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RESUMEN 

El objetivo de este proyecto de final de grado es el diseño del área de 
movimiento, así como de los diferentes sistemas de la terminal aeroportuaria dados un 
lugar para su construcción (Cáceres) y la vista en planta de la terminal. 

En cuanto al diseño del área de movimiento, se trazarán los diferentes sistemas 
como la pista, calles de rodaje, superficies de enlace y plataforma, así como la 
instalación de las luminarias correspondientes. Todo esto será realizado utilizando un 
avión base y aplicando las correspondientes normativas al diseño de aeródromos. 

En cuanto al diseño de la terminal, se estudiará la distribución de elementos, así 
como los sistemas de iluminación, ventilación, señalización, y los correspondientes 
cuados generales de tensión. 

Para completar el trabajo, se hará uso de los siguientes softwares: ArcGIS 
(Localización del aeródromo), AutoCAD (Planos), DIALux (Iluminación interiores), 
Calculux (Iluminación exteriores), EcoDial (Diseño de cuadros eléctricos). El uso 
combinado de ellos, junto a otros como los correspondientes al paquete Office, 
representarán la base para el correcto desarrollo del proyecto. 

  



ABSTRACT  

The objective of this final degree project is the design of the movement area, as 
well as the different systems of the airport terminal given a place for its construction 
(Cáceres) and the plan view of the terminal. 

Regarding the design of the movement area, the different systems such as the 
runway, taxiways, junction surfaces and platform will be drawn, as well as the installation 
of the corresponding lights. All this will be done using a base aircraft and applying the 
corresponding regulations to the design of aerodromes. 

Regarding the design of the terminal, the distribution of elements will be studied, 
as well as the lighting, ventilation, signalling systems, and the corresponding general 
voltage blocks. 

To complete the work, the following software will be used: ArcGIS (Airfield 
location), AutoCAD (Plans), DIALux (Interior lighting), Calculux (Exterior lighting), 
EcoDial (Design of the electrical panels). The combined use of them, together with others 
such as those corresponding to the Office package will represent the basis for the correct 
development of the project. 
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1. ANTECEDENTES 

1.1. LOS AEROPUERTOS 

Los aeropuertos son un elemento esencial de la red aeronáutica en todo el 
mundo. Su correcto diseño y gestión es imprescindible para asegurar un sector ágil, 
cómodo y eficiente. Por ello, es crucial que los ingenieros aeroespaciales tengan las 
competencias y experiencia necesarias para la obtención de aeródromos óptimos. 

Desde el momento en el que se decide llevar a cabo la construcción, se realizan 
análisis muy diversos: estudios de necesidad, tráfico, capacidad, localización, 
�I�L�Q�D�Q�F�L�H�U�R�«�� �6�L�Q�� �H�P�E�D�U�J�R���� �H�V�W�H�� �W�U�D�E�D�M�R�� �V�L�H�P�S�U�H�� �U�H�V�L�G�H�� �H�Q�� �H�T�X�L�S�R�V�� �G�H�� �L�Q�J�H�Q�L�H�U�R�V����
consiguiendo así tiempos de realización relativamente bajos y complementación de 
ideas y propuestas. 

1.2. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS  

Este proyecto resulta de la continuación, complementación y profesionalización 
de tres trabajos realizados con anterioridad por el alumno. A través de ellos se ha 
obtenido una base en el ámbito aeroportuario específico, tanto de instalaciones como 
de gestión, así como en el ámbito topográfico. 

A través de su uso se ha conseguido elaborar un trabajo consistente y viable, 
siguiendo una línea de trabajo estricta y desarrollando un proyecto con una base sólida 
y con fundamento, siempre acogiéndose a la normativa vigente. 

1.3. MARCO LEGAL  

Real Decreto 862/2009 , de 14 de mayo, por el que se aprueban las normas 
técnicas de diseño y operación de aeródromos de uso público y se regula la certificación 
de los aeropuertos de competencia del Estado. 

1.4. ALCANCE DEL PROYECTO  

El contenido de este proyecto tiene un carácter preliminar y formativo. Puede ser 
utilizado como base para un futuro trabajo adaptando los diferentes elementos a los 
requerimientos profesionales específicos.  

Por otra parte, el objetivo de esta memoria es la descripción del proyecto, pero 
su alcance es limitado si no se complementa con el conjunto de planos referenciados a 
lo largo de todo el texto, por lo que la disposición conjunta de ambos documentos es 
esencial para la correcta interpretación del trabajo. 
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2. OBJETO DEL PROYECTO Y SOLUCI ÓN 
ADOPTADA  

2.1. OBJETO DEL PROYECTO  

El objetivo de este proyecto es el diseño parcial de una terminal y área de 
movimiento de un supuesto aeropuerto. En cuanto al diseño del lado tierra, el trabajo se 
basa en crear la distribución de forma que cumpla unos valores preestablecidos 
específicos que vienen recogidos a continuación. 

VARIABLE REQUERIMIENTO 
Plantas 2 

Superficie (Por planta) 15300 
Mostradores 15 
SATE (ml) 150 

Camas de rodillos 11 
EDS 3 

Tomógrafos 2 
Ascensores 3 
Hipódromos 9 

Tabla 1: Requerimientos para el aeropuerto 

Además, el análisis del sistema eléctrico de las diferentes instalaciones 
aeroportuarias de baja tensión es requerido, y el aeropuerto debe diseñarse sobre la 
�Y�L�V�W�D���G�H���S�O�D�Q�W�D���P�R�V�W�U�D�G�D���H�Q���H�O���³�3�O�D�Q�R��2�´�� 

En cuanto al área de movimiento, se dispone de libertad para su diseño, 
considerándose que debe adaptarse a los requerimientos específicos de la terminal. La 
única especificación establecida previa al inicio del proyecto es que la pista será utilizada 
en aproximación de precisión ILS categoría 1. 

2.2. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA  

Para resolver el problema expuesto en la sección anterior, se ha decidido diseñar 
un aeropuerto que serviría a Cáceres. La elección de la ciudad no está relacionada con 
las expectativas de tráfico, sino que se justifica mediante la necesidad de elegir una 
zona en la que se disponga de estaciones meteorológicas con datos suficientes para 
realizar un análisis de temperatura y viento, así como llevar a cabo un análisis orográfico 
realista y consistente.  

Por ello, la solución adoptada en este proyecto está enfocada mayoritariamente 
en conseguir y practicar los conocimientos específicos del diseño de las instalaciones 
aeroportuarias, y no en el análisis de la necesidad de construir el propio aeródromo ni 
en el estudio de capacidad y previsiones de tráfico específicas. Se asumirá una previsión 
de tráfico básico con tráfico nacional e internacional mayoritariamente en aeronaves de 
tipo IV o inferiores. 
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3. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA  

A lo largo de esta sección de la memoria se va a describir la obra en forma 
general, incluyendo la distribución de superficies y usos, instalaciones y sistemas, 
siempre apoyado en referencias a los planos expuestos en la correspondiente sección. 

La descripción se encuentra dividida en cuatro subsecciones. En primer lugar, 
varias consideraciones generales que hacen referencia al diseño del aeródromo en su 
conjunto son explicadas, tales como los objetivos principales del aeródromo y la 
definición del avión base.  

En segundo y tercer lugar, los sistemas pertenecientes a la terminal 
aeroportuaria son descritos. En esta parte se define y se estudia la importancia de cada 
uno de ellos, justificando la distribución adoptada. 

La cuarta subsección corresponde al diseño del área de movimiento, explicando 
la metodología empleada y justificando los valores elegidos para cada una de las 
variables. 

3.1. ASPECTOS GENERALES DEL AERÓDROMO  

En el desarrollo de un aeropuerto es esencial determinar los objetivos que éste 
debe cumplir, haciendo un estudio sobre el tipo de tráfico que se va a acoger y 
analizando los diferentes tipos de distribución de la terminal, eligiendo la óptima. 

3.1.1. Objetivos principales  

Para el caso concreto de este proyecto, se ha decidido construir un aeródromo 
que consistirá en un edificio terminal de pasajeros y un edificio terminal de carga, 
asegurando su utilidad tanto para el desarrollo del turismo y la movilidad de los locales, 
como para el auge e internacionalización del comercio, facilitando la exportación e 
importación de bienes y asegurando un entorno óptimo para los vuelos ejecutivos.  

3.1.2. Definición avión base  

 Uno de los primeros pasos en el diseño de un aeródromo es la elección de un 
avión base, ya que condiciona las dimensiones de elementos pertenecientes tanto al 
área de movimiento como al propio edificio terminal. 

Debido a los dos objetivos principales seleccionados para el aeródromo, se han 
elegido también dos aeronaves que serán utilizadas como base para el diseño. Este 
hecho tiene como consecuencia que las aeronaves de mayor tamaño (Tipo E) tendrán 
ciertas limitaciones con respecto a su capacidad máxima para poder operar en el 
aeródromo, pero nunca por debajo del 75%. Los modelos elegidos para el diseño del 
aeropuerto son los siguientes: 
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�x Airbus A-300 

Fue el primer avión construido por la compañía Airbus. Actualmente es un avión 
mayoritariamente utilizado en el transporte de mercancías, teniendo 66 modelos en uso 
�S�R�U�� �³�)�H�G�(�[�� �(�[�S�U�H�V�V�´�� �\�� ������ �S�R�U�� �³�8�3�6�� �$�L�U�O�L�Q�H�V�´���� �G�R�V�� �G�H�� �O�D�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �F�R�P�S�D�x�t�D�V�� �G�H��
transporte de mercancías. 

En cuanto a su resumen técnico, corresponde a una aeronave de tipo E, siendo 
así de mayor tamaño que la mayoría de las aeronaves utilizadas por las aerolíneas 
comerciales. Es por esto por lo que su uso para el diseño del aeropuerto asegura la 
operación de aeronaves de menor tamaño en su máxima capacidad, y únicamente 
condiciona las operaciones de modelos de su mismo tipo.  

 

Ilustración 1: Airbus A300 

�x Boeing 737-800 

Es la aeronave de aviación comercial turbofán más vendido de la historia, 
entregándose más de 10000 unidades. En Europa es muy común ya que es el utilizado 
�S�R�U�� �O�D�� �D�H�U�R�O�t�Q�H�D�� �³�O�R�Z�� �F�R�V�W�´�� �5�\�D�Q�D�L�U���� �(�V�W�D�� �D�H�U�R�Q�D�Y�H�� �H�V�� �D�G�R�S�W�D�G�D�� �F�R�P�R�� �O�D�� �P�i�[�L�P�D��
representante del tráfico esperado en el aeropuerto diseñado. 

El uso conjunto de ambas aeronaves base abre la posibilidad de crear un 
balance en los distintos elementos del sistema, asegurando así una distribución óptima 
para uno de ellos, pero que permite el uso seguro y frecuente del otro tipo. 

 

Ilustración 2: Boeing 737-800 Ryanair 
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3.2. DISTRIBUCIÓN DEL EDIFICIO TERMINAL  

De acuerdo con los requisitos iniciales presentes en el objeto del proyecto, la 
terminal consta de dos plantas. La planta superior corresponde a las salidas, mientras 
que la inferior a las llegadas.  

Por otra parte, la planta corresponde a una poligonal, siendo esta parte de los 
requisitos del aeropuerto como se ha especificado en la sección correspondiente. 
Además, el aeropuerto está preparado para pasajeros tanto nacionales como 
internacionales, siendo los segundos de un volumen mucho menor, por lo que la mezcla 
de flujos no afectará al rendimiento del aeródromo. 

3.2.1. Vestíbulo de salidas  

Consta de una superficie de 7086m2, se encuentra en la segunda planta, y su 
diseño es esencial ya que es el encargado de generar la primera impresión a los 
pasajeros pertenecientes al flujo de salidas. 

Este vestíbulo acoge los mostradores de facturación, contando con 15 para todos 
los pasajeros y uno para equipajes especiales. En términos específicos, se ha optado 
por facturación pasante, colocando todos los mostradores juntos y a una distancia mayor 
de 15 metros con respecto a la entrada al edificio terminal. El ancho de cada mostrador 
es de 1m y su largo es 1.5m, contando con su cinta transportadora de equipaje que 
comunica con el sistema de tratamiento de equipajes. 

Además, diferentes espacios comerciales son distribuidos en dos zonas del 
vestíbulo, cuya idea principal es acoger los stands de las aerolíneas y algún pequeño 
comercio. Se han distribuido conjuntos de asientos a lo largo de todo el vestíbulo, así 
como un espacio para sentarse alrededor de cada columna. 

Por otra parte, a través del vestíbulo se accede a los controles de seguridad tras 
cruzar el control de tarjetas de embarque (6 máquinas con puertas abatibles 
automáticas), donde se cuenta con 6 máquinas de rayos X. Tras superar el control, se 
cuenta con dos mesas para apoyar las cajas mientras se recogen todas las 
pertenencias. Tres puertas diferentes han sido distribuidas para acceder a la sala de 
embarque. Estas puertas son automáticas y se abren únicamente en la dirección que 
proviene de los controles de seguridad. Cabe destacar que una de ellas está colocada 
estratégicamente directamente orientada hacia las puertas de embarque que servirán a 
los vuelos con mayor carácter ejecutivo, disminuyendo así las distancias andadas y 
optimizando el paso por el aeropuerto. 

Al lado de los controles de seguridad se ha reservado un espacio para la policía, 
donde se instalarán las cámaras y se contará con un área reservada para llevar a 
aquellos pasajeros que hayan creado algún tipo de alarma en el control de seguridad. 
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3.2.2. Sala de embarque  

Consta de una superficie de 8000m2, se encuentra en la segunda planta a 
continuación de los controles de seguridad, y cuenta con 10 puertas de embarque.  Las 
puertas serán numeradas del 1 al 10 de izquierda a derecha. 

Cada una de las puertas de embarque cuenta con una puerta corredera 
automática que da paso a la pasarela. Al cruzar la pasarela, cabe la posibilidad tanto de 
bajar a nivel de pista y acceder andando o en jardinera a la aeronave, como continuar a 
través de una pasarela telescópica en el caso que se requiera. 

En cuanto a la distribución de las puertas, se han reservado para los vuelos 
internacionales las tres puertas de embarque situadas en la parte derecha (puertas 8,9 
y 10), teniendo que pasar un control de pasaportes para acceder a esta área. Cabe 
destacar que ninguna de estas tres puertas da acceso a un sobre tipo III a través de 
pasarela directamente. Por ello, las puertas 8 y 9 dan acceso a un pasillo que conduce 
hasta la puerta 7, donde se encuentra el acceso a este tipo de aeronaves. Este hecho 
se justifica de la siguiente manera: 

�x Se considera esencial ofrecer la posibilidad de que un avión de tipo III 
albergue pasajeros internacionales. 

�x Se limita a vuelos internacionales únicamente las tres últimas puertas de 
embarque, evitando así comprometer otras a este tipo de tráfico. 

�x Se les otorga a las pasarelas situadas en las puertas 6 y 7 la polivalencia 
de actuar para tráfico regional e internacional. 

�x La cola de pasajeros para el control de tarjetas de embarque se acelera, 
ya que los viajeros esperarán en el propio pasillo y no en la sala de 
embarque. 

�x La llegada de aeronaves tipo III no va a suponer una parte lo 
suficientemente grande del tráfico del aeropuerto como para condicionar 
toda la distribución general. 

De la misma forma que el vestíbulo de salidas, la sala de embarque cuenta con 
espacios comerciales, pero en este caso un mayor porcentaje del área es dedicado a 
este fin ya que la mayoría de los pasajeros optan por superar el control lo antes posible 
y pasan mayor cantidad de tiempo esperando en esta sala. Estos espacios comerciales 
estarán destinados a negocios principalmente de alimentación, pero también de venta 
de souvenirs y �]�R�Q�D���G�H���³�G�X�W�\���I�U�H�H�´���H�Q���H�O���F�D�V�R���T�X�H���V�H�D���U�H�T�X�H�U�L�G�R�� 

Se han instalado ascensores a lo largo del vestíbulo de llegadas, permitiendo así 
que los pasajeros de movilidad reducida puedan utilizar el aeropuerto con total 
accesibilidad.  
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Además, se han instalado un mayor número de conjuntos de asientos a lo largo 
de toda el área, ya que, como se ha comentado previamente, los pasajeros pasan la 
mayor parte de su tiempo en la sala de embarque. 

En cuanto a la gestión de los diferentes grupos, es importante comentar la 
importancia de separar los flujos de pasajeros de llegadas y de salidas. Esto se ha hecho 
a través de la construcción de rampas entre la puerta de embarque y la salida del edificio 
terminal, permitiendo así desembarcar y embarcar por la misma pasarela, pero sin 
mezclar ambos flujos. 

Otro elemento clave para la separación de flujos es el uso de puertas correderas 
automáticas. En muchos de los casos, como se acaba de mencionar, los pasajeros 
desembarcaran por una pasarela que será utilizada inmediatamente para embarcar a 
los pasajeros en ese mismo avión. Para conseguir esto, se ha dejado un espacio de 
6.5m entre la entrada a la pasarela y la sala de embarque, permitiendo así la instalación 
de una puerta automática que da acceso a la rampa que conduce a la planta baja. Por 
tanto, la puerta automática de embarque no se abrirá hasta que la que da acceso a la 
bajada no se haya bloqueado (es decir, cuando todos los pasajeros hayan 
desembarcado). 

3.2.3. Sistema automático de tratamiento de equipajes  

Consta de una superficie de 5954m2 y unos 300 metros lineales, conteniendo las 
11 camas de rodillos requeridas en las especificaciones del problema.  

De acuerdo con la normativa vigente, todos los equipajes son sometidos a un 
análisis por máquinas EDS, buscando principalmente artefactos explosivos. En caso de 
que sea catalogado como seguro, pasa directamente al hipódromo. En caso contrario, 
el equipaje pasar por el siguiente nivel de seguridad en el que los agentes tendrán un 
tiempo limitado para decidir si el elemento es seguro y puede ser enviado a los 
hipódromos, o si debe pasar por el siguiente nivel de seguridad. En el segundo de los 
casos, el equipaje es analizado por un tomógrafo. Finalmente, si el equipaje no pasa 
este nivel de seguridad, es enviado e inspeccionado directamente por los agentes. 

Cabe destacar que los equipajes especiales son analizados directamente por el 
tomógrafo, lo que permite realizar un diseño en el que este tipo de elementos no tenga 
curvas en su trayectoria. Además, los equipajes especiales acceden a la planta baja 
mediante un ascensor, a diferencia de los equipajes convencionales que lo hacen a 
través de una rampa que viene directamente de los mostradores de facturación. 

Una vez los equipajes han superado los correspondientes niveles de seguridad, 
son recogidos en las camas de rodillos y transportados hasta las bodegas de las 
aeronaves. Se cuenta con un rodillo reservado a las transferencias, donde los equipajes 
son depositados introduciéndose así de nuevo en el hipódromo para ser cargados en el 
siguiente vuelo. 

Es importante comentar que el hipódromo al que acceden los equipajes una vez 
superados los correspondientes niveles de seguridad está elevado en 3m. Este diseño 
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se ha elegido para permitir el movimiento de los carros de equipaje por debajo del 
hipódromo. De esta forma, el carrito llegaría a la zona de SATE y estacionaría justo al 
lado de la cama de rodillos correspondiente. En el caso de una cama de rodillos situada 
entre las 8 más cercanas a la plataforma, el carrito saldrá con el equipaje cargado 
atravesando el hueco existente entre la sala de las unidades de tratamiento de equipajes 
y la pared de la sala de recogida de equipajes, evitando así cualquier tipo de maniobra 
compleja. 

En el caso de un carrito que haga uso de una de las 3 camas de rodillos situadas 
en la parte inferior del SATE, abandonará la instalación por la parte derecha de la 
terminal, evitando así también cualquier tipo de maniobra compleja que pueda poner en 
peligro la integridad de los bultos. 

En resumen, a lo largo de toda la instalación del SATE se hace uso de 
ascensores para equipaje, rampas y vertisortes, creando un sistema complejo pero 
completo. 

3.2.4. Salas de recogida de equipaje  

Consta de una superficie total de 7300m2 y cuenta con un total de 9 hipódromos 
de recogida de equipajes. 

Tras el aterrizaje de la aeronave, los pasajeros desembarcan y son conducidos 
a una de las dos salas de recogida de equipajes. Se podrá acceder tanto desde el nivel 
de pista, como desde la planta superior en el caso de que se haga uso de una pasarela 
telescópica, circulando por las rampas y entresuelos diseñados. 

En lo que concierne a la estructura general, se han creado dos salas separadas 
de recogida de equipajes. Esta separación en dos áreas distintas se basa principalmente 
en la división entre vuelos internacionales y regionales.  

La sala situada en la parte izquierda corresponde a la zona de llegadas 
internacionales, contando con mayor superficie y con una mayor infraestructura de 
control fronterizo. Cuenta con un total de 8 puestos de control de pasaportes, 5 
hipódromos de recogida de equipajes y dos conjuntos de aseos. 

Con respecto al acceso a esta sala, existen tres formas diferentes de hacerlo. 
Empezando por el ala izquierda de la sala, los pasajeros que desembarcan por una de 
las 5 puertas de embarque situadas también a la izquierda del nivel de salidas pueden 
acceder a esta área de recogida de equipajes por este acceso (Puertas de embarque 
1,2,3,4 y 5). Cuenta con dos puestos de control de pasaportes y su objetivo principal es 
albergar la entrada de pasajeros de dentro del espacio Schengen aun siendo la zona de 
vuelos internacionales. Sin embargo, en el caso que sea necesario, se puede someter 
a los pasajeros a un control fronterizo, pero siempre será preferible llevar a los viajeros 
internacionales a uno de los otros dos accesos a la sala. 

El segundo acceso a la sala de recogida de equipajes internacionales está 
situado a nivel de pista. Está destinada principalmente a servir a los vuelos de aerolíneas 
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que opten por no utilizar la pasarela telescópica. Una vez los pasajeros acceden a la 
terminal a través de una puerta corredera automática, pueden ser reconducidos tanto a 
una primera salida a los hipódromos donde cruzarán puertas de no retorno y no estarán 
sometidos a control de pasaportes, como a una segunda salida donde tendrán que 
cruzar uno de los 6 puestos de control de pasaportes disponibles. De esta forma se 
vuelve a ofrecer la posibilidad de utilizar esta sala de hipódromos para albergar 
pasajeros tanto de espacio Schengen como de fuera de él, así como viajeros que 
desembarquen sin utilizar pasarela. 

Por último, el tercer acceso a la sala de equipajes es a través de la bajada central. 
Este conjunto de rampas y escaleras será utilizado por los pasajeros que desembarquen 
por alguna de las puertas de embarque siguientes: 4,5,6 y 7. Estas puertas son las que 
dan acceso a los sobres de mayor tamaño, asegurando así que, si un avión de tipo III 
es de carácter internacional, sus pasajeros puedan desembarcar por pasarela 
telescópica y ser sometidos a control fronterizo. Este acceso se junta con el de nivel de 
pista, creando también la posibilidad de permitir a los pasajeros el acceso a los 
hipódromos sin control fronterizo.  

Cabe destacar que este acceso central ha sido diseñado para albergar también 
la posibilidad de dirigir a los pasajeros a la sala de recogida de equipajes regional en el 
caso de que sea necesario. Este hecho puede ser muy útil para una situación en la que 
el acceso a la sala internacional desde el nivel de pista esté siendo utilizado por un vuelo 
con control fronterizo, mientras que el acceso central no requiera de este control. Con 
el diseño adoptado se puede llevar a cabo una separación de flujos únicamente 
eligiendo qué puerta automática se debe abrir.   

La sala de recogida de equipajes situada en la parte derecha corresponde a la 
zona de llegadas regionales, siendo de menor tamaño y teniendo en cuenta que la 
cantidad de pasajeros que van a esperar equipaje facturado será menor que en el caso 
de tráfico internacional. Esta sala cuenta con 4 hipódromos y 3 accesos. 

La distribución de accesos es muy similar a la de la sala internacional. Se cuenta 
con la posibilidad de acceso desde la bajada central y desde nivel de pista, ambos casos 
sin control fronterizo.  

Además, se cuenta con un tercer acceso situado en la parte derecha, que serviría 
a los viajes que desembarquen por las puertas 6,7,8,9 y 10. Este acceso también cuenta 
con un control fronterizo para situaciones excepcionales, pero está diseñado 
principalmente para pasajeros regionales.  

Con respecto a la llegada de los equipajes desde las aeronaves, se ha reservado 
un área detrás de cada hipódromo donde se podrán descargar. Se ha recortado una 
porción de edificio terminal para reservar un espacio con techo y poder trabajar 
asegurando que las condiciones meteorológicas no van a afectar ni a los empleados ni 
a los propios bultos descargados. 
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Por último, ambas salas de recogida cuentan con una oficina de equipajes 
extraviados (aunque se puede estudiar y unificarlas en una única en el vestíbulo de 
llegadas), así como un control de aduanas en la salida. Con respecto a este último, se 
indicará que los pasajeros con algún bien que declarar tendrán que cruzar esta área, 
mientras que aquellos sin nada que declarar podrán abandonar la sala directamente.  

En resumen, se ha optado por un diseño eficiente y sobre todo polivalente, 
ofreciendo la posibilidad de acceder a salas desde múltiples puntos y de acoger 
pasajeros que tengan que someterse a controles fronterizos. Esta distribución utiliza 
como recurso principal las puertas correderas automáticas, ya que desde la propia 
puerta de embarque por donde los pasajeros cruzan al bajar del avión, se les dirige a 
un acceso u a otro a través de estas. Por ello, para que la distribución de las salas 
funcione correctamente y siga las líneas de diseño, es esencial mantener una 
monitorización constante de las llegadas de vuelos y llevar a cabo una buena 
organización de puestos de estacionamiento. 

3.2.5. Vestíbulo de llegadas  

Consta de una superficie total de 2060m2, y está diseñada para la recogida de 
los pasajeros que llegan al aeropuerto. Consta de una zona de espacios comerciales 
dedicada principalmente a compañías de alquiler de automóviles y de transportes. 

Además, se ha decidido colocar barandillas que actúen como barreras en las 
puertas por donde los pasajeros aparecerán desde la sala de hipódromos. De esta forma 
se asegura que no se producirán aglomeraciones y que todos los acompañantes se 
situarán a cierta distancia de la puerta. 

3.3. SISTEMAS DEL EDIFICIO TERMINAL  

El objetivo de esta subsección es el estudio de la solución adoptada para 
diferentes instalaciones del edificio terminal. Cabe destacar que este apartado se 
complementa con la documentación aportada en anejos y prescripciones técnicas. 

3.3.1. Climatización vestíbulos de salidas y llegadas  

La climatización es uno de los sistemas esenciales para asegurar una atmósfera 
de bienestar, asegurando una temperatura agradable y una alta calidad del aire. Debe 
ser un sistema que se adecúe al volumen y a la actividad desarrollada en el espacio 
climatizado, reservando espacios en la terminal para la colocación de los equipos 
necesarios. 

El sistema elegido para la climatización del edificio terminal es el uso de unidades 
de tratamiento de aire (UTAs), siendo la solución óptima al tratarse de un espacio de 
gran volumen. 

Dado que la climatización de las diferentes salas de la distribución general va a 
ser independiente, es esencial la correcta elección del equipo a utilizar. En la siguiente 
tabla viene recogido el resumen de las unidades de tratamiento de aire elegidas para 
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cada una de las salas, que se ha basado en el cálculo del volumen a climatizar para 
cada caso.  

Cabe destacar que las instalaciones de mayor área, como son el vestíbulo de 
salidas y la sala de embarque, cuentan con dos sistemas de climatización, permitiendo 
simplificar la distribución creando conductos más cortos. 

INSTALACIÓN MODELO 
Vestíbulo de salidas I 39HQ 13.8 
Vestíbulo de salidas II 39HQ 13.8 
Sala de embarque I 39HQ 11.10 
Sala de embarque II 39HQ 11.10 

SATE 39HQ 10.12 
Salas de recogida de equipaje I 39HQ 14.6 
Salas de recogida de equipaje II 39HQ 9.8 

Vestíbulo de llegadas 39HQ 11.4 
Tabla 2: Unidad de tratamiento de aire para cada instalación 

Para la instalación de las unidades de tratamiento de aire, se ha reservado tres 
espacios en la planta baja del aeropuerto, permitiendo así la colocar los patinillos en 
estas áreas y evitando interferencias con el resto de las instalaciones. 

Tras la elección y disposición de los equipos de climatización, se ha decidido 
emplear dos métodos de uso distintos, uno de ellos utilizado en el vestíbulo de llegadas 
y otro en el vestíbulo de salidas. 

�x Distribución climatización vestíbulo de llegadas 

Los conductos de ida y retorno comparten trayectoria, estando situados a 
�G�L�I�H�U�H�Q�W�H���F�R�W�D�����3�D�U�D���O�D���V�D�O�L�G�D���G�H���D�L�U�H�����V�H���K�D���G�H�F�L�G�L�G�R���X�W�L�O�L�]�D�U���W�R�E�H�U�D�V���G�H�O���W�L�S�R���³�7�U�R�[���'�8�(�´����
mientras que para el retorno se han utilizado rejillas. 

�x Distribución climatización vestíbulo de salidas 

De la misma forma que para el vestíbulo de llegadas, los conductos de ida y 
retorno comparten trayectoria. Sin embargo, el método adicional elegido para la salida 
y entrada de aire ha sido la colocación de torres climatizadoras que cuentan tanto con 
toberas como con rejillas.  

3.3.2. Señalética salas de recogida de equipajes  

La señalética es uno de los mecanismos empleados para facilitar la información 
en los edificios terminales. Debe ser un sistema fiable, actualizado y fácil de leer, ya que 
una incorrecta instalación puede llevar a aglomeraciones y flujos de pasajeros en 
lugares no deseados. 

Para este proyecto se ha utilizado la sala de recogida de equipajes como caso 
práctico de señalización. En cuanto a los estándares utilizados, se ha empleado el 
�³�0�D�Q�X�D�O���Q�R�U�P�D�W�L�Y�R���G�H���V�H�x�D�O�L�]�D�F�L�y�Q���D�H�U�R�S�R�U�W�X�D�U�L�D�����$�H�Q�D���$�H�U�R�S�X�H�U�W�R�V�����������´�� 
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En el anexo 1 viene recogido un código de señalética, asociando a cada 
indicación un número concreto. Acudiendo al plano correspondiente, se puede consultar 
la posición de cada uno de los números y, por tanto, de cada una de las señales 
asociadas. 

3.3.3. Sistema de megafonía  

La megafonía es otro de los mecanismos utilizados para la facilitación de 
información en los edificios terminales. El espacio empleado para emitir los mensajes 
debe ser un cuarto aislado acústicamente y alejado lo máximo posible de la plataforma, 
evitando así el ruido en los mensajes. 

En cuanto a su transmisión, se han instalado 4 altavoces en las columnas, 
permitiendo así cubrir todas las direcciones y asegurar que los mensajes serán 
correctamente recibidos por los usuarios independientemente de su posición. 

3.3.4. Alumbrado interior  

La iluminación es uno de los factores clave para conseguir un ambiente 
agradable y cómodo tanto para los trabajadores como para los pasajeros. Es esencial 
la elección de unas luminarias adecuadas que consigan cumplir los requisitos exigidos 
en la normativa correspondiente.  

El desarrollo del sistema de iluminación viene recogido en los anexos de cálculo 
adjuntos a esta memoria.  
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3.4. DISEÑO ÁREA DE MOVIMIENTO 

El objetivo de esta subsección consiste en la descripción de la solución adoptada 
al diseño del área de movimiento. Se llevará a cabo un estudio sobre la plataforma y las 
distintas partes del área de maniobras. 

3.4.1. Plataforma  

El primer elemento para definir en el área de movimiento es la plataforma. De 
acuerdo con los objetivos definidos para el aeródromo, se cuenta tanto con una terminal 
de carga como con una terminal de pasajeros, condicionando así el diseño de la 
plataforma. 

Con respecto a su forma, se ha intentado optimizar al máximo el espacio 
disponible alrededor del edificio terminal, maximizando el número de sobres. Además, 
se ha buscado seguir con la idea de eficacia para vuelos ejecutivos, así como optar por 
una distribución que permite el uso de pasarelas telescópicas y asegura la correcta 
asociación de tipo de aeronave con tipo de pasajeros (regional o internacional) y la 
diferencia de necesidades en la terminal para ambos. 

En general, se ha buscado un diseño que permita el movimiento de aeronaves 
de forma segura y sencilla, intentado obtener una distribución flexible solapando sobres 
y obteniendo estacionamientos para aeronaves de tamaño flexible. 

SOBRES TERMINAL PASAJEROS TERMINAL CARGA 
TIPO VII 1 - 
TIPO V 5 - 
TIPO IV 4 3 
TIPO III 2 (Superposición tipo IV) 1 (Superposición tipo IV) 

Tabla 3: Sobres disponibles en plataforma 

Por otra parte, se ha decidido dejar el espacio entre los sobres y la terminal para 
el movimiento de vehículos en tierra, tales como las jardineras o carros de equipaje. Las 
líneas correspondientes a las calles de rodaje de plataforma y las líneas de entrada de 
puesto de estacionamiento han sido trazadas, permitiendo así un analizar las 
trayectorias que una aeronave debe seguir para poder acceder y abandonar cada uno 
de los sobres. 

En cuanto a la tipología de estacionamiento, se ha optado por el método de proa 
adentro o en ángulo con proa hacia dentro (en función del tipo de sobre utilizado). 
Además, se ha elegido una distribución de posiciones de contacto en línea de acuerdo 
con el diseño en planta del edificio terminal.  

El estudio de la iluminación de plataforma viene recogido en los anejos de cálculo 
adjuntos a esta memoria. 
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3.4.2. Pista  

Es uno de los elementos más importantes en los aeródromos, ya que condiciona 
tanto el tipo de aeronaves, como la capacidad y la seguridad de todas las operaciones 
llevadas a cabo en el aeropuerto. Por ello, su diseño es de gran importancia y deben 
considerarse diversos factores para asegurar que se ajuste a las necesidades. 

�x Aspectos generales 

La pista será utilizada para procedimientos de aproximación ILS Categoría I. 
Además, debe estar diseñada para permitir operaciones de ambas aeronaves base, por 
lo que un estudio de balance entre ambas será requerido.  

Excepto para la obtención de la longitud, todos los demás valores serán elegidos 
suponiendo que la aeronave que va a utilizar las instalaciones es el Airbus A300, por lo 
que la categoría 4D será la elegida para obtener los valores necesarios. Para el diseño 
se ha utilizado el manual de diseño de aeródromos parte 1: Pistas 

�x Longitud  

El primer elemento para dimensionar corresponde a la longitud de pista. Para 
ello, se utilizan dos métodos distintos: Cálculo con las correcciones de la longitud del 
�F�D�P�S�R���G�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���G�H�O���D�Y�L�y�Q�����\���F�i�O�F�X�O�R���J�U�i�I�L�F�R���D���S�D�U�W�L�U���G�H�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�R���³�$�L�U�S�R�U�W���3�O�D�Q�Q�L�Q�J��
�0�D�Q�X�D�O�´���G�H�O���I�D�E�U�L�F�D�Q�W�H para la aeronave base. El valor más grande será tomado como 
la longitud final de la pista. 

Como ya se ha comentado previamente, para el cálculo de este parámetro se 
hará uso del Boeing 737-800. Esto se debe principalmente a que, dada la supuesta 
localización y características del aeródromo, no se prevé recibir ningún Airbus A300 en 
su máxima capacidad, o al menos la cantidad de ellos sería insignificante al lado de la 
cantidad de modelos Boeing 737-800 que se esperan recibir, por lo que el objetivo es 
crear un balance entre la longitud de pista, la capacidad del A300 y la del B737-800.  

o Método 1: Cálculo con correcciones 

El primero de los métodos para la obtención de la longitud de pista consiste en 
utilizar las correcciones descritas en el manual de diseño de aeródromos parte 1, que 
especifican lo siguiente: 

(Art. 3.5.2)  �³�/�D���O�R�Q�J�L�W�X�G���E�i�V�L�F�D���V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�G�D���S�D�U�D���O�D���S�L�V�W�D���G�H�E�H�U�t�D���D�X�P�H�Q�W�D�U�V�H���D��
�U�D�]�y�Q���G�H�O���������S�R�U���F�D�G�D���������P���G�H���H�O�H�Y�D�F�L�y�Q�´�� 

(Art. 3.5.3) �³�/�D�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�� �G�H�� �O�D�� �S�L�V�W�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�D�� �D�� �W�H�Q�R�U�� �G�H�� ������������ �G�H�E�H�U�t�D��
aumentarse a su vez a razón del 1% por cada 1ºC que la temperatura de referencia del 
aeródromo exceda a la temperatura de la atmósfera tipo correspondiente a la elevación 
�G�H�O���D�H�U�y�G�U�R�P�R�´�� 
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(Art.  3.5.4) �³�&�X�D�Q�G�R�� �O�D�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�� �E�i�V�L�F�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�D�� �S�R�U�� �O�R�V�� �U�H�T�X�L�V�L�W�R�V�� �G�Hl 
despegue sea de 900m o más, dicha longitud debería a su vez aumentarse a razón de 
�X�Q�����������S�R�U���F�D�G�D���������G�H���S�H�Q�G�L�H�Q�W�H���G�H���S�L�V�W�D�´�� 

En la siguiente tabla vienen recogidos los valores iniciales y los obtenidos 
después de aplicar las respectivas correcciones haciendo uso de las condiciones 
meteorológicas y orográficas obtenidas en el anejo de datos y ensayos previos adjunto 
a esta memoria. 

VALORES DE REFERENCIA 
Longitud de campo de referencia 2090m 

Elevación 416m 
Temperatura de referencia 34.8ºC 

Temperatura ISA 12.3ºC 
Pendiente 0.5 

VALORES APLICANDO CORRECIONES 
Longitud corregida por elevación 2292m 

Longitud corregida por elevación y 
temperatura 

2805m 

Longitud corregida por elevación, 
temperatura y pendiente 

2945m 

Tabla 4: Cálculo de longitud de pista por el método con correcciones 

Por tanto, el valor de longitud de pista final por el método 1 es 2950m. 

o Método 2: Uso de gráficas del fabricante 

El segundo de los métodos para la obtención de la longitud de pista consiste en 
�X�W�L�O�L�]�D�U���O�D�V���J�U�i�I�L�F�D�V���L�Q�F�O�X�L�G�D�V���H�Q���H�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�R���³�$�L�U�S�R�U�W���3�O�D�Q�Q�L�Q�J���0�D�Q�X�D�O�´���S�X�E�O�L�F�D�G�R���S�R�U���H�O��
fabricante.  

Para ello, se debe buscar la gráfica de longitud de pista de despegue 
correspondiente a la temperatura ISA +25ºC, ya que la diferencia entre la temperatura 
de referencia del aeródromo y la ISA estándar a esa elevación se aproxima a esa 
diferencia.  

Por tanto, y considerando un valor de máximo peso de despegue, el valor se 
obtiene trazando la correspondiente línea en la gráfica, como se puede observar en la 
ilustración expuesta a continuación.  
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Ilustración 3: Gráfica del fabricante Boeing para obtención de longitud de despegue 

Por último, al valor obtenido únicamente se le debe aplicar la corrección por 
pendiente, obteniendo un valor final de longitud de pista de 2888m. 

o Comparación con aterrizaje y valor final  

Antes de finalizar el estudio de longitudes es importante hacer una comparación 
con la longitud de aterrizaje por si esta resultara ser mayor que la de despegue. Por 
tanto, se acude de nuevo a las gráficas publicadas por el fabricante, donde se traza una 
línea como en el caso anterior para el máximo peso de aterrizaje y las condiciones 
meteorológicas oportunas.  

 

Ilustración 4: Gráfica del fabricante Boeing para la obtención de la longitud de aterrizaje  
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Finalmente, obteniéndose un valor mucho menor que el caso del despegue, se 
puede concluir que la longitud de pista que asegura la operación del B737-800 en su 
máxima capacidad es de 2950m. 

o Estudio de balance entre aeronaves base 

El último paso en el cálculo de la longitud de pista es realizar el balance entre las 
dos aeronaves, obteniendo con qué porcentaje de capacidad máxima el A300 podría 
operar en el aeropuerto. 

Dado que la información ofrecida en el manual de Airbus es mucho más limitada 
y no incluye la gráfica en las condiciones establecidas, así como quedando demostrado 
que el método más restrictivo es el que hace uso de la longitud de campo de referencia 
como valor inicial, se hará un estudio en condiciones estándar.  

Por tanto, partiendo de la longitud de campo de referencia del Boeing 737-800, 
se obtiene a través de la correspondiente gráfica el peso máximo del Airbus A300 para 
poder operar de forma segura en esa pista. 

 

Ilustración 5: Gráfica del fabricante Airbus para obtención de peso máximo dada una longitud de pista 

De la misma forma, se acude a la gráfica de aterrizaje en la que se observa que, 
dada esa longitud, la aeronave puede operar con el máximo peso de aterrizaje. 

En resumen, dada la longitud de pista establecida hasta el momento de 2950m, 
el Airbus A300 podría operar con un peso máximo aproximado de 150 000kg. Teniendo 
en cuenta que su pero máximo de despegue es 165 000kg, esta longitud de pista 
permitiría a la aeronave operar en un 90% de su máximo peso. 
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Dado que el porcentaje obtenido es suficientemente elevado y cumple con los 
requisitos definidos, se concluye en que la longitud de pista del aeropuerto será de 
2950m. 

�x Anchura 

De acuerdo con el manual de diseño de aeródromos, y dado que el Airbus A300 
corresponde con la clave 4D, la anchura de pista es de 45m. 

�x Pendientes longitudinales pista 

De acuerdo con la normativa, la pendiente longitudinal total máxima no debe 
exceder el 1%, teniendo en cuenta además que no puede superar el 1.25% en ninguna 
parte de la pista, siendo este límite 0.8% para el primer y último cuarto. 

�x Pendientes transversales 

A diferencia de la pendiente longitudinal, la transversal resulta esencial en el 
diseño de una pista ya que permite la correcta evacuación del agua. Su valor debe estar 
entre el 1% y el 1.5%, siendo ideal una construcción convexa. 

�x Márgenes 

Los márgenes cumplen la función de asegurar una transición del pavimiento de 
la pista a la franja de pista no pavimentada. Deben extenderse simétricamente a ambos 
lados de la pista, siendo la anchura total no inferior a 60m. En caso de que se considere 
una zona en la que hay mayor riesgo de erosión, se debe realizar un análisis y construir 
márgenes de mayor tamaño. 

�x Franjas  

La franja constituye un área alrededor de la pista libre de obstáculos que puedan 
dañar las aeronaves en caso de salida de pista, así como asegurar la integridad y 
correcto funcionamiento de sistemas críticos como el ILS. 

En cuanto a su longitud, debe extenderse antes del umbral y más allá del 
extremo de la pista 60m. Hablando de la anchura, se debe extender 150m a cada lado 
del eje de la pista. 

�x Áreas de seguridad de extremo de pista 

El propósito de las RESA es la minimización de daños de las aeronaves que 
realizan despegues demasiado largos. Son zonas que se extienden más allá de los 
extremos de la franja y que deben tener la capacidad de resistir aeronaves. 

Con respecto a su longitud, debe extenderse desde el extremo de una franja 
hasta, al menos, 240m. En el caso en el que se cuente con un sistema de aproximación 
ILS, el localizador suele ser el punto que marca el final de la RESA. 
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�x Resumen dimensionamiento pista 

En la siguiente tabla vienen recogidos los valores elegidos para cada uno de los 
campos de los diferentes elementos relacionados con el diseño de la pista. 

ELEMENTO CAMPO VALOR 

PISTA 

Longitud 2950m 
Anchura 45m 

Pendiente longitudinal A definir por terreno 
Pendiente transversal A definir por terreno 

MÁRGENES Anchura 60m (Pista + Márgenes) 

FRANJA 

Longitud 60m desde final de pista 

Anchura 
150m a cada lado del eje 

de la pista 

Área nivelada 
105m a cada lado del eje 

de la pista 

RESA 
Longitud 240m desde franja 
Anchura 90m 

Tabla 5: Resumen características físicas pista 

�x Orientación, coordenadas y designación 

Una vez conocidas las dimensiones de la pista, el último paso en su diseño 
general es determinar la orientación para así obtener las coordenadas exactas. 

De acuerdo con el estudio meteorológico previo expuesto en el anexo 2, la 
orientación óptima que consideraría únicamente la variable correspondiente a los 
vientos sería E-W. 

Sin embargo, complementando este análisis con el del entorno, se encuentra 
que la posición óptima se conseguiría rotando la pista en sentido antihorario en pocos 
grados, evitando así que esté orientada directamente con el municipio más cercano al 
aeródromo (Casar de Cáceres). 

Por ello, y teniendo en cuenta el estudio de emplazamiento expuesto en el anexo 
1, las coordenadas de las esquinas de la pista en el sistema de referencia ETRS89 son 
las indicadas en la tabla a continuación. 

LONGITUD LATITUD 
���ž�������¶�������������¶�¶ �����ž�������¶�����������¶�¶ 
���ž�������¶�������������¶�¶ �����ž�������¶�����������¶�¶ 
���ž�������¶�������������¶�¶ �����ž�������¶�������������¶�¶ 
���¶�������¶�������������¶�¶ �����ž�������¶�������������¶�¶ 

Tabla 6: Coordenadas de las esquinas de la pista 

Obteniendo la declinación magnética a través de la página del instituto 
geográfico nacional para las coordenadas dadas �����ž�������¶���:��, y sabiendo que el rumbo 
�H�Q�W�U�H�� �H�O�� �S�U�L�P�H�U�� �\�� �~�O�W�L�P�R�� �S�X�Q�W�R�� �H�V�� �G�H�� �������ž�� �����¶����se concluye que las pistas serán 
designadas como 08-26. 
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3.4.3. Calles de rodaje  

Las calles de rodaje son los componentes encargados de realizar el enlace entre 
la pista y las terminales tanto de pasajeros como de carga. Son esenciales para alcanzar 
el máximo nivel de uso del aeródromo. 

Como viene especificado en el manual de diseño de aeródromos parte 2: 

(Art. 1.1.2) �³�(�O���G�L�V�H�x�R���G�H�O���V�L�V�W�H�P�D���G�H���F�D�O�O�H�V���G�H���U�R�G�D�M�H���G�H�E�H�U�t�D���V�H�U���W�D�O���T�X�H���U�H�G�X�M�H�U�D��
al mínimo las restricciones a los movimientos de aeronaves entre las pistas y las 
platafor�P�D�V�«�´�� 

Respecto al dimensionamiento, la aeronave A300 es la utilizada como referencia 
para diseñar las calles, obteniendo el siguiente resumen de características físicas: 

ELEMENTO CAMPO VALOR 

CALLE DE RODAJE 

Anchura 23m 
Distancia libre mínima 
entre rueda exterior del 

tren de aterrizaje principal 
y borde 

4.5m 

Separación entre eje de 
calle de rodaje y pista 

190m 

Separación mínima entre 
ejes de calle de rodaje 

66.5m 

Separación mínima entre 
eje de calle de rodaje y 

calle de acceso al puesto 
de estacionamiento 

36m 

MÁRGENES Anchura 42m (Calle + Márgenes) 

FRANJA 
Anchura 40.5m a cada lado del eje 

de la calle 

Área nivelada 19m a cada lado del eje 
de la calle 

Tabla 7: Resumen características físicas calles de rodaje 

�x Emplazamiento 

La complejidad del sistema de calles debería estar asociado al nivel de 
requerimiento de la capacidad de las pistas. Por ello, la distribución debe ser creada con 
la posibilidad de ir añadiendo elementos a medida que sean necesarios.  

Para el caso de este proyecto, teniendo en cuenta las dimensiones y 
características de la terminal, se cuenta con un aeropuerto de nivel de desarrollo 
intermedio. Por ello, la distribución elegida consta de dos calles de salida de pista, una 
calle de rodaje paralela y dos calles de salida rápida.  
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Ilustración 6: Ejemplo de sistema de calles de rodaje incluido en el manual de diseño de aeródromos 

Esta distribución corresponde a la indicada en el manual de diseño de 
aeródromos haciendo referencia a una cuarta etapa de desarrollo del sistema de calles.  

�x Diseño 

Un correcto diseño de las calles de rodaje y superficies de enlace es esencial 
para asegurar la seguridad operacional del aeropuerto, evitando posibles daños tanto a 
las propias instalaciones como a las aeronaves.  

Para el trazado de las curvas se debe seguir un procedimiento específico 
expuesto en el manual de diseño de aeródromos que va a ser ejemplificado en esta 
memoria con un único ejemplo, recogiendo los valores de todos los demás casos en el 
anexo correspondiente.  

El caso explicado a continuación corresponde a la curva que une la calle de 
salida perpendicular de pista con la calle de rodaje paralela y que ha sido realizado 
juntamente con los gráficos expuestos y la herramienta AutoCAD.   

La primera etapa en el diseño de la curva es la determinación de la trayectoria 
seguida por el tren de aterrizaje principal. Para ello se debe definir en primer lugar el 
radio de la línea de guía, que corresponde a un valor de 41.98m de acuerdo con el 
manual de Airbus. 
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Ilustración 7: Trazado de calle de rodaje según el fabricante Airbus 

Una vez se obtiene este valor inicial, se calcula la división entre el radio 
seleccionado y la longitud de referencia de la aeronave: 

�4
�@


L
�4�=�@�E�K

�.�K�J�C�E�P�Q�@���@�A���N�A�B�A�N�A�J�?�E�=���=�A�N�K�J�=�R�A

L

�v�s�ä�{�z
�s�z�ä�x�r


L �t�ä�t�x 

A continuación, se debe obtener el valor de la desviación del centro del tren de 
aterrizaje principal en el lugar en que el punto de referencia comienza a trasladarse 
alrededor de la curva. Para obtener este valor y seguir un diseño relativamente 
conservador y seguro, se hace uso de la gráfica que relaciona la desviación máxima con 
la división previamente calculada y la longitud de referencia de la aeronave.  
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Ilustración 8: Gráfica que relaciona el cambio de dirección en la calle de rodaje con la ratio R/d y la longitud 
de referencia 

Por tanto, el valor de desviación inicial obtenido es de un 22% de la longitud de 
referencia, siendo el resultado 4.1m. 

Una vez se cuenta dispone de la posición inicial de la aeronave, se obtiene la 
desviación media en ese punto, siendo este valor la división entre la distancia del centro 
de aterrizaje principal a la línea de guía y la longitud de referencia.  

�&�A�O�R�E�=�?�E�×�J���I�A�@�E�=
L
�&�A�O�R�E�=�?�E�×�J���E�J�E�?�E�=�H

�.�K�J�C�E�P�Q�@���@�A���N�A�B�A�N�A�J�?�E�=

L

�y�ä�w�y
�s�z�ä�x


L 
E�r�ä�v�s 

Una vez se cuenta con este valor, así como el de la división de R/d llevada a 
cabo previamente, se puede consultar en la gráfica que los relaciona el ángulo polar de 
referencia. 

Esta gráfica es también la empleada a continuación para obtener la desviación 
generada en distintos ángulos, posibilitando así el trazado de las diferentes posiciones 
de la aeronave a través de la línea de guía.  
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Ilustración 9: Gráfico utilizado para obtener el ángulo de referencia y las desviaciones en las diferentes 
posiciones con respecto a este ángulo 

POSICIÓN INICIAL 
DESVIACIÓN MEDIA ÁNGULO DE REFERENCIA 

+0.41 33º 
POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA LÍNEA DE GUÍA 

ÁNGULO DE REFERENCIA DESVIACIÓN MEDIA 
45º 0.29 
55º 0.19 
65º 0.08 
80º -0.04 
123º -0.19 

Tabla 8: Resumen de los valores obtenidos en el trazado de la trayectoria del eje principal a lo largo de la 
curva en la calle de rodaje 

Una vez se ha completado el trazado de la trayectoria a lo largo de la curva del centro 

del tren de aterrizaje principal, se debe obtener el resultado para la parte recta que la aeronave 

se encuentra a continuación. 

Para ello se obtiene la desviación con respecto a la recta de la última posición calculada 

en la trayectoria curva, esto es la distancia entre la recta y el centro del tren de aterrizaje 

principal. Una vez se obtiene este valor, se divide entre la longitud de referencia, convirtiendo 

así la desviación inicial en desviación media. 

�&�A�O�R�E�=�?�E�×�J���I�A�@�E�=
L
�&�A�O�R�E�=�?�E�×�J���E�J�E�?�E�=�H

�.�K�J�C�E�P�Q�@���@�A���N�A�B�A�N�A�J�?�E�=

L

�y�ä�x�w
�s�z�ä�x


L �v�s�¨ 
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Una vez se obtiene este valor, se acude a la gráfica que relaciona la desviación 
inicial con la desviación obtenida en un punto a determinada distancia sobre la recta con 
respecto a la posición inicial. 

 

Ilustración 10: Gráfica que relaciona la desviación inicial, la distancia con respecto a la posición inicial, y la 
desviación en cada punto 

POSICIÓN INICIAL 
AVANCE SOBRE LA RECTA DESVIACIÓN INICIAL 

- 41% 
POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA RECTA 

AVANCE SOBRE LA RECTA DESVIACIÓN MEDIA 
10m 25% 
15m 19% 
20m 14% 
25m 11% 
30m 6% 

Tabla 9: Resumen de los valores obtenidos en el trazado de la trayectoria del eje principal a lo largo una 
recta en la calle de rodaje 

Una vez la trayectoria del eje principal a lo largo de toda la trayectoria ha sido 
trazada, se dibuja una copia desplazada tanto a 4.5m, siendo esta la distancia libre 
mínima entre rueda exterior del tren de aterrizaje principal y borde, así como una copia 
desplazada a 13.5m representando la trayectoria del motor. Estas dos líneas serán la 
base para el trazado de la superficie de enlace, que debe ser lo más pequeña posible, 
pero asegurando que los motores quedan dentro, asegurando así la integridad de 
equipos y aeronave. 

Este proceso de trazado de calles se ha repetido para cada curva en ambas 
direcciones, asegurando así su eficacia en cualquier tipo de maniobra. 
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3.4.4. Calles de salida rápida  

Las calles de salida rápida son aquellas que se unen a la pista en un ángulo 
agudo permitiendo a las aeronaves abandonar la pista a una velocidad mayor que a 
través de otras calles de rodaje. La construcción de calles de salida rápida constituye 
una mejora en la capacidad del aeródromo. 

Para el caso concreto de este proyecto, el avión base utilizado para el diseño de 
las calles de salida rápida ha sido el Boeing 737-800 ya que se estima que su porcentaje 
en el tráfico del aeropuerto será mucho mayor que el de aeronaves de mayor tamaño.  

�x Emplazamiento 

El emplazamiento de la calle de salida rápida es uno de los parámetros más 
críticos en su diseño, ya que va a condicionar qué porcentaje de aeronaves lo van a 
utilizar, aumentando este valor a medida que se aumenta su distancia con respecto al 
umbral de pista, pero disminuyendo así su eficacia. 

En el manual de diseño de aeródromos viene recogido un método para la 
determinación de la posición de la calle de salida rápida. Este consiste en el cálculo de 
tres segmentos cuya definición viene dada en el propio manual. 

(Art 1.3.12) �³���«�����/�D���G�L�V�Wancia total S es la suma de tres segmentos distintos que 
se calculan separadamente. 

Segmento 1: Distancia requerida desde el umbral de aterrizaje al punto de toma 
de contacto del tren de aterrizaje principal (S1). 

Segmento 2: Distancia requerida desde la transición del punto de toma de 
contacto con el tren de aterrizaje principal a fin de establecer la configuración de frenado 
estabilizado (S2). 

Segmento 3: Distancia requerida para la desaceleración en un modo de frenado 
normal hasta una velocidad nominal d�H���V�D�O�L�G�D���G�H���S�L�V�W�D�����6�������´ 

Tras aplicar las fórmulas correspondientes se obtiene un valor de 2500m. Sin 
embargo, aunque esta distancia asegura un alto porcentaje de uso de la calle de salida 
rápida, no es una posición del todo eficiente ya que está situado muy cerca del final de 
pista. 

Como consecuencia, para obtener la posición óptima, se ha realizado un balance 
entre la distancia y el porcentaje de uso. Utilizando los datos recogidos en el manual de 
diseño de aeródromos, se ha trazado una gráfica relacionando ambas variables, 
facilitando así el estudio y la toma de decisiones. 
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Ilustración 11: Utilización acumulada de salidas rápidas según la distancia desde el umbral (metros) 

 

Ilustración 12: Gráfica de balance de posición de calle de salida rápida 

Tras analizar la gráfica, se ha decidido colocar la pista en una posición que 
asegure un 55% de utilización acumulado, estando así posicionada a 1795 metros 
desde el umbral de pista. 

�x Diseño 

En cuanto a su anchura y radio, los valores seleccionados han sido una anchura 
de 25m, y un radio de 550m de acuerdo con los directrices de diseño. 

En lo que respecta al cálculo de la longitud del tramo rectilíneo, las siguientes 
especificaciones vienen recogidas en el manual: 

(Art. 1.3.19) �³�8�Q�D���F�D�O�O�H���G�H���V�D�O�L�G�D���U�i�S�L�G�D���G�H�E�H�U�t�D���W�H�Q�H�U�����G�H�V�S�X�p�V���G�H���O�D���F�X�U�Y�D���G�H��
viraje, una recta suficiente para que una aeronave que estuviese saliendo pudiera 
detenerse totalmente fuera de toda intersección de calle de rodaje y su longitud no 
�G�H�E�H�U�t�D���V�H�U���L�Q�I�H�U�L�R�U���D�������P���F�X�D�Q�G�R���H�O���i�Q�J�X�O�R���G�H���L�Q�W�H�U�V�H�F�F�L�y�Q���H�V���G�H�������ž���´ 

Como consecuencia, asumiendo que la velocidad de salida de pista es de 50kts 
de acuerdo con lo estipulado en el manual, así como siendo las desaceleraciones 0.76 
m/sec2 en curva y 1.52 m/sec2 en recta, se ha comprobado que la distancia recta trazada 
tras fijar la distancia entre la calle de rodaje paralela y la pista cumple con los requisitos.  
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3.4.5. Posición de los elementos del área de movimiento  

Una vez los elementos del área de movimiento han sido diseñados, el siguiente 
paso consiste en distribuirlos en el terreno. 

Como ya se ha comentado anteriormente, la pista y la calle de rodaje paralela 
están separadas en 190m. Este valor ya condiciona la longitud de las calles de salida 
de pista y la calle de salida rápida.  

El siguiente paso consiste en obtener la distancia a la que la pista debe estar 
colocada con respecto a la plataforma para asegurar que las servidumbres aeronáuticas 
son respetadas. Para ello, se debe considerar que las torres mega tienen una altura de 
40m de acuerdo con el estudio de alumbrado exterior, y que la superficie de transición, 
que en este caso es la crítica, tiene una pendiente ascendente de 14.3% desde el final 
de la franja. 

 

Ilustración 13: Esquema cálculo de la distancia (x) desde el borde de la plataforma al eje de calle de rodaje 

Resolviendo el esquema mostrado, se obtiene que la distancia (x) entre el borde 
la plataforma y el eje de la calle de rodaje paralela debe ser de 110m. 

Tras este cálculo, todas las distancias en el eje longitudinal con respecto al 
edificio terminal están definidas. Por tanto, la única variable por definir es la distancia en 
el eje lateral.  

Para la obtención de esta variable se ha intentado minimizar la distancia a 
recorrer por las aeronaves que proceden a despegar, teniendo en cuenta también el 
recorrido que las aeronaves de carga realizarán para intentar evitar que interfieran con 
el tráfico de pasajeros. Además, se ha tenido en cuenta la dirección de las operaciones 
que se prevé tendrá mayor frecuencia de acuerdo con los datos meteorológicos. El 
resultado final se puede observar en los planos adjuntos a esta memoria. 

Finalmente, se ha decidido trazar 3 calles de rodaje que unan la plataforma con 
la calle de rodaje paralela. De esta forma se pretende agilizar tanto el recorrido de las 
aeronaves de carga, como el de la aviación comercial, permitiendo el movimiento de 
aeronaves de llegadas y de salida asegurando siempre la seguridad y eficacia, 
perdiendo el menor tiempo posible en esperas. 
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3.5. SISTEMAS DEL ÁREA DE MOVIMIENTO  

El objetivo de esta subsección es especificar los sistemas que se han 
desarrollado. Como en el caso de los sistemas del edificio terminal, este apartado se 
complementa con la información incluida en los anejos y planos adjuntos a esta 
memoria. 

3.5.1. Alumbrado exterior: Plataforma  

El alumbrado de la plataforma es esencial para dar soporte al piloto durante las 
maniobras en las calles de entrada al puesto de estacionamiento. Además, es 
importante ofrecer a los pasajeros suficiente iluminación para poder embarcar y 
desembarcar, así como a los operarios trabajando en asistencia en tierra.  

Para conseguir los niveles correctos establecidos por la OACI, se ha necesitado 
instalar 14 torres Mega de 40m de altura, cada una de ellas incluyendo proyectores de 
haz extensivo para una máxima distribución de iluminación, y proyectores de haz 
intensivo para conseguir el máximo alcance.  

La iluminación ha sido diseñada siguiendo la normativa que le aplica, respetando 
los niveles mínimos, relaciones mínimo/media, las restricciones geométricas y los 
valores límite de deslumbramiento aplicado a los diferentes usuarios afectados.  

Además, se ha analizado el resultado para cada uno de los sobres, asegurando 
así la calidad de la iluminación en toda la plataforma.  

Todos los resultados de los análisis de la iluminación de plataforma vienen 
recogidos en el anejo correspondiente, donde se incluye información detallada sobre los 
tipos de luminarias, la posición de las luminarias, presupuestos y resultados gráficos. 

3.5.2. Alumbrado exterior: Área de maniobras  

Como viene recogido en el manual de diseño de aeródromos parte 4 sobre 
ayudas visuales: 

(Art. 16.2.1 ) �³�/�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D���D�� �O�R�V���S�L�O�R�W�R�V���P�H�G�L�D�Q�W�H���L�O�X�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H��
aproximación y de pista se imparte mediante configuraciones normalizadas de luces 
fácilmente reconocibles. Se utilizan colores en algunos elementos del sistema para 
reforzar la información, pero el objetivo principal de diseño es el de presentar al piloto 
�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�R�Q�H�V���T�X�H���S�X�H�G�D�Q���V�H�U���L�Q�V�W�L�Q�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�G�D�V�´�� 

Por ello, el correcto diseño del sistema de iluminación es esencial para asegurar 
la seguridad de las operaciones en el aeropuerto. En el plano correspondiente viene 
expuesto la posición y color de cada una de las luminarias del área de maniobras a falta 
de las específicas que dependen de los procedimientos específicos no diseñados como 
pueden ser las luces de parada. 
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En primer lugar, se ha instalado el sistema de aproximación correspondiente a 
precisión de categoría I. Éste consta de luces de color blanco variable que se colocan 
en barretas a lo largo de toda su longitud. 

En segundo lugar, con respecto al balizamiento de pista, se han instalado las 
luces de borde pista, así como la de umbral, de extremo, de eje y las indicadoras de 
calle de salida rápida. 

En tercer lugar, se han instalado las luces correspondientes a los ejes y bordes 
de las calles de rodaje y ejes y bordes calles de salida rápida, así como las respectivas 
en la plataforma.  

En los planos correspondientes viene recogido el esquema de balizamiento final, 
donde se puede observar su utilidad e importancia en el proceso de guía al piloto. 

3.5.3. Señalización área de movimiento  

El diseño de las marcas de pista es esencial para una correcta interpretación del 
área de movimiento por parte del piloto y de los operarios en tierra. 

Para el desarrollo de este proyecto se han trazado todas las marcas 
correspondientes a la pista, así como los bordes y ejes de las calles de rodaje, los sobres 
de las plataformas y las calles de rodaje en plataforma y las de entrada a los puestos de 
estacionamiento. 

Las marcas pueden observarse en el plano correspondiente adjunto a esta 
memoria. Como en el caso del balizamiento, las marcas dependientes de los 
procedimientos no vienen indicadas, como puede ser las de parada o las indicadoras 
del nombre de cada calle. 
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3.6. RED GENERAL DE BAJA TENSIÓN  

El diseño de un esquema eléctrico consistente y seguro es esencial para 
asegurar el correcto funcionamiento de todos los sistemas del aeropuerto, así como 
asegurar un entorno de trabajo fuera de peligro para los empleados.  

En esta sección del informe se va a abordar de manera breve el cálculo y la 
distribución de la red general de baja tensión. La información completa y detallada se 
puede encontrar en el anexo correspondiente. 

El primer paso ha sido realizar una primera aproximación a un esquema de árbol 
de la red general. Este consta, en primer lugar, de un transformador para convertir la 
red de media tensión en baja tensión, seguido por la línea general de alimentación. 
Posteriormente, tras pasar por el cuadro general de baja tensión, se ha decidido dividir 
la red en 5 cuadros: 2 para la planta baja, 1 para la planta superior, 1 para la plataforma 
y 1 para las unidades de tratamiento de aire. Esta división se ha realizado en función de 
la potencia necesaria en cada una de las zonas del aeropuerto y para asegurar 
independencia entre cada uno de los sistemas. Los niveles inferiores en los que ha sido 
subdivido cada cuadro se pueden consultar en el anexo correspondiente, y hacen 
referencia a las distintas instalaciones del aeródromo. 

Una vez se consta de la estructura general de la red, el procedimiento pasa por 
calcular las diferentes intensidades y variables relacionadas con el circuito, así como 
determinar la sección de los cables, el tipo de canalización eléctrica, seleccionar las 
�S�U�R�W�H�F�F�L�R�Q�H�V���Q�H�F�H�V�D�U�L�D�V�« 

Este proceso ha sido llevado a cabo paralelamente mediante el uso de Excel y 
las fórmulas teóricas, con la aplicación del software EcoDial.  

Tras conocer las necesidades específicas de cada sistema una vez diseñados, 
como puede ser el número de motores para los hipódromos, el número y modelo de 
�X�Q�L�G�D�G�H�V���G�H���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���G�H���D�L�U�H�����H�O���Q�~�P�H�U�R���G�H���O�X�P�L�Q�D�U�L�D�V�«���V�H���K�D���S�U�R�F�H�G�L�G�R���D���F�D�O�F�X�O�D�U��
la sección de cable para cada uno de los circuitos, así como la potencia requerida para 
el transformador. En el anexo correspondiente se puede analizar tanto el resultado 
obtenido en Excel como el dado por el software.  

Una vez se ha realizado el cálculo general de potencia requerida y sección de 
cable para todos los cables, se procede a la determinación de las protecciones 
necesarias. Para este estudio únicamente se ha utilizado el software EcoDial, ya que el 
procedimiento manual mediante Excel es poco óptimo dada su complejidad y longitud.  

Para la correcta elección de protecciones, se ha definido para cada uno de los 
cables la longitud (de acuerdo con los valores obtenidos en AutoCAD), el tipo de 
aislamiento, el tipo de conductor activo, el modo de colocación, así como una sección 
máxima autorizada y una caída de tensión límite de acuerdo con la normativa.  
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En cuanto a las protecciones, se ha definido el tipo de norma (industrial), el 
esquema de conexiones a tierra, la polaridad y otras características específicas como 
pueden ser si se requiere de protección diferencial o si debe ser desenchufable. 

Tras definir correctamente estos parámetros que suponen la base del problema 
a resolver, se han obtenido las protecciones y seccionadores necesarios para cumplir 
todos los requisitos establecidos.  
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ANEXO 1: DATOS Y ENSAYOS PREVIOS: ESTUDIO 
DEL EMPLAZAMIENTO  

El objetivo de este anexo es la explicación del proceso llevado a cabo para 
seleccionar el emplazamiento óptimo para el aeródromo, así como el cálculo de sus 
condiciones meteorológicas que posteriormente serán empleadas para el diseño.  

El aeródromo tendría como objetivo servir a la ciudad de Cáceres, por lo que un 
análisis utilizando el software ArcGIS sobre la provincia es necesario. Cabe destacar 
que la explicación recogida en este anexo viene complementada con los planos 
adjuntos. 

El uso de software de sistemas de información geográfica es de gran utilidad 
para este tipo de estudios ya que permite un análisis preciso y amplio, ofreciendo la 
posibilidad de considerar muchas variables a la vez y trabajar con una interfaz visual y 
fácilmente comprensible. 

AN 1.1. PRIMERAS RESTRICCIONES 

Tras descargar los mapas correspondientes desde la base de datos nacional, el 
primer paso para el desarrollo del análisis es la eliminación del territorio con algún tipo 
de riesgo para la integridad y capacidad de operación del aeropuerto. Los primeros 
factores para estudiar han sido los siguientes: 

�x Pendientes:  

Se han eliminado todas las zonas con una pendiente en el terreno mayor al 5%. 
En el plano AN.1 se puede observar el territorio restante para analizar. 

�x Cercanía a otros aeródromos:  

Se ha trazado una circunferencia de 100 kilómetros de radio centradas en el 
aeropuerto de Salamanca y en el aeropuerto de Getafe. El área restante para analizar 
viene recogida en el plano AN.2. 

�x Restricciones medioambientales: 

Las zonas de especial conservación (ZEC), zonas de protección de aves (ZEPA) 
y las zonas de reserva de la biosfera han sido eliminadas del territorio disponible para 
la construcción del aeródromo. El territorio restante aparece en el plano AN.3. 

�x Zonas cercanas a ríos: 

El mapa hidrográfico de Cáceres ha sido utilizado, eliminando todas las zonas 
situadas de 2 kilómetros alrededor de los ríos. El resultado de territorio disponible junto 
con el mapa de ríos viene recogido en el plano AN.4. 
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AN 1.2. MATRIZ DE DECISIÓN: VARIABLES  

Tras la eliminación de las zonas que podrían ocasionar problemas al aeródromo, 
se ha llevado a cabo un análisis sobre el suelo urbanizable, así como el área disponible 
para la construcción.  

�$�G�H�P�i�V�����V�H���K�D���X�W�L�O�L�]�D�G�R���O�D���F�O�D�V�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���³�&�R�U�L�Q�H���/�D�Q�G���&�R�Y�H�U�´���S�D�U�D���H�O�L�P�L�Q�D�U���]�R�Q�D�V��
húmedas (Código 4), superficies de agua (Código 5) y zonas de bosques (Código 31). 

El siguiente paso ha sido la creación de 5 áreas dentro del territorio disponible 
que resultan candidatas a albergar el aeródromo. Estas áreas han sido elegidas debido 
a los metros cuadrados disponibles y a su cercanía con Cáceres. Las áreas para 
comparar vienen recogidas en el plano AN.5. 

Una vez se han decidido las posibles localizaciones del aeródromo, se va a llevar 
a cabo un proceso de comparación a través de una matriz de decisión. En ella se 
incluirán 6 variables tanto físicas como socioeconómicas y se le otorgará una nota del 0 
(mínima) al 10 (mejor puntuación) a cada una de las 5 áreas disponibles. Finalmente, 
se decidirá que peso dedicarle a cada una de las variables y se obtendrá una nota final 
para cada una de las 5 zonas, eligiendo así la óptima para el aeródromo. 

�x Variable 1: Distancia a Cáceres 

La distancia hasta la ciudad a la que el aeródromo está sirviendo es esencial 
para asegurar su tráfico. Esto se debe principalmente a que si se tuviera que recorrer 
una gran distancia, muchos viajeros optarían por moverse hasta otro aeródromo un poco 
más lejano pero con mayor oferta y servicios.  

Las calificaciones para cada una de las zonas es la siguiente, siendo el 10 la 
mejor puntuación y el 0 la peor. 

CALIFICACIÓN POR DISTANCIA A CÁCERES 
ZONA NOTA 

1 0 
2 7.5 
3 10 
4 9 
5 0 

Tabla 10: Calificaciones en función de distancia a Cáceres 

�x Variable 2: Accesibilidad 

La capacidad de llegar al aeropuerto es otro de los factores más importantes en 
la elección de la localización. Un aeródromo puede estar situado en un lugar que cumple 
todas las especificaciones, pero, si los pasajeros no son capaces de acceder de forma 
rápida, sencilla y eficaz, se pierde gran parte del valor. 

Para calificar esta variable se ha llevado a cabo un estudio de carreteras y líneas 
ferroviarias, estando ambas representadas en el plano AN.6. 
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Las calificaciones vienen recogidas en la siguiente tabla, donde se ha indicado 
el modo en el que se puede acceder a cada una de las zonas dada la situación actual. 

CALIFICACIÓN POR ACCESIBILIDAD 
ZONA NOTA 

1 10 (Autovía o Tren) 
2 7 (Local) 
3 9.5 (Nacional o Tren) 
4 8.5 (Inter comarcal) 
5 7 (Local) 

Tabla 11: Calificaciones en función de accesibilidad 

�x Variable 3: Temperatura media y precipitaciones 

La temperatura afecta a la densidad del aire y por tanto a la eficiencia de los 
motores y la longitud de pista necesaria. Además, se han de evitar temperaturas 
extremadamente frías por peligro de formación de hielo. 

Por otra parte, las precipitaciones abundantes y constantes pueden perjudicar 
las operaciones en el aeropuerto, así como el mantenimiento de las estructuras, por lo 
que es preferible situar el aeródromo en un lugar con menor índice de precipitaciones 
posible. 

Para evaluar esta variable, se han estudiado los datos de las estaciones 
meteorológicas más cercanas a cada zona, obteniendo las medidas que vienen 
recogidas en la tabla de calificaciones expuesta a continuación (Es importante destacar 
que la temperatura expuesta corresponde a la temperatura media y no a la temperatura 
de referencia del aeródromo): 

CALIFICACIÓN POR CONDICIONES METEOROLÓGICAS 

ZONA T. MEDIA (ºC) 
PRECIPITACIÓN 

(mm) NOTA 

1 16.39 1.62 8.5 
2 16.02 1.15 10 
3 16.41 1.52 9 
4 16.41 1.52 9 
5 15.57 1.28 9.5 

Tabla 12: Calificaciones en función de las condiciones meteorológicas 

�x Variable 4: Potencial de expansión 

Dada la importancia que el sector aéreo está adquiriendo recientemente y las 
previsiones de aumento constante de tráfico, es esencial localizar el aeródromo en una 
zona con posibilidad de expansión en el futuro. 

Es importante destacar que en este campo todas las zonas van a obtener una 
puntuación similar y elevada, ya que para la propia elección de las cinco zonas 
candidatas ya se ha tenido en cuenta el área disponible. 
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CALIFICACIÓN POR POTENCIAL DE EXPANSIÓN 
ZONA NOTA 

1 10 
2 9 
3 9.5 
4 9.5 
5 9.5 

Tabla 13: Calificaciones en función del potencial de expansión 

�x Variable 5: Cercanía a núcleos de población y situación social 

La cercanía del aeródromo a los núcleos de población tiene un carácter positivo 
y negativo al mismo tiempo. Por una parte, un aeropuerto resulta una fuente de 
contaminación acústica por lo que puede interferir en el ambiente de los núcleos 
cercanos si la pista no se diseña correctamente. 

Por otra parte, tener un núcleo de población cerca supone una fuente de empleo 
para el propio municipio, y una oportunidad para el aeródromo de contar con empleados 
locales con mayor disponibilidad y accesibilidad. 

Para el estudio de esta variable se ha seleccionado el municipio más cercano de 
cada zona, analizando su población, paro y actividades económicas principales, así 
como otros datos de interés.  

Para la valoración de las distintas opciones, se han considerado como factores 
positivos la alta población, el sector secundario como principal actividad económica (es 
interesante buscar poblaciones cercanas con un tejido industrial fortalecido), así como 
altos porcentajes de paro. En cambio, han sido valorados negativamente factores como 
protecciones de patrimonio o la pertenencia a otra provincia, pudiendo crear disputa en 
factores tan básicos como el nombre del aeropuerto. 

CALIFICACIÓN POR FACTORES RELACIONADOS CON POBLACIÓN CERCANA 

ZONA 
MUNICIPIO 
CERCANO POBLACIÓN PARO 

INFORMACIÓN 
ADICIONAL NOTA 

1 Navalmoral 
de la Mata 

17163 25% 
Cuenta con 
ferrocarril a 

Madrid 
9 

2 Monroy 938 20% 
Patrimonio 
histórico 

abundante 
7 

3 
Casar de 
Cáceres 

4499 20% 
Industria y 

construcción 
9 

4 
Arroyo de la 

Luz 
5766 24% 

Agricultura 
abundante 

8 

5 
San Vicente 

de 
Alcántara 

5377 23% 
Situado en 

Badajoz 7.5 

Tabla 14: Calificación por factores relacionados con núcleos de población cercanos 
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�x Variable 6: Interferencia del entorno en las operaciones del aeropuerto 

El último aspecto para añadir en la matriz de decisión es el efecto que puede 
tener el entorno físico en las operaciones del aeropuerto. Para analizar este hecho, se 
ha utilizado otro software del grupo ArcGis que permite la visualización 3D de la 
superficie.  

En este programa se ha trazado una circunferencia de 3 kilómetros de radio 
(representando las distintas posibles orientaciones de la pista) en el área específica 
dentro de cada zona que mejor se adaptaría para contener el aeródromo.  

A continuación, vienen recogidas una captura de la interfaz del software para 
cada una de las zonas con su explicación correspondiente.  

o Zona 1 

 

Ilustración 14: Entorno de la zona 1 

Como se puede observar en la imagen, la circunferencia que representa las 
posibles orientaciones de la pista está rodeada por picos en tres de las cuatro 
direcciones principales. Este hecho limitaría mucho las posibilidades de operar en el 
aeropuerto, suponiendo un riesgo para las operaciones de aproximación y de salida. 

o Zona 2 

 

Ilustración 15: Entorno de la zona 2 

La segunda zona sigue la línea de tendencia de la primera, estando rodeada por 
picos en más de dos direcciones principales. Aunque estos picos sean de menor altitud, 
podrían llegar a ocasionar problemas en las operaciones del aeropuerto.  
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o Zona 3 

 

Ilustración 16: Entorno de la zona 3 

El entorno de la tercera zona únicamente tiene un pico a destacar en la dirección Sureste 

que podría llegar a causar complicaciones si la orientación de la pista óptima fuera esta. A 

diferencia de las dos primeras zonas, está rodeada por un terreno muy uniforme y sin ninguna 

elevación peligrosa. 

o Zona 4 

 

Ilustración 17: Entorno de la zona 4 

El entorno de la zona 4 es muy similar al correspondiente a la zona 3, debido 
principalmente a la cercanía entre ellas como se ha podido observar en los diferentes 
planos.  

o Zona 5 

 

Ilustración 18: Entorno de la zona 5 



43 
 

El entorno de la zona 5 presenta el peor resultado del análisis 3D. La 
circunferencia está rodeada en tres direcciones principales por elevaciones lo 
suficientemente altas para causar interferencia con las operaciones. Además, la pista 
estaría inmersa en un entorno irregular que probablemente sería una fuente de futuros 
problemas. 

Finalmente, las calificaciones por esta última variable estudiada son las 
siguientes: 

CALIFICACIÓN POR INTERFERENCIA DEL ENTORNO 
ZONA NOTA 

1 4 
2 6 
3 9 
4 9 
5 2 

Tabla 15: Calificación por interferencia del entorno 

AN 1.3. MATRIZ DE DECISIÓN: RESULTADOS  

  Tras analizar todas las variables expuestas y para poder obtener la calificación 
final, el siguiente peso se le ha sido asignado a cada una de las variables. Estos valores 
se han obtenido basados en la importancia de cada una de ellas que ha sido explicada 
durante el desarrollo de la sección anterior del anexo.  

PESO DE CADA VARIABLE 
VARIABLE PESO 

Distancia a Cáceres 20% 
Accesibilidad 18% 

Temperatura media y precipitaciones 10% 
Potencial de expansión 17% 
Núcleos de población 15% 

Interferencia del entorno 20% 
Tabla 16: Peso de cada variable de la matriz de decisión 

Las calificaciones finales de cada una de las zonas tras tener en cuenta cada 
una de las variables son las siguientes: 

CALIFICACIONES FINALES 
ZONA NOTA FINAL 

1 6.50 
2 7.54 
3 9.38 
4 8.85 
5 5.35 

Tabla 17: Calificaciones finales de cada zona 

En resumen, la zona elegida para la construcción del aeródromo es la zona 3. Una vez se 

conoce el área, ya se puede llevar a cabo un análisis meteorológica que permita obtener las 

coordenadas exactas de la pista. 
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ANEXO 2: DATOS Y ENSAYOS PREVIOS: ESTUDIO 
METEOROLÓGICO 

Una vez conocido el área que albergará el aeródromo, es esencial llevar a cabo 
un estudio específico de las condiciones meteorológicas más importantes para su 
diseño, siendo estas el análisis de vientos y la temperatura de referencia. 

Para llevar a cabo este estudio, se ha utilizado los datos ofrecidos por la estación 
meteorológica de la ciudad de Cáceres (3469A). 

AN 2.1. ANÁLISIS DE VIENTOS  

Llevar a cabo un estudio sobre las tendencias de los vientos es esencial ya que 
determinará factores tan importantes como la orientación de la pista. 

Para llevar a cabo el análisis, los vientos son clasificados en función de su 
velocidad, siendo los grupos los siguientes: 

GRUPO VELOCIDAD VIENTO (Nudos) 
0 0 
1 01-03 
2 04-06 
3 07-10 
4 11-16 
5 17-21 
6 22-27 

Tabla 18: Clasificación de vientos según velocidad 

Una vez se han definido los grupos, se procede al recuento de cuantas lecturas 
de vientos corresponde a cada grupo en cada dirección (16 direcciones principales). 
Posteriormente, se opera para analizar los componentes transversales de cada 
dirección. Estas operaciones se realizan para utilizar comparar con los estándares 
establecidos por la OACI. 

Los cálculos consisten en la obtención del coeficiente de utilización de cada 
dirección. Para ello, se calculan los vientos transversales (Cada una de las 16 
direcciones tiene un ángulo concreto a utilizar para las operaciones), y se compara con 
los límites de OACI, siendo 20kts para aeronaves de una longitud de referencia de 2500 
y 13kts para 1300. Si los valores de vientos transversales superan estos límites, el 
coeficiente de utilización es reducido. 

Finalmente, los coeficientes de utilización son recogidos para cada una de las 
direcciones. Cabe destacar que se busca un valor mínimo del 95%. En la tabla expuesta 
a continuación se puede observar todos los coeficientes calculados para cada dirección 
y para los dos tipos de aeronaves estudiadas. 
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DIRECCIÓN AERONAVES 2500 AERONAVES 1300 
N 99.94729313 96.58158271 

NNE 99.96988179 96.63428959 
NE 99.97741134 97.53030645 

ENE 99.99247045 97.11618101 
E 99.94729313 97.75619306 

ESE 99.99247045 97.5227769 
SE 99.93223402 97.65077931 

SSE 99.96988179 96.46863941 
S 99.94729313 96.58158271 

SSW 99.96988179 96.63428959 
SW 99.97741134 97.53030645 

WSW 99.99247045 97.11618101 
W 99.94729313 97.75619306 

WNW 99.99247045 97.5227769 
NW 99.93223402 97.65077931 

NNW 99.96988179 96.46863941 
Tabla 19: Coeficiente utilización pista para cada dirección 

Para complementar la tabla y estudiar la decisión final de forma segura y 
consistente, es de gran utilidad representar gráficamente la roseta de vientos, ya que es 
un indicador visual y fácilmente interpretable de los vientos. 

 

Ilustración 19: Roseta de vientos 

En conclusión, estudiando tanto la tabla como la roseta de vientos, se puede 
concluir con que la orientación óptima para la pista es W-E o WNW-ESE. La posición 
final dependerá tanto del tipo de aeronave para el que se está diseñando el aeródromo, 
como en el entorno, ya que en ocasiones es preferible elegir otra orientación para evitar 
obstáculos o zonas urbanizadas cercanas. 
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AN 2.2. TEMPERATURA DE REFERENCIA  

La temperatura es otro de los factores meteorológicos más importantes y para 
tener en cuenta para el diseño del aeródromo. Debido a la relación entre esta variable y 
el rendimiento de los motores, se convierte en uno de los factores críticos a la hora de 
calcular variables como la longitud de pista. 

Además, es esencial conocer las condiciones generales a las que va a estar 
sometido el aeródromo, ya que en ocasiones se puede requerir de instalaciones de 
deshielo u otro tipo de necesidades específicas. 

De acuerdo con el Anexo 14, para cada aeródromo se determinará la 
temperatura de referencia en grados Celsius de la siguiente forma: 

(Art 2. 4.2) Recomendación �³�/�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �G�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �G�H�O�� �D�H�U�y�G�U�R�P�R��
debería ser la media mensual de las temperaturas máximas diarias correspondientes al 
mes más caluroso del año (siendo el mes más caluroso aquel que tiene la temperatura 
media mensual más alta). Esta temperatura debería ser el promedio de observaciones 
efectuadas durante varios años. 

Utilizando la misma base de datos que para la obtención de los datos de vientos, 
se puede obtener la temperatura de referencia de aeródromo. En la siguiente tabla viene 
recogido el mes más caluroso de cada año entre 2009 y 2018, así como la temperatura 
media en ese mes y la media de las temperaturas máximas diarias de ese mismo mes. 

AÑO 
TEMPERATURA MEDIA 

DEL MES MÁS 
CALUROSO DEL AÑO 

MEDIA DE LAS 
TEMPERATURAS 

MÁXIMAS DIARIAS 
2009 27.36 (agosto) 35.06 
2010 28.39 (julio) 36.14 
2011 25.65 (agosto) 33.01 
2012 26.15 (agosto) 33.70 
2013 27.46 (agosto) 35.02 
2014 25.44 (agosto) 32.80 
2015 28.22 (julio) 36.13 
2016 28.27 (julio) 36.06 
2017 26.92 (agosto) 34.55 
2018 28.20 (agosto) 36.23 

 Promedio  34.87 
Tabla 20: Cálculo de temperatura de referencia 

En conclusión, la temperatura de referencia obtenida es de 34.87 ºC. 
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ANEXO 3: CÁLCULOS  

El objetivo del tercer anexo consiste en presentar todos los cálculos específicos 
que acompañan al contenido expuesto a lo largo de la memoria. Se incluyen tanto 
informes elaborados automáticamente por los programas utilizados, como resúmenes 
de cálculos matemáticos o geométricos cuando sea necesario. 

AN 3.1. CÓDIGO DE SEÑALÉTICA PARA SALA DE 
RECOGIDA DE EQUIPAJES  

A continuación, se presenta una tabla en la que se asocia un número con una 
señal concreta. La posición de cada señal se consulta en el plano correspondiente de 
señalética de sala de recogida de equipajes. 
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AN 3.2. CÁLCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: 
VESTÍBULO DE SALIDAS  
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AN 3.3. CÁLCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: SALA DE 
EMBARQUE 
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AN 3.4. CÁLCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: SALA DE 
RECOGIDA DE EQUIPAJES I (Internacional)  
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AN 3.5. CÁLCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: SALA DE 
RECOGIDA DE EQUIPAJES II (Regional)  
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AN 3.6. CÁLCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: 
VESTÍBULO DE LLEGADAS  
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AN 3.7. CÁLCULO DE TRAYECTORIA DEL EJE PRINCIPAL 
PARA TODAS LAS CALLES  DE RODAJE 

El objetivo de esta sección del anexo es la presentación de los valores obtenidos 
para el diseño de cada una de las curvas del área de movimiento de acuerdo con el 
método expuesto en la memoria. 

�x Curva Pista �± Calle de salida perpendicular 

POSICIÓN INICIAL 
DESVIACIÓN MEDIA ÁNGULO DE REFERENCIA 

0.51 40º 
POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA LÍNEA DE GUÍA 

ÁNGULO DE REFERENCIA DESVIACIÓN MEDIA 
50 0.37 
60 0.22 
70 0.11 
90 -0.08 
110 -0.18 
130 -0.26 

Tabla 21: Resumen de valores en el trazado de la trayectoria del eje principal para la curva Pista - Calle de 
salida perpendicular 

POSICIÓN INICIAL 
AVANCE SOBRE LA RECTA DESVIACIÓN INICIAL 

- 53% 
POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA RECTA 

AVANCE SOBRE LA RECTA DESVIACIÓN MEDIA 
10 32% 
15 25% 
20 19% 
25 15% 
35 8% 

Tabla 22: Resumen de valores en el trazado de la trayectoria del eje principal para la recta tras curva Pista - 
Calle de salida perpendicular 

�x Curva Calle de salida rápida �± Calle de rodaje paralela 

POSICIÓN INICIAL 
DESVIACIÓN MEDIA ÁNGULO DE REFERENCIA 

0.46 40º 
POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA LÍNEA DE GUÍA 

ÁNGULO DE REFERENCIA DESVIACIÓN MEDIA 
50 0.28 
60 0.12 
70 0.00 
90 -0.15 
110 -0.21 
130 -0.23 
150 -0.23 
190 -0.24 

Tabla 23: Resumen de valores en el trazado de la trayectoria del eje principal para la curva Calle de salida 
rápida - Calle de rodaje paralela 
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POSICIÓN INICIAL 
AVANCE SOBRE LA RECTA DESVIACIÓN INICIAL 

- 50% 
POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA RECTA 

AVANCE SOBRE LA RECTA DESVIACIÓN MEDIA 
10 27% 
15 20% 
20 14% 
25 9% 

  
Tabla 24: Resumen de valores en el trazado del eje principal para la recta tras curva Calle de salida rápida - 

Calle de rodaje paralela 
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AN 3.8. CÁLCULO DEL ALUMBRADO EXTERIOR: 
PLATAFORMA  
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AN 3.9. CÁLCULO DE LA RED GENERAL DE BAJA 
TENSIÓN 
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