificar el célculo, y la diversidad de pendientes encontradas en todas y cada
una de las cuencas de estudio, se va a fomar una pendienfe longitfudinal de canalefa
constante y de valor 1%. Al ser un calculo preliminar, esta hipbtesis es aceptable en

nuestro alcance de proyecto.

- Se empleara canaletas de acero
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- Coeficiente de Manning para canalefas de acero = 0,01.

- Al estar trabajando con pendientes sencillas, y con caudales no elevados, se supone
gue la rejilla es complefamente eficiente, y es capaz de soportar toda el agua que le
lleque. Vamos a suponer que no hay efecto como salpicaduras debido a la excesiva

velocidad.
DATOS
e (0=0.085 m’/s
e SL=0.01
e S1=1
e S2=1
e n (acero)=0,01
. S oSl

X7 548, 141

Como contamos con todos los datos, la Gnica incognita es el ancho T.

2,67 Q * N T
0,56 * S, 7 5,5
2,67 0,085 % 0,01
=T-032m

0,56 * 0,567 % 0,019>

Se adopta como T=0,35m.

101 | 148




AERODROMO MOCORETA YESICA TISOCCO

2- (COLECTORES

Se empleara la formula de Manning para el dimensionamiento de la tuberia, que tiene la
siguiente expresion:

3/8

d=(3,2*Q*n)

105
DATOS

e (=0,085 m¥/s

e n=0,016 (HQ)

e |= Adopto 0,5%

3,2 + 0,085 * 0,016\°/°
( 0,00505 ) = 0,35m

ESQUEMA DE DESAGUE DE LA PISTA

Arroyo

/ Caneria de H2 de 800mm=350m

Argueta

Cafieria de H2 de L00mm

Canaleta en forma de V

Cuenca Ne2Z | Cuenca Ne1

llustracion 52: Esquema de desaglie
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Solo se disefio el drenaje de la parte de la pista, ya que éste es el mas importante.

Como se fiene la pendienfe fransversal a dos aguas, se considera que cada mitad de la pista
conforma una cuenca.

Luego se disefiaron canaletas para recolectar el agua que proviene de la escorrentia superficial;
las mismas se colocan al borde de la pista.

Para poder recoger el agua que viene por las canalefas, se instalaran las denominadas arquetas,
gue son algo similar a las bocas de registro de una red de alcantarillado.

Las mismas se colocaran una a cada lado del borde de la pista en su parte final y para unir ambas
se dispondrd de una tercera; a la cual se conecta una cafieria de 80cm que sera la encargada de
llevar foda el agua hacia un arroyo cercano.

Se optd por verter el agua hacia el arroyo, debido a que en el aerddromo esta implantado en una
zona rural, la cual carece de redes cloacales y pluviales.

Por cuestiones de simplicidad y econdmicas se ha decidido reemplazar a las canaletas de chapa por
las poliméricas.

Cuyo modelo se muestra a continuacion.

H1 | H

D

llustracion 53: Seccién transversal de las canaletas

llustracion 54: Canaletas poliméricas

Para que las canalefas puedan conducir la totalidad del caudal, sus dimensiones deben ser:
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Tabla 33: Dimensiones de las canaletas

h 0,2
b 0,35
A 0,07
Rh 0,0933333
I 0,005
n 0,0M
0} 0,0925866

YESICA TISOCCO

Como se puede observar, el caudal que circulara por las canaletas es ligeramente mayor 0.085m/s;

por lo que verifica.
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12-MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

12.1- MARCO TEORICO
La matriz de impacto ambiental es el enlace entre la gestion ambiental y la gestion

técnica, economica y administrativa que requieren los proyectos. Igualmente, es uno de

los instrumentos de gestion de los proyectos que aportan elementos para lograr su
viabilidad global.

Los factores a tener en cuenta seran:

1- AMBIENTALES

Suelos

a) Estabilidad geoestructural: Considera el equilibrio dinamico de la geologia estructural del
area, es decir, de las rocas y la posicion en la que aparecen en la superficie (Martinez,
2002).

b) Procesos de erosion: Arrastre de particulas constituyentes del suelo. La accion anfropica

acelera la erosion geoldgica mediante acciones que el hombre realiza y que determinan un
aumento en la degradacion y erosion del suelo (FAQ, s.f.).

Recursos hidricos

a) Modificacién del sistema hidrico original: Hace referencia a la transformacion de la red de
drenaje hidrica (escurrimiento superficial).

b) Calidad de aqua: Corresponde a las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del agua que
garantizan los procesos ecoldgicos y humanos de acuerdo a los diferentes usos del agua.

Atmésfera

a) Calidad de aire: Es el conjunto de concentraciones de componentes presentes en el aire en
un momento en estudio, que satisfacen la salud, el bienestar de la poblacion, el equilibrio
ecologico, y los materiales con valor econémico. (OPS-0MS, s.f.).

b) Nivel sonoro y vibraciones: Magnitud de presion sonora (intensidad del sonido). Movimiento de
oscilacion respecto de una posicion de equilibrio de referencia. Las vibraciones hay que
contemplarlas en el entorno proximo a la fuente de emision, debido a que puede producir
alteraciones en materiales y humanos. (Comunidad de Madrid - UE, 2012).

Paisaje
a) Calidad escénica y del paisaje: Corresponde al valor intrinseco de un paisaje desde el punto

de vista visual, considera la fragilidad del paisaje como el riesgo de deferioro del mismo a
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consecuencia de la implantacion de actividades humanas. Centeno, J citado en (Ferrando & de
Luca, 20M1).

Flora y fauna

a) Cobertura vegetal: Proporcion de terreno ocupado por la proyeccion perpendicular de las
partes aéreas de los individuos de las especies consideradas. Adicionalmente, corresponde a

la medida de la abundancia de los atributos de las comunidades. (Matteucci & Colma, 1982)

b) Fauna: Este factor ambiental corresponde a las especies de fauna presentes en el area de
estudio a nivel local y regional.

2- SOCIOECONGMICOS

a) Generacion de empleo: Corresponde a requerimiento de personal durante la etapa de
construccion. La puesta en marcha de la obra trae aparejado una gran cantidad de

puestos de trabajo, no sélo la mano de obra, sino también especialistas en todos los
ambitos (instalaciones sanitarias, de gas, eléctrica, eftc.), que ademas conlleva muchos
beneficios para los comerciantes de la zona. Por ofra parte aumenta en gran medida el
valor de la zona, ya que pasa de ser un descampado con maleza e insectos a un secfor
urbanizado.

VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES: Los impactos seran calificados segin su Importancia (I), a
tal efecto se sigue la metodologia propuesta por Vicente Conesa Fernandez-Vitora (Conesa, 1993)
que se resume a continuacion: I = +(3i + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

I: Importancia del impacto

e +: Signo

i Intensidad o grado probable de destruccion

EX: Extension o area de influencia del impacto

e MO0: Momento o tiempo entre la accion y aparicion del impacto
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e PE: Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto

e RV: Reversibilidad

e Sl: Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples

e AC: Acumulacion o efecto de incremento progresivo

e EF: Efecto

e PR: Periodicidad

e MC: Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos.

El signo del impacto alude al caracter beneficioso (expresado como +) o perjudicial (expresado
como -) de cada una de las acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.
De esta manera, tenemos dos tipos de caracter de potenciales impactos: En funcion de este
modelo los valores extremos de la importancia () pueden variar entre 0 y 100. Segln esta
variacion se clasifican los impactos ambientales y sociales de acuerdo al siguiente criterio:
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Tabla 34: Grado de impacto ambiental

i IMPORTANCIA IMPACTO PERJUDICIAL
Leve 13-26
Moderado 21-40
Moderado significativo

IMPACTO BENEFICIOSO

Significativo
Alto

80-100

Tabla 35: Valoracién de los factores

Signo Intensidad (i) *

Beneficioso + Baja 1

Perjudicial Total 12

Extension (EX) Momento (MO)

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Medio plazo 2

Extenso 4 Inmediato 4

Total 8 Critico 8

Critica 12

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Medio plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

Sinergia (S1) Acumulacién (AC)

Sin sinergismo 1 Simple 1

Sinérgica 2 Acumulativo 4

Muy sinérgico 4

Efecto (EF) Periodicidad (PR)

Indirecto 1 Irregular 1

Directo 4 Periddico 2
Continuo 4

Recuperabilidad (MC)

Recup. Inmediato 1 | = £ [3i +2EX+MO+PE +RV

Recuperable 2 #51 +AC +EF+ PR +MC]

Mitigable 4

Irrecuperable 8
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Tabla 36: Grado de afectacion

Valor |
Calificacidn Significado
(13 y 100) ig
<75 BAIO La afectacion del mismo es irrelevante en comparacion
con los fines y objetivos del Proyecto en cuestion
La afectacion del mismo, no precisa practicas
252 <50 MODERADO ' 'S0, NO precisa practi
correctoras o protectoras intensivas.
La afectacidn de este, exige la recuperacidn de las
condiciones del medio a través de medidas correctoras
50= <75 SEVERO , . .
o protectoras. El tiempo de recuperacion necesario es
en un pericdo prolongado
La afectacion del mismo, es superior al umbral
aceptable. Se produce una perdida permanente de la
>75 CRITICO pte proclce una percica per
calidad en las condiciones ambientales. NO hay
posibilidad de recuperacidn alguna.

A continuacion, se expone la explicacion de estos conceptos:
- Signo (+/ -)

El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

-Intensidad (i)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito
especifico en el que actGa. El baremo de valoracion estara comprendido enftre 1y 12, en el
que 12 expresara una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto

y el 1 una afeccion minima.
-Extensién (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el enftorno del Proyecto

dividido el porcentaje del &rea, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto.
-Momento (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que trascurre entre la aparicion de la
accion (t0) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio considerado.
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-Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicion y a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales
o mediante la introduccion de medidas correctoras.

-Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es decir,
la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales,
una vez que aquella deja de acftuar sobre el medio.

-Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir la posibilidad de reftornar a las condiciones iniciales
previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (introduccion de medidas

correctoras).
-Sinergia (Sl)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. El componente total
de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actlGan
simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos

cuando las acciones que las provocan actGan de manera independiente, no simultanea.
-Acumulacion (AC)

Este afributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando

persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.
-Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

-Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la reqularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular),

o constante en el tiempo (efecto continuo).
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12.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES

12.2.1 METODOLOGIA
La metodologia incluye las siguientes fases:

7
L X4

7
L X4

X/
L X4

Identificacion de las principales acciones del proyecto a ejecutar.

Identificacion de los principales factores ambientales y sociales presentes en el
area de influencia del proyecto.

Elaboracion de la matriz de interaccion entre las acciones del proyecto y los

factores ambientales y sociales identificados.

Anélisis y valoracion de los impactos ambientales y sociales generados por el

proyecto.

12.2.2 PRINCIPALES ACCIONES
El proyecto “Aerddromo Mocoretd” implica las siguientes acciones:

Etapa de construccion

X/
L X4

7
°

7
°

Contratacion de personal

Instalacion y operacion del obrador

Operacion de maquinaria

Mantenimiento de maquinaria

Provision y almacenamiento de insumos y material de préstamo
Eliminacion de vegetacion

Desmontes y rellenos

Construccion del hangar

Préstamos y vertederos

Sefializacion
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Etapa de operacion

7
°

Trafico aéreo

7
°

Trafico de vehiculos y mantenimiento
%* Movimiento de aeronaves en fierra

«» Administracion del aerédromo

12

148




AERODROMO MOCORETA YESICA TISOCCO

12.2.3 PRINCIPALES FACTORES AFECTADOS EN EL PROYECTO

Tabla 37: Factores afectados en el proyecto

1-Geomorfologia y geologia | 1-Flora y vegetacion 1-Poblacion

2-Suelo 2-Fauna 2-Economia

3-Hidrologia 3-Habitat naturales 3-Infraestructura, equipos y servicios
L-Aire L-Paisaje

5-Ruido 5-Pafrimonio cultural

6-Riesgos naturales y fecnologicos

12.3 ANALISIS Y VALORACION DE LOS IMPACTOS

12.3.1 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO FiSICO

12.3.1.1 Geomorfologia
-Etapa de construccién: Para la preparacion de las areas donde se ubicaran las instalaciones y vias

de acceso para el mencionado proyecto, sera necesario realizar movimiento de tierras y nivelacion
del terreno a fin de obtener una buena estabilidad fisica de las estructuras a construir. Este impacto
ha sido calificado como de efecto negativo, pero de extension puntual, magnitud baja, duracion

permanente y significancia baja.

12.3.1.2 (alidad de suelo
-Etapa de construccién: Las actividades de la construccion del aerdédromo podrian ocasionar la

afectacion de la calidad del suelo como consecuencia de derrames accidentales de aceites, grasas y
combustibles, de las maquinarias y equipos empleados para el acondicionamiento de los terrenos en
los cuales se instalaran los componentes. En caso de que se produzca derrame de aceites y grasas,
se estima que su efecto se manifestaria de manera especifica en la zona donde se volcara elemento
contaminante. Es importante mencionar que todas las acciones se realizardn sobre terrenos
impermeabilizados por lo cual el riesgo de afectacion es minimo. En menor proporcion, existe la
probabilidad que esta afectacion se ocasione como consecuencia de desperfectos de los vehiculos de
traslado de personal y/o de insumos, generados por la falta de mantenimiento adecuado de las

unidades empleadas y/o situaciones fortuitas duranfe su desplazamiento.

Se considera que esfe impacto es negativo, de infensidad moderada duranfe las actividades de
excavacion y movimiento de tierras, de influencia puntfual (restringida a las zonas de derrame), de
permanencia temporal, lo que defermina un nivel de importancia moderada.
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-Etapa de operacion: El riesgo de afectacion del suelo durante la tapa de operacion del

aeropuerfo es minimo y puntual, y se encuentra condicionado por la manipulacion de
combustibles, aceites y productos quimicos que pudiesen causar derrames accidentales.

El incremento de las capacidades del aerddromo conlleva un incremento en el volumen de los
Residuos Solidos Urbanos (RSU) que de no ser gestionados adecuadamente podrian ocasionar
impactos sobre el suelo. Por este motivo, es importante sefialar que la gestion de residuos
debe cumplirse durante todo el proceso desde la generacion, almacenamiento hasta la
disposicion final,

En base a los argumenfos planteados se considera que el impacto es negativo, de infensidad
media, de influencia local, de permanencia temporal, lo que determina un nivel de importancia

moderada.

12.3.1.3 (Calidad de agua

-Etapa de construccion: Durante la construccion, se generara aguas residuales domésticas

provenientes de los trabajadores, para lo cual se usaran bafos quimicos. Asimismo, en esta
efapa puede existir vertimiento de sobrantes, tales como pinturas, solventes, aditivos para
concreto, pegantes, resinas y en general, cualquier producto que por su calidad o composicion
resulten toxicos y dafinos para el ambiente. De acuerdo con lo anterior, se considera que
el impacto es negafivo, de intensidad baja, de influencia local, de permanencia femporal, lo

que defermina un nivel de imporfancia moderada.

-Etapa de operacion: Durante la operacion de aerddromo, se generaran efluentes que consisten

principalmente en escorrentia de aguas pluviales procedente de las superficies no pavimentadas como
asimismo en las aguas residuales sanitarias de los servicios para el pablico y empleados y de los
aviones. La escorrentia de aguas pluviales puede contener contaminantes asociados a las fugas y
vertidos de aceite, diésel y combustibles para aviacion durante el funcionamiento y mantenimiento de
los vehiculos de servicios en tierra y las actividades de almacenamiento y manejo de combustible. Se
considera que esfte impacto es negativo, de intensidad baja, de influencia local, de permanencia
temporal, lo que determina un nivel de importancia moderada.

12.3.14 Calidad del aire y ruido
-Etapa constructiva: Las actividades de construccion del aerddromo podrian generar un ligero

incremento de las concentraciones de emisiones gaseosas y material particulado, ocasionadas
por los movimientos de tierra (transporte, carga y extendido), la habilitacion y el
acondicionamiento de acceso, asi como las emisiones de los vehiculos y maguinarias
empleados.
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Ademés, el uso de maquinarias podria dar lugar al incremento de los niveles sonoros, como
producto de la operacion de sus motores y la accion mecanica de sus sistemas. Los trabajadores,
usuarios o transedntes del aerédromo seran los afectados ya que los trabajos se realizaran

dentro del mismo aerddromo.

Se considera que el impacto es negativo, de intensidad baja durante las actividades de excavacion y
movimiento de fierras e insumos, de influencia puntual, de permanencia temporal, lo que defermina

un nivel de importancia baja.

-Etapa de operacion:

+* Aire: Durante la etapa de operacion del aerddromo, la calidad del aire serd afectada como
consecuencia de las emisiones originadas por las aeronaves en sus operaciones de
aproximacion, despegue y ascenso, ademas de los movimientos de éstas en tierra. También
contribuyen a este efecto ambiental, aunque en menor medida, el trafico de los vehiculos de
servicio, manfenimienfo del aeropuerfo y de las aeronaves. Este impacto, generado por la
combustion de los motores de las aeronaves, vehiculos de apoyo en tierra, vehiculos en
movimiento en el estacionamiento y en el acceso al aerddromo, se considera negativo, de
intensidad media, de influencia puntual, de permanencia temporal, lo que defermina un nivel

de imporfancia moderada.

%* Ruido: En cuanto a las actividades generadoras de ruido que afectaran a poblaciones proximas
al aerodromo, se destacan las operaciones de aterrizaje sobrevuelos y despegue de
aeronaves, los movimienfos de las mismas en las plataformas, y las pruebas de mofores.

Los receptores del ruido en el entorno del aer6dromo seran los trabajadores del mismo vy la
poblacion que se encuentra en las cercanias. Cabe aclarar, que como el sitio de emplazamiento del
aerddromo se encuentra en una zona rural, hay muy poca poblacion a los alrededores.

12.3.2 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO BIOTICO

12.3.2.1 Flora y vegetacion
-Etapa de construccién: La zona en la cual se pretende construir el “Aerdédromo Mocoreta”, esté

conformada por una vegetacion de arboles de espinillos, por lo que constituyen una flora de tipo
secundario; por lo tanto, su remocién seria de tipo positivo.

-Etapa de operacion: Los impactos potenciales para la flora en esta etapa resultaran de la limpieza

para el mantenimiento de los pafos verdes del aeropuerto y las calles de control de sequridad. Esta
limpieza deberd ser realizada sin utilizacion de agroquimicos ya que se encuentran prohibidos en el
area del proyecto por Ordenanza Municipal. En esta etapa, las acciones de operacion y mantenimiento
del aeropuerto, y el aumento del trafico de vehiculos en las rutas no producira impactos negativos

a la flora.
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12.3.2.2 Fauna

-Etapa constructiva: Un impacto negativo estad relacionado con la afectacion de la vegetacion que

propicia los habitats para las poblaciones e individuos de especies de la fauna, debido a las
operaciones a ser realizadas. El movimiento de maquinarias, vehiculos y personas redundara en ruidos
y polvo con lo cual se podrian ahuyentar a ciertas poblaciones de fauna residentes, especialmente
en épocas reproductivas. Este impacto es considerado de corta duracion, intensidad minima y muy
acotado a nivel espacial. El proyecto en su fase de construccion, no contempla la captura y
relocalizacion de individuos de animales silvestres, ni el dafio a estructuras de reproduccion y refugio
(nidos, madrigueras).

-Etapa de operacién: Un impacto negativo se podria dar si hubiese colisiones de aves con

avionetas; pero al no haber cuerpos de agua permanentes en el aerdédromo y su entorno proximo
(lagunas, bafados) tampoco hay poblaciones requlares de aves acuaticas cruzando el espacio aéreo.
También, al no haber basural cercano no hay poblaciones regulares de gaviotas o rapaces como
ocurre en varios aerodromos de ofras ciudades de Argenfina. Por lo que en esta etapa no se tiene

un impacto negatfivo.

12.3.3 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
12.3.3.1 Poblacién
-Etapa de construccion:

- Molestias a la poblacion por incorrecta gestion de residuos: En el proyecto del aerddromo,
en caso de no implementarse una correcta gestion de residuos (sélidos y liquidos), en relacion
con sitios de acumulacion de escombros y de restos de vegetacion extraida, asi como la
prevision de un servicio de extraccion periddica, el area operativa de obra puede
transformarse en albergue de roedores e insectos vectores de enfermedades. También la
acumulacion de residuos biodegradables en el obrador podria generar olores molestos que
atraigan a vectores, generandose condiciones de falta de higiene e indirectamente, al ser

atraidos animales domésticos, se podrian dispersar los residuos.

- Molestias a la poblacion por contaminacion del aire: Como se menciond anteriormente, la
calidad del aire puede verse afectada por los gases de combustion emitidos por las maguinas
y vehiculos de obra, afectando a la poblacion residente en las cercanias de aerddromo o
aquellos usuarios de las &areas y complejos de esparcimiento y recreacion ubicados en las
inmediaciones. Es esperable que estas emisiones sean difundidas sin alcanzar concentraciones

que superen los estandares de calidad de aire.

-Molestias a la poblacién por ruidos: En esta ocasion practicamente no habria molestias, debido a
que el sitio de emplazamiento del aerddromo se encuentra en una zona rural y hay escasa poblacion

en cercania al aerdédromo.
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-Empleo: En esta ocasion se tiene un impacto muy positivo, ya que una obra de esta magnitud

siempre necesita de mano de obra local.

-Etapa de operacion:

-Molestias a la poblacién por ruidos: Las molestias a la poblacion por ruido continuaran durante la
etapa de operacion del aerddromo, ocasionadas por el incremento del ocasionadas por el incremento
del uso del mismo.

Como se menciond anteriormente, no es de gran significancia la afectacion debido a la ubicacién del
aerodromo.

-Empleo: Al estar en funcionamiento el aerddromo seguramente se necesite de personal para las
distintas areas.

12.3.3.2 Paisaje
-Etapa de construccion: Afectacion del paisaje: El desbroce y eliminacion de la vegetacion

podria generar cambio en la percepcion de la componente natural del paisaje. El paisaje
también se vera alterado por la presencia y circulacion de vehiculos y maquinaria vinculada
a las obras de infraestructura como asi también del personal afectado a la misma; la
instalacion del obrador, y la presencia y acumulacion de residuos en la zona de proyecto.
Este impacto es puntual y temporal, ya que tendrd lugar sdlo en el area operativa del

proyecto, y una vez finalizada la etapa de construccion, desaparecera.

-Etapa de operacion: No se tendran edificios en altura ni otro objeto que afecte el paisaje.

Por lo que no se tiene impacto de fipo negativo en esfa efapa.
12.3.3.3 Riesgos naturales y tecnoldgicos

-Etapa de construccion: En el proyecto del aerddromo, el almacenamiento y la manipulacion de

sustancias peligrosas tales como combustibles, pueden ser origen de emergencias tecnoldgicas como
incendios y derrames a lo largo del area operativa de la obra y en el obrador. Estas emergencias,
podrian afectar la salud y seguridad de las personas.

Las posibles emergencias que podrian generarse son:
a) Derrame de combustible durante tareas de carga y descarga en tanques de combustible.
b) Derrames de combustible desde tanques de maguinarias y vehiculos.
c) Derrame por accidentes viales de fransporte de sustancias peligrosas.

d) Caida y/o rotura de tambores/cilindros con sustancias peligrosas (aditivos de hormigon,

pinturas, aceites, acido, enfre otros).

17 | 148




AERODROMO MOCORETA YESICA TISOCCO

e) Incendio en almacenamiento de sustancias inflamables por chispas.

f) Incendio de deposito de residuos peligrosos por chispas.

g) Dispersion de residuos y sustancias peligrosas por vuelcos.

h) Dispersion de residuos y sustancias peligrosas por precipitaciones pluviales.
i) Otfras.

-Etapa de operacion:

- Riesgo de incendios: Debido a la presencia de sustancias peligrosas en el aerédromo destinadas
al funcionamiento y mantenimiento de las aeronaves (tanques de diésel, lubricantes, combustibles),
existe un riesgo de incendio que podria afectar al aeropuerto y sus inmediaciones.

Se ha construido una mafriz de impacto que puede ser considerada como una mafriz de
control bidimensional. Una dimension contiene las principales acciones del proyecto (Etapas
de construccion y operacion) y la ofra incluye los principales factores ambientales y sociales
afectados por el proyecto. En la mafriz consfruida se indica con una "/" cuando se estima

que no habra impacto y con una "X" cuando se considera que se producird un impacto.
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GEOLOGiA

GEOMORFOLOGIA

YESICA TISOCCO

Tabla 39: Matriz de impacto ambiental

Cambios geomorfoldgicos

Signo| i |EX|MO[PE[RE|SI|AC|EF|PRIMC| I Signo i [EX[MO[PE|RE|SI|AC|EF[PR|MC

Eliminacion de suelos
SUELO Procesos erosivos -1 211 b2 41|64 ])1]L([-32 -1 2 Tl a2 4| 1L 4] 1]|4]-32
Caracteristicas edaficas
MEDIO FISICO Calidad del agua
HIDROLOGIA Hidrologia superficial -1 T {162 611 [&]1]4]-26 -1 1 Tl af2141[1]&]1]|4]-26
Hidrologia subterranea
CLIMA Cambios microclimaticos -1 2 (261211 |&]2)2]|-2¢ -1 2 2 (61|21 1|&])2]2]-2%
CALIDAD DEL AIRE Calidad quimica del aire Al lel 2|1 lal2] ] a2 el |el2]1]-23
Ruidos
P Variacién en la flora
FLORA Y VEGETACION
Productividad potencial
MEDIO BIOTICO ificacio abi
FAUNA Mod'lflc.?tlon de habitats
Variacion en la fauna -1 11 e )11 fa]1)1]-19
HABITAT NATURAL Variacién en habitat natural
Residentes en el area de proyecto
Instituciones
MEDID POBLACION Empleo 1 e[ e[ o Ja]e] 1 [BEN 1 [ JalaaJa[a[ 1 e]e] B0
P Salud y seguridad pUblica/ del
SOCIECONOMICO Y
personal de obra
CULTURAL —
PAISAJE Paisaje -1 T4 )1 )11 146 f2]1]-20
RIESGOS CULTURALES Y TECNOLOGICOS [Incendios -1 L1141 1r)a]1]4&|-31 -1 b Tl a1 )1 1418 ]-31
Derrames Tt e e -3 -1 b T e e s =3
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Analizando la matriz de impacto ambiental, la mayoria de los efectos que se pueden generar por el
desarrollo de las actividades consfructivas del proyecto fueron valorados con un nivel de importancia
de “"leve” a "moderado”. El medio mas afectado es el suelo, cuyo impacto es de valor -moderado”.

Si se llevan a cabo las medidas de impacto ambienfal adecuadas se pueden mitigar y prevenir los
efectos perjudiciales hacia el medio ambiente que generan las diferentes actividades en el desarrollo

de la obra.

A medida que avanza la obra se van reduciendo los efectos negativos sobre el area de influencia de
la obra.

Como un gran aporte de la obra a la comunidad se encuentra la generacion de trabajo, ya que en
la mayoria de las tareas se requerird confratar a mano de obra de la zona.

12.4- PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA): DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION
El objetivo principal del PMA es prevenir, mitigar y/o corregir los impactos que puedan generarse
por las actividades del proyecto, logrando asi la menor afectacion posible de la calidad ambiental

1- Construccidon del obrador

El drea afectada a la instalacion del obrador debera ser la minima indispensable para las tareas que
se ejecutaran, y que se desarrolle sobre zonas con la pendiente necesaria para facilitar un buen
escurrimiento. Se deberéan localizar con proximidad al lugar de las obras, alejados de areas pobladas

y con accesos cortos.

De acuerdo al disefio de obrador que se plantee es necesario prever la forma en la cual se evacuara
el agua de lluvia como asi también el proveniente del lavado de maquinaria.

El tratamiento de los liguidos cloacales y aguas residuales que contienen aceites, grasas vy
detergentes (estos Gltimos efluentes deberan ser tratados previamente en cdmaras interceptoras)
se realizard en camaras sépticas que permiten tanto la sedimentacion como la digestion del lodo.

Para el pretratamiento de las aguas residuales que contienen aceites, grasas, detergentes y solidos
suspendidos, se deberan utilizar camaras interceptoras. Dichas camaras infterceptoras retienen las
grasas por enfriamiento y flotacion y los aceites por flotacion. La camara sirve como un
intercambiador de calor, enfriando el liquido, lo cual ayuda a solidificar las grasas. En lo gque se
refiere a la flotacion, para que esta sea efectiva, el sistema debe estar disefiado para retener el
fluido durante un tiempo adecuado (entre 30 minutos y una hora). El ofro problema que se presenta
es la presencia de sélidos, el cual puede ser resuelto utilizando tamices cambiables y lavables en el

canal de entrada.
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Con respecto al manejo de combustibles y lubricantes que puedan ser derramados se observaran
las siguientes disposiciones:

e Los tanques de combustible se ubicaran sobre contenedores antiderrames.

e Se dispondra de elementos de absorcion de derrames (como ser polvos absorbentes, etc.) en
el obrador y frente de obra, listos para su inmediata utilizacion en caso de ocurrir cualquier
pérdida de combustibles o lubricantes en los equipos de construccion o en la zona de
depositos.

2- Maquinaria y equipos

El equipo mévil incluyendo maquinaria pesada, deberd estar en buen estado mecanico y de carburacion,
de tal manera gque se queme el minimo necesario de combustible reduciendo asi las emisiones
atmosféricas. Asimismo, el estado de los silenciadores de los motores debe ser bueno, para evitar
el exceso de ruidos. Igualmente se deberan tomar medidas para evitar derrames de combustible o
lubricantes que puedan afectar los suelos o cursos de agua.

En el aprovisionamiento de combustible y el mantenimiento del equipo mévil y maquinaria, incluyendo
lavado y cambios de aceite, se debera evitar que estas actividades contaminen los suelos y las
aguas. Los sectores para estas actividades deberan estar ubicados en forma aislada de cualquier
curso de agua.

Los cambios de aceites de las maquinarias deberan ser cuidadosos, disponiéndose el aceite de desecho
en bidones o tambores y su disposicion final deberd ser aprobada por la Supervision de la obra. Por

ningln motivo estos aceites seran vertidos a las corrientes de agua ni en el suelo.

3- Aspectos relativos al uso de agua y contaminacion

Previo al inicio de los frabajos, se deberan obtener los permisos de la autoridad provincial competente,
con la ubicacion de los lugares de donde se extraera el agua necesaria para la construccion vy
provision de los campamentos. La extraccion de agua para la construccion de ninguna manera podra
afectar las fuentes de alimentacion de consumo de agua de las poblaciones o asentamientos de la
zona de influencia de la obra. Se deberan tomar todas las precauciones durante la construccion de
la obra para impedir la contaminacion de los rios y arroyos existentes. Los contaminantes como
productos quimicos, combustibles, lubricantes, bitdmenes, aguas servidas, pinturas y otros desechos
nocivos, no seran descargados en los cursos de agua, siendo la empresa constructora el responsable

de su eliminacion final en condiciones ambientalmente adecuadas.

L- Generacion de material particulado

- Ruidos y vibraciones: Las vibraciones de los equipos y maquinarias pesadas y la contaminacion

sonora por el ruido de los mismos, durante su operacion, pueden producir molestias a los operarios
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y pobladores locales, como por ejemplo en la excavacion y/o durante la etapa de tapada vy

compactacion.

Por lo tanto, se debera minimizar al maximo la generacion de ruidos y vibraciones de estos equipos,
confrolando los motores y el estado de los silenciadores.

La empresa no debera superponer las tareas que produzcan un nivel excesivo de ruido.

- Material particulado y/o polvo: Se deberan organizar las excavaciones y movimientos de tierras de

modo de minimizar la voladura de polvo.

Una premisa sera disminuir a lo estrictamente necesario las tareas de excavacion y movimiento de
tierra.

La preservacion de la vegetacion en toda la zona de obra, minimizando los raleos a lo estrictamente
necesario, contribuye a reducir la dispersion de material particulado.

- Se debera regar periddicamente, solo con AGUA, los caminos de acceso y las playas de maniobras
de las maquinas pesadas en los obradores, reduciendo de esta manera el polvo en la zona de obra.

RECOMENDACIONES GENERALES

= Adoptar las medidas necesarias para evitar que el personal efectle actividades negativas
sobre la flora y fauna silvestre.

= El suelo vegetal que se extraiga de la tarea desmonte, desbroce y destape destinarlo para
la parquizacion de otras zonas, ya que éste posee un gran potencial de abono y ello favorece
al rapido crecimiento de la vegetacion.

= Suspender de inmediato y temporalmente los frabajos, si se descubrieran duranfte la
construccion areas o ecosistemas sensibles que estén expuestos a sufrir una modificacion
directa por las actividades de la obra, dando cuenta del hecho a la supervision, para que
informe a las autoridades competentes.

CONCLUSIONES

= Las tecnologias de movimiento de tierras empleadas en la construccion impactan con fuerza
sobre fodos los factores componenfes del medio ambiente.

= Es responsabilidad principal de los ingenieros civiles consfruir de manera susfentable,
minimizando el impacto ambienfal en todas las fases del ciclo de vida de dichos proyectos.

=  Minimizando los impactos directos al medio ambiente con las medidas concretas sugeridas en
este trabajo, se contribuird a la construccion sustentable de esta obra.
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13- PRESUPUESTO

Tabla 40: Presupuesto

YESICA TISOCCO

PRESUPUESTO
Ne |ITEMS DESIGNACION DE LAS OBRAS COMPUTO PRECIO UNITARIO PRECIO FINAL | % INCIDENCIA
UNIDAD CANT.
1 1.1 [Movilizacién y desmovilizacion de equipos | Global 1 $ 13,017,913.59 $ 13,017,913.59 1.96%
2 2.1 |Destape m’ 49335 $ 1,518.36 $ 74,908,385.34 11.25%
3 3.1 |Subrasante m 190910.62 $ 166779 $ 318,398,726.88 L7.82%
3.2 |Retiro de suelo excedente m’ 4228.4 $ 472.29 $1,997,025.49 0.30%
A 4.1 [Sub-base m’ 25875 $ 2,199.50 $ 56,912,046.70 8.55%
5 5.1 [Base m’ 25875 $ 2,237.80 $ 57,903,153. 1 8.70%
6 6.1 |Capa de rodamiento m’ 172500 $ 113.58 $19,592,390.47 2.94%
7.1 |Sedalizacién
7.1.1 |Cono de viento Global 1 $ 85,712.87 $ 85,712.87 0.01%
7 7.1.2 [Senal designadora de pista Global 1 $ 165,933.46 $ 165,933.46 0.02%
7.1.3 |Losetas unidad 61 $ 123,414 .54 $ 7,528,287.24 113%
714 [lluminacion unidad 91 $ 31,236.48 $ 2,842519.33 0.43%
8 8.1 |Drenaje Global 1 $ 32,687,728.18 $ 32,687,728.78 4.91%
9.1 |Hangar
9.1.1 [Columnas de 60%30 unidad 10 $ 748,452.36 $ 7,484,523.59 112%
9.1.2 |Columnas de 20%20 unidad 24 $ 19,956.56 $ 478,957.34 0.07%
9.1.3 |Cabreadas unidad 5 $ 842,455.70 $ 4,212,218.50 0.63%
9.1.4 |Platea m? 450.2 $ 13,615.05 $ 6,129,494 .13 0.92%
9 9.1.5 |Muros m’ 21 $ 26,498.99 $ 7,181,225.40 1.08%
9.1.6 |Cerramiento m? 810 $ 5,967.81 $ 4,833,927.53 0.73%
9.1.7 |Clavadoras m 326.4 $ 994.63 $ 32464634 0.05%
9.1.8 |Correas m 506.8 $ 4,973.18 $ 2,520,409.90 0.38%
9.1.9 [Cielorraso de durlock m? 93 $ 7,920.66 $ 736,621.02 0.11%
9.1.10 [Portones unidad A $ 662,829.08 $ 2,651,316.31 0.40%
9.1.11 |Aberturas global 1 $ 818,365.66 $ 818,365.66 0.12%
10 10.1 [Cerco perimetral global 1 $ 40502,003.70 | $ 40,502,003.70 6.08%
1 111 |Playa de estacionamiento m? 101 $12,817.10 $ 1,294 ,527.60 0.19%
12 12.1 |Almacenamiento de combustible global 1 $ 599,854.20 $ 599,854.20 0.09%
TOTAL $ 665,807,975.09
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14- CONCLUSION

Este proyecto llamado “Aerdédromo Mocoretd”, apuntaba a desarrollar una pista con sus debidas
instalaciones, para el despeje y aterrizaje de avionefas de fipo ligeras; con el fin principal de que
de operen en el mismo, avionetas sanitarias e hidrantes.

Siguiendo con los lineamienfos del ANAC (Administracion Nacional de Aviacion Civil), se calcularon las
dimensiones de la misma, franjas, ayudas visuales para la navegacion, calles de rodaje, y debido a
que el aerddromo debe ser operable tanto en horas diurnas como nocturnas, se incluyd un sistema
de iluminacion.

La pista tendra una longitud de 1050m y un ancho de 30m, las franjas seran de 60m, medidas desde
el borde de la pista; debido a una cuestion de tipo econdmica, se eligid que la capa de rodamiento
sea de césped.

Ya que se necesitara que la pista sea operable luego de un periodo de precipitaciones, se disefid un
sisfema de desagle; el mismo consiste en canalefas con rejillas colocadas al costado de la pista,
que seran las encargadas de recoger el agua superficial y enviarla a las tuberias de descarga.

También el aerdodromo contara con un hangar de 18.30m de largo por 29.74m de ancho, en cuyo interior
contendra un par de oficinas, sanitarios y un sector destinado al albergue del jefe de aerddromo.

Recordemos que este aerddromo fue pensado en que se necesitaba un espacio destinado al despeje
y aterrizaje de avionetas de tipo sanitarias, hidrantes, de la gobernacion y de Prefectura Naval
Argentina; pero pensando en futuro, a este aerddromo se le podria anexar un helipuerto, una escuela
de aviacion y realizar eventos de tipo vuelos de bautizo.

Si hablamos del helipuerto, el mas beneficiado seria el sefior gobernador de la provincia de Corrientes,
debido a que cuando visita la ciudad de Mocoretd, lo hace en helicoptero y debe bajar en la cancha
del Club Atlético Mocoreta.
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15-ANEXO

-Anexo I: Calculo de magquinaria.
-Anexo ll: Movimiento de suelo.
-Anexo lll: Presupuesto.
-Anexo |V: Planos

e Plano 01: Esquema general de la pista

e Plano 02: Planta de arquitectura del hangar

e Plano 03: Planta de techos del hangar

e Plano 04: Planta de estructura metéalica

e Plano 05: Planta de fundaciones del hangar

e Plano 06: Vista lado sur del hangar

e Plano 0% Vista de frenfte del hangar

e Plano 08: Vista de frente de estructura metalica
e Plano 09: Vista de costado de estructura metélica

e Plano 10: Relevamiento topografico
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ESC.:1:100

ALUMNA:Tisocco,Yesica

AND:2023




PLANTA DE TECHOS
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UTN FACULTAD REGIONAL CONCORDIA

Planta de techos del hangar

MATERIA: PROYECTO FINAL

PROFESOR:Ing. Avid, Fabian
PROFESOR:Ing. Voscoboinik, Leonardo

ESC.1:100 ALUMNA:Tisocco,Yésica ANO:2023




PLANTA DE ESTRUCTURA METALICA
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UTN FACULTAD REGIONAL CONCORDIA MATERIA: PROYECTO FINAL
PROFESOR:Ing. Avid, Fabian
Planta de estructura metalica PROFESOR:Ing. Voscoboinik, Leonardo

ESC.-1:100 ALUMNA Tisocco, Yésica AN0:2023




PLANTA DE FUNDACION
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Planta de fundaciones del hangar

PROFESOR:Ing. Voscoboinik, Leonardo

ESC.:1:100

ALUMNA:Tisocco, Yésica AND:2023
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VISTA LADO SUR

UTN FACULTAD REGIONAL CONCORDIA

MATERIA: PROYECTO FINAL
PROFESOR:Ing. Avid, Fabian

Vista lado sur del hangar

PROFESOR:Ing. Voscoboinik, Leonardo

ESC.:1:100

ALUMNA:Tisocco,Yésica

AND:2023




VISTA DE FRENTE

2.50

SERERAS

sty

ATy o e U

8,00

SROFEY)

ot T T T T T T 1

UTN FACULTAD REGIONAL CONCORDIA MATERIA: PROYECTO FINAL
PROFESOR:Ing. Avid, Fabian
PROFESOR:Ing. Voscoboinik, Leonardo

Vista de frente del hangar

ESC.-1:100 ALUMNA Tisocco, Yésica ANO:2023
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VISTA DE FRENTE DE ESTRUCTURA METALICA
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UTN FACULTAD REGIONAL CONCORDIA

Vista de frente de estructura metalica

MATERIA: PROYECTO FINAL
PROFESOR:Ing. Avid, Fabian

PROFESOR:Ing. Voscoboinik, Leonardo

ESC.1:100 ALUMNA:Tisocco,Yésica

AND:2023
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VISTA DE COSTADO DE ESTRUCTURA METALICA

Correas de techo

UTN FACULTAD REGIONAL CONCORDIA MATERIA: PROYECTO FINAL

PROFESOR:Ing. Avid, Fabian

Vista de costado de estructura metalica

PROFESOR:Ing. Voscoboinik, Leonardo

ESC.1:100

ALUMNA:Tisocco,Yésica

AND:2023
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