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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de final de grado es el disefio del area de
movimiento, asi como de los diferentes sistemas de la terminal aeroportuaria dados un
lugar para su construccion (Caceres) y la vista en planta de la terminal.

En cuanto al disefio del area de movimiento, se trazaran los diferentes sistemas
como la pista, calles de rodaje, superficies de enlace y plataforma, asi como la
instalacion de las luminarias correspondientes. Todo esto sera realizado utilizando un
avién base y aplicando las correspondientes normativas al disefio de aer6dromos.

En cuanto al disefio de la terminal, se estudiara la distribucién de elementos, asi
como los sistemas de iluminacion, ventilacion, sefalizacién, y los correspondientes
cuados generales de tension.

Para completar el trabajo, se hard uso de los siguientes softwares: ArcGIS
(Localizacion del aerédromo), AutoCAD (Planos), DIALux (lluminacion interiores),
Calculux (lluminacion exteriores), EcoDial (Disefio de cuadros eléctricos). El uso
combinado de ellos, junto a otros como los correspondientes al paquete Office,
representaran 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
(Caceres) 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.



TABLA DE CONTENIDOS

LISTA DE ILUSTRACIQNES....... ot 3
LISTA DE TABLAS. .. ettt eeeaaaas 4
1. ANTECEDENTES.. ... a e e 5
1.1. LOS AEROPUERTQS. ...t S
1.2. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS. ... 5
1.3. MARGCO LEGAL...uuiiiiiiiei et e eeeaas 5
1.4, ALCANCE DEL PROYECTO... ittt 5
2. OBJETO DEL PROYECTO Y SOLUCION ADQPTADA.........cccvveeereerennnn. 6
2.1. OBJETO DEL PROYECTO...ccuuuiiiiiiiiiiiie et 6
2.2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADORTADA.......c..coevverevreirerenn) 6
3. DESCRIPCION DE LA OBRAL ... oot 7
3.1. ASPECTOS GENERALES DEL AERODRQOMQ......c..covevvrerieereereeeeann, A
3.1.1. ODbjetivos PrinCIPales.......cccoiciiiiiiiii e eerr e 7
3.1.2. Definicidn avion Dase..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiee e 7

3.2. DISTRIBUCION DEL EDIFICIO TERMINAL........ccccveeieieceeiieeeecreerenenn, 9
3.2.1. Vestibulo de Salidas...........ccuviiiiiiiiiiiiiiieeee e 9
3.2.2. Salade embarque...........ccooiiiiiiiiiii 10
3.2.3. Sistema automatico de tratamiento de equipajes..............cccccevvvueee 11
3.2.4. Salas de recogida de eqUIPAJE...........ooeiiiiiirimiiieiiiiei e 12
3.2.5. Vestibulo de llegadas.........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 14
3.3. SISTEMAS DEL EDIFICIO TERMINAL ... 14
3.3.1. Climatizacion vestibulos de salidas y llegadas.................ccccoeveees 14
3.3.2. Senalética salas de recogida de eqUIPaJeS..........uuveeerrivrieeeeeeennne 15
3.3.3. Sistema de megafonia..........ccceviiiiiiiiiiiiii 16
3.3.4. AlUMDBrado INTEIION. .....eveieiiiiiieeeeee e 16
3.4. DISENO AREA DE MOVIMIENTQ.....coiiiiiiiiiiiieecieeii e 17
341, PlatafOrma......eeeeeeiieeeeee s 17
Bi4.2. PUSTA . 18
3.4.3. Calles de rodajf.........ccceeeeiiiiiiieeeee e 24
3.4.4. Calles de salida rApida...........ccccvviiiiiiiiiiieiiieeee e 30
3.4.5. Posicion de los elementos del area de movimienta........................ 32

3.5. SISTEMAS DEL AREA DE MOVIMIENTO......coiiiiiiiiiiieei e 33

1



3.5.1. Alumbrado exterior: Plataforma..............ccccouvmmiiiiieeiiiiieeee 33
3.5.2. Alumbrado exterior: Area de maniobras.............cccocvvvreeieniiinennenn. 33
3.5.3. Sefalizacion area de MOVIMIENLO...........cceuiiiriieeerriiiiiiee e 34
3.6. RED GENERAL DE BAJA TENSION.......ottiiiiiiiiiiie e 35
ANEXO 1: DATOS Y ENSAYOS PREVIOS: ESTUDIO DEL EMPLAZAMIENTRY
AN 1.1. PRIMERAS RESTRICCIONES......coiii it 37
AN 1.2. MATRIZ DE DECISION: VARIABLES..........cocooiiiiiieeiieee e 38
AN 1.3. MATRIZ DE DECISION: RESULTADOS........cccoooivvviriiiiiieeeeeiiinn 43
ANEXO 2: DATOS Y ENSAYOS PREVIOS: ESTUDIO METEORQLOGICQ... 44
AN 2.1. ANALISIS DE VIENTOS......ccooiiiiiiieiiiee e A
AN 2.2. TEMPERATURA DE REFERENCIA. ...ttt 46
ANEXO 3: CALCULOS ... itiieiiieee ettt ettt e et e et e e ennaea e nnnnees A7
AN 3.1. CODIGO DE SENALETICA PARA SALA DE RECOGIDA DE.EQUIRAJES
AN 3.2. CALCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: VESTIBULO DE SALIDAS?2
AN 3.3. CALCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: SALA DE EMBARQUE....81
AN 3.4. CALCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: SALA DE RECOGIDA DE |EQUIPAJES I
(INTEINACIONAL). ...ttt e e e e e e e 105
AN 3.5. CALCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: SALA DE RECOGIDA DE EIEQUIPAJES Il
(REGIONAI). ...ttt e e e e e e e e e e e e e e s e e e nnnnes 122
AN 3.6. CALCULO DE ALUMBRADO INTERESRIBULO DE LLEGADAS....138
AN 3.7. CALCULO DE TRAYECTORIA DEINEIPARPARA TODAS LAS CALL’ES DE
RODAUJE ...ttt ettt e et e et et 153
AN 3.8. CALCULO DEL ALUMBRADO EXTERIOR: PLATAEORMA.......... 155
AN 3.9. CALCULO DE LA RED GENERAL DE BAJA.TENSION.................. 187




LISTA DE ILUSTRACIONES

ILUSTRACION AIRBUSASBO0. ... eeteeteee ettt ettt et eee et e et et e e e e e st e ea s et s tne s s e s ensenren s et e esaeaeensenees 8
ILUSTRACIORE BOEINGT 37-BO0RYANAIR ..ttt it tttteeeeeas i easimseassasenssasenssssesssnssnssmtasensesaesnssnns 8

ILUSTRACIGBL GRAFICA DEL FABRICABDEING PARA OBTENCION DE LONGITUD DE DESPEGUEZ20

ILUSTRACION GRAFICA DEL FABRICABDEING PARA LA OBTENCION DE LA LAONGETATERRIZAJEZ0

GITUD

N LA RATIO

ONES EN LAS

ILUSTRACIOB GRAFICA DEL FABRICANIHBUS PARA OBTENCION DE PESO MAXIMO DADA UNA LO
DEPISTA ¢t tttttttteeteeseeeeeeeseessmeeeeaeeaeaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaameaeaaeeeaeeaeeaeeeeaaeeeeeeeeaassssasssssassnnnnnns 21
ILUSTRACIOB EJEMPLO DE SISTEMA DE CALLES DE RODAIPDIRSIEL MANUAL DE DISENO DE
Y= T ] 2T 1Y [ 1= S 25
ILUSTRACIOR TRAZADO DE CALLE DE RODAJE SEGUN EL FABRRBAMNTE .....uovvvvenieeiciineeeeenn, 26
ILUSTRACIOBt GRAFICA QUE RELACIONA EL CAMBIO DE DIRECCION EN LA CALLE DE RODAJE C(Q
R/D Y LA LONGITUD DE REFERENCIA.......ccittiiiiiieiesieiusssssnssnnsssnnsnssssnsnssineaeaeeeaaaaaaaeeas 27
ILUSTRACIOB GRAFICO UTILIZADO PARA OBTENER EL ANGULO DE REFERENCIA Y LAS DESVIAC
DIFERENTES POSICIONES CON RESPECTO A ESTE.ANGULO......cceeiiiiieeieeeeeeeeiiiiee e 28
ILUSTRACION): GRAFICA QUE RELACIONA LA DESVIACION, IMOISTANCIA CON RESPECTO A LA
POSICION INICIAL LA DESVIACION EN CADA PUNTOQ......cceeiiiiiiiiieieeeeiiiiiieieeeseeesnsnsnnnennes 29
ILUSTRACIONL: UTILIZACION ACUMULADA DE SALIDAS RAPIDAS SEGUN LA DISTANCIA DESDE EL| UMBRAL
(METROB ..ttt e ettt ettt ettt ettt ettt et e e e et e e e e e e rme e e e e e e e e e e e eeees 31
ILUSTRACION2: GRAFICA DE BALANCE DE POSICION DE CALLE DE SALIDARARIDA................. 31
ILUSTRACIONS: ESQUEMA CALCULO DE LA DISTANI&SDE EL BORDE DE LA PLATAFORMA AL EJE DE
CALLE DE RODAJE.....ctttuuiiieeeeeeettttimeeeeeeetttaaaeeeaeeeea sttt e e e s atta e eeeeeeesstaban e amsrraannnns 32
ILUSTRACION: ENTORNO DE LA ZOMIA .....cevvviiiiiiiiieeriresneiessssessessssesssessenssnsessssmeaeaaanaennnasa s 40
ILUSTRACIONG: ENTORNO DE LA ZORA ... .ccceiiiiiiiiiieeeeeeeeeeimieeeeeeeeeeviiieeeeeeeeeeessineeeeseeessnnnnn A1)
ILUSTRACIONG: ENTORNO DE LA ZOBA ....ccviiiiiiiiiiiieeiieerrsieseeseesessesssssessenssssssnsimeaaaaaaaaaanana s 42
ILUSTRACION7: ENTORNO DE LA ZOMIA.....ccciieiiiiiiieieeeeeeeeieeeeeeeeeeeeviiiieeeeeeeeesesineeeessessssnnnn s 42
ILUSTRACIONS: ENTORNO DE LA ZOBA ....ccviviiiiiiiiiieiieeitivieee e e eenennnimeaanaaaaaaanana A2
ILUSTRACIOND: ROSETA DE VIENTOS. 1ttt ettettueeeettneesimnsessesansesssstnseessssnsesamnaesssssnseseensnneens 45




LISTA DE TABLAS

TABLAL: REQUERIMIENTOS PARA EL AEROPUERT.O.....cuvtiiiiiiieeiiiieies i e eeeeeeiite e e e e e enien e 6
TABLA2: UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE PARA CADA INSTALACION......ccvvvvueieeemiiinneeenn, 15
TABLA3: SOBRES DISPONIBLES EN PLATAFORMA .....uuuuiiieeeiiiiiimeeeeeeeeetttiseeeeeseeeesssimeasseeenes 17
TABLA4: CALCULO DE LONGITUD DE PISTA POR EL METODO CONOBERRECCL......ccvvvvrereeens 19
TABLAS: RESUMEN CARACTERISTICAS FISICAS.RISTA ceevttiiiiieeeieeieieeeeeeeeeeetien e e e e e e eeenine e 23
TABLAG: COORDENADAS DE LAS ESQUINAS DE LARISTA ..ceiiiiiiiiiieeieeemtiieeeeeeeeeeevtiineeeeeeaeens 23
TABLAY7: RESUMEN CARACTERISTICAS FISICAS CALLES DERODAJE.......ceivvieeieeeieeenieeeenns 24
TABLAB: RESUMEN DE LOS VALORES OBTENIDOS EN EL TRAZADEYBET®RIR DEL EJE PRINCIPAL
LARGO DE LA CURVA EN LA CALLE DE RQDAJE.......uuuiiiiieeiiieiieseeeeeeeeetias e e e e e e eeaannaeeeaas 28
TABLA9: RESUMEN DE LOS VALORES OBTENIDOS EN EL TRAZADO DE LA TRAYECTORIA DEL EJE
LARGO UNA RECTA EN LA CALLE DE RODAIE ....uuuiieeeiiiiiieeeeeeeeesttinaseeeeeeessssssineeesesnnne 29
TABLALQ: CALIFICACIONES EN FUNCION DE DISTAREIIERES. .........ccvvvvuieieeeeeeerienseeeeeeeesssannnns 38
TABLAL1: CALIFICACIONES EN FUNCION DE ACCESIBLLIDAD. .. ...ceeeiieiiiiiimeeeeeevtiieeeeeeeeeeeennnns 39
TABLAL2: CALIFICACIONES EN FUNCION DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS..........u..uu. 39
TABLAL3: CALIFICACIONES EN FUNCION DEL POTENCIAL DE EXRANSION.........uvvuuiirerrinnnnns. 40
TABLAL4: CALIFICACION POR FACTORES RELACIONADOS CON NBOEE@ASIDE CERCANQS........ 40
TABLALS: CALIFICACION PONRTERFERENCIA DEL ENTORND. . .uuuuueeeieiiiiiiiimeeeevviiieeeeeeeeeeenanns 43
TABLALG: PESO DE CADA VARIABLE DMATRIZ DE DECISION......cccvvviiiiiieeeeeeeeieieeeeeeeeeeeniiinnns 43
TABLAL7: CALIFICACIONES FINALES DE ZBINA. .....uciiueiiteeeteeetieeamteeataeestae et eeetnaeesneameesenns 43
TABLAL8: Q_ASIFICACION DE VIENTOS SEGUN VELQCIDAD.........ccvviiiniieeiriiineeeeeeeeeerrnnnnnnnns 44
TABLAL9: COEFICIENTE UTILIZACION PISTA PARA CADA DIRECCLION......cvceeieeerrieieiieeeeeeeennnnn 45
TABLA20: CALCULO DE TEMPERATURA DE REFERENGCIA.......ccvvtuuiiiiiemiiiiieeeeeeeeeeesriinaeeeeanes 46
TABLA21:RESUMEN DE VALORES EN EL TRAZADO DE LA TRAYECTORRWNIERAIPARA LA CURVA
PISTA- CALLE DE SALIDA PERPENDICULAR.......ccvtttiiiiieeeiieiiieeeeeeeeeeeettiaeeeeeeseemianaeeaens 153
TABLA22: RESUMEN DE VALORES EN EL TRAZADO DE LA TRAYECTORIA DEL EJE PRINCIPAL PAR
CURVAISTA CALLE DE SALIDA PERPENDICULAR .....cevvtttiiiitseeeesees s e e eeeeesvininneeeeeaeas 153
TABLA23: RESUMEN DE VALORES EN EL TRAZADO DE LA TRAYECTORIA DEL EJE PRINCIPAL PAR
CALLE DE SALIDA RAPHBALLE DE RODAJE PARALELA. ... ciiieeeiieeiiiiesimeevriiiaeeeeeaeeeannnns 153
TABLA24: RESUMEN DE VALORES EN EL TRAZADO DEL EJE PRINQIRAERCAR TRAS CURNIALE DE
SALIDA RAPIDACALLE DE RODAJE PARALELA ......uvtuiiiiieeeiiiiiiee e e ee ettt s e e e e e e eavvaame e 15

LO

PRINCIPAL A LO

LA RECTA TRAS

LA CURVA



1. ANTECEDENTES

1.1. LOS AEROPUERTOS

Los aeropuertos son un elemento esencial de la red aeronautica en todo el
mundo. Su correcto disefio y gestion es imprescindible para asegurar un sector agil,
comodo y eficiente. Por ello, es crucial que los ingenieros aeroespaciales tengan las
competencias y experiencia necesarias para la obtencion de aerédromos 6ptimos.

Desde el momento en el que se decide llevar a cabo la construccién, se realizan
analisis muy diversos: estudios de necesidad, trafico, capacidad, localizacion,
ILQDQFLHUR« 6LQ HPEDUJR HVWH WUDEDMR VLHPSUH UHVLG
consiguiendo asi tiempos de realizacion relativamente bajos y complementacién de
ideas y propuestas.

1.2. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

Este proyecto resulta de la continuacion, complementacion y profesionalizaciéon
de tres trabajos realizados con anterioridad por el alumno. A través de ellos se ha
obtenido una base en el ambito aeroportuario especifico, tanto de instalaciones como
de gestidn, asi como en el &mbito topografico.

A través de su uso se ha conseguido elaborar un trabajo consistente y viable,
siguiendo una linea de trabajo estricta y desarrollando un proyecto con una base sélida
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 disefio y operacion de aer6dromos de uso publico y se regula la certificacion
de los aeropuertos de competencia del Estado.

1.4. ALCANCE DEL PROYECTO

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

Por otra parte, el objetivo de esta memoria es la descripcion 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 disposiciéon conjunta de ambos documentos es
esencial para la correcta interpretacion del trabajo.



2.0BJETO DEL PROYECTO Y SOLUCION
ADOPTADA

2.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es el disefio parcial de una terminal y area de
movimiento de un supuesto aeropuerto. En cuanto al disefio del lado tierra, el trabajo se
basa en crear la distribucién de forma que cumpla unos valores preestablecidos
especificos que vienen recogidos a continuacion.

VARIABLE REQUERIMIENTO
Plantas 2
Superficie (Por planta) 15300

Mostradores 15

SATE (ml) 150
Camas de rodillos 11
EDS 3
Tomégrafos 2
Ascensores 3
Hip6dromos 9

Tablal: Requerimientos para el aeropuerto

Ademas, el andlisis del sistema eléctrico de las diferentes instalaciones
aeroportuarias de baja tension es requerido, y el aeropuerto debe disefiarse sobre la
YLVWD GH SODQWD PR2WUDGD HQ HO 330DQR

En cuanto al area de movimiento, se dispone de libertad para su disefio,
considerandose que debe adaptarse a los requerimientos especificos de la terminal. La
Unica especificacion establecida previa al inicio del proyecto es que la pista sera utilizada
en aproximacioén de precisién ILS categoria 1.

2.2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Para resolver el problema expuesto en la seccion anterior, se ha decidido disefar
un aeropuerto que serviria a Caceres. La elecciéon de la ciudad no esta relacionada con
las expectativas de trafico, sino que se justifica mediante la necesidad de elegir una
zona en la que se disponga de estaciones meteoroldgicas con datos suficientes para
realizar un analisis de temperatura y viento, asi como llevar a cabo un andlisis orografico
realista y consistente.

Por ello, la solucién adoptada en este proyecto estad enfocada mayoritariamente
en conseguir y practicar los conocimientos especificos del disefio de las instalaciones
aeroportuarias, y no en el analisis de la necesidad de construir el propio aerédromo ni
en el estudio de capacidad y previsiones de trafico especificas. Se asumird una prevision
de trafico basico con trafico nacional e internacional mayoritariamente en aeronaves de
tipo IV o inferiores.



3. DESCRIPCION DE LA OBRA

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

La descripcion se encuentra dividida en cuatro subsecciones. En primer lugar,
varias consideraciones generales que hacen referencia al disefio del aer6dromo en su
conjunto son explicadas, tales como los objetivos principales del aerédromo y la
definicién del avion 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 distribucion adoptada.

La cuarta subseccién corresponde al disefio del area de movimiento, explicando
la metodologia empleada y justificando los valores elegidos para cada una de las
variables.

3.1. ASPECTOS GENERALES DEL AERODROMO

En el desarrollo de un aeropuerto es esencial determinar los objetivos que éste
debe cumplir, haciendo un estudio sobre el tipo de trafico que se va a acoger y
analizando los diferentes tipos de distribucién de la terminal, eligiendo la 6ptima.

3.1.1. Objetivos principales

Para el caso concreto de este proyecto, se ha decidido construir un aerédromo
gue consistird 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 internacionalizacion del comercio, facilitando la exportacién e
importacion de bienes y asegurando un entorno 6ptimo para los vuelos ejecutivos.

3.1.2. Definicién avién base

Uno de los primeros pasos en el disefio de un aerédromo es la eleccion de un
avion base, ya que condiciona las dimensiones de elementos pertenecientes tanto al
area de movimiento como al propio edificio terminal.

Debido a los dos objetivos principales seleccionados para el aer6dromo, se han
elegido también dos aeronaves que seran utilizadas como base para el disefio. Este
hecho tiene como consecuencia que las aeronaves de mayor tamafio (Tipo E) tendran
ciertas limitaciones con respecto a su capacidad maxima para poder operar en el
aerddromo, pero nunca por debajo del 75%. Los modelos elegidos para el disefio del
aeropuerto son los siguientes:



X Airbus A-300

Fue el primer avion construido por la compafiia Airbus. Actualmente es un avién
mayoritariamente utilizado en el transporte de mercancias, teniendo 66 modelos en uso
SRU 3)HG([ ([SUHVV™ \ SRU 3836 $LUOLQHV" GRV GH ODV SU
transporte de mercancias.

En cuanto a su resumen técnico, corresponde a una aeronave de tipo E, siendo
asi de mayor tamafio que la mayoria de las aeronaves utilizadas por las aerolineas
comerciales. Es por esto por lo que su uso para el disefio del aeropuerto asegura la
operacién de aeronaves de menor tamafio en su maxima capacidad, y Unicamente
condiciona las operaciones de modelos de su mismo tipo.

llustraciénl: Airbus A300

X Boeing 737-800

Es la aeronave de aviacidn comercial turbofan méas vendido de la historia,
entregandose mas de 10000 unidades. En Europa es muy comuan ya que es el utilizado
SRU OD DHUROtQHD 3ORZ FRVW" 5\DQDLU (VWD DHURQDYH H
representante del trafico esperado en el aeropuerto disefiado.

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

llustracién2: Boeing 73800 Ryanair



3.2. DISTRIBUCION 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
gue 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 seccién correspondiente.
Ademas, el aeropuerto estd preparado para pasajeros tanto nacionales como
internacionales, siendo los segundos de un volumen mucho menor, por lo que la mezcla
de flujos no afectara al rendimiento del aerédromo.

3.2.1. Vestibulo de salidas

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

Este vestibulo acoge los mostradores de facturacién, contando con 15 paratodos
los pasajeros y uno para equipajes especiales. En términos especificos, se ha optado
por facturacion 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.

Ademas, diferentes espacios comerciales son distribuidos en dos zonas del
vestibulo, cuya idea principal es acoger los stands de las aerolineas y algun pequefio
comercio. Se han distribuido conjuntos de asientos a lo largo de todo el vestibulo, asi
COmMo un espacio para sentarse alrededor de cada columna.

Por otra parte, a través del vestibulo se accede a los controles de seguridad tras
cruzar el control de tarjetas de embarque (6 maquinas con puertas abatibles
automaticas), donde se cuenta con 6 maquinas 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 automaticas y se abren Unicamente en la direccién que
proviene de los controles de seguridad. Cabe destacar que una de ellas esta colocada
estratégicamente directamente orientada hacia las puertas de embargque que serviran a
los vuelos con mayor caracter ejecutivo, disminuyendo asi las distancias andadas y
optimizando el paso por el aeropuerto.

Al lado de los controles de seguridad se ha reservado un espacio para la policia,
donde se instalardn las camaras y se contard con un area reservada para llevar a
aquellos pasajeros que hayan creado algun tipo de alarma en el control de seguridad.



3.2.2. Sala de embarque

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

Cada una de las puertas de embargue cuenta con una puerta corredera
automatica 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 telescdpica en el caso que se requiera.

En cuanto a la distribucion 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 area. Cabe
destacar que ninguna de estas tres puertas da acceso a un sobre tipo Il 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 avion de tipo IlI
albergue pasajeros internacionales.

X Se limita a vuelos internacionales Unicamente las tres Gltimas puertas de
embarque, evitando asi comprometer otras a este tipo de tréfico.

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

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

X La llegada de aeronaves tipo Ill no va a suponer una parte lo
suficientemente grande del trafico del aeropuerto como para condicionar
toda la distribucién general.

De la misma forma que el vestibulo de salidas, la sala de embarque cuenta con
espacios comerciales, pero en este caso un mayor porcentaje del area es dedicado a
este fin ya que la mayoria de los pasajeros optan por superar el control lo antes posible
y pasan mayor cantidad de tiempo esperando en esta sala. Estos espacios comerciales
estaran destinados a negocios principalmente de alimentacién, pero también de venta
de souvenirsy |RQD GH 3GXW\ IUHH” HQ HO FDVR TXH VHD UHTXHULGH

Se han instalado ascensores a lo largo del vestibulo de llegadas, permitiendo asi
gue los pasajeros de movilidad reducida puedan utilizar el aeropuerto con total
accesibilidad.
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Ademas, se han instalado un mayor nimero de conjuntos de asientos a lo largo
de toda el area, 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 gestion de los diferentes grupos, es importante comentar la
importancia de separar los flujos de pasajeros de llegadas y de salidas. Esto se ha hecho
através de la construccion de rampas entre la puerta de embarque y la salida del edificio
terminal, permitiendo asi desembarcar y embarcar por la misma pasarela, pero sin
mezclar ambos flujos.

Otro elemento clave para la separacion de flujos es el uso de puertas correderas
automaticas. En muchos de los casos, como se acaba de mencionar, los pasajeros
desembarcaran por una pasarela que sera utilizada inmediatamente para embarcar a
los pasajeros en ese mismo avidén. Para conseguir esto, se ha dejado un espacio de
6.5m entre la entrada a la pasarela y la sala de embarque, permitiendo asi la instalacion
de una puerta automatica que da acceso a la rampa que conduce a la planta baja. Por
tanto, la puerta automatica de embarque no se abrira 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 automatico de tratamiento de equipajes

Consta de una superficie de 5954m? 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
analisis por maquinas EDS, buscando principalmente artefactos explosivos. En caso de
gue sea catalogado como seguro, pasa directamente al hipédromo. En caso contrario,
el equipaje pasar por el siguiente nivel de seguridad en el que los agentes tendran un
tiempo limitado para decidir si el elemento es seguro y puede ser enviado a los
hipédromos, o si debe pasar por el siguiente nivel de seguridad. En el segundo de los
casos, el equipaje es analizado por un tomdgrafo. 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
tomégrafo, lo que permite realizar un disefio en el que este tipo de elementos no tenga
curvas en su trayectoria. Ademas, 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 facturacion.

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 asi de nuevo en el hipédromo para ser cargados en el
siguiente vuelo.

Es importante comentar que el hipédromo al que acceden los equipajes una vez
superados los correspondientes niveles de seguridad esta elevado en 3m. Este disefio
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se ha elegido para permitir el movimiento de los carros de equipaje por debajo del
hipédromo. De esta forma, el carrito llegaria a la zona de SATE y estacionaria justo al
lado de la cama de rodillos correspondiente. En el caso de una cama de rodillos situada
entre las 8 mas cercanas a la plataforma, el carrito saldra 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 asi 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, abandonara la instalacion por la parte derecha de la
terminal, evitando asi también cualquier tipo de maniobra compleja que pueda poner en
peligro la integridad de los bultos.

En resumen, a lo largo de toda la instalacion 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 7300m? y cuenta con un total de 9 hipédromos
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 podra acceder tanto desde el nivel
de pista, como desde la planta superior en el caso de que se haga uso de una pasarela
telescépica, circulando por las rampas y entresuelos disefiados.

En lo que concierne a la estructura general, se han creado dos salas separadas
de recogida de equipajes. Esta separacion en dos areas distintas se basa principalmente
en la divisién 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
hip6dromos 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 area de recogida de equipajes por este acceso (Puertas de embarque
1,2,3,4y5). 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 seréa 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 esta
situado a nivel de pista. Esta destinada principalmente a servir a los vuelos de aerolineas
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gue opten por no utilizar la pasarela telescopica. Una vez los pasajeros acceden a la
terminal a través de una puerta corredera automatica, pueden ser reconducidos tanto a
una primera salida a los hipédromos donde cruzaran puertas de no retorno y no estaran
sometidos a control de pasaportes, como a una segunda salida donde tendran 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 hipédromos para albergar
pasajeros tanto de espacio Schengen como de fuera de él, asi como viajeros que
desembarquen sin utilizar pasarela.

Por ultimo, el tercer acceso a la sala de equipajes es a través de la bajada central.
Este conjunto de rampas y escaleras sera 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 tamafio, asegurando asi que, si un avion de tipo Il
es de caracter internacional, sus pasajeros puedan desembarcar por pasarela
telescopica 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
hipédromos sin control fronterizo.

Cabe destacar que este acceso central ha sido disefiado 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 (til para una situacion en la que
el acceso ala 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 disefio adoptado se puede llevar a cabo una separacion de flujos Gnicamente
eligiendo qué puerta automéatica se debe abrir.

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

La distribucion 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.

Ademas, se cuenta con un tercer acceso situado en la parte derecha, que serviria
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 estd disefiado
principalmente para pasajeros regionales.

Conrespecto a la llegada de los equipajes desde las aeronaves, se ha reservado
un area detrads de cada hipédromo donde se podran descargar. Se ha recortado una
porcién de edificio terminal para reservar un espacio con techo y poder trabajar
asegurando que las condiciones meteoroldgicas no van a afectar ni a los empleados ni
a los propios bultos descargados.
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Por dltimo, ambas salas de recogida cuentan con una oficina de equipajes
extraviados (aunque se puede estudiar y unificarlas en una Unica en el vestibulo de
llegadas), asi como un control de aduanas en la salida. Con respecto a este Gltimo, se
indicara que los pasajeros con algun bien que declarar tendran que cruzar esta area,
mientras que aquellos sin nada que declarar podran abandonar la sala directamente.

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

3.2.5. Vestibulo de llegadas

Consta de una superficie total de 2060m?, y esta disefiada para la recogida de
los pasajeros que llegan al aeropuerto. Consta de una zona de espacios comerciales
dedicada principalmente a compafiias de alquiler de automdviles y de transportes.

Ademas, se ha decidido colocar barandillas que actllen como barreras en las
puertas por donde los pasajeros apareceran desde la sala de hipédromos. De esta forma
se asegura que no se produciran aglomeraciones y que todos los acompafantes se
situaran a cierta distancia de la puerta.

3.3. SISTEMAS DEL EDIFICIO TERMINAL

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

3.3.1. Climatizacién vestibulos de salidas y llegadas

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

El sistema elegido para la climatizacion del edificio terminal es el uso de unidades
de tratamiento de aire (UTAS), siendo la solucion 6ptima al tratarse de un espacio de
gran volumen.

Dado que la climatizacion de las diferentes salas de la distribucioén general va a
ser independiente, es esencial la correcta eleccion 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 calculo del volumen a climatizar para
cada caso.

Cabe destacar que las instalaciones de mayor area, como son el vestibulo de
salidas y la sala de embarque, cuentan con dos sistemas de climatizacién, permitiendo
simplificar la distribucion creando conductos mas cortos.

INSTALACION MODELO
Vestibulo de salidas | 39HQ 13.8
Vestibulo de salidas I 39HQ 13.8

Sala de embarque | 39HQ 11.10

Sala de embarque 1l 39HQ 11.10

SATE 39HQ 10.12

Salas de recogida de equipaje | 39HQ 14.6
Salas de recogida de equipaje I 39HQ 9.8
Vestibulo de llegadas 39HQ 114

Tabla2: Unidad de tratamiento de aire para cada instalacién

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

Tras la eleccién y disposicién de los equipos de climatizacién, se ha decidido
emplear dos métodos de uso distintos, uno de ellos utilizado en el vestibulo de llegadas
y otro en el vestibulo de salidas.

x Distribucion climatizacién vestibulo de llegadas

Los conductos de ida y retorno comparten trayectoria, estando situados a
GLIHUHQWH FRWD 3DUD OD VDOLGD GH DLUH VH KD GHFLGLGR
mientras que para el retorno se han utilizado rejillas.

x Distribucién climatizacion vestibulo de salidas

De la misma forma que para el vestibulo 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 colocacion de torres climatizadoras que cuentan tanto con
toberas como con rejillas.

3.3.2. Sefialética salas de recogida de equipajes

La sefialética es uno de los mecanismos empleados para facilitar la informacién
en los edificios terminales. Debe ser un sistema fiable, actualizado y facil de leer, ya que
una incorrecta instalacion 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
practico de sefializacién. En cuanto a los estandares utilizados, se ha empleado el
S0DQXDO QRWGHDWHYDOL]DFLYQ DHURSRUWXDULD $HQD $HURSX
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En el anexo 1 viene recogido un codigo de sefalética, asociando a cada
indicacion un namero concreto. Acudiendo al plano correspondiente, se puede consultar
la posicion de cada uno de los nimeros y, por tanto, de cada una de las sefales
asociadas.

3.3.3. Sistema de megafonia

La megafonia es otro de los mecanismos utilizados para la facilitacion de
informacion en los edificios terminales. El espacio empleado para emitir los mensajes
debe ser un cuarto aislado acUsticamente y alejado lo maximo posible de la plataforma,
evitando asi el ruido en los mensajes.

En cuanto a su transmision, se han instalado 4 altavoces en las columnas,
permitiendo asi cubrir todas las direcciones y asegurar que los mensajes seran
correctamente recibidos por los usuarios independientemente de su posicion.

3.3.4. Alumbrado interior

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

El desarrollo del sistema de iluminacidn viene recogido en los anexos de célculo
adjuntos a esta memoria.
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3.4. DISENO AREA DE MOVIMIENTO

El objetivo de esta subseccion consiste en la descripcion de la solucién adoptada
al disefio del area de movimiento. Se llevara a cabo un estudio sobre la plataformay las
distintas partes del area de maniobras.

3.4.1. Plataforma

El primer elemento para definir en el area de movimiento es la plataforma. De
acuerdo con los objetivos definidos para el aerédromo, se cuenta tanto con una terminal
de carga como con una terminal de pasajeros, condicionando asi el disefio de la
plataforma.

Con respecto a su forma, se ha intentado optimizar al maximo el espacio
disponible alrededor del edificio terminal, maximizando el nimero de sobres. Ademas,
se ha buscado seguir con la idea de eficacia para vuelos ejecutivos, asi como optar por
una distribucion que permite el uso de pasarelas telescopicas y asegura la correcta
asociacion 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 disefio que permita el movimiento de aeronaves
de forma segura y sencilla, intentado obtener una distribucién flexible solapando sobres
y obteniendo estacionamientos para aeronaves de tamafio flexible.

SOBRES TERMINAL PASAJEROS TERMINAL CARGA
TIPO VI 1 -

TIPOV 5 -

TIPO IV 4 3

TIPO I 2 (Superposicion tipo V) 1 (Superposicion tipo 1V)

Tabla3: Sobres disponibles g@hataforma

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

En cuanto a la tipologia de estacionamiento, se ha optado por el método de proa
adentro o en angulo con proa hacia dentro (en funcion del tipo de sobre utilizado).
Ademas, se ha elegido una distribucién de posiciones de contacto en linea de acuerdo
con el disefio en planta del edificio terminal.

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

Es uno de los elementos mas importantes en los aerédromos, 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 disefio es de gran importancia y deben
considerarse diversos factores para asegurar que se ajuste a las necesidades.

X Aspectos generales

La pista sera utilizada para procedimientos de aproximacion ILS Categoria I.
Ademas, debe estar disefiada para permitir operaciones de ambas aeronaves base, por
lo que un estudio de balance entre ambas sera requerido.

Excepto para la obtencion de la longitud, todos los demas valores seran elegidos
suponiendo que la aeronave que va a utilizar las instalaciones es el Airbus A300, por lo
gue la categoria 4D sera la elegida para obtener los valores necesarios. Para el disefio
se ha utilizado el manual de disefio de aerédromos parte 1: Pistas

X Longitud

El primer elemento para dimensionar corresponde a la longitud de pista. Para
ello, se utilizan dos métodos distintos: Calculo con las correcciones de la longitud del
FDPSR GH UHIHUHQFLD GHO DYLYyQ \ FIOFXOR JUIILFR D SDUWLL
ODQXDO " GHO pdreHdJdePobDa@eVbdbe. El valor mas grande serd tomado como
la longitud final de la pista.

Como ya se ha comentado previamente, para el calculo de este parametro se
hard uso del Boeing 737-800. Esto se debe principalmente a que, dada la supuesta
localizacion y caracteristicas del aerddromo, no se prevé recibir ningan Airbus A300 en
su maxima capacidad, o al menos la cantidad de ellos seria 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 Meétodo 1: Calculo con correcciones

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

(Art.3.5.2) 3/D ORQJLWXG EiVLFD VHOHFFLRQDGD SDUD OD SLV'
UD]yQ GHO SRU FDGD P GH HOHYDFLYQ"

(Art. 353) 3/D ORQJLWXG GH OD SLVWD GHWHUPLQDGD D W
aumentarse a su vez a razon del 1% por cada 1°C que la temperatura de referencia del
aerédromo exceda a la temperatura de la atmdésfera tipo correspondiente a la elevacion
GHO DHUYGURPR’
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(Art. 3.54) 3 & XDQGR OD ORQJLWXG EiVLFD GHWHUPLQDGD S|
despegue sea de 900m o mas, dicha longitud deberia a su vez aumentarse a razén de
XQ SRU FDGD GH SHQGLHQWH GH SLVWD"

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

VALORES DE REFERENCIA

Longitud de campo de referencia 2090m
Elevacion 416m
Temperatura de referencia 34.8°C
Temperatura ISA 12.3°C

Pendiente 0.5

VALORES APLICANDO CORRECIONES
Longitud corregida por elevacion 2292m
Longitud corregida por elevacion y 2805m
temperatura
Longitud corregida por elevacion, 2945m
temperatura y pendiente

Tabla4: Calculo de longitud de pista por el método con correcciones

Por tanto, el valor de longitud de pista final por el método 1 es 2950m.
0 Meétodo 2: Uso de gréficas del fabricante

El segundo de los métodos para la obtencion de la longitud de pista consiste en
XWLOL]DU ODV JUIILFDV LQFOXLGDY HQ HO GRFXPHQWR 3$LUSR|
fabricante.

Para ello, se debe buscar la grafica de longitud de pista de despegue
correspondiente a la temperatura ISA +25°C, ya que la diferencia entre la temperatura
de referencia del aerédromo y la ISA estdndar a esa elevacion se aproxima a esa
diferencia.

Por tanto, y considerando un valor de maximo peso de despegue, el valor se
obtiene trazando la correspondiente linea en la gréafica, como se puede observar en la
ilustracién expuesta a continuacion.
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llustracion3: Grafica del fabricantBoeingpara obtencion de longitud de despegue

Por altimo, al valor obtenido Unicamente se le debe aplicar la correccién por
pendiente, obteniendo un valor final de longitud de pista de 2888m.

o Comparacion con aterrizaje y valor final

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

llustraciénd: Grafica del fabricantBoeingpara la obtencién 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 operacién del B737-800 en su
maxima capacidad es de 2950m.

o Estudio de balance entre aeronaves base

El dltimo paso en el calculo de la longitud de pista es realizar el balance entre las
dos aeronaves, obteniendo con qué porcentaje de capacidad maxima el A300 podria
operar en el aeropuerto.

Dado que la informacion ofrecida en el manual de Airbus es mucho mas limitada
y no incluye la grafica en las condiciones establecidas, asi como quedando demostrado
gue el método mas restrictivo es el que hace uso de la longitud de campo de referencia
como valor inicial, se hara un estudio en condiciones estandar.

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

llustracion5: Gréfica del fabricante Airbus para obtencion de peso maximo dada una longitud de pista

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

En resumen, dada la longitud de pista establecida hasta el momento de 2950m,
el Airbus A300 podria operar con un peso maximo aproximado de 150 000kg. Teniendo
en cuenta que su pero maximo de despegue es 165 000kg, esta longitud de pista
permitiria a la aeronave operar en un 90% de su maximo 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 sera de
2950m.

X Anchura

De acuerdo con el manual de disefio de aer6dromos, 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 maxima no debe
exceder el 1%, teniendo en cuenta ademas que no puede superar el 1.25% en ninguna
parte de la pista, siendo este limite 0.8% para el primer y Gltimo cuarto.

X Pendientes transversales

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

X Margenes

Los margenes cumplen la funcién de asegurar una transicion 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 erosion, se debe realizar un andlisis y construir
margenes de mayor tamafio.

X Franjas

La franja constituye un area alrededor de la pista libre de obstaculos que puedan
dafar las aeronaves en caso de salida de pista, asi como asegurar la integridad vy
correcto funcionamiento de sistemas criticos como el ILS.

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

x Areas de seguridad de extremo de pista

El propésito de las RESA es la minimizacién de dafios de las aeronaves que
realizan despegues demasiado largos. Son zonas que se extienden mas alla 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 aproximacion
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 disefio de la pista.

ELEMENTO CAMPO VALOR
Longitud 2950m
Anchura 45m
PISTA Pendiente longitudinal A definir por terreno
Pendiente transversal A definir por terreno
MARGENES Anchura 60m (Pista + Margenes)
Longitud 60m desde final de pista
Anchura 150m a cada Igdo del eje
FRANJA de la pista
‘ : 105m a cada lado del eje
Area nivelada ,
de la pista
Longitud 240m desde franja
RESA Anchura 90m

Tabla5: Resumen caracteristicas fisicas pista

x Orientacion, coordenadas y designacion

Una vez conocidas las dimensiones de la pista, el Ultimo paso en su disefio
general es determinar la orientacién para asi obtener las coordenadas exactas.

De acuerdo con el estudio meteorolégico previo expuesto en el anexo 2, la
orientacion oOptima que consideraria Unicamente la variable correspondiente a los
vientos seria E-W.

Sin embargo, complementando este andlisis con el del entorno, se encuentra
gue la posicion éptima se conseguiria rotando la pista en sentido antihorario en pocos
grados, evitando asi que esté orientada directamente con el municipio mas cercano al
aerdodromo (Casar de Caceres).

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 continuacion.

LONGITUD LATITUD

z_ 1 11 z 1 11
z 1 11 z 1 11
z 1 11 z 1 11
T 1 1 z 1 11

Tabla6: Coordenadas de l&squinas de la pista

Obteniendo la declinacion magnética a través de la péagina del instituto
geogréfico nacional para las coordenadas dadas 2 1 ,:y sabiendo que el rumbo

HQWUH HO SULPHU \ ~OWLPR sXQW\uye Hué |8 Histas Zserar
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 méximo nivel de uso del aer6dromo.

Como viene especificado en el manual de disefio de aerédromos parte 2:

(Art.1.1.2) 3(O GLVHXR GHO VLVWHPD GH FDOOHY GH URGDMH G
al minimo las restricciones a los movimientos de aeronaves entre las pistas y las
plataforPD V «”~

Respecto al dimensionamiento, la aeronave A300 es la utilizada como referencia
para disefar las calles, obteniendo el siguiente resumen de caracteristicas fisicas:

ELEMENTO CAMPO VALOR
Anchura 23m
Distancia libre minima
entre rueda exterior del
L i 4.5m
tren de aterrizaje principal
y borde
Separacion entre eje de 190m
CALLE DE RODAJE calle de rodaje y pista
Separacion minima entre
. ) 66.5m
ejes de calle de rodaje
Separacion minima entre
eje de calle de rodaje y 36
m
calle de acceso al puesto
de estacionamiento
MARGENES Anchura 42m (Calle + Margenes)
40.5m a cada lado del eje
Anchura de la calle
FRANJA .
‘ : 19m a cada lado del eje
Area nivelada
de la calle

Tabla7: Resumen caracteristicas fisicas calles de rodaje

x Emplazamiento

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

Para el caso de este proyecto, teniendo en cuenta las dimensiones y
caracteristicas de la terminal, se cuenta con un aeropuerto de nivel de desarrollo
intermedio. Por ello, la distribucién elegida consta de dos calles de salida de pista, una
calle de rodaje paralela 'y dos calles de salida rapida.
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llustracion6: Ejemplo de sistema de calles de rodaje incluido en el manual de disefio de aerédromos

Esta distribucién corresponde a la indicada en el manual de disefio de
aerddromos haciendo referencia a una cuarta etapa de desarrollo del sistema de calles.

x Disefio

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

Para el trazado de las curvas se debe seguir un procedimiento especifico
expuesto en el manual de disefio de aerédromos que va a ser ejemplificado en esta
memoria con un Unico ejemplo, recogiendo los valores de todos los demas casos en el
anexo correspondiente.

El caso explicado a continuacion 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 graficos expuestos y la herramienta AutoCAD.

La primera etapa en el disefio de la curva es la determinacion de la trayectoria
seguida por el tren de aterrizaje principal. Para ello se debe definir en primer lugar el
radio de la linea de guia, que corresponde a un valor de 41.98m de acuerdo con el
manual de Airbus.
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llustracién?: Trazado de calle de rodaje segun el fabricante Airbus

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

4 4=@EK vsdz

@ TKICERGPGAB AN AJRNR] ~maxr - | 3X

A continuacion, se debe obtener el valor de la desviacion 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 disefio relativamente
conservador y seguro, se hace uso de la gréafica que relaciona la desviacion maxima con
la divisién previamente calculada y la longitud de referencia de la aeronave.
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llustracién8: Grafica que relaciona el cambio de direccion emlla de rodaje con la ratio R/d y la longitud
de referencia

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

Una vez se cuenta dispone de la posicién inicial de la aeronave, se obtiene la
desviacion media en ese punto, siendo este valor la division entre la distancia del centro
de aterrizaje principal a la linea de guia y la longitud de referencia.

&AOREFPHE?E=Havy

&AOR EHAR H= L Er4
O = CErMBOBANA JaB& - =¥

Una vez se cuenta con este valor, asi como el de la division de R/d llevada a
cabo previamente, se puede consultar en la grafica que los relaciona el angulo polar de
referencia.

Esta gréfica es también la empleada a continuacion para obtener la desviacion
generada en distintos angulos, posibilitando asi el trazado de las diferentes posiciones
de la aeronave a través de la linea de guia.
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llustracion9: Grafico utilizado para obtener el angule referencia y las desviaciones en las diferentes
posiciones con respecto a este angulo

POSICION INICIAL
DESVIACION MEDIA ANGULO DE REFERENCIA
+0.41 330
POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA LINEA DE GUIA
ANGULO DE REFERENCIA DESVIACION MEDIA

450 0.29

550 0.19

65° 0.08

80° -0.04

123° -0.19

Tabla8: 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 continuacion.

Para ello se obtiene la desviacién cespecto a la recta de la Ultima posicion calculada
en la trayectoria curvaesto 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
asi la desiacion inicial en desviacion media.

&AOREHRH?E=H&w

&AOREJ:"A@EL:.KJCEI@)P@\BANALJS‘?ﬂ:L VS
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Una vez se obtiene este valor, se acude a la grafica que relaciona la desviacién
inicial con la desviacién obtenida en un punto a determinada distancia sobre la recta con
respecto a la posicion inicial.

llustracionl0: Grafica que relaciona la desviacion inicial, la distancia con respecto a la posicion inicial, y la
desvacion en cada punto

POSICION INICIAL
AVANCE SOBRE LA RECTA DESVIACION INICIAL
- 41%
POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA RECTA
AVANCE SOBRE LA RECTA DESVIACION MEDIA
10m 25%
15m 19%
20m 14%
25m 11%
30m 6%

Tabla9: 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
minima entre rueda exterior del tren de aterrizaje principal y borde, asi como una copia
desplazada a 13.5m representando la trayectoria del motor. Estas dos lineas seran la
base para el trazado de la superficie de enlace, que debe ser lo mas pequefia posible,
pero asegurando que los motores quedan dentro, asegurando asi la integridad de
equipos y aeronave.

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

Las calles de salida rapida son aquellas que se unen a la pista en un angulo
agudo permitiendo a las aeronaves abandonar la pista a una velocidad mayor que a
través de otras calles de rodaje. La construccion de calles de salida rapida constituye
una mejora en la capacidad del aerédromo.

Para el caso concreto de este proyecto, el avion base utilizado para el disefio de
las calles de salida rapida ha sido el Boeing 737-800 ya que se estima que su porcentaje
en el trafico del aeropuerto serd mucho mayor que el de aeronaves de mayor tamafio.

X Emplazamiento

El emplazamiento de la calle de salida rapida es uno de los parametros mas
criticos en su disefio, 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 asi su eficacia.

En el manual de disefio de aer6dromos viene recogido un método para la
determinacion de la posicion de la calle de salida rapida. Este consiste en el calculo de
tres segmentos cuya definicion viene dada en el propio manual.

(Art 1.3.12) 3 « /D @ncid idtal 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 transicién del punto de toma de
contacto con el tren de aterrizaje principal a fin de establecer la configuracién de frenado
estabilizado (S2).

Segmento 3: Distancia requerida para la desaceleracion en un modo de frenado
normal hasta una velocidad nominaldH VDOLGD GH SLVWD 6 °

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

Como consecuencia, para obtener la posicién 6ptima, se ha realizado un balance
entre la distancia y el porcentaje de uso. Utilizando los datos recogidos en el manual de
disefio de aerédromos, se ha trazado una gréafica relacionando ambas variables,
facilitando asi el estudio y la toma de decisiones.
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llustraciénl1: Utilizacion acumulada de salidas rapidas segun la distancia desde el umbral (metros)

Balance de posiciéon de calle de salida rapida

1700 1850 2000 2150 2300 2450 2600 2750 2900 3050 3200
Distancia entre umbral de pista y calle de salida rapida (m)

llustraciénl2: Grédica de balance de posicién de calle de salida rapida

Tras analizar la grafica, se ha decidido colocar la pista en una posiciéon que
asegure un 55% de utilizacién acumulado, estando asi posicionada a 1795 metros
desde el umbral de pista.

x Disefio

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

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

(Art. 1.3.19) 38QD FDOOH GH VDOLGD UiIiSLGD GHEHUtD WHQHU
viraje, una recta suficiente para que una aeronave que estuviese saliendo pudiera
detenerse totalmente fuera de toda interseccion de calle de rodaje y su longitud no
GHEHUtD VHU LQIHULRU D P FXDQGR HO iQJXOR GH LQWHUVHF

Como consecuencia, asumiendo que la velocidad de salida de pista es de 50kts
de acuerdo con lo estipulado en el manual, asi como siendo las desaceleraciones 0.76
m/sec? en curvay 1.52 m/sec? en recta, se ha comprobado que la distancia recta trazada
tras fijar la distancia entre la calle de rodaje paralelay la pista cumple con los requisitos.
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3.4.5. Posicion de los elementos del area de movimiento

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

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

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 aeronauticas
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 transicion,
gue en este caso es la critica, tiene una pendiente ascendente de 14.3% desde el final
de la franja.

llustracionl3: Esquema calculo 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 calculo, todas las distancias en el eje longitudinal con respecto al
edificio terminal estan definidas. Por tanto, la Unica variable por definir es la distancia en
el eje lateral.

Para la obtencion 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 realizaran para intentar evitar que interfieran con
el trafico de pasajeros. Ademas, se ha tenido en cuenta la direccion de las operaciones
gue se prevé tendra mayor frecuencia de acuerdo con los datos meteorolégicos. 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 aviaciébn 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 AREA DE MOVIMIENTO

El objetivo de esta subsecciébn es especificar los sistemas que se han
desarrollado. Como en el caso de los sistemas del edificio terminal, este apartado se
complementa con la informacion 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. Ademas, es
importante ofrecer a los pasajeros suficiente iluminacion para poder embarcar y
desembarcar, asi 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 maxima distribucién de iluminacion, y proyectores de haz
intensivo para conseguir el maximo alcance.

La iluminacion ha sido disefiada siguiendo la normativa que le aplica, respetando
los niveles minimos, relaciones minimo/media, las restricciones geométricas y los
valores limite de deslumbramiento aplicado a los diferentes usuarios afectados.

Ademas, se ha analizado el resultado para cada uno de los sobres, asegurando
asi la calidad de la iluminacion en toda la plataforma.

Todos los resultados de los andlisis de la iluminacién de plataforma vienen
recogidos en el anejo correspondiente, donde se incluye informacion detallada sobre los
tipos de luminarias, la posicion de las luminarias, presupuestos y resultados gréficos.

3.5.2. Alumbrado exterior: Area de maniobras

Como viene recogido en el manual de disefio de aer6dromos parte 4 sobre
ayudas visuales:

(Art. 16.2.1) 3/D LQIRUPDFLYQ SUHVHQWDGD D ORV SLORWRYV P
aproximacion y de pista se imparte mediante configuraciones normalizadas de luces
facilmente reconocibles. Se utilizan colores en algunos elementos del sistema para
reforzar la informacién, pero el objetivo principal de disefio es el de presentar al piloto
FRQILJXUDFLRQHV TXH SXHGDQ VHU LQVWLQWLYDPHQWH LQWH

Por ello, el correcto disefio del sistema de iluminacién es esencial para asegurar
la seguridad de las operaciones en el aeropuerto. En el plano correspondiente viene
expuesto la posicién y color de cada una de las luminarias del &rea de maniobras a falta
de las especificas que dependen de los procedimientos especificos no disefiados como
pueden ser las luces de parada.
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En primer lugar, se ha instalado el sistema de aproximacion correspondiente a
precision de categoria |. Este 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, asi como la de umbral, de extremo, de eje y las indicadoras de
calle de salida rapida.

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 rapida, asi 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 guia al piloto.

3.5.3. Seinializacién area de movimiento

El disefio de las marcas de pista es esencial para una correcta interpretacion del
area 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, asi 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 TENSION

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

En esta seccion del informe se va a abordar de manera breve el calculo y la
distribucion de la red general de baja tensién. La informacién completa y detallada se
puede encontrar en el anexo correspondiente.

El primer paso ha sido realizar una primera aproximacion a un esquema de arbol
de la red general. Este consta, en primer lugar, de un transformador para convertir la
red de media tension en baja tension, seguido por la linea general de alimentacion.
Posteriormente, tras pasar por el cuadro general de baja tension, 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 division se ha realizado en funcion 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 aer6dromo.

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, asi como
determinar la seccién de los cables, el tipo de canalizacién eléctrica, seleccionar las
SURWHFFLRQHY QHFHVDULDV«

Este proceso ha sido llevado a cabo paralelamente mediante el uso de Excel y
las férmulas tedricas, con la aplicacion del software EcoDial.

Tras conocer las necesidades especificas de cada sistema una vez disefiados,
como puede ser el nimero de motores para los hipédromos, el nimero y modelo de
XQLGDGHY GH WUDWDPLHQWR GH DLUH HO Q~PHUR GH OXPLQL
la seccion de cable para cada uno de los circuitos, asi 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 calculo general de potencia requerida y seccion de
cable para todos los cables, se procede a la determinacion de las protecciones
necesarias. Para este estudio Unicamente se ha utilizado el software EcoDial, ya que el
procedimiento manual mediante Excel es poco 6ptimo dada su complejidad y longitud.

Para la correcta eleccion 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 colocacién, asi como una seccion
maxima autorizada y una caida de tension limite 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 caracteristicas especificas como
pueden ser si se requiere de proteccion diferencial o si debe ser desenchufable.

Tras definir correctamente estos parametros 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 explicacién del proceso llevado a cabo para
seleccionar el emplazamiento 6ptimo para el aer6dromo, asi como el calculo de sus
condiciones meteoroldgicas que posteriormente seran empleadas para el disefio.

El aer6dromo tendria como obijetivo servir a la ciudad de Caceres, por lo que un
analisis utilizando el software ArcGIS sobre la provincia es necesario. Cabe destacar
gue la explicacién recogida en este anexo viene complementada con los planos
adjuntos.

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

AN 1.1. PRIMERAS RESTRICCIONES

Tras descargar los mapas correspondientes desde la base de datos nacional, el
primer paso para el desarrollo del andlisis es la eliminacién del territorio con algun tipo
de riesgo para la integridad y capacidad de operacion 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 Cercania a otros aerédromos:

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

X Restricciones medioambientales:

Las zonas de especial conservacion (ZEC), zonas de proteccion de aves (ZEPA)
y las zonas de reserva de la biosfera han sido eliminadas del territorio disponible para
la construccién del aerédromo. El territorio restante aparece en el plano AN.3.

X Zonas cercanas a rios:

El mapa hidrogréfico de Céceres ha sido utilizado, eliminando todas las zonas
situadas de 2 kilbmetros alrededor de los rios. El resultado de territorio disponible junto
con el mapa de rios viene recogido en el plano AN.4.
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AN 1.2. MATRIZ DE DECISION: VARIABLES

Tras la eliminacion de las zonas que podrian ocasionar problemas al aer6dromo,
se ha llevado a cabo un analisis sobre el suelo urbanizable, asi como el area disponible
para la construccion.

$GHPiIV VH KD XWLOL]DGR OD FODVLILFDFLYQ 3&RULQH /DQ
himedas (Cdédigo 4), superficies de agua (Cédigo 5) y zonas de bosques (Cddigo 31).

El siguiente paso ha sido la creacion de 5 areas dentro del territorio disponible
gue resultan candidatas a albergar el aerédromo. Estas areas han sido elegidas debido
a los metros cuadrados disponibles y a su cercania con Céaceres. Las areas para
comparar vienen recogidas en el plano AN.5.

Una vez se han decidido las posibles localizaciones del aer6dromo, se va a llevar
a cabo un proceso de comparaciéon a través de una matriz de decision. En ella se
incluirdn 6 variables tanto fisicas como socioecondmicas y se le otorgara una nota del 0
(minima) al 10 (mejor puntuacion) a cada una de las 5 areas disponibles. Finalmente,
se decidira que peso dedicarle a cada una de las variables y se obtendra una nota final
para cada una de las 5 zonas, eligiendo asi la 6ptima para el aer6dromo.

x Variable 1: Distancia a Caceres

La distancia hasta la ciudad a la que el aer6dromo esta sirviendo es esencial
para asegurar su trafico. Esto se debe principalmente a que si se tuviera que recorrer
una gran distancia, muchos viajeros optarian por moverse hasta otro aer6dromo un poco
mas lejano pero con mayor oferta y servicios.

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

CALIFICACION POR DISTANCIA A CACERES
ZONA NOTA
1 0
2 7.5
3 10
4 9
5 0

Tablal0: Calificaciones en funcién de distancia a Caceres

X Variable 2: Accesibilidad

La capacidad de llegar al aeropuerto es otro de los factores mas importantes en
la eleccién de la localizacion. Un aer6dromo puede estar situado en un lugar que cumple
todas las especificaciones, pero, si los pasajeros no son capaces de acceder de forma
rapida, sencilla y eficaz, se pierde gran parte del valor.

Para calificar esta variable se ha llevado a cabo un estudio de carreteras y lineas
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 situacién actual.

CALIFICACION POR ACCESIBILIDAD
ZONA NOTA
1 10 (Autovia o Tren)
2 7 (Local)
3 9.5 (Nacional o Tren)
4 8.5 (Inter comarcal)
5 7 (Local)

Tablall: Calificaciones en funcién 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. Ademas, se han de evitar temperaturas
extremadamente frias por peligro de formacion de hielo.

Por otra parte, las precipitaciones abundantes y constantes pueden perjudicar
las operaciones en el aeropuerto, asi como el mantenimiento de las estructuras, por lo
gue es preferible situar el aerddromo en un lugar con menor indice de precipitaciones
posible.

Para evaluar esta variable, se han estudiado los datos de las estaciones
meteorolégicas mas cercanas a cada zona, obteniendo las medidas que vienen
recogidas en la tabla de calificaciones expuesta a continuacion (Es importante destacar
gue la temperatura expuesta corresponde a la temperatura media y no a la temperatura
de referencia del aer6dromo):

CALIFICACION POR CONDICIONES METEOROLOGICAS
ZONA T. MEDIA (°C) PRECEE';?CION 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

Tablal2: Calificaciones en funcion de amdiciones meteoroldgicas

x Variable 4: Potencial de expansion

Dada la importancia que el sector aéreo esta adquiriendo recientemente y las
previsiones de aumento constante de trafico, es esencial localizar el aerédromo en una
zona con posibilidad de expansion en el futuro.

Es importante destacar que en este campo todas las zonas van a obtener una
puntuacion similar y elevada, ya que para la propia eleccion de las cinco zonas
candidatas ya se ha tenido en cuenta el area disponible.
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CALIFICACION POR POTENCIAL DE EXPANSION
ZONA NOTA
1 10
2 9
3 9.5
4 9.5
5 9.5

Tablal3: Calificaciones en funcién del potencial de expansion

x Variable 5: Cercania a nucleos de poblacién y situacion social

La cercania del aer6dromo a los nucleos de poblacion tiene un caracter positivo
y negativo al mismo tiempo. Por una parte, un aeropuerto resulta una fuente de
contaminacion acustica por lo que puede interferir en el ambiente de los nucleos
cercanos si la pista no se disefia correctamente.

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

Para el estudio de esta variable se ha seleccionado el municipio mas cercano de
cada zona, analizando su poblacién, paro y actividades econémicas principales, asi
como otros datos de interés.

Para la valoracion de las distintas opciones, se han considerado como factores
positivos la alta poblacion, el sector secundario como principal actividad econdmica (es
interesante buscar poblaciones cercanas con un tejido industrial fortalecido), asi 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 basicos como el nombre del aeropuerto.

CALIFICACION POR FACTORES RELACIONADOS CON POBLACION CERCANA
MUNICIPIO p INFORMACION
ZONA CERCANO POBLACION PARO ADICIONAL NOTA
Navalmoral Cuenta con
1 17163 25% ferrocarril a 9
de la Mata .
Madrid
Patrimonio
2 Monroy 938 20% historico 7
abundante
3 Cgsar de 4499 20% Industrla_y 9
Caceres construccion
4 Arroyo de la 5766 24% Agricultura 8
Luz abundante
San Vicente Situado en
5 de 5377 23% ; 7.5
. Badajoz
Alcantara

Tablal4: Calificacion por factores relacionados con nucleos de poblacion cercanos
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X Variable 6: Interferencia del entorno en las operaciones del aeropuerto

El dltimo aspecto para afiadir en la matriz de decision es el efecto que puede
tener el entorno fisico en las operaciones del aeropuerto. Para analizar este hecho, se
ha utilizado otro software del grupo ArcGis que permite la visualizacion 3D de la
superficie.

En este programa se ha trazado una circunferencia de 3 kilbmetros de radio
(representando las distintas posibles orientaciones de la pista) en el area especifica
dentro de cada zona que mejor se adaptaria para contener el aerédromo.

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

o Zonal

llustracionl4: Entorno de la zona 1

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

o Zona?

llustracion15; Entorno de la zona 2

La segunda zona sigue la linea de tendencia de la primera, estando rodeada por
picos en mas de dos direcciones principales. Aunque estos picos sean de menor altitud,
podrian llegar a ocasionar problemas en las operaciones del aeropuerto.
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0o Zona3

llustradon 16: Entorno de la zona 3

El entorno de la tercera zona Unicamente tiene un pico a destacar en la dir&coigste
que podria llegar a causar complicaciones si la orientacién de la pista 6ptima fuera esta. A
diferenciade las dos primeras zonas, esta rodeada por un terreno muy uniforme y sin ninguna
elevacion peligrosa.

o Zona4d

llustraciénl7: Entorno de la zona 4

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

o Zonab

llustraciénl8: Entorno de la zona 5
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El entorno de la zona 5 presenta el peor resultado del andlisis 3D. La
circunferencia esta rodeada en tres direcciones principales por elevaciones lo
suficientemente altas para causar interferencia con las operaciones. Ademas, la pista
estaria inmersa en un entorno irregular que probablemente seria una fuente de futuros
problemas.

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

CALIFICACION POR INTERFERENCIA DEL ENTORNO
ZONA NOTA

1

2

3

4

5

Tablal5: Calificacién por terferenciadel entorno

AN 1.3. MATRIZ DE DECISION: RESULTADOS

Tras analizar todas las variables expuestas y para poder obtener la calificacion
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 seccion anterior del anexo.

NOOIoO|~

PESO DE CADA VARIABLE

VARIABLE PESO
Distancia a Caceres 20%
Accesibilidad 18%
Temperatura media y precipitaciones 10%
Potencial de expansion 17%
Nucleos de poblacion 15%
Interferencia del entorno 20%

Tablal6: Peso de cada variable de la matriz de decisiéon

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

Tablal7: Calificaciones finales de cada zona

En resumen, la zona elegida para la construccion del aerédromo es la zona 3. Una vez se
conoce elarea, ya se puede llevar a cabo un andlisis meteorologica que permita obtener las
coordenadas exactas de la pista.
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ANEXO 2: DATOS Y ENSAYOS PREVIOS: ESTUDIO
METEOROLOGICO

Una vez conocido el area que albergara el aer6dromo, es esencial llevar a cabo
un estudio especifico de las condiciones meteorolégicas mas importantes para su
disefio, siendo estas el analisis de vientos y la temperatura de referencia.

Para llevar a cabo este estudio, se ha utilizado los datos ofrecidos por la estacion
meteoroldgica de la ciudad de Céceres (3469A).

AN 2.1. ANALISIS DE VIENTOS

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

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

GRUPO VELOCIDAD VIENTO (Nudos)
0
01-03
04-06
07-10
11-16
17-21
22-27

OO IWINF|O

Tablal8: Clasificacion de vientos segun velocidad

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

Los célculos consisten en la obtencion del coeficiente de utilizacion de cada
direccién. Para ello, se calculan los vientos transversales (Cada una de las 16
direcciones tiene un angulo concreto a utilizar para las operaciones), y se compara con
los limites 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 limites, el
coeficiente de utilizacion es reducido.

Finalmente, los coeficientes de utilizacién son recogidos para cada una de las
direcciones. Cabe destacar que se busca un valor minimo del 95%. En la tabla expuesta
a continuacioén se puede observar todos los coeficientes calculados para cada direccién
y para los dos tipos de aeronaves estudiadas.
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DIRECCION 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

Tablal9: Coeficiente utilizacion pista para cada direccion

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

Grafico Vientos

N
NNW 15 NNE
NW 0 NE
WNW ENE
W E
WSW ESE
SW SE
SSW SSE
S

llustraciénl19: Roseta de vientos

En conclusion, estudiando tanto la tabla como la roseta de vientos, se puede
concluir con que la orientacién 6ptima para la pista es W-E o0 WNW-ESE. La posicion
final dependera tanto del tipo de aeronave para el que se esta disefiando el aerédromo,
como en el entorno, ya que en ocasiones es preferible elegir otra orientacion para evitar
obstaculos o zonas urbanizadas cercanas.
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AN 2.2. TEMPERATURA DE REFERENCIA

La temperatura es otro de los factores meteorolégicos mas importantes y para
tener en cuenta para el disefio del aerédromo. Debido a la relacion entre esta variable y
el rendimiento de los motores, se convierte en uno de los factores criticos a la hora de
calcular variables como la longitud de pista.

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

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

(Art 2.4.2) Recomendacion /D WHPSHUDWXUD GH UHIHUHQFLD GH
deberia ser la media mensual de las temperaturas maximas diarias correspondientes al
mes mas caluroso del afio (siendo el mes mas caluroso aquel que tiene la temperatura
media mensual mas alta). Esta temperatura deberia ser el promedio de observaciones
efectuadas durante varios afios.

Utilizando la misma base de datos que para la obtencién de los datos de vientos,
se puede obtener la temperatura de referencia de aerédromo. En la siguiente tabla viene
recogido el mes mas caluroso de cada afio entre 2009 y 2018, asi como la temperatura
media en ese mes y la media de las temperaturas maximas diarias de ese mismo mes.

TEMPERATURA MEDIA MEDIA DE LAS
ANO DEL MES MAS TEMPERATURAS
CALUROSO DEL ANO MAXIMAS 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

Tabla20: Célculo de temperatura de referencia

En conclusion, la temperatura de referencia obtenida es de 34.87 °C.
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ANEXO 3: CALCULOS

El objetivo del tercer anexo consiste en presentar todos los calculos especificos
gue acompafan al contenido expuesto a lo largo de la memoria. Se incluyen tanto
informes elaborados automaticamente por los programas utilizados, como resimenes
de calculos matematicos o geométricos cuando sea necesario.

AN 3.1. CODIGO DE SENALETICA PARA SALA DE
RECOGIDA DE EQUIPAJES
A continuacion, se presenta una tabla en la que se asocia un nimero con una

sefal concreta. La posicién de cada sefal se consulta en el plano correspondiente de
sefalética de sala de recogida de equipajes.

1
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17
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AN 3.2. CALCULO DE ALUMBRADO INTERIOR:
VESTIBULO DE SALIDAS
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AN 3.3. CALCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: SALA DE
EMBARQUE
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AN 3.4. CALCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: SALA DE
RECOGIDA DE EQUIPAJES I (Internacional)

105



106



107



108



109



110



111



112



113



114



115



116



117



118



119



120



121



AN 3.5. CALCULO DE ALUMBRADO INTERIOR: SALA DE
RECOGIDA DE EQUIPAJES Il (Regional)
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AN 3.6. CALCULO DE ALUMBRADO INTERIOR:
VESTIBULO DE LLEGADAS
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AN 3.7. CALCULO DE TRAYECTORIA DEL EJE PRINCIPAL
PARA TODAS LAS CALLES DE RODAJE

El objetivo de esta seccion del anexo es la presentacion de los valores obtenidos
para el disefio de cada una de las curvas del area de movimiento de acuerdo con el

método expuesto en la memoria.

X Curva Pista zCalle de salida perpendicular

POSICION INICIAL

DESVIACION MEDIA

ANGULO DE REFERENCIA

0.51

40°

POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA LINEA DE GUIA

ANGULO DE REFERENCIA

DESVIACION MEDIA

50 0.37
60 0.22
70 0.11
90 -0.08
110 -0.18
130 -0.26

Tabla21: Resumen de valores en el trazado didgectoria del eje principal para la curva Pistalle de

salida perpendicular

POSICION INICIAL

AVANCE SOBRE LA RECTA

DESVIACION INICIAL

53%

POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA RECTA

AVANCE SOBRE LA RECTA

DESVIACION MEDIA

10 32%
15 25%
20 19%
25 15%
35 8%

Tabla22: 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 rapida +Calle de rodaje paralela

POSICION INICIAL
DESVIACION MEDIA ANGULO DE REFERENCIA
0.46 40°
POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA LINEA DE GUIA
ANGULO DE REFERENCIA DESVIACION 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

Tabla23: Resumen de valores en el trazado de la trayectoria del eje principal para la curva Calle de salida

rapida- Calle de rodaje paralela




POSICION INICIAL
AVANCE SOBRE LA RECTA DESVIACION INICIAL
- 50%
POSICIONES INTERMEDIAS A LO LARGO DE LA RECTA
AVANCE SOBRE LA RECTA DESVIACION MEDIA
10 27%
15 20%
20 14%
25 9%

Tabla24: Resumen de valores en el trazado del eje principal para la recta tras curva Calle de salida rapida
Calle de rodajparalela
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AN 3.8. CALCULO DEL ALUMBRADO EXTERIOR:
PLATAFORMA
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AN 3.9. CALCULO DE LA RED GENERAL DE BAJA
TENSION
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