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Aeropuertos 
Empezamos hoy la publicación de una serie de 

a:rticulos res-umen de las conferencias dadas a los 
alumnos de quinto año de la Esmela por tos profesores 
señores Cast1·o y Escario, sobre el proyecto y conslrttc­
ción de aeropuertos y rutas aéreas. La Escuela·, que 
desde hace arios dedica la atención debida a las c·ues­
tiones de aviación, perfectamente atendidas por mtes­
tro compañero señor Laffon, h:J creído conveniente 
completar h~ formación de los alu·mnos con el estudw 

dete1~ido de los probletlv:Ts de aeropuertos y rutas·aé­
reas, imprescindibles dado el desarrollo de la aviación 
comeniat, p:wa 1tn ·ingeniero de transportes como lo 
es 1-nuy principalmente el ·ingeniero de Caminos. 

Importancia de la navegación aé rea. - El cre­
cimiento de la aviación en los últimos veinte ai\os ha 
sido rapidísimo; la gu·erra mundial trajo, por el des­
arrollo de la aviación de combate, un perfeccionamien -

Figura ¡,• 
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to grande en la mecánica de los aparatos y la forma­
ción de un gran nt'm1ero de pilotos que, al cesar .las 
hostilidades, buscaron sus medios de vida en la avia­
ción civil. En Europa y en América se establecieron 
numerosas líneas de servicio regular para el transpor­
te de viajeros y mercancías, correspondencia especial­
mente. En Estados Unidos, por ejemplo, en 1.0 de 
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América del Sur), 19.400 ; Alemania, 17.900; Holan­
da, 12.620; Italia, 7.350, y U. S. S. R., 14.000. 

Las líneas postales mixtas (con vapores en combi­
nación) a Suramérica, hacen un servicio regular, y 
actualmente se trabaja para el establecimiento de una 
línea regular con Estados Unidos, partiendo del Fe­
rro! o Lisboa, estableciendo en el intermedio de su 

DE ESPAÑA . 
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Figura 2.' 

j unio de 1934, existían 17.315 millas de rutas 
aéreas, iluminadas para viajes nocturno5; 256 millas 
sin iluminar, para viajes de día, y 1.499 millas para 
viajes de día, pero señalildas con iluminación, o sea, 
en total 19.070 millas de rutas aéreas regulares; si se 
tiene en cuenta las líneas fuera del territorio de los 
Estados Unidos, el total de líneas americanas ascien­
de a 49.000 millas. Gran Bretaña (incluyendo las ru­
tas en las Indias y Af1·ica del Sur a Inglaterra) cuenta 
con 12.370 millas; Francia· (incluyendo ~las líneas de 

recorrido varios aeropuertos flotantes. Hoy el servi­
cio entre Dakar y Natal se hace con el auxilio de un 
buque-tanque para el abastecimiento de los hidros, que 
empiezan a efectuarlo corno ensayo para hacerlo regu­
lar, habiéndose logrado llegue con cinco fechas a Bar­
c-elona una carta de Santiago de Chile. El marav illoso 
·record ·de J.ondR'l a M·elhourne. en 60 h. 59' de vuelo 
y 70 h. 59' en total, es otra prueba del magnífico cam­
po de posibilidades (Jtte ante nosotros tenemos, hacien­
do verosímil el sueño de una línea ¡·egular de trans-
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porte de correspondencia ·entre Inglaterra y Australia. 
La aviación se pone al alcance de todos, no sólo 

como medio rápido y seguro de transporte en líneas 
regulares, sino también como medio de transporte 
particular; una !.t..vioneta cuesta menos que algunos 
coches y su reducido tamaño y fácil manejo, hacen 
de ella un medio corriente de transporte, principal­
mente en Estados Unidos y Gran Bretaña. 

Así como el desarrollo del automovilismo necesita 
como condición previa, una buena red de carreteras, 
asimismo ea -desarrollo de la aviación hace necesario 
el acondicionamiento de rutas del aire, con aeropuer-
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tables de seguridad. Por esta causa, pasada la guerra, 
se ha ido, en los países beligerantes, abandonando 
un buen número -de aeropuertos, utilizados para las 
necesidades militares, y se han sustituído por otros 
definitivos con las debidas condicione,~, por su empla­
zamiento, dlase de terreno, etc ... 

¿Cuál· es la situación actual en España? Realmen­
te no existen más que los aeropuertos militares ; el 
aeropuerto de Madrid (Barajas) de condiciones muy 
discutibles, está prácticamente sin terminar, falto de 
elementos esenciales y la organización de nuestra avia­
ción civil, es muy reducida. Las líneas de Ma-drid a 

13 .... IS " 17 " 
ANGULO DE DfSPfGUE PAQA UN AfROPLAMO N~ MAL Sf.GUM LA AlTITUD . 

J:'igura 3." 

tos de socorro y aprovisionamiento y aeropuertos ter­
minales, debidamente acondicionados, para recibir una 
gran densidad de tráfico. Berlín, por ejemplo, recibe 
én Tempe1hof 34 líneas regulares y Hamburgo 14, 
con un total de cerca de 100 aparatos al día el primero 
y 40 el segundo. La construcción de aeropuertos acon~ 
clicionados para el servicio de los grandes aparatos de 
transporte, de peso elevado, que en gran número lle­
gan a un aeropuerto principal, presenta al ingeniero 
problemas técnicos de importancia; un avión puede 
aterrizar en un momento dado en un .campo que cum­
pla la única condición de no presentar obstáculo en la 
longitud indispensable ; igualmente en él pueda ele­
varse, siempr·c y cuando suceda lo propio, aunque la 
carrera o longitud precisa para el despegue sea mayor 
que la necesaria en un terreno apropiado ; pero si las 
operaciones se repiten un gran número de veces al día, 
corno sucede en los aeropuertos importantes y el te­
rreno no reúne las condiciones precisas (por ejemplo : 
la debida consistencia, situación, etc .... ), habrá días 
en que el servicio podrá resultar peligroso; al cabo 
de poco tiempo el terreno se estropeará y prácticamen­
te será imposible su utilización en -condiciones acep-

Bar·ce1ona, Valencia y Sevilla y Canarias y Barcelona­
Palma son todo nuestro servicio comercial, que fun ­
ciona de un modo r-egular. 

Prácticamente se car·ece, para la aviación civil, de 
aeropuertos intermedios que jalonen nuestras rutas 
principales. Hay que tener en cuenta que los servicios 
no han de ser únicamente para el interior de España, 
sino que ·deben extenderse al ·exterior, sirviendo ele 
enlace con las principales líneas europeas y africanas 
y por nuestra parte de un modo directo nuestras po­
sesiones dcl Norte de Africa y Guinea; hay el pro­
yecto -de C. L. A S. A., concesionaria de las líneas 
españolas, para fecha próxima, de líneas directas, en­
tre Madrid-París y Madricl-Copenhague. 

Es preciso acondicionar nuestro país para el trá­
fico aéreo, disponiendo las cosas en forma que cada 
población de relativa importancia cuente con su aero­
puerto; los aeropuertos hoy son, en realidad, un ser­
vicio muni·cipal y así se consideran especialmente en 
Alemania·y en Norte América. 

La comunicación aérea no es sólo un problema 
nacional, sino internacional, puesto que para ser efec­
tiva tienen las comunicaciones de los distintos países 
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que estar coordinadas, y en muchas ocasiones, los 
aviones regulares de una nación volar grandes reco­
rridos sobre territorio extranjero, como e11 España 
sucede con los correos de la Compañía francesa Air 
Fran<;e, que siguen toda nuestra costa de Levante. 
Existe por ello en Europa una Comisión Internacio­
nal de Aviación Civil «Para determinar, de común 
acuerdo, ciertas reglas uniformes, en relación con la 
navegación aérea internacional». 

En todos los países el establecimiento de aos aero­
puertos tiene que estar autorizado por la Dirección 
de Aviación Civil, dependiente, en unos casos, como 
en Inglaterra, del Ministerio del Aire, y en otros, 
como en los Estados Unidos, del Ministerio de Co­
mercio; el departamento ·encargado de la inspección 
está a cargo de los ingenieros Civiles, profesión, en 
aquel país, análoga a los ingenieros de Caminos. 

Principios generales. -El vuelo se divide en 
tres ¡>artes principales: 

Despegue. 
Vuelo propiamente dicho. 
Aterrizaje. 
Las operaciones de ·despegue y aterrizaje son las 

que principalmente interesan, desde el punto de vist::t 
del aeropuerto. Un a¡yarato necesita adquirir, para 
el despegue, una cierta velocidad con relación al aire, 
que se denomina «velocidad de vuelo» ; esta veJoci­
dad, característica del aparato, tarda en lograrse un 
cierto tiempo, dependiente, como es lógico, del coefi­
ciente de rozamiento del aparato con el terreno·; como 
los motores están calculados para trabajar a máxima 
potencia en el momento del despegue, si el terreno es 
mallo y el aparato está muy cargado, la longitud ne­
cesaria para el despegue será muy grande e inclt1s0 
puede suceder que la velocidad de vuelo no se logre y 
el aparato no pueda despegar; en cambio puede dis­
minuirse la longitud de despegue mejorando las con· 
didones del terreno por la construcción de pistas. 
Cuando ha alcanzado la «velocidad de vuelo», ma­
niobrando los timones ele profundidad se hace que 
el ·aparato «·despegue», elevándose con una cierta in­
dinación dependiente de sus ca-
racterísticas. Una vez en el aire, 
.el piloto, para orientarse, puede 
seguir tres sistemas: oríenta­
ción por el terreno, siguiendo 
marcas señaladas en él o bien 
puntos de identificación en él 
existentes; por medio de apara­
tos corrientes de orientación (la 
brújula), que es preciso utili­
zarla cuando el piloto, por nu­
bes o niebla, no pueda distin­
guir el terreno y, por último, 
por medio de la radio, por cuyo 
sistema, con ft1ndamento análo­
go al de la navegación maríti­
ma, orienta al aparato por r a­
dio faros colocados en ruta. 

do y el aparato está a punto de detenerse, el piloto 
acelera nuevamente sus motores y por sus propios me­
dios, rodando, va el avión hasta el punto de parada. 

El ángulo para el despegue o descenso de un avión 
varía de 1 por 7 a 1 por 14, manteniéndose cons­
tante durante él ; este ángulo se comprende tiene una 
excepcional importancia para el proyecto de aero­
puerto, puesto que, un obstáculo en el recorrido de 
toma de altura o descenso puede ser fatal. Varía este 
ángulo según la altitud, de acuerdo con la figura. 

Las condiciones de aterrizaje y despegue <le! 
autogiro son mucho más ventajosas que las de los 
aparatos corrientes. El autogiro puede despegar y to­
mar tierra en areopuertos mucho más reducidos. E1 
porvenir que este aparato presenta es grande; no obs-· 
tante, creemos será difícil llegue a sustituir por com­
pleto a los aparatos corrientes para graneles velocida­
des y capacidad importante de transporte; si el auto­
giro llegara a desplazarlos por completo, la aviación 
habría alcanzado tal desarrollo, que seguramente los 
aeropuertos actuales serían incapaces; no parece lógi­
co construir los aeropuertos de pequeñas dimensiones, 
pensando en la menor superficie que el autogiro ne­
cesita. 

Aeropuertos. Elección del emplazamiento.­
La elección del emplazamiento depende de un modo 
principal del carácter del aeropuerto; sus fines · pueden 
ser: servir a una ciudad o grupo de ciudades situadas 
en una línea principal; ser aeropuerto principal o de 
término de una gran capital; o ser aeropuerto de 
aprovisionamiento o socorro de una línea principal. 
En Oos casos primero y segundo las condiciones urba­
nísticas, digámoslo así, nos delimitarán las zonas de 
terrenos posibles, reduciéndose mucho las posibilidades 
de emplazamiento; en el tercer caso, la indetermina­
ción es mayor, puesto que como única condición esen­
cial, ;;.e debe tener en cuenta la proximidad a la línea 
principal, que debe ser, para aprovechar una de bs 
ventajas principales de la aviación, lo más recta po­
sible. 

Las condiciones a tener en cuenta para el empla-

Para aterrizar, el piloto cor­
ta gases y ~<planea», desliza en 
el aire con un ángulo conve­
niente; hasta que «toca tierra>> 
a velocidad variable entre 60 y 
7 5 kilómetros por hora; cuan­
do esta velocidad se ha reduci-

Fig. 4.'- Aeropuerto de Berlín. Vista, desde 450 m. de altura, de los edificios 
principales y pistas de llegada. 
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zamiento de un aeropuerto son : topográti.cas, me­
teorológicas, e<:onómicas y estratégicas. 

Condiciones topográficas. - La primera condi­
ción que hay que examinar es la posición del aero­
puerto con relación a las rutas aéreas. Si se trata de 
rutas de gran distancia, según antes decimos, no im­
porta que el aeropuerto no pu·eda emplazarse en Oa 
proximidad de una ·ciudad importante; se t rata, prin­
cipalmente de servir la línea aérea y· por ello lo que 
debe buscarse es no desviar su recorr ido, aumentando 
su distancia total; es más, en algunos casos puede ser 
solución, para servir una ciudad importante que coja 
bastante separada de la línea principal, en vez de des­
viar ésta, el establecimiento de una línea secundaria, 
que sirva para unir al aeropuerto de ruta, con la ciu­
dad. En el caso de líneas de unión de ciudades, el em­
plazamiento del aeropuerto próximo a los centros de 
ella es, como veremos, es·encial. 

Marcas. - Uno de los sistemas de orientación de 
un piloto en vuelo es la utilización de las marcas de 
identificación del terreno; el aeropuerto debe identi­
ftcarse fácilmente desde el aire; para ello. part icula­
ridades del emplazamiento son inapreciables : una to­
rre, un montículo característico, un edificio, son uti­
lísimos al piloto -como orientación ; debe cuidarse de 
que estas cuestiones, nimias al parecer, pero impor­
tantes en la J>rádica, se tengan, a ser posible, en cuen­
ta al elegir el emplazamiento. 

E mplazamiento con r e lación a la ciudad. ­
Tiene una importancia grande ; primeramente debe­
mos tener en cuenta su distancia al centro de la pobla­
ción; si la distancia del vuelo y el tiempo emp:leado, 
por tanto, es grande, la dis tancia a la parte central de 
la ciudad puede ser mayor; pero si el tiempo del vuelo 
es corto, el aeropuerto está muy distante del centro 
y los medios de comunicación no son muy buenos, 
puede darse él caso de que sea muy grande el t iempo 
del recorrido en tierra, con relación al empleado en 
el aire; ·corrientemente se admite debe emplazarse el 

aeropuerto a distancia no mayor de 10 km. del centro. 
La distancia en ki lómetros al centro de la ci udad 

de los l>rincipa.1es aeropuer tos es la siguiente: 

CIUDAD Distancia 
en Km. 

Amsterdam . 
Berlín-Ternpelhof 
Budapest. 
Búfa1o . 

9,00 
3,50 

10,00 
8,00 

Cleveland 
Dresden-Heller. . 
Frankfurt-Rebstock 
Hamburgo . 
Colonia . . 
Halle-Leipzig 
Londres-Croydon . 
Munich . 

13,00 
4,00 
3,50 
8,80 
6,00 

14,20 
14,00 
5,30 

12,00 
8,00 
8,00 

16,00 

París-Le Bourget . 
Filadelfia. . -. . 
Praga. 
Stuttgart. 
Viena. 
Madrid-Barajas 

10,00 
15,00 

La cifra absoluta de distancia no indica clara­
mente la buena o maaa posición del aeropu.crto con 
relación a la ciudad; lo esencial es que desde el aero­
puerto a la ciudad se invierta poco tiempo, utiliz:m­
do medios corrientes de transporte; disponiendo el 
aeropuerto de medios rápidos de comunicación con 
el centro de la población, es posible que la cifra abso­
luta de distancia en ki lómetros sea mayor; se con­
sidera que un aeropuerto está bien situado si el tiem­
po máximo que se invierte ·desde el aeropuerto al cen­
tro de la población no excede de quince minutos .. 
Tempelhof, en Berlín, es un modelo {le aeropuerto bien 
situado ; su distancia al centro de Berlín, Unter der 
Linden, es de diez minutos; tiene un buen aceeso para 
automóviles y además metropolitano y tranvía. E l 
aeropuerto de Madrid-Barajas está situado a 15 ki-

lómetros de la Puerta del Sol 
y además sus servicio~ de co­
municaciones son malos; no 
tiene más acceso que la carrete­
ra, sin línea regular ni de auto­
buses; por otra parte su carre­
tera, por ser general y pasar, 
a su entrada en Madrid, por la 
zona de las Ventas, es incapaz 
del tráfico intenso que debe so­
portar los días de las grandes 
aglomeraciones. 

Que el aeropuerto disponga 
de un acceso adecuado, es fun­
damenta.! ; si el terreno elegido 
no lo tiene, habrá que proyec­
tar, como gasto ane jo al aero­
puerto, la construcción de una 

F ig. s.'- Un avión ele línea regular alemana para grandes recorridos con servicio 

. vía de las características ade .. 
cuadas, no sólo para el tráfico 
rápido diario, sino también con 
vistas a las g-randes aglomera­
ciones de los días de fiestas 
aéreas; si la vía se constmye 
especialmente para el servicio de restaurante. 
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del aeropuerto, será conveniente reúna las caracterís­
ticas de vía parque, con supresión de cruces frecuentes 
a nivel con otras calles y con una ordenanza de edifi­
cación para sus zonas laterales, que evite obstáculos a 
la circulación y dé a la vía un carácter <1tractivo. 

1.- AfQOPUtRlO 81fN SllUAOO ·lAS PQINCIPAtfS UNtAS l)f TQAfiCO. NO CRU· 
ZAN fl CfNlRO OE LA P08LACION ·LOS VlfNTOS OOMINAHTfS mASTUN Lf· 
JOS PfL .UOPUfQTO lOS HUMOS Df LA ZONA INOUITQI AL 

Fig. 6.• - Posición relat iva· del aeropuerto y la ciudad. 

Es fundamental que el emplazamiento elegido ten­
ga un buen abastecimiento de aguas; el agua es pre­
cisa para los servicios propios del aeropuerto, hotel, 
etcétera ... ; el prob:lema de las aguas residuarias no 
tiene importancia; las que en el aeropuerto se produ­
cen, no son muy concentradas y se puede, por muy 
poco dinero, construir una red propia e incluso una 
pequeña estación depuradora. · 

Posición del aeropuerto con r elación a la ciu· 
d a d.-Tiene importancia la posición relativa del 
aeropuerto y la ciudad; en primer lugar las líneas 
aéreas principales debe evitarse tengan que cruzar 
la ciudad, para llegar al aeropuerto; las ordenanzas 
de altura de vuelo sobre las ciudades obligan a un mí­
nimo por encima de zonas edificadas; por ejemplo, los 
ingleses tienen un mínimo de 3.000 pies (900 m.) ; si se 
pasa a una altura superior al mínimo por encima de 
la ciudad el descender con un ángulo aceptable a un 
aeropuerto situado inmediatamente al lado de las úl­
timas edificaciones, obligará al aparato a un recorrido 
suplementario. 

Las ciudades producen humos, que arrastrados por 
el viento, pueden disminuir la visibiliclacl ele los terre­
nos. de las afueras, especialmente en ciertas épocas; el 
aeropuerto debe colocarse en -posición tal, que esto no 
suceda y que los vientos dominantes no puedan a rras­
trar los humos de la ciudad, sobre el aeropuerto; las 
figuras dan dara idea de cuál debe ser la posición del 
campo de aterrizaje, teniendo en cuenta las condicio­
nes indicadas. 

¿Debe situarse el aeropuerto en la proximidad de 
una estación de ferrocarril?; tiene, el que lo esté, Jas 
ventajas de la facilidad de transbordo y aprovisiona­
miento; tiene el inconveniente de que el humo que en 
las proximidades de la estación se produce, pueda res-

3.- POSICION OffiCitNlt" AfQOPUtQTO BlfN SITUADO CON HLACION A LA 
ZONA INDUST~IAl PE~O MAl fMPUlAOO CON U LACION A LA LINEA ~QJ~CIPAl 

QU~ T!ENt QUf AlHVtSAU fl CfNUO Df LA CIUDAD .O QODfA~LO 

tar visibilidad al ·campo; la proximidad a la estación 
no es por otra parte una ventaja importante desde el 
punto de vista del transporte a la población, pues ex­
cepto los días de fiestas de aviación, el servicio de tre­
nes no suéle ser lo suficientemente continuo para que 
sea útil. En cambio es de indudable utilidad la exis­
tencia, como en Berlín, ele un ferrocarril metropoli­
tano hasta el mismo aeropuerto, por la rapidez y ca­
pacidad de este medio de transporte, que constituye 
una magnífica unión ·del aeropuerto y los diferentes 
puntos de la ciudad. 

Con relación a la posición deJ aeropuerto y las dis-
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tintas zonas de la ciudad, debe huirsc especialmente 
de colocarlo en la proximidad de zonas industriales, 
que tienen en primer lugar el gran inconveniente de 
los humos y además no reúnen concidiones estéticas 
deseables, ni para los allrcdedores del aeropuerto, ni 
para los accesos de éste a la ciudad; en general debe 
buscarse la proximidad de zonas residenciales que, por 
cuanto al aeropuerto se refiere, son las más convenien­
tes; hay únicamente que tener en cuenta, con relación 
al efecto del aeropuerto sobre la zona residencial, (!ue 
los ruidos de los motores son molestos ·en una distan­
cia de unos 700 metros del campo. Como el valor de 
los terrenos de las zonas residenciales, en la periferia 

de las ciudades, generalniente no es grande, una solu­
ción acertada es adquirir una zona de terreno alrede­
dor del campo propiamente dicho, que puede dedicar­
se a edificaciones no residenciales, convenientes al 
aeropuerto como aJmacenes, talleres, etc., dejando una 
parte importante, inmediatamente aneja al campo 
mismo, como jardines o espacios libres de juego, et­
cétera ... que puedan permitir, sin gasto importante 
una ampliación futura del aeropuerto. En este aspec­
to, como en otros mm:hos, son excelent-es los aero­
puertos de BerJín y Hamburgo. 

JoHé Lu'll• ESO.~RIO 

Ingeniero (}e Cn1ntnos. 
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Aeropuertos ! 
T amaño y forma de los aeropuertos. 

El tamaño mínimo de un aeropuerto depende del 
uso a que se destine, pues claro está no precisa las 
m ismas dimensiones un aeropuerto internacional para 
el servicio de graneles líneas de pasajeros, que un 
aeropt.Jerto de socorro o destinado simplemente al de­
porte; en todos los países, y por convenios internacio­
nales, se fi jan las ditnensioncs mínimas para los dife­
rentes usos; hay que tener· en cuenta que más impor­
tante que las dimensiones es el a-condicionamiento ge­
neral del aeropuerto para las operaciones que en él 
han de realizarse; simplemente 
el tamaño no es todo; un aero­
puerto de gran tamaño que 
tenga sobradamente las dimen­
·siones mínimas, puede ser peor 
que un aeropuerto menor y 
bien dispuesto. 

Las operaciones que los 
aeroplanos han ele realizar en 
el aeropuerto son las de despe­
gue y aterrizaje, y como com­
plementarias el t raslado del 
aparato rodando por el campo 
hasta los hangares, talleres o 
punto de carga y descarga. 

Estas operaci ones com­
prenden : 

Todas las operaciones indicadas se efectúan o 
bien sobre el aeropuerto (números 3 y 4), o bien en 
el campo mismo; las primeras neocsitan unas ciertas 
condiciones de Jos accesos al campo para que estén 
libres de obstáculos los ángulos de despegue y ate­
rrizaje. 

Las operaciones 2 y 5 precisan unas dimensiones 
mínimas del campo para que, en direcciones determi­
nadas, en el despegue y aterrizaje, puedan los apara­
tos rodar las longitudes necesarias, en condiciones de 
seguridad y confort; hay que tener en cuenta, aunque 
luego volvamos a insistir sobre este punto, que la 

Despegue. 
fSHtLLA Df LOS VlfNTOS BASADA EN l A 
f5 TADISTICA Ot 5 AÑOS Dt UNA CIUDAD Of:L 
N.-O. Df INGLATERRA . 

DIAGRAMA Df LAS PISTAS A CONSTRUIR PARA f l 
DIAGRAMA ANTfRIOR. 

1.0 E l aeroplano rueda des­
de d punto de carga hasta el 
punto de partida. 

2." Partida del aeroplano 
rodando en tierra hasta alcan­
zar la velocidad de vuelo y lo­
grar el despegue. 

3.0 Toma ele altura del 
aparato, desd·e el momento de 
clespegttc hasta alcanzar la nor­
mal de vuelo. 

Aterr izaje. 

4.0 Planeo del aparato so­
bre el campo de aterrizaje has­
ta el momento de la toma de 
tierra. 

S. • El aparato rueda en el 
campo hasta perder .Ja veloci­
dad de descenso. 

6.0 Conducción del aparato 
hasta su punto de descarga. 

7.° Conducción del apara­
to hasta el hangar o sitio de 
estacionamiento. 

' Véase el número anterior, pá­
gina 127. 

. . 
l ---- -4----------------------,-

PLANO Df UN AfROI>UfUO 
NO CUMPlf LAS CONDICIONES 
MINIMAS, PfRO CUYA fORMA 
IRRtGULA~ HACE POSIBLE UNA PISTA 
lARGA, EN LA DIRfCCION Df LOS VIENTOS 
DOMINAHTfS. 

1.100,00 

~'!STAS Of ISO MTS. Of ANCHO. 

F igura 7.8 
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CLASif iCACION . 

' ' ' ' ' ' , 
' 

' ' 

,' 

' ,' ~~----~----~~ 

' ' 

750 MTS . J. - ¡1-------'-"-'::0.....:C:..:..::.'----t 750 MTS. 

z.- 600 HTS. 600 .. 
•1 900 MTS. 

3. • 480 MTS. 

4.-
396 MTS. 

1 . 480 • •1 
1• 396 • •1 

•1 
150 

540 

AfUOPUfQTO UTILIZABlf tN 
TOPAS DIRfCCIONES. 

Af~OPUEUTO UTILIZASLt fN 
8 DIUfCCIONf~ . 

AUOPUUTO UTILIZABLE EN 
4 Dll!.fCCIONES. 

DfPAHAMtNTO DE COMfQCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS . 
CLASifiCACION Df AE.~OPUfQT05 POQ SU TAMAÑO. 

F igura 8.8 

longitud necesaria para alcanzar la velocidad de vuelo 
(operación 2) depende en gran parte de la naturaleza 
del terreno; las dir-ecciones en las cuales se verifican 
las operaciones 2 y 5 {:oiaciden, en sentido contrario, 
con las del viento; el ideal es, sin duda, un aeropuerto 
uti lizable en todas direcciones, es decir, que exacta­
tamente se pueda despeg-ar y aterrizar en contra del 
viento, cualquiera que sea la dirección de éste, pero 
si esto no se puede lograr, es ·evidente debe buscarse 
el máximo desarrollo del campo, coincidente con la 
dirección de los vientos dominantes en la localidad; 
para estudiar en cada caso particular la forma con-. 
veni,ente, debemos, por tanto, empezar por disponer 
de la estadística de los vientos dominantes en la lo­
calidad, formando con ella un gráfico como se indica 
en la fi gura 7.•, (¡ue nos dará la forma racional para 
el aeropuerto, en el caso de que no podamos dis-poner 

de un terreno circular, de las dimensiones mínimas 
pr·cci·sas. 

Los convenios internacionales señalan, (:omo di­
mensión núnima, 600 metros en todas direcciones y 
una zona suplementaria de 100 metros, concéntrica 
con la anterior, para prever cualquier maniobra falsa, 
dentro de lo r¡ue llamaremos, zona de aterr izaje ; la 
zona snplemenlaria deberá estar libre de toda obs­
trucción mayor de 0,90 metros, altura corriente de 
una cerca de cierre. 

Los americanos clasifi can los aeropuertos en ca­
legorlas, de acuerdo con las siguientes dimensiones 
(Ji g-ura f;. ") : 

1." categoría, 2.500 pies (750 metros) en todas di­
recciones. 

2.• categoría, 2.000 pies (600 metros) en todas 
direcciones. 

f'scela de eltur¡¡s, O. 10. M. JO -#0 SO IOO,tf. 

~ , /on_gif11o'es. 

------
z" zona lió" 

."' ·., 
."' 

--- '"' ·"-. 

o. 100. 200. 340.¡ 400 soo 600. 100 H. 

i 
i 
1 

Zona libre del 

d 
60081.000 M. JOO )f. de !11 c/iJse . 

fs9vema de la sección fransrersal de vn aero¡werlo fipo. 
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3.• categoría, 1.600 pies ( 480 metros) en todas 
direcciones. 

4.• categoría, 1.320 pies (396 metros), en todas 
direcciones. · 

5." categoría, aeropuertos que no cumplen las mí­
nimas de la 4." ca~egoría, pero que se consideran 
aceptables para el uso a que se destinan. 

6." .categoría, aeropuertos que cumplen los míni­
mos de alguna de las categorías anteriores, pero que 
por otras ·causas no se consideran seguros. 

9140 1 548 40 

HAIIMA ~NDifNTf 1'50. SIN 0~T$1UCCI Nf-$ 0 
AHGULO Of OfS EGUf O 

ZONA S 
asuvc IONfS. 

ZONA Of A.TtRRIZAJf. 

Pl~~O Y SfCCION DE OIMENSIONE5 MINIMAS 
fliGIOA5 PO~ fL MINISTERIO INGLt5 Ofl AIRf. 
l AS ALTUUS SOQRt fL NIVEL OfL MAR AUMfN­
TAN LAS LONGITUDfS Y LOS ANGULOS Dr 
DESPfGUf SfGUPI LA RtLACION eSTABLf-~;.,~~~~~7u,~~~Lo 
CIDA EN EL GRAfiCO. O! OtsltGU~ or t: to. 

Aerofmertos intemacio1Ktles y generales de lvnea'S 
útte·r·iores.- 2.• clase. 

ik) Despegue. - Zona de despegue, 450 metros en 
todas dir-ecciones. 

Zona suplementaria libre de obstúculos, 300 me­
tros en todas direc-ciones. 

Pendiente del terreno, 1 : 40. 
b) Aterrizaje. - Zona de aterrizaje, 300 metros 

e·n todas direcciones. 

-~ ~9~1~40~1 ~~~~~~~~~=-,-o-9~6-oo--~~~~~~~~~~:9cit~•oJ¡ 

SITIO NtCESARIO PAkA UN AttOPutHO COMERCIAL-­
OE GUN TRAfiCO.- LAS 01MfN510NfS S(ÑALAOAI SON 

-- --..... --- ------- -- -- - -- -

ZONA 
\ MAltMA )fNDI!MT! 1'50 

ZOMA 

LAS Otl AfWPUtiTO TflMINAL OE LOHDRE$. o 
SIN ZONA Ot AlfRRilAJE . IIH 

a TQUOCJ Nll. ot RtlCCI N 

Nf(f)IDADt~ FUNDAMENTALES.- TAMAÑO.- PLANOS COMPAUTIVOS fN DOS ESCALAS. 

Figur:t 10. 

Cuando los aeropuertos no son utilizables en to­
das direc-ciones, la clasificación es la señalada en la 
figura 8.• 

Los suizos, 'Según pres-cripción de 24 de abril de 
1928, ·establecen la siguiente clasificación: 

Aeropuertos internacionales. -1.• clase. 

a) Despegue. - Zona de despegue, 600 metros en 
todas direcciones. 

Zona suplementaria libre ele obstáculos, 300 me­
tros en todas direociones. 

Pendiente del terreno, 1 : 40. 
b) Aterrizaje. - Zona de aterrizaje, 40 metros 

en todas <lirecciones. 
Zona suplementaria libre de obstáculos, 300 metros 

en todas· direcciones. · 
E l ancho libre, normalmente a la dirección de los 

vientos dominantes, debe ser 400 metros. 

Zona ·suplementaria libre de obstáculos, 300 me­
tros ·en todas direcciones. 

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

Eswelas de a.viación y camf>os de deporte. 

a) Despegue.- Zooa de despegue, 300 metros. 
Zona suplementaria libre de obstáculos, 300 me­

tros. 
b) Aterrizaje. - Zona de aterrizaje, 200 metros. 
Zona suplementaria libre de obstáculos, 300 me­

tros. 
El Ministerio inglés del Aire fija las dimensiones 

mínimas que se señalan en la figura 10. 

Condiciones climatológicas. Al rededores. 

Tienen una g ran importancia para la seguridad 
del aeropuerto ; -en primer lugar, es necesario estu-
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1.- EAPLAZAMifNTO tM UMPA Y CON OP.STACULOS IMPORTANTfS fN LA D~fCCIOH DE LOS. 
VIENTOS DOMINANTf:S . 

2·fMPLAZAMitNTO A SOTAVENTO Of UNA COliNA.• UNO Of LOS PtoUS PO il. LASCO­
UifNTfS A QUE fSTAN SOMETIDOS ESPECIALMfNTf PARA fl DESPfGUf. 

ZOII.l 1MUN018Lf &u 6 MUY PfUI~TfNTf Y Sf OfSPf • 
JA OtfiClLMfMTf. 

3.- fMPLAlAHIEMTO fN UNA MfStTA.- SUENO SI 110 B MUY fltVAPA Y CORtE fL PEU~O PE 
QUEDAR OCULTO POil. LAS NUBB lAJAS. 

4.-EMPl AlAMifNTO EN LlANURAS.- EDIFICIOS 6AJOS OBSTRUYfN LOS ACCESOS.- PfLIGRO 
DE INUNDACIONfS Y NIESl fiS . 

5.-fMPlAZAMif NTO fll VÁlltS tsTRtCHOS; SWfTOS A PERTURBACIONES POR lAS CORalfN· 
TfS Df Allf LOS DIAS Of VIENTO; Hlf6LAS fRfCUENTB POil. LA MAÑANA . 

Figura Il. 

diar muy cuidadosamente las perturba­
ciones que puedan originarse en las co­
rrientes de aire; cualquier alteración en 
el régimen ·de sustentación del aeropla­
no puede ser muy pelig rosa cuando el 
aparato está sobre el aeropuerto, pues 
hay que tener en cuenta que en el vuelo 
el peligro es mucho mayor a poca altu­
ra, como forzosamente sucede en nues­
tro caso; lo que los aviadores llaman 
"bache:;", diferencias de densidad, o al­
teración brusca del régimen de corrien­
t<:s que hacen cambiar de un modo ins­
tantáneo las condiciones de sustentación 
de un aparato, originando . un rápido 
descenso, no tienen importancia en el 
vuelo de altura, pero a poca distancia del 
suelo, en un aterrizaje, pueden ser fata­
les ; la figura 11 claramente da idea de 
emplazamientos de los cuales debe huir­
se por estas causas. 

Otro factor, de importancia trans­
cendtntal en la elección del emplaza­
miento, son las nieblas : la falta ele vi­
sualidad es uno de los peligros más gra­
ves que puede correr un piloto ; no son 
convenientes por esta causa los emplaza­
mientos junto a ríos, en valles que fá­
cilmente pueden verse invadidos por las 
nieblas, especialmente por la mañana y 
la noche; este mismo inconveniente lo 
encontramos en emplazamientos altos, 
que pueden ser invadidos por nubes 
bajas. 

Los alrededores del aeropuerto de­
ben tenerse cuidadosamente en cuenta ; 
no sólo es necesario exista la zona libre 
que hemos indicado al hablar de las di­
mensiones, sino que es preciso también 
que en los alrededores del aeropuerto 
no haya obstáculos naturales o artificia­
les, que puedan caer dentro del ángulo 
de despegue; las figuras evitan toda ex­
plicación sobre este e:>..i:remo, poniendo 
de manifiesto la pérdida de capatidad 
efectiva del campo de rodadura que pro­
ducen obstáculos colocados fuera de él 
(figura 12). 

La intensidad de los vientos reinan­
tes en el emplazamiento elegido es im­
portante : de])en evitarse sitios de g ran 
calma, e igualmente aquellos que estén 
expuestos a vientos de gran intensidad; 
hay que tener en cuenta que los vientos 
fuertes no son peligrosos para los apa­
ratos en vuelo, pero si lo son, en cam­
bio, para los aparatos en tierra ; un vien­
to fuerte puede llegar a . volcarlos, y 
desde luego hace difícil y peligroso el 
manejo de los grandes aparatos; cuan­
do en el emplazamiento elegido existe 
el peligro de vientos muy fuertes - en 
Croydon (Londres) se han llegado a re­
gistrar velocidades de más de 90 km. 
por 'hora--, hay que pensar en dispo­
ner las pistas de estacionamiento a cu­
biel·to de ellos, utilizando los espacios 



1935

[142]

REVISTA DE OBRAS PÚBLiCAS. 

resultantes a !SOtavento de los hangares. Las lluvias, 
en sí, no tienen importancia; pero el suelo puede re­
sultar inutilizable al encharcarse y reblandecerse si. 
no se disi>one un drenaje adecuado; volveremos des­
pués a insistir sobre este punto, al tratar ele la natu­
raleza del suelo. Por esta misma razón hay que pro­
curar elegir el emplazamiento en sitio que no esté 
expuesto a inundaciones, no solamente por la acción 
mecánica, cligámos.Jo así, del agua, sino también por 
el peligro de que el ten·eno se convierta en pantano­
so y pierda las condiciones precisas, en ciertas épo­
cas, para las operaciones ele despegue y aterrizaje. 

Naturaleza del suelo. 

Hay que tener siempre presente que el aeropuer­
to tiene que ser utilizable en todo tiempo; el suelo 

,¿-
~ -

' ' 

.u 

Perft1 ff-ff. 

' ' ' ' ' ' 

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

__________ D. 

Zona de rodadura . ·-­~---
12 

PerfJ1 lU-.ID. 

--·--.¡;/.';!' 

---· --·--

.--· --· 

Zona de rodadura 

--· 

¡:15--­----

ln{luencis de los obsláculos siluBdo.s fuera del Beropuerlo, en la zona inferior 
uli/izable.- La línea eléclrica en el per/il 11 1 la iglesia en el .DI, hacen pt>rder 
90 .J !50 · mis. respectivamente. de superficie de rodadura. 

Figura zz. 
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no es adecuado para e! aterrizaje de aparatos gran­
des, grave inconveniente que, mientras no se haga 
desaparecer, lo hace inapropiado para un tráfi·co re­
g-ular importante. Los suelos más recomendables son 
los de arena y grava; las margas, con un drenaje 
bien d ispuesto, son a<.-eptablos ; deben evitarse los 
suelos de arcilla de difícil drenaje. La superficie debe 
ser lisa; para recubrimiento supedicial es muy re­
comendable el césped en aquellos lugares donde el 
clima no lo haga excesivamente costoso de conser­
vación ; las condiciones del suelo. -cuando no exi•sten 
naturalmente, es preciso lograrlas por medio de obras 
de drenaje y pavimentación, pero como unas u otras 
resultan ·de costo elevado, es pt<eciso agotar las posi­
bilidades de encontrarlas, por lo menos en su mayor 
parte, de un modo natural. 

Condiciones económicas. 

La adquisición de terrenos para aeropuertos pü­
blicos puede hacerse considerándolos incluídos dentro 
del plan regional o de urbanización, como se hace con 
otros espacio:-; libres. Incluídos dentro del plan de ur­
banización, es posible disponer de una ordenanza de 
zonas que evite en sus alrededores una edificación 
que pueda ser perjudicial para los usos del arepuerto; 
esto es fundamental, porque nada conseguiríamos con 
el cumplimiento de todos los requisitos de emplaza­
miento en relación a la ciudad, si las condiciones pu­
dieran alterarse por una eclifica·ción posterior. 

José Luis ESCARIO 

I nce-niero de Cnnlinoa. 
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Aeropuertos } 
Proyecto de un aeropuerto. 

Hemos visto ias condiciones generales qtie debe 
cumplir un aeropuerto; es raro encontrar uno que las 
reúna todas y que sólo necesite colocar los edificios 
en el sitio más conveniente; . de las condiciones que 
hemos visto eran precisas, las hay: a) no modifica­
bles artificialmente para un emplazamiento determi -
11ado, como son las climatológicas e inflt1encia de la 
ciudad, y b) modificables por obras, como son la na­
turaleza del terreno, nivelación, ausencia de obstácu­
los, etc. Las primeras nos llevarán a establecer el 
aeropuerto en un terreno prácticamente fijo, el cual 
será muy difícil reúna las condiciones b) de naturale­
za y calidad del terreno, nivelación y ausencia de obs­
táculos; la naturaleza del suelo la cambiaremos, si es 
preciso, por medio de un buen sistema de drenaje, se 
harán desaparecer los obstáculos y se construirán pis­
tas artificiales. o bien un fi rme general de rodadu­
ra, para lograr la consistencia precisa. Tendremos, 
además, que dotar al aeropuerto de edificios para 
viajeros y mercancías, iluminación, señales, hanga·­
rcs, talleres y almacenes, de todos los servicios, en 
fin, que precisa un tráfico de la intensidad del que 
soportan los grandes aeropuertos, como Hamburgo, 
.Berlín o Londr·es. Claro que el problema no es el 
mismo para un aeropuerto terminal del t ipo de los 
que hemos -citado, que en el caso de que se trate 
de un aeropuerto de interés local o de uno auxiliar; 
tendremos, por tanto, que determinar primeramente 
cuál es el servicio que ha de desempeñar el aero­
puerto; éstos, en g-eneral .. pueden ser : 

1.0 Aeropuertos internacionales, de servicio re­
gular de grandes líneas aéreas, .en los cuales es nece­
sario existan aduanas, hotel, oficinas de turi·smo, co­
rrespondencia con ferrocarriles, hangares y talleres 
de importancia suficiente para el número y el tama­
ño de los aparatos a servir. 

2.~ Aeropuertos municipales, como existen para 
el servicio de gran número de ciudades americanas 
y alemanas; el tráfico que deben ·soportar es local y 
mucho menos importante, y ello permite suprimir 
varios servicios, como el de aduanas, por ejemplo, y 
reducir el tamaño de los demás por la menor inten­
sidad del tráfico. 

3.0 Aeropuer tos d·e ruta o aeropuertos interme­
dios en grandes recorridos, dedicados especialmente 
a surtir de gasolina a los aviones, en los cuales se 
puede prescindir de la mayoría de los servicios ane­
jos, r·educiendo a un mínimo hangares y talleres. 

4.0 Aeropuertos de socorro, que deben tener ími­
-camcnte iluminación nocturna, indicadores de vien­
tos y teléfono, para avisar en caso de una avería, y 

5.0 Aeropuertos privados, para la enseñanza o 
deporte, servicio de casas constructoras, etc. 

Para un tipo ele aeropuerto es necesario fijar la 
densidad de tráfico, para el cual se han ·de proyectar , 
no sólo sus pistas~ sino los servicios anejos de han­
gares, talleres, hotel, etc ... ; determinar la ci fra del 

1 Véase el número anterior, pág. 145. 

tráfico probable es, en todo caso, muy difícil, máxime 
en nuestro país donde la aviación comercial puede 
decirse está en sus comienzos; no e:> conveniente que­
darse cortos en las hipótesis y, al mismo tiempo, no 
es posible, económicamente, construir aeropuertos de 
capacidad muy superior a la que corresponde al trá­
fi co del momento. La solución está en proyectar el 

H.• HANGAR. 
M. • MUfllf . 

T.C. • TOQQf Df CONTD.OL. 
f .• f5TACION. 
f P' f SPACIO RtSERVADO AL PUBLICO. 

J.- PlANO TfOIHCO PAJa UN At~ODUUTO UTILIZA­
Blt EN TODAS Dl~tCCIONfS.- LOS fDifiCIOS VAN 
SITUADOS AUfDtDOI! D!l CIKULO .t't ATfQI!IZAJt. 

APLICACION Dt LA DISniBUCION N°1 AL AUOPUfRTO 
01!:. HAMBU~GO. 

Figura 13. 
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se desarrolla la política de ad­
. q uisición de terrenos para ;)ar­
ques, especialmente en los Es­
tados l,"nidos e Inglatei-r<L 

Naturaleza y preparación 
del terreno. 

Fig. 14. - Aeropuerto de Harnburgo. Vista generaL 

La naturaleza del terreno 
time importantia muy grande 
en las o¡>e.raciones de despegue 
y aterrizaje; la disminución de 
velocidad que v roduce un te­
rreno desigual y húmedo obli­
ga a una mayor longitud de 
rodadura del aparato antes de 
alcanzar la velocidad necesaria 
para el despegue e incluso pue­
de irnpedir que, so pena de for­
zar la potencia, llegue a alcan­
zarse ; por otra parte, una su­
perficie excesivamente lisa pue­
de hacer, en tiempo húmedo, 

aeropuerto con toda amplitud, con las h ipótesis más 
ambiciosas y construir de momento sólo aquello que 
sea preciso, pero dejando todo dispuesto para que 
las ampliaciones se vayan haciendo sin trastorno, ni 
ga·sto suplementario; para esto es necesario, no sólo 
el plan de conjunto de los servicios, sino también 
disponer del terreno preciso para las !>utesivas am­
pliaciones; esto puede lograrse haciendo la adquisi­
ción de la totalidad del terreno y arrendando lo que 
inrnediatarnente tw se utilice, para usos que no resulte 
costoso d esaparezcan en el momento en que sea pre­
ciso util izarlo; también puede ser una solución la 
adquisición de opciones para el terreno que no se 
compre inmediatamente, en forma análoga a como 

H.• HANGAU. 
M.= MutlLf. 
T. C.' TOQQf Of CON'TQOL 
f .= f~TACION 
f.P.• fSPACIO RESfi!VAOO AL PUBLICO 

LIM!Tf Of 
VISUAUO~ 

2~ TIPO TfORICO Df AE20PUtRTO UTILIZABLE EN TODAS 
DIQfCCIONfS. -LOS EDIFICIOS f012MAN UN SLOQUf 
CON PfQUtÑO fRENTt AL AitA l)f ATfQQIZAJf. 

clifkil el manejo del aparato. 
Si 100 es la eficacia de un tarrnacaclán, un firme 

de césped seco y con hierba bien cortada será 60 y 
la misma superficie mojada 40; estas cifra:s quieren 
decir que un aeroplano, en idénticas condiciones, ne­
cesitará longitudes d{; despegue inversamente pro­
porcionales a ellas; las cifras anteriores demuestran 
de un modo -experimental la influencia {le la natura­
leza del terreno en la superficie necesaria para el aero-
puerto. · 

La desigualdad del terreno no solamente es causa 
de un aumento de resistencia, que se tra·cluce en la ne­
cesidad ele un mayor es fuerzo de tracción, según aca­
bamos de ver, sino que, además, un terreno desiRual 
es desagradable para los viajeros; hay que tener en 

APLICAClON Df LA DISTQIBUCION N~2. Al AE~OPUE~TO 
DE CR.OYDON (LOND~f5).- CONVtfNE fiJUSf EN LA fOR· 
MA IQQEGULAIL 

Figura 15. 
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H.• HANGA~ 

M.• MUfllf 
T.C. • TOQUt DE CONTROl. 

f.• f Sl'ACION. 
e.P. • f$PACIO Uf SERVADO Al 

ouauco 

3.· DISP051CION TEOQICA DE mOPUEQTO UTILIZA· 
Blt EN TODAS OIQECCIONES.- LO~ EDifiCIOS 
SE SITUAN fN fOQMA ANGULA~ fUEQA DEL 
CAMPO Df ATfQQIZAJf'. 

1 FUTU~·~ 
/ EDIFICACIOHE$ 

.::~~~::::~~~>-
' • 

'• 

4.-fJEMPLO TfOQICO DE LA OISI>OSIClON DUVAL. 

Figura 16. 

LOS EDIFICIOS Sf OISPONfN DENnO DE UN AN­
GULO Df 60!! CON Vf~TlCE fN fl CENTil.O 
DEL CIKULO DE ATEQQIZAJE.- SU fMPLAZAMif NTO 
QESPETANDO LA DI~CCION Df LOS VlfNTOS 
DOMINANTfS. 

cuenta que los aeroplanos t ient~n qu{: rodar a grandes 
vdocidades, tanto en el despegue como en el aterri­
zaje y que las desigual-dades del firme causan una vi­
In-ación molesta del aparato; un ensayo experimental, 
de igualdad del terreno a utilizar, consiste en hacer 
rodar sobre él, un pequeño automóvil a una velocidad 
ele unos 60 km. por hora; el terreno será aceptable, si 
esto puede hac-erse sin molestia grande. 

Otro factor importante con relación a la natura­
leza del terreno es su resi:stencia; los grandes apq.ratos 
ele viajeros llegan a pesar, cargados, hasta 15 tonela­
ladas, y este p::so, transmitido prácticamente por las 
dos ruedas delanteras al terreno v teniendo en cuenta 
la acción del impacto, llega a originar cargas por cen­
tímetro cuadrado ele 2 a 3 kg.; es necesario que el 
terreno soporte estas cargas. sin deformación aprecia­
ble y con un exceso ele resistencia, que nos ponga a 

1 o 
1 

cubierto ck los aumentos que, en un porveni r pró­
x imo. tal vez puedan originarse por el incremento de 
peso de los aparatos. Los ingleses efectúan un ensa­
yo experimental, coi'lsist<:nt(~ en hacer rodar lentartlen­
te por el terreno un camión cargado de 4 tonela­
das, que no debe tener k ndencia a hundirse, si aquél 
es capaz de soportar, en condiciones ele seguridad, las 
cargas de los g raneles aparatos actuales. 

E l terreno no debe estar formado por materiales 
sueltos, como arena-, tierra suelta, etc., que puedan pro­
ducir polvo, pues las hélices de los aparatos lo levan­
tarún en gran cantidad, y esto es, no sólo una molestia 
para los viajeros, sino que puede llegar a ser un peli~ 
gro para los motores, en los cm1ies puede introducir­
se, causando un desgaste excesivo en sus piezas mó-
' ' iles y coj inetes. · · 

En est<: aspecto de la resistencia y condicion<~s del 

APLICACION DE LA DISPOSICION "~UVAL" 
Al AE~OPut~TO Df LYON. 
H.• H ~KGAR . 
' M.• MVflL[. 

DISPOSICION DE LOS EDIFICIOS Dfl AUOPUUTO DE HfSTON 
(LONDm) CON AQil.fGLO Al PQINCIPIO "DUVAL:'. 

T.C. • TOUf Df CONTROL. 
f .• f S TACION. 
U • ESPACIO. UfSERV:~DO AL PU&LICO. Figura 17. 
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esta cliéiposición es la adoptada 
en el aeropuerto ele Capetow 
(A ustralia). 

Disposición de los edificios 
propios del aeropuerto. 

\.·EDifiCIOS AG~UPAOOS tN LOS DOS LA005 
DfL ANGULO OPUESTO A LA PISTA DIAGONAL 
PQINCIPAL . 

8.- LOS fOifiCI05 tN UNO SOLO Of LO) 
LADOS.· LAS PISTAS DIAGONALES SON 
MAS tfiCACES. 

En la dir·ección de las pis­
tas no deben existir obstáculos, 
puesto que lo son de máxima 
utilización. Hemos visto que, 
además de la zona utilizable 
por los aviones, es preciso, en 
una concéntrica con ella, tener 
una ordenanza de edificación, 
c¡ue evite se levanten edificacio­
nes t¡ otras estructuras que pue-

'OCHO PISTAS DISPUESTAS fN "UNION JACK". 
Figura 18. 

terreno, hay que tener en cuenta el tamaño del aero­
puerto y la intensidad del tráfico que ha ele soportar; 
el terreno tendrá que ser más consistente según sea 
más intenso el tráfico, pues la intelllsidad inHuye ele 
un modo decisivo en la elección del firme recomenda­
ble ; cuando el tráfico no es muy intenso y el clima es 
adecuado, un firme de césped da excelente resultado, 
disponiendo el ·drenaje preciso para que un grado de 
humedad excesivo no pueda ser perj udicial para la 
resistencia; cuando ha de resistir un tráfico de g-ran 
intensidad, las pista's de muelle de llegada, estaciona­
miento de aparatos, despegue y aterrizaje en las direc­
ciones principales, se construyen de fi rmes de mayor 
resistencia, tarrnacaclán, hormigón, etc . .. ; se refuerza 
así, aquella zona que ha de tener una mayor i nten~idad 
de tráfico, ante la imposibilidad económica de cons­
truir un firme de alta resis tencia vara la totalidad del 
campo ; estas pistas son del ancho suficiente para per­
mitir la maniobra de uno a más aparatos en la direc­
ción de los vientos dominantes; el trazado de estas 
pistas t iene una gran importancia técnica y económica. 

Al principio, la consideración de los vientos do­
minantes servía de guía única para su trazado, que 
se desarrollaban en una forma irregular, con com­
plicadas intersecciones en d centro. Posteriormente, 
un estudio más científico de la cuestión, es¡)ecialrnen­
te en los E:;tados Unidos, ha llevado a soluciones 
más perfectas, desde el punto de 
vista práctico y e::onómico. E l 
problema que s·e plantea consiste 
en determinar qué superficie es 
preciso pavimentar para obtener 
la máxima d i<:acia. con el menor 
coste ele establecimiento v conser-

dan ser un obstáculo para las 
operaciones de aterrizaj e o des­
pegue. Cuantos edificios se le­
vanten dentro de estas zonas, 
deben ajustarse a las restriccio-

nes de altura, que por su distan::ia a la zona de ate­
rrizaje les corresponda, y su emplazamiento debe es­
tar coordinado con el trazado que tengan las pistas. 

La solución más corriente es colocar los edificios 
en la periferia de la zona de aterrizaj e, ocupando un 
sector del cí r·culo teórico, según puede verse en la 
figura 13 ; en esta disposid ón teórica se han coloca­
do los edificios principales en un sector de 60° a uno 
je los lados de la pista. dispuesta en la dirección de 
los vientos dominantes, que t iene un ancho de 150 
metros; al otro lado el<: la pista puede disponerse 
también algún edificio, siempre que quede libre en­
tre ellos el ancho correspondiente, como se ha hecho 
en la figura 1.3; la obstrucción que los ·edificios re­
presentan, ·está colocada en un sector de mínima uti­
liza·ción; ejernplo de esta disposición es el aeropuerto 
ele Hamburgo, cuyo plano puede verse en la figu­
ra 13 y una vista del mismo en la fotografía (fig. 14). 

Otra disposición consiste ·en agrupar, concentrán­
dolos, los ·edificios del aeropuerto en una zona exte­
rior al círculo del m ismo, en forma 'Similar a la figu­
ra 15; t iene esta disposición la ventaja d{~ que se 
obstruye una mínima longitud del segmento ele círcu­
lo; tiene el inconveniente de que los aparatos deben 
nc-esariamente <le rodar un tr·echo importante para ir a 
!os hangares. y además, y este es el inconveniente más 
importante. la torre ele mando está rna! coloc<1da, 

. vación ; la solución dcpe!{de de las 
condiciones meteorológicas y lo-- h C.- RfCOMEHDAM.t PARA D.· BUENOS ACCESOS l t.· BUfNm ACCtSO~. 
pogrúficas qu-e ant-es emos estu- UN CAMPO CIRCULAR. f~ACIOS PARA EDIFI· 

f.-BUENm ACCESOS; PO· 
CO ESPACIO PAQl fD' ­
FICIOS. diado. E 1>identemente, la solución CIOS. 

ideal sería un círculo <le la míni- CAMPOS Df 8 PISTAS COIUUENTEMENTf fMPlfADAS fN U . UU~- LAS PAR-
rna dimensión, con fi rme utiliza- TtS PUNTeADAS COQRESPOt~DEN A LAS PISTAS DE AVIONfS Y LAS RAYADAS 
ble en todas dir,ecciones Y que tu- A LOS CAMINOS "A" A AUTOMOVILf< .- fl COSlO Df AFIRMA"O 0"' 
vi·cra . en la de los vientos domi- f' te: J " L 

nantés, una pista d ebidamente PISTAS Sf QEDUCf PO~ LAS PARTES COMUNf5. 
acondicionada; un -e j emplo de Figura 19. 
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pues si bien domina todo el 
campo, según puede vt~rse ct' la 
figura 15, no ocurre lo mismo 
con- los hangares, y el oficial 
enca rgado ele la dirección del 
aeropuerto no puede inspeccio­
nar debidamente el movimien­
to de los aparatos que salen de 
éstos y que pueden interferir, 
e n tran do inopinadamente al 
campo, a lguna de las operacio­
nes ele vuelo. 

Para evitar este inconve­
niente, se pued-en IJ.evar los han­
vares dentro ele la línea de ins­
pección de la torre. d isponién­
dolos segú n los radios del 
círculo de aterrizaje, dando lu­
gar esta disposición a la f1gu­
ra 16. 

Con esta d isposición hav un 
·sector d~ terreno desaprovecha­
do para los efectos de vuelo 
que se trata de uti lizar en la 
disposición "Du val", en la for­
ma que en la figura se indica; 

PlANOS Df AfROPUERTOS Df 8 PISTAS. 

Figura 20. 

lB.- AEROPUERTO ~E BURBANk CAL; FOQMA 
MUY UTIL fN LA PRACTICA. 

1.-SOLUCION GEOMETQICA Df UN AEROPUfQTO 
UTIL PARA UNA LINEA OE TRAFICO. 

le.- AUOl>UtRTO Df LA WESTUN AIR UPRfSS EN LOS AN­
GflfS (CALlfO~NlA).- TltNf HANGARES Df fOQMAS NO 
CO~RIENTES COLÓCADOS EN POSICIONES ESPfCIAUS, fN 
UN CONJUNTO, POR OTRA PAD.H, SENCILLO. 

TIPOS OE Af~OPUERTOS AME~ICAN05 UTILIZABLES EN 6 Ol~fCCIONES. 

lo.-Af~OPUfllTO l>Ail.A LA 
UNITfD AIQ. LINES .- OISPOSI­
CION UCElfNTf CON UN · 
MAXIMO APQOVfCiiAMifNTO 
DR TfRRfNO Y A&SOLUTA 
SEGURIDAD. 

f-igura 21. 
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estén· orientadas. en la ·dirección 
de los vientos principales y que 
no sea preciso ver el vuelo de 

fSQUfMA DU AfROPUEUO DE 
Nf8RASKAN. 

tSQUfMA Dfl Af~OPUEUO Df NUEVA 
ORlfANS. 

. los aparatos contra el sol ; en 
general, el lado Este del aero­
puerto es uno de los más indi­
cados, pues el público puede ver 
los aparatos de frente al sol de 
Poniente. En los grandes aero­
puertos es preciso reservar zo­
nas próximas para el estableci­
miento de industrias, teniendo 
eti este caso cuidado de que, 
aunque colocadas fuera de la 
zona del campo, no puedan ser 
un obstáculo que caiga, st~gún 
ya hemos dicho, dentro de los 
ángulos de des!)egue. 

Pistas. 
Figura 22. 

ejemplo de estas disposiciones son los aeropuertos de 
Lyon-Bron y Londres-Heston (fig. 17). 

En el caso <le aeropuertos rectangulares, los edi­
ficios pueden disponerse en la forma que se indica 
en la figura 18, dejando libres las pistas correspon­
dientes a las direcciones de los vientos dominantes. 

Como resumen de todo lo expuesto, se deduce 
que los edificios propios del aeropuerto deben dispo­
nerse en foma tal, que no obstruyan las ·direcciones 
de vientos dominantes. U na alineación continua de 
edificios constituye un obstáculo continuo al vuelo; 
cuando las condiciones locales nos obliguen a colo­
car los edificios en línea, debemos separarlos de tre­
cho en trecho, dejando espacios libres en puntos con­
venientes, teniendo en cuenta la dirección de los vien­
tos dominantes, espacios que Jos· in¡;leses denominan 
flight wa'ys o flyng ga>f>s de 200 a 300 m. de ancho, 
que permitan, en caso n<.'Ccsario, uti lizar direcciones 
del campo que corten a la línea ele edificación. 

Es preciso, al proyectar la distribución de espa­
cios de un aeropuerto, reservar una zona para el 
público, que suele acudir en gran número los días de 
fiestas aéreas ; las zona:s reservadas al público deben 
estar colocadas en fonna tal, . que tengan -la mavor 
vistialidad posible sobre el campo, procurando no 

Si el firme del campo es ca­
paz de soportar el tráfico al que .ha de estar sometido, 
tendremos un aeropuerto util izable en cualquier mo­
mento en todas direcciones, pero si esto no sucede y te­
nemos que construir un firme, no podremos, económi­
camente, establecerle en todo el campo, y habremos de 
construir las pistas artificiales solamente en aquellas 
direcciones de máxima utilización o si queremos que el 
aeropm~rto s·ea uti lizable en todas direccione;;, buscan­
do, para reducir el coste, el máximo ángulo posible en­
tre las direcciones ele los vientos dominantes y el despe­
gue; este mftximo ángulo es de 22 0 grados; si que­
ren1os construir un aeropuerto util izable en todas di­
recciones, deberíamos construir .las pistas fo rmando 
ángulos ele 45 grados', <lando lugar a lo que se deno­
mina "Unión Jack" (fig. 18); en los aeropuertos de 
·este tipo, de planta cuadrada, con las pistas traz::~das 
según las diagona·les y medianas, los edificios tienen 
que disponerse en uno o dos ele los lados del cuadrado, 
según puede verse en la figura 18 tienen el inconve­
niente de (¡ue los aparatos desde el extremo ele una 
pista,. que no termina en Jos edificios, deben hacer un 
excesivo recorrido para ir hasta los muelles de llega­
da; para evitar este inconveniente, se disponen las 
ocho pistas en formas distintas, como puede v·crse en 
las figu ras 19 y 20, lográndos-e campos de (:ondiciones 

TIPOS DE AE~OPUERTOS DE 4 DIQfCCIONES. 

Figura 23. 
(D}·fSTf TIPO SE USA COQRIENTfMENTf EN Lm ESTA­

DOS UNIDOS PARA CAMPOS DE SOCORRO. 
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m{ls económicas que la "Unión 
Jack"; en muchas ocasiones, 
no es preciso disponer las pis­
tas en ocho direc-ciones y se 
construyen aeropuertos de 2, 
4 y 6 pistas, siendo corrientes 
en estos casos las disposiciones 
que se indican en las figuras 21, 
22 y 23; el examen de éstas, 
más que nada, puede dar idea 
de sus ventajas e inconvenien­
tes; el tanto por ciento de la 
fr·ecuencia de los vientos en las 
direcciones dominantes y la na­
turaleza del terreno, determi­
narán la necesidad lógica del 
número de pistas, al cons id(~ ­
rar Ja posibilidad de uti lizar en 
los días en que no reinen los 
vientos dominantes, el terreno 
natural del aeropuerto. 

Aparte ele las pistas de <ks­
pegue y aterrizaje, es nec.e;;a­
rio l)royedar las pistas ele es­
tacionamiento de aparatos y los 
muelks de viajeros y mercan-

Fig. 24. -Aeropuerto de Hamburgo. Muelles de llegada. 

cías; unas y otros deben estar unidos con los hanga­
res, las pistas ele despegue y aterrizaje, puesto que el 
aparato debe ir del hangar a la pista de estacionamien­
t·o, de ésta al muelle de viajeros y de aquí a la pist;l de 
despegue; las dimension{:s de estas pistas depl'mlen. 

del número de aparatos qu·c deban servi r ; las pistas y 
muelle dt viajeros ptteden estar unidas con los ed i­
licios destinados al servicio de éstos por pasos cu­
biertos, corno sucede, por ejemplo, en el aeropuerto 
el<~ Berlín (Tempelhof f) . 

ln~cnlcro (le Cnmbtotc. 
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Aeropuertos ' 
P re paración del suelo. - Las operaciones que, 

para preparar el firme de un aeropuerto hay que 
verificar son de dos clases: a) Nivelación y drenaje, 
y b) construcción del tlrme. La nivelación y drenaje 
hay que realizarla en mayor o menor escala en todos 
los emplazamientos; la construc-ción de un firme es­
JA-<>cial, únicamente -cuando el terreno natural sea in­
capaz de soporta:· el tráfico a que ha de estar so­
metido. 

Nivelación y drenaje. -- Comprende las siguien­
tes operaciones : a) desmonte de obstáculos ; b) ni­
velación ; e) acondicionamiento del suelo, y d} dre­
naje. 

TfQRfNO ONOUllOO.• 
SUPt!RftCI~ Pfl1Gil0 5A, f M'CUfNTEMt.NTf SATlJRADA Of t1UMfDAO A CAUSA Df LA CON SO­
LlDACION OEL R!llfNO O! LO$ AJITIGijO$ O~!N[$. 

SUH'~f!Cif CUlJfR1'A Df CfSPf D 

TfRRfNO ONDUlADO.• 
MfTODOS D! TRATAMII~TO, R!$TA8L!CI~I!NTO Df UN ~l)fN OR!HAJI Y HIVfLl CION Of 
ll $UP!Rf1Cif . 

5UP~RfiCIE5 ONDULADAS. • 
TIPO Df SfCC ION QUE Rf QUifRf UNA NIVfLACION PAlA tftHJCil LAS fAlTA$ Of NIVEL 
SUPI RIORfS A 1' 40. 

NIVeLACION Df SU,rlfiCIES ONDUlAOAS.-
fL AGU.t. Dt' lOS PUNTOS &AJOS Of&f SU. RfCOGtO& t N OltNU Y U SUtt'RF~If NIVfLA.U 
AMff~ Of flA.I'fTAI. fl CfSPfO. 

PlrPAUCION Dtl TniENO. 
Figura 25. 

1 Véase el número anterior, página 145. 

Todos los obstáculos existentes en el campo de ate­
rrizaje deben hacerse desaparecer; los árboles, setos, 
vallas y edificaciones tienen que derribarse; los arro­
yos existentes en la superficie deben, si es posible, des­
viarse; si no lo fuera deben cubrirse ; lo mismo debe 
hacerse con los pozos . u hondonadas, pero teniendo en 
este caso cuidado de dar salida a las aguas que en ellos 
se recogían. y que seguramente se seguirán acumulan­
do, por fi ltraciones del terreno; si así no se hace, Ja 
zona del pozo u hondonada rellenada, constituirá un 
punto débil en la superficie del aeropuerto; la mejor 
solución suele ser, establecer un drenaje en el fondo, 
que tenga desagüe a uno de los drenes generales del 
aeropuerto. 

La niv-elación es una operación que requiere un 
especial cuidado, no sólo porque de ella depende la 
comodidad de uso del aeropuerto, sino también por­
que la evacuación de las aguas por la superficie, cuan­
do la naturaleza del terreno lo hace posible, es el mé­
todo más económico de drenaje. La operación tiene 
difi-cul tades en la práctica, por Jo que al ajuste de ra­
santes se re·fiere, por la gran extensión superficial a 
nivelar; la material idad de la operación de nivelado 
puede hacerse por cualquiera de los s istemas corrien­
tes, siendo recomendable el empleo de niveladoras me­
cánicas para terminarla; en los terraplenes es preciso 
tener cuidado especial, para evitar asientos posterio­
res, pues dadas las pequeñas pendientes que ha de te­
ner la superficie definitiva, cualquier asiento se con­
vert irá en un punto bajo donde se acumularán las 

TERRENO l>tiUoiEABLf. 

l.- TERRENO SUPERIOQ. IMPIRMEA&LE.­
SU&5UEL0 PfRMIABLE.· EN ESTf CASO 
UNA ABSOLUTA PERMEABILIDAD OE LA 
PARTE SUPIRIOR Dll RELLENO o·e LA 
ZANJA OE DREN.\JE U ESENCiAl. 

Df CÉSPED. 

PltOFUNOIDAD MIHIMA l l 
NfCfSARJA PAlA rYITd 
f L AGIIA Sf Hlfl f U 
PlOFUNOIDAO 
~50A2.00 
DI:>POSICION DflOS 

n w•o ·+~~ 

SUPERIOR PfRMIABLE Y 
SUBSUELO IMPeRMEA&LE.- LOS DRf NES 
DEBIN RECOGER El AGUA OEl TfRltNO 
SUDEliOR PARA EVITAR QUEOf O !TENIDA 
!N lOl HTRATOS INFER10Rf 5. 

TIPO Dt: DRfliAJf RfCOMfNDABlt.-
Figura 26. 
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aguas: precauciones para evitarlo, las corri<:ntes, cum­
plidas tal vez con más esmero; material para el re­
lleno granular y poroso; extensión en tongadas de pe­
quefío espesor, ayudando, si es posible, con agua a 
una rápida consolidación; si la extensión es pequeña 
y la altura a relJ.enar de relativa consideración, es re­
comendable la .formación de . un pedraplén; una vez 
efectuada la nivdación, antes de establecer el firme 
dd1nitivo, hay que regularizar la superficie del terre­
no; esto se logra por un escarificado seguido de un 
enrasado con aparatos niveladores y afirmado con 
un pequeño rodillo; como es.carificadoras pueden em­
plearse las corrientes de poco peso. El apisonado debt 
hacerse con rodillos ligeros; el empleo de cilindros de 
gran peso, r<:sulta contraproducente, pues el terreno 
en vez ele apisonarse se corre, apareciendo ondulacio­
nes que luego resulta dificilísimo corregir; no dehen 
emplearse cilindros de tres rodillos, sino de dos. 
· Drenaje. ·- El sistema de drenaje puede ser 
para recoger las aguas superficiales o bien para sa­
near el subsuelo; la eliminación de las aguas super­
ficia les, evitando se acumuk~n en zonas determina-

- - DRfNfS. 
-- {TUSfRIA Of CtMENTO PARA 

\fl AGUA Df RieGO. cp• 0,40M. 
= AlCAMTA~IlLA U ISTfNTf . 
-<¡}- JCAMA~Á DE .fGISTQO fN AlCANTA­

ll!ltlA fXISTfNTf. 
@ POZO ~EGISnO. 
@ { ., " CON DESAGÜE A U 

CAMAU OE SOMSAS. 
O CAf'\ARA Of MANIOStA PA~A OUKAJf Y ~lfGO. 
• lfGI!TitO Of LA lfO Df DRfNAJf. 

- --- TODAVIA SIN CONITQVll. 

100 o 100 200 300 400 
k+ttLwb 1 ====' , __ , 

das, es de gran importancia; no es sencillo, por la gran 
extensión del campo, sin un drenaje especial ; el sis­
tema de eliminación supcdicial, simplemente por pen­
dient-e del terreno, obliga a dar a éste un bombeo ge­
neral y único y como la velocidad del agua en la su­
perficie ha de ser reducida, por serlo las pendientes 
máximas admisibles, cualquier diferencia en éstas 
origina encharcamientos si el terreno es impermeable 
o pérd ida de r esistencia si no lo es, que se traduci­
rá en asientos; por esta causa es n·ecesario, en gene­
ral, acudir a drenaj·es que recojan las aguas super­
ficiales por pequeñas zonas, y como por otra parte la 
superficie tiene que ser unifo rme, estos drenajes tie­
nen que ser cubiertos, es decir, que no s<: puede re­
currir al sistema ele drenaje superficial de cunetas, co­
rrientemente empleado en carreteras. Solamente en 
el caso de terrenos sensiblemente impermeables y su­
ficientemente resistentes, será factibic acudir al dr-e­
naje superficial ele la totalidad del área de aterrizaje, 
Cltle evidentemente es el sistema más conveniente des­
cl·e el punto de vista ewnómico. 

.Hay que tener especial ·Cuidado en las zonas lin-

Fig. 27. - Plano de las redes de drenaje y riego del aeropuer,to de l lamburgo. 
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clantes de las pistas de despegue cuando su firme es, 
como suele ocurrir, impermeable; su coeficiente de 
escorrentia es muy elevado y prácticamente toda el 
agua que en ellas cae, <:orre a sus lados empapamlo el 
terreno natural de coeficiente de escorrentia mucho 
más pequeño; esto puede producir un reblandecimien­
to dél cimiento de la pista y ser causa de asientos en 
ésta, y aunque así no fuere, por ser el terreno imper­
meable, dará lugar a una zona lindante con la pista de 
condiciones de rodadura muy diferentes a las de ella 
y s-erá peligroso que un aparato ruede sobre ésta y 
sobre la zona de terreno mojada. 

La clase y disposición ele los drenes dependerá de 
·la naturaleza del suelo a sanear ; será ne-cesario un es­
tudio -cuidadoso para lograr una eliminación eficaz de 
las aguas, <:On la menor longitud posible de d'renes, 
no sólo por una razón de economía, sino también para 
reducir a un mínimo los puntos débiles ele la super­
ficie, que son siempre las zanjas de los drenes, relle­
nadas con material poroso y suelto. En la figura 26 
puede verse un modelo de zanja de drenaje para dre­
nes generales y en la :27 un plano del sistema de dre­
naje del aeropuerto ele Hamburgo, en el <:ual se apre­
cia la importancia de la obra realizada para el sanca­
miento de este aeropuerto; ha si-c.lo prcciso, no sola­
mente construir una extensa red, sino también elevar 
las aguas recogidas, pues no existía la pendiente pre­
cisa para poderlas evacuar por gravedad. 

Cuando el terreno Jo haga necesario, suelo per­
meable asentado sobre un subsuelo impermeable, ha­
brá que construir u11 drenaje para recoger las aguas 
que, empapando el suelo o corriendo en su unión con 
los estratos impermeables, de no tener una salida fá­
cil, pueden reducir la resistencia· del terreno. 

La disposición de los drenes será análoga a la que 
se emplea para los drenes <.le las aguas superficiales; 
el tipo corriente puede verse en ·la figu ra 26. 

La. separación de los drenes y sus diámetros depen­
derán del <:arúcter del terreno y caudales a eva<:uar ; 
no debemos entrar aquí en .cletálles de su cálculo, que 
no difiere del corr iente para cualquier caso de sanea­
mient-:> ele terrenos. 

S uperficie d e rodadura . - Preparado el terre­
no en la forma indicada, es preciso dotar al aero­
puerto de una super~cie terminal ele rodadura. La elec­
ción del firme es un importante problema económico, 
pues dada la gran superficie de los aeropuertos su 
costo es muy elevado; la mayoría de los casos repre­
senta una de las partidas más importantes del pre­
supuesto <.!el conjunto, máxime si se considera no tie­
ne una contrapartida de ingresos, como ocurre con 
los hangares, talleres, hotel, etc. 

Si el terreno es consistente y el clima lo hace po­
sible, el firme ele césped es una hu·ena solución, siem­
pre y cuando el tráfico no sea excesivo; el césped es, 
además, un excelente auxiliar como pavimentación 
complementaria de las pistas principales. 

Antes de proceder a sembrar el césped hay que lo­
grar que el terreno tenga la suficiente homogeneidad, · 
pues si esto no ocurre, nos exponemos a que no lo 
sea la capa superficial; se logra esto ¡X>r un arado 
1 igero de toda la superficie; si existieran grandes te­
rrones de tierra, sería necesario proc.eder a su rotu­
ra por un ·escarificado;· una vez removida y bien mez­
clada la superficie del terreno, se debe hacer un api­
sonado ligero. que deje nuevamente igualada la su­
perficie a tratar; hecho esto puede procederse a la 

siembra del césped, empezando por abonar el terre­
no cuando sea necesario; la elección de la clase de 
césped es delicada, depende de la.s condiciones de cli­
ma y terreno; un buen firme de césped debe: 1.", unir 
la superficie del terreno, evitando se produz-ca polvo 
y aumentando la resistencia al desgaste originado por 
el tráfico; 2.", debe crecer rápidamente y si desaparece 
por la acción de los aparatos en algún punto, volver a 
crc>ecr sin necesidad de nueva siembra ; 3.0

, debe ser 
resistente a las sequías; existen especies que son per­
fectamente adaptables a climas secos, lo cual es de 
gran importancia en nuestro país; hay por el contra­
rio especies recomendables para climas húmedos; 
4. •, la hierba no .c\ehe crecer excesivamente, para evi­
tar el gasto y el entorpecimiento que cortarla repre­
s·enta. 

Para reunir todas estas condiciones se suele sem­
brar con mezcla ele diferentes semillas, proporcionán" 
dolas en forma que den la máxima efic."'.cia en las -con­
diciones locales; en Estados Unidos, Inglaterra y Ale­
mania, existen casas espec.ialmente dedicadas a la pre­
paración de superficies de césped, que en cada caso 
cleterminaclo recomiendan la mezcla apropiada. A tí­
tulo de información reproducimos a continuación las 
mezclas recomendadas por el espec.ial ista profesor in­
geniero J osef Sdl\varz, de V iena. 

SE~HLLAS 

j Terreno nonnal. Terre~ seco. ,
1
·rerrello_!_16medo. 

] Por h:tárea. Por hectárea. . Por hectár~;c 
111~-¡==~11~ 

Í % Kg. % Kg. OJo Kg. 

-1\-iez-cla-.1-:·-~ -~---~~-

Trifolum repens. . . 5 r ,80 5 1,80 :z 0,72 
» hybridum. • • • • 1 4 r,s6 

Lotus •orn iculatus . 5 :z,25 8 3,60 • • 
~ uliginosus .. . 1 • • • • 6 2,52 

Medicago sativa . . . 6 5,58 4 3,7:z • • 
Phleum ora tense . . S :2,70 , 4 :z,16 10 5,40 
Poa pratensis 4 2,04 1 ro 5, ro 2 1,02 
~ serotina . . . . . 3 1,45 • • 8 3,86 
:o compressa . . . . :z 0,96 · S 2,40 • > 

~ trivialis . . . . . r 0,49 2 0,98 6 2,70 
Cynosurus cris tatus. 10 7,8o : 8 6,24 5 3.90 
Agrostis alba stolo-

nifera. . . . . . . . 4 r ,44 3 r ,o8 2 0,72 

Mezcla b: 1 

Loliu•n perenne . . . 15 24,80 8 13,22 1! 10 r6,50 
Dactylis glomerata . 

6
3 3,15 3 3,15 S s ,:zs 

Festuca pra tensis . . 10,26 1 4 6,84 ro 17,10 
» n1~ra . . . ·j 12 12,60 6 6,30 10 10,50 
, OVIlla . . . . > • j 8 6,9Ó > > 

Bromus inermis . . . 10 21,30 15 32,- • • 
Phalaris arundinacca • • • • 8 3,36 
Alopecurus pra tensis S :z,1o :z o,84 9 3,78 
Trisetum flavescens. 4 r,2o 5

1 

r,so. 3 o,9o 
-----~ 

Totales . ... . 100 101,92 100 97,89 100 79,79 

Otros f ir mes. - E l fi rme de césped, excelente 
cuando el tráfico no es muy intenso, resulta insufi­
ciente para aeropuertos de importancia, especialmen­
te en determinadas zonas : muelles de llegada, pistas 
de estacionamiento y pistas ele despegue y aterrizaje 
principales, es dec.ir en la dirección de los vientos do­
minantes en la localidad; en estas zonas corriente­
mente deben construi rse firmes de mayor resistencia. 

Las condiciones principales que debe cumplir un 
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firme para un aeropuerto son: 1.0 , costo reducido, en­
tendiéndose por .tal el resultado de los costos de esta­
blecimiento y conservación; 2.0

, superficie resistente 
al choque y desgaste; suficientemente elástica para el 
aterrizaje; no deslizante para permitir el frenado y 
manejo de los aparatos; 3.0

, ser visible ·desde el aire, 
permitir las marcas y no ser deslumbrante bajo la luz 
de reflectores. 

Las condiciones 1.' y 2.' son prácticamente las mis­
mas que deben cumplir ·los firmes corrientes de carre­
teras, debiéndose evitar, tanto o más que en éstas, los 
firmes deslizantes, que hacen, especialmente cuando 
están mojados, dificilísimo el manejo de los aparatos. 

Los firmes empleados son los corrientes en ca­
rreteras procurando guiarse en su elección por las 

SCCCION TRAN~VUIAL. 

co para d aterrizaje, visible desde el aire; costo de 
primer establecimiento moderado, teniendo en cuenta 
su permanencia; construido, con capa de rodadura de 
guijo grueso y sin exceso de betún, no es deslizante. 

Macadam bituminoso mezclado in situ.- De 
características muy similares al macadam construí­
do por penetración, es de construcción más rápida 
y ligeramente más económica; superficie de rocla­
dma excelente, con rasantes muy perfectas y de gran 
elasticidad para el aterrizaje; no es deslizante; visi­
ble desde el aire. 

Hormigón hidráulico. - No es elástico para el 
aterrizaje ; no es deslizante; el costo de estableci­
miento es relativamente elevado, pero bien construíclo 
es un firme permanente de muy pequeña o ninguna 

JmtTA\ Dt tiUTACION . ....{ )O "Tl· 

/ 
1 

PLAKTA Ot LA PISTA. 

HOQt.IIGON ARMADO • 

condiciones anteriores; rápidamente pasaremos re­
vista a las principales ventajas e inconvenientes de 
cada uno de ellos, sin detenernos en los ·detalles de 
construcción. · 

Firmes de macadam.- No son recomendables, 
se deterioran rápidamente y producen gran canti­
dad de polvo, que es origen de molestias para d pú­
blico y resulta peligroso para los motores; no deben, 
(~n general, utilizarse. 

Macadams con tratamiento superficial. - Si 
el tráfico es pequeño pueden ser solución buena; la 
resistencia aumenta, desaparece el polvo y se logra 
un firme lo suficientemente elástico; hay que tener 
cuidado en la construcción de la capa de cubrición, 
evitando, por la utilización de un guijo grueso y resis­
tente, la formación de una su~rficie deslizante; son 
económicos de conservación, para un tráfico adecua­
do; son visibles desde el aire y permiten fácilmente 
las marcas. Cttando el tráfico aumenta, es necesaria 
una atención asidua, que resulta costosa y molesta 
para el servicio. 

Macadam asfáltico construído· por penetra• 
ción. - Es ·un firme permanente; bien construíclo 
y para un tráfico no excesivamente intenso, preci­
sa pequeñísimas reparaciones; perfectamente elásti-

_¡.--,...,.- --. 

Figura 29. 

conservac10n. E l más grave inconveniente que tiene 
son las grietas, que en todos los firmes de esta clase 
son difí.ciles de .evitar y más aun en sus aplicaciones 
a los aeropuertos por la gran superficie, especial­
mente de los muelles de llegada y estacionamiento. 
Por ello es preciso disponer juntas longitudinales y 
transversales que dividan el firme en losas alargadas, 
au11 así es prácticamente iinposible evitarlas; ·en la ma­
yoría de los aeropuertos que conocemos, entre ellos 
Hamburgo y Berlín, existen; el tratamiento corriente 
ele las grietas, rellenarlas con betún, es eficaz, pues 
como el tráfico es de llantas de goma, las repara­
das resisten bien. Las reparaciones de mayor impor­
tancia son difíciles y costosas, pero en un firme bien 
proyectado y construíclo deben ser muy escasas. Es 
pt'ecisa una preparación del cimiento muy cuidado­
sa, pues si su resistencia o coeficiente de rozamien­
to es. desigual, las grietas se multiplican. No es lógi­
co, en general, emplear grandes espesores de firme; 
encontramos más racional armar, en proporción ade­
cuada al tráfico; es, además, la mayoría de las veces 
más económico. En la figura 29 puede verse un ejem­
plo ·de firme de hormigón armado empleado en los 
Estados Unidos. 

Puede resultar recomendable el empleo de firrries 
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ele hormigón tratados superficialmente con betún. 
Todas las pr<:-cauciones que hay que adoptar, para 

construir un buen f-irme ele hormigón, hay que exa­
gerarlas en el caso de un aeropuerto; es grave error 
entregar un trabajo de esta clase a constructor no es­
pecializado, pues si la ejecución no es muy esmerada, 
el fi rme se destruirá casi independientemente del trá­
lico que ha de soportar ; sólo una ·dosificación cuida­
dosa de los elementos que en el hormigón entran y 
una ejecución más cuidadosa todavía, .si cabe, pue­
den dar en este finne un mínimo de garantías. 

Hormigón asfáltico.- Si se construye la capa 
J-inal cubierta con guijo grueso y duro para evitar 
los peligros ele! deslizamiento. es firme excelente, elás­
tico para el aterrizaje y de duración prácticamente 
indefinida. Tal vez excesivamente caro, especialmente 
si no existe en las proximidades del aeropuerto una 
instalación de fabricación; es visible desde el aire 
y permite el establecimiento de marcas y señales. 

Asfalto comprimido continuo o e n losetas. ­
Excesivamente costoso no resulta su empleo justifi­
cado más que en casos excepcionales; es deslizante ; 
de duración prácticamente indefinida ; se repara fácil­
mente si por circunstancias especiales se hace preciso. 

Dis posiciones especiales. - La terminación la­
teral del pavimento ele las pistas presenta dificulta­
des, que es preciso considerar; los aviones no se ma-

A.- BORDILLO GRANULAl. 
(AMfiUCANO.) 

C.-TIPO DE ORtN Y BORDillO UCOMENDADO POR 
fl MINISTrR.IO Df COMfRCIO D~ LOS t$TADOS UNIDOS.· 

TIPOS Dt &ORDILLO Y DltfiAJt tARA PIS1AS . 

nejan en tierra como se maneja un automóvil, y, es­
pecialmente al aterrizar, es posible y hasta frecuen­
te que el aparato se salga de la pista o que una de las 
ruedas ele su tren de aterrizaje ruede por ella y la otra 
por fuera ;· al ocurrir esto, si la zona lindante con la 
pista no tiene bastante consistencia por no existir un 
drenaje adecuado y está reblandecida por las ab'lJ<tS, 
se destrozará rápidamente y constituirá una zona peli­
grosa para Jos aparatos. Para evitarlo hay que dre­
nar las zonas laterales y, al mismo t iempo, darlas una 
resistencia tal, que el paso del firme ele la pista, al te­
rreno natural, no s·ea brusco y puedan quedar aristas 
vivas al descubierto. Según puede verse en la figu­
ra 30, los ameri:canos, para resolver estas dificulta­
des, terminaban primeramente las pistas por un re­
lleno ele grava o clinker, que tenía el inconveniente 
de resultar movedizo a! rodar sobre él los aparatos; 
para evil'arlo el Departamento de Comercio ele los 
Estados Unidos recomienda la disposición que en la 
parte inferior de la figura puede verse, y que con­
siste en disponer una zanja ele drenaje, cubierta con 
piedra. unida por betún as fáltico, pero que tenga gran 
cantidad ele hueco para dejar se filtre a través de 
{'lla el agua; a la zanja de drenaje. La práctica in­
glesa de terminar la pista con un bordillo curvo, aun­
que ·evita la formación de una .arista viva, tiene el 
inconveniente de la falta de drenaje, y hace posible 

B.- BORDillO D~ HORMIGOM 
(lNGLfS.) 

O.- OTRO SISTtMA COM&IMANDO lAS VfNTAJAS 
Df LOS T Y "C: -

Figura 30. 
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que patine un aparato que parcialmente ruede sobre 
el césped; la disposición D, que reúne las ventajas 
de los dos sistemas, resulta muv recomendable. 

La evacuación de las aguas 'de la superficie de las 
pistas se debe hacer, en general, dando a éstas un 
bombeo como en las carreteras, y a los muelles de lle-

g-ada y estacionamiento una pendiente general hacia 
!os drenes; en algunos casos, aunque no es lo frecuen­
te. s-e pueden construir las pistas con la pendi.ente ha­
cia el centro, disponiendo en éste sumideros que re­
cojan las aguas. 

Jooé Luilt ESCARIO 
Inge niero ,]e Catnbuuc. 
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Aeropuertos 
Servicios. - Dependen, S·e­

gún ya herno;,; di<:ho, funda­
mentalmente del carácter del 
aeropuerto, y de su tamaiio: 
Pueden dasificarse en d o s 
grandes grupos :. l." Edificios 
destinados a los pasaj eros, trá­
fico y administrac.ión ; y 2.0 

Hangares y talleres, destina<los 
a guardar o reparar los apara­
tos. 

E ntre. los del primer grupo 
hay que distinguir: a) Servi­
cio de viajeros. b) Servicio eh: 
mercancías . e) Servicio de 
control de los aparatos en vue­
lo y en el aeropuerto. d) Ser­
vicio rnctcorológiw . e) Admi­
nistración. 

Servicio de viajeros. - Es 
el aeropuerto esencialmente 
~ma estadón en la cual se debe 
prestar a tención muy prefe-

Pig. 31 -Vista general de los edificios y terrazas del aeropuerto de Cer lín . 

rente a los viajeros que de ella se han de servir, d is­
poniendo su conjunto en forma que los movimientos 
del público y las operaciones que éste ha de realiza r 
se verifiquen de mane1:a sencilla y t órnóda ; para dio 
hay qlle contar con: a) Sala ele espera. b) Despacho 
de billetes. e) l{estaurante. d) Correos, telégrafo y 
teléfono. e) Oficina de ferrocarriles, turismo y cam­
bio de moneda. De estos servicios, el a) puede lograr­
se o bien en una sala especial, o bien, y es lo más co­
rriente, en un g ran Jwli central, que sirva de sala de 
espera y al mismo tiempo de acceso a las dqn:nd::n­
cias principales. 

Como anejo al d-espa<"ho de billetes. hay que dis­
•poner ele un aparato para pes:1r a los viajeros. pues 

es impresc.inclible conocer la carga que los aparatos 
han de transportar. Con relación a l servicio de res­
taurante, deben exi~tir salas independientes para los 
vi;Ljcros y para el público ·en general, pues los pri­
meros disponen de poco tiempo y en cambio siempre, 
y especialmente los días festivos, acude mucho pú­
blico, que va a pásar el día al aeropuerto. E l servicio 
de correos, telégrafo y teléfono, es esencial, así como 
la oficina ele ferrocarri les, turismo y cambio de mo­
ilcda en los aeropuertos internacionales. 

El paso de los viajeros desde la sala de espera 
o edificios a los aparatos, debe disponerse cubier to; 
en Berlín, según puede verse en la figura 31 , exís te 
un paso cubierto que va desde el edificio de viajeros 

a l nmeilc <londe se coloca el 
aparato. En algunos ac.:·mpuer­
tos de E stados Unido's; se dis­
ponen va rios pasos que se cu­
bren con estructuras telescópi­
·cas y que sirven varios apara­
tos. a l rnismo tiempo. 

Servicio de mercancías, 
Aduanas. -El ~crvicio se r·ea­
liza en forma análoga a l servi­
cio marít imo; los equipajes se 
r·ecogen .corri·en temen te en las 
olic:in:as . de las Compañías, en 
la ciudad, donde :;e pesan, en.­
trcgftnclose a l via.j ero el co­
rrespondiente re3g-uarclo; se 
transportan a los aparatos~ con 
absolttta independencia del via­
j ero, el cual la mayoría de las 
vetes no vuelve a tene r contac­
to alguno con su equ ipaje, lias-

Fig. 32. - Vi;ta exte rior del edificio principal del aeropuerto de tlerlin . , Véase el nÍlme.ro anterior, pág. 185. 
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Fig. 33. - 1 ntcrior del edificio de administ ración y viajeros 
del aeropuerto de Ber lí n. 

ta su llegada al punto de destino. A la llegada, tra­
tándo.:;e ele lineas internacionales, hay que disponer 
el servicio de Aduanas para la inspección y pago ele 
derechos ; si el aeropuerto está a bastante distancia 
de la población, es lo corriente que la misma Compa­
ñía se vuelva a hacer cargo de los equipajes y los 
transporte a sus ofi cinas central·es, donde se hace la 
entrega a los dueños. 

Unido a la Aduana debe establecerse el s·ervicio 
de pasaportes, y en algunas naciones existe también 
el servicio médico, ele reconocimiento de pasajeros. 

Para el t ráfico aéreo, todos estos servicios necesi­
tan mucho menos espacio que el necesario en una es­
tación internacional ele ferrocarril, pues el número de 
personas y equipaj-es a reconocer es mucho menor 
cada vez-; pero aunque de menor tamaño, la organiza­
ción debe ser similar. 

Hay que disponer, además de los servicios indi­
cados, los correspondientes de administración, ofici­
nas de las distintas lí r.eas n~gu lares, turismo, infor­
mación, etc., que deben pro-

tancia t rascendental para el iut uro del aeropuerto. 
Ha'ngares y tall eres. - Son estos edificios de 

gran importancia para el s-er vicio de un aeropuerto; 
su costo es elevado, ocupan un espacio importante y 
su disposición en planta es tá relacionada con una se­
rie de movimientos de los aparatos, en las pis tas de 
muelle, que deben reducirs·e a un mínimo y procurar 
sean ordenados, evitándose, en lo posibl·e, interferen­
cia" y falsas maniobras, siempre inconvenientes y 
peligrosas. Por otra parte, cuando se proyecta un 
aeropuerto, es imposible, económicamente, construir 
la totalidad de los hangares, pero los que se constru­
yan deben disponerse con una visión del conjunto 
de los previstos y proyectar su estructura en for­
ma que sean fácilmente ampliables ; por otra parte, 
el acondicionamiento de los aparatos para la -debida 
utilización del espacio -disponible y un mínimo de 
maniobras, obiiga a disposiciones en planta que tie­
nen que estar muy estudiadas, con la reducción a un 
mínimo de los apoyos, lo cual plantea interesantes 
problemas constructivos; por último, la disposición 
adoptada para las pue rtas, t iene importancia para la 
debida uti lización del espacio disponible. Resumiendo, 
!as condiciones que se deben tener en cuenta al pro­
yectar unos' hangares, son : 1.0 Ser fácilmente accesi­
bles para los aparatos; el movimiento de un aparato 
no debe obligar a mover otros ·encerrados en el mismo 
hangar. 2.0 Los hangares dehen ser fúcil y económi­
cament·e ampliables. :): El camino a recorrer para 
llegar a los muelles ele carga debe ser el mínimo, para 
reducir al mínimo la pavimentación pr-:.~c i sa . 4.0 Debe 
preverse la disposición de conjunto, aunque exigen­
cias económicas obliguen a construir únicamente una 
parte de los hangares proyectados; sólo así , las nue­
vas construcciones resultarán coordinadas el día que 
se llegue al desarrollo múximo, en cuyo momento es 
más que nunca, por existir un tráfico intenso, precisa 
la ordenación generaL 

Generalmente .los talleres, y a veee>: las oficinas, 
se proyedan anejos al hangar, lo cual no debe ser 

yectarse con una distribución 
tal, que queden con la inde­
pendencia precisa, pero con la 
debida correlación entre sí, 
para comodidad del per·sonal y 
del público ; d-esde este punto 
ele vista, parece más convenien­
te el criterio de un edificio ge­
neral, como en Berlín, que la 
existencia de edificios aislados, 
como ocurre en dist intos aero­
puertos americanos y en Ma­
drid. Un e.stud io cu idadoso de 
las condiciones y necesidades 
de cada caso parti•cul"ctr, dará 
la solución más conveniente; 
hay que tener en cuenta, al 
proyectar la disposición gene­
ral, la <:onv-eniencia de prever 
una posible ampliación cuando 
!as necesidades del t ráílco lo 
exijan, sin dar lugar a gastos 
inútiles por demolición de las 
partes ejecutadas; una ade­
cuada concepción del proyecto 
con este fin, es de impor- Fig. J·l - Edificios del aeropuerto de Hambur11o. 
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f ffCTOS Df LA DISPOSICION Df LOS HANGAm . 

Figura 35-
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obstáculo para que sea posible la ampliación de los 
servicios en caso necesario. E n las figuras 35 y 36 
puede verse. con toda claridad, las ventajas e infon­
veni-entes ele cl iierentes dis1X>siciones ti¡X>, por Jos 
com:eptos que antes .se indican. 

La disposición relativa y tamaíio de los a¡}aratos 
Ül~nc una importancia grande en la planta a adoptar; 
los aletnanes, para darse cuenta del " rendimiento" de 
ntilizaciún de un hangar, obtienen la relación de la 
superficie total del hangar a la suma -de las longitudes 
de ala de los apúat.os encerrados en él ; en las figuras 
38 y 39 pueden verse -di ft~rcntcs disposiciones, con lüs 
resultados numéricos correspondientes, deducidos por 
Max Beyer. Claro está, que d rendim iento de un han­
gar varía, al variar la clase de aparatos -en él encerra-

AMPLIACION Df lOS HANGAR.fS Df PfQUfÑO fR.fNTf'. 

N 

1 

' MUtl f ~X S 

AMPLIACION Df: UN HANGAR Of: G!!AN fRfNTf'. 

MUr f tNTf 

AMPlllCION Of HANGAitfS COlOCADOS fN AGUlO RfCTO 
CON rl CAMPO 

Figura 36. 

dos, puesto que cambia la suma ele las longitudes de 
ala; esto nos indica que eada hangar es económico, 
para aparatos de dete~·minadas características y que 
debe hacerse una clasificación lógica de hangares, 
dentro de cada aeropuerto, para que sólo vayan a cada 
tl110 ele ellos Jos apar;;ttos del tipo conveniente. 

Constructivamente los apoyos defren reducirse a 
un mínirno; su existencia dificulta el buen aprov-x ha­
miento del hangar: en la figura 40 puede ver~e el 
ej-emplo ck dos hangares, aproximadamente ele la 
misma superficie, uno cuadrado, con pie·s derechos, 
y otro rectangular, s in pies derechos, en el cual es 
posibl-e acondicionar dos pequeños aparatos más. 

En la fi gura 37 puede verse un hanga.r, con jaulas 
independientes para pequeños aparatos de alas ple­
gables, disposición hoy día adoptada por casi todos 
los constructores; las jaulas, dispuestas normalmente 
a un ~ran ha.U central, ticnen puertas articu ladas que 
corren por unos carri les, que se señalan en la figura, 
para no ocupar s itio ni e!l el hall ni en las jaulas. Las 
disposiciones que antes se indiCan son las corrientes; 
en la figura 41 pueden verse las plantas ele otros t-ipos 
d·~ hangares existentes, en los cuales se han buscado 
:ines especiales, añadiendo al hangar otro,; servicios, 
'.-iajcro:s, s.e i'íales, etc. . . Estas ·disposiciones sólo en 
:tlgún caso pued<:n estar justificadas; en general son 
mús costosas ele construcción y tienen, además, el 
grave inconveniente de ser muchas ele ellas, sobre todo 
las exagonales y circulares, dif ícilmente ampliables. 

Hay que cuidar especialmente, en los hangar·es, la 

30.90 

HANGAR CON JAULAS IN&fPfNDiftiTfS PARA AP.WTO.S PAUICU· 
LAitfS Df ALAS Plf<iABlf5. 

Figura .37· 
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l. 

CLASf l . 

~ í!O,OO 

f.z400 M2 

APAQ.ATOS. 1 X 12 M.= 12M. 
I X IO "=10" 
2X9•=18 w 

rL -=40!-1. 

f/ tl• 10 M2/M . 

,., 

'· CLASf I. 

55,00 

f=935Mt 
APARATOS 2 XI5,0M = 30,0M. 

~XII,5H '"571 5 " 
IL•87,5 M 

6. 
CLASf' ll. 

f•l425 M2 

APARAT05. 2 X25 M• 50 M. 
1 X20" • 20" 
2X 1! " • 30 " 

IL •IOOM. 

f/ Il= 14,ZS M2/M. 

'3. 
2. CLASt l. 

CLASf: I . 

P+~-r?J.s-rarª ¡-r:J_T,¡;r II~ 
., , ~ 

1 42,00 .,· 40,00 .. 

f.•420 M2 F= 600M2 

APARATOS.4X IOM.•40M. APWTO.S . 5XII,SM•57,5 M. 
IL•40M. Il=<57,5M. 

f/rL•IO,S M2/M. F/IL•I0,7 M2/ M. 

s. 
CLASf" Il . 

f.= 1386 M2 

APAI!ATOS. 5 X 20M.= 100M. 
H=IOOM. 

F/r:L•I3,9 M2/M. 

7. 
CLASf' ll. 

f=81>2 M2 

APARATOS. 4X 17 M:68 M. 
IL =68 M. 

F/ H= 12,3 Mz/ M. 

F. " _ F superficie total del hangar en metros cuad rados; ¡ L, suma de las longitudes de ala de los a¡)aratos. 1g. 3o. , · 
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8. 

CLASE" Djm. 

_¡_IJ_ 
1! .. 32,00 

APAQATOS IXZ9 M ... 29 M. 

2X 17 Mc34 " 
ILc6~ M. 

F/n= 12,7 M2/M. 

10. 

CLASf: JI/m. 

o 
o 

"' "' 

¡. 

" 

-1-J...l-J...l-J·l· 
,....:-

1 

T
1fl-r-J, . 

142,00 

F•l2.070 M~ 
APARATOS 6X40M.= 240M. 

4X!50 " .. 120" 
4X 16 "= 64 " 

IL•424 M. 

F/IL• 28,5 M2/M. 

12. 
CLASf m. 

APAQATOS 1 K 80 M • 80 M 
2X42 ":: 84" 

IL=164 M 

F/IL=33,6 M2/M. 

1, , 

Figura 39· 

9. 
CLASf B/m.. 

f• 3.750 M2 

APARATOS 5 X 28 M.• 84 M. 

6 X 16 "• 96" 
IL•I80M. 

F/IL= 2018 M1/M . 

11. 
CUSf m. 

F• 4.280 M~ 
APARATOS 2 X40 M.== 80 M. 

2X30 M.= 60" 
IL • 140M. 

f/IL•30,6 M2/M. 

13. 

CLASf m. 

~t-'f=l-J 
V V 

... 94,00 '1 

f•3.950M~ 
APAitATOS. Z X54,50M:o: 108.601'1. 

n= 1oa,6oM. 
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iluminación; las operaciones de inspección de los apa­
ratos, hace necesaria una iluminación intensa, para 
que las sombras se reduzcan a un mínimo ; la práctica 
inglesa ele dar a los hangares luz zenital, tiene el in­
conveniente de producir sombras fuertes, especial­
mente debajo de las alas; es más conveniente la ilu­
minación lateral, por la totalidad ele la parte alta de 
los muros del hangar, disposición corrientemente 
adoptada por los alernanes. Los americanos utilizan 
las puertas encristaladas para la iluminación, con el 
inconveniente de que la luz viene sólo por un lado 
y . produce sombras más intensas que con la disposi­
ción anterior. 

Las e:structuras se construyen en general metitli­
cas o de hormigón armado; cuando el emplazamiento 

MUtllf PRINCIPAL DtL 
AtWPUfHO. 

MUfLLf. 

de los hangares no es fi jo, es recomendable el uso de 
estructuras mctftlicas, con las que es posible construir 
hangares desmontables; los vanos entre muros se re­
llenan con ladri llos, bloques de. cemento y en algunos 
casos palastros ondulados ; la cubierta se construye 
con planchas de materiales ligeTOS, de lo-s existentes 
en el mercado, teniendo especial cuidado en lograr 
una bu-ena impe-rmeabilidad. 

Cuando las estructuras han de ser permanentes, 
resulta más recomendable el empleo del hormigón 
armado, que no precisa la atención que siempre nece­
sita una estructura metúlica; el hormigón armado 
permite la construcción con grandes luces libres, sin 
ningún entorpecirn iento por la altura de las vigas, 
siendo desde el punto de vista arquitectónico, mate-

Df Sf~V1.:. 10 . 

HANGA~ CUADWO PAQA 4 AUOPLAIIOS Df nMAÑO MfOIO.- l OS Plf S .Df~fCHOS Of LA tXTRUCTURA SON UN OBSTACULO 
PARCIAL Y HACt:N INUTILilABlf fL f SPACIO fNTRf LO~ APAUT05 GRANDES PARA GUARDAR onos PfQUfÑOS. 

1 

1 
M U L f R V e o 

HANGAR RfCTANGUl.IR Of AQU Al>IOXIMAOAMfNTt IGUAl AL ANTUIOlL- St: HA SUPRIMIDO fl 085TACULO Dt LOS PlfS otRfCHOS.- LO~ t~ACIO$ SO­
BUNTfS SON UTILIZAI LfS PAliA ~QUfÑOS APARATOS.- LAS PfQU~ÑAS LUCfS HACfN LA CU&IflTA fCOIIOMICA.- 5011 IKPit5CINDIBLt5 LAS PUERTAS A 
AMBOl LADOS . 

Figura 40 . 
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HANGAR EXAGONAl ~f lA WfSTf~tl 
AIR fXP~f.S. 

SfMillUNTA. 

O f iCIN.A. 

OfiC\tU, 

SAlA Dt 
ES~t<!A. 

lttHAUUNTt. 

COCINA. 

+--·-t J e o • . t. f o. 
1 ' 

: l 

SfMIPLANTA A LA Al-UR 1 • _. ---. LA! ~~~NAS 1 
¡ 1 1 ' SWtW A i 

Ort SUflO. L~ ~ N (, A t : 

ESQUEMA Df UK HANGAR. CltCUlAR. CON fi>IFICIO DE- VIAJf~OS ~ l 
EN ESTADOS UNIDOS. L ____ j ________ ~--~--- ___ j 

fSQUfMA DE UN HANGAR. (:011 clllf·ICIO DE VIA­
JEROS ftl lA PARTE 5UPf:IUOit. 

Figura .¡ 1. 

rial que presenta más amplios horizontes que el ma­
terial metálico; el relleno del espacio comprendido en­
tre los pies derechos se hace en for ma análoga, al caso 
de estructuras meUtlicas; las cubiertas, para adaptarse 
a las graneles lue-es que en ·este material son posibles, 

r:ig. 42. - Hangares del aeropuer to'dc Tur ín. 

se construyen, en general, de hormigón armado; el 
ejemplo de bovedillas del hangar de Turí n, que se re­
proclttce en la figura 42, es interesante. 

E jemplo notable de hangar en construcción, es el 
proyectado para el aeropuerto ele Sevilla por nuestro 
compañero el prof·esor de lct Escuela D. Alfonso 
P.eña, que tiene di-mensiones hasta ahora no superadas 
en estructüt'as similares y que clan una idea ele ·hasta 
dónde es posible llegar en construcciones de este tipo; 
por tratarse ele una obra ele tan gran impo rtancia, 
para la cual se han concebido disposiciones verdack­
rarnente interesantes, creemos {:onveni-ente dar algu­
nos detalles de ella. 

El cobertizo se compondrá de 32 anillos o cerchas 
ele hormigón armado (figuras 43 y 44), que tienen la 
for ma ele catenaria normal (fig. 45), con 126 metros 
de luz en la base y 58 metros de altura en el eje. 

Estas ce re has que constituyen la figura anti funi­
cular. de pesos permanentes, están calculadas para las 
dos hipótesis más desfavorables de empuje del vien­
to: a,cción normal a la cercha y acción oblicua, con 
puertas abiertas, que proporciona esta última los ma­
yores momentos fl ectores. 
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Fig. 43. - Vista lateral de hangar para dos dirigibles t ipo Zeppelín, en Sevi lla. Proyecto del ingen iero de Caminos 
D. Alfonso. Peña Boeuf. 

Fig. 45.- Forma y dimensiones de .l a sección t ransversal del cobertizo comparada con la Casa de Correos, de Madrid. 

Fig. 44· - Proyección horizontal del cobertizo. En la parte izquierda se ve la posición de los sectores abier tos 
y en la derecha las puertas cerradas. 
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Figura 46. 

Con objeto de obtener la rnayor resistencia por 
unidad de volurnen, se han proyeCtado estas cerchas 
con perfi l ondulado, análogo a los hierros Zorés, en 
que la ondulación transversal es paraból ica, según se 
indica en la figura 46. Cada cercha t iene el ancho de 
8 metros de ej e a eje, resultando, por tanto, la lon­
gitud del cobertizo, en el sentido de la bóveda, de 256 
metros. 

Con esta disposición se ha podido llegar a una li­
gereza enorme en la construcción, pues el espesor 
medio -de hormigón, por unidad superficial de bóveda, 
resulta de 21 centímetros, cifra muy inferior a la con­
seguida en bó:v·eda~ de hormigón armado hasta la fe­
cha, y aceptando trabajo máximo del material, perfec­
tamente moderado (48 kg. c/m.2

). 

CtQCtiA. 
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1 
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1-'ig. 47· - Secto r móvi l de las puertas, qul! rueda· sobre doble 
v ía circular hasta colocarse detrás de los sectores fijos. 

E n la parte saliente de las cerchas se ha dispuesto 
vidriera para la iluminación en los dos tercios late­
rales y abertura para venti lación, con cumbrera en el 
tercio <.:ent ra l. 

Las puertas de cerramiento de los testeros serán 
metál ira::;, y la forma de cáscara ele naranj a, conforme 
se recomienda en los aeropuertos, para evitar los re­
molinos del aire. 

Estas puertas constituyen una estructura de gran 
impor tancia, pues a pesar de la ligereza con que está 
calculada toda la construcción, llevan. un peso ele 
3.700 toneladas de acero en perfiles . 

La d isposición de las puertas es original, pues 
para la seguridad en el fu ncionamiento están forma­
das por cuatro secto res : dos fi jos, eon un ángtilo de 
40°, y dos móviles, con ángulo ele 45". 

Los sectores fijos and ados en el cimiento, dejan 
una abertura de 100 metros de la proyección del f ren­
te, que es suficiente para la entrada de los dos aerós­
tatos, y los sectores móviles ruedan sobre un .-camino 
ele rodadura de la base hasta colocarse detrás de los 
sectores fi jos (:fi.g. 47). 

La principal ventaja de estas puer tas es que no 
llevan para 8-tt giro ningún eje, sino que el funciona­
miento se hace por rodadura, por estar proyectadas, 
tanto los sectores fi j os -como los móviles, en forma 
de estructura volada. 

Este cober tizo está -destinado a contener en su 
in terio r dos aeróstatos del t ipo Zeppelin, con las di­
mensiones del nuevo di rigible que está en construc­
ción. 

Aprobado por e l l'v1inisterio de Obras Públicas 
v el de Cornun icaóones, está construída la cimenta­
ción toda, y en ella se han dejado ancladas las arma­
duras de la superestructura. La fa lta de -crédito en el 
presente año ha hecho paralizar las obras. 

José Luls ESCARIO 
Ingeniero •le Cn.natn o~e. 
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Aeropuertos ¡ 
Parte fundamental en todo hangar debidamente 

dispuesto, son las puertas: teniendo que ser directa 

Fig. 48. - Puerta plegable. 

la salida de los aparatos desde su sit io de almacena­
miento al extcriot·, se hace precisa la existencia de 
puertas en todo un frente, o mejor, en dos fr-entes 
opuestos, que den salida en cualquier punto a los apa­
ratos colocados delante de ellas, sin causar molestias 
ni movimiento en los demás. aparatas ; como dispues­
tas en esta forma la longitud de puertas es grande, 
igual a la longitud del hangar, es conveniente para 
facilitar la maniobra que pueda abrirse solamente el 
trozo de puerta situado frente al aparato que trate­
mos ele ~acar, con independencia del resto. Las mani­
obras ·de- apertura y cierre deben ser sencillas y rápi­
das; el mecanismo, sencillo y resistente; deben reali­
;>;arse las maniobras ocupando el menot· •espacio posi­
ble en el exterior y especialmente en el interior del 
hangar; las puertas deben ser lo suficientemente resis­
tentes para poderse ab1·ir y cenar en todo tiempo y 
teniendo en cuenta las mayores. vientos de la loca­
lidad. 

Los principales tipos de puertas son : a) deslinn­
tes; b j plegables; cj levadizas. 

Las puertas deslizar tes divididas en trozos inde-

F ig. 49· - Esquema del mecanismo de la puerta dosel. 

pendientes de longitud reducida, para que puedan 
manejarse a mano, y que corren, deslizan, por dos 
guías horizontales paralelas, dejando abierto el espa­
~io preciso delante del aparato o aparatos que haya 
que mover ; de este tipo son, por ejemplo, las puertas 
de los hangares del aeródromo militar de Cuatro 
Vientos; tienen el inconveniente de ocupar siempre 
un espacio en el frente del hangar, que impide la utili­
zación de la total longitud del vano de puerta. Para 
evitar este inconveniente, se construyen las puertas 
plegables, de las cuales puede verse un modelo en la 
figura 48; en este tipo de puerta, los distintos trozos 
deslizan a lo largo de las guías, pero al ílegar al final 
de su r·ecorrido, se pliegan. unos encima de otros, para 

l'ig . so. - Puerta dosel (cannopy) del aeropuerto de Cleveland. 

ocupar menos ·espacio; tiene esta disposición y la an­
terior el inconveniente de que las puertas deben des­
iizar <:n guías o cardles wlocados en la superficie del 
fi rme y que se pueden ensuciar, haciendo difícil el 
deslizamiento de las partes móviles; para evitarlo, se 
ha recurrido al ·empleo de puertas levadizas;· el mayor 
inconveniente con que se tropieza para la construcción 
ele puertas que simplemente se eleven, es que los han­
gares se constntyen, en general, de un solo piso. pro­
curando reducir su altura al míninio, lo cual lleva a 
disposiciones constructivas en las que la altura total 
del hangar es ligeramente superior a la altura de la 
puerta; no es posible tener, por tanto, en general, es­
pacio en la estructura, para que la puerta se eleve 
verticalmente, dejando libre el vano preciso y para 
alojar la estructura se ha recurrido, como excelente 
solución, a una disposición en la que el giro tiene 
lugar alrededor de un eje horizontal colocado en la 
parte superior de la puerta; la puerta ab.ierta queda 
formando un dosel por la parte exterior del hangar, 
e} u e aumenta la superficie uti lizable cubierta; un es­
qu<~ma del mecanismo puede verse en la figura 49, 

1 Véase el número anterior, pág. 205. 
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y una fo tografía de las puertas elevadas en un han­
gar en Clcvcland, en la figura SO; el mecanismo es 
sencillo, pues consis te simplemente en un sinfin que 
obliga. cuando g ira, a que la puerta se eleve, como 
puede apreciarse en la figu ra 49 ; para logra r un cie­
rre completo por la parte infe r ior, las puertas tienen 
una goma ·eu la arista inferior ; en la fotografía ele 
CleveJand , las puertas sou encristaladas, de acuerdo 
con el sistema americano de iluminación. 

Marcas. -- f ,as m arcas s in· en para que el pilo to, 
eu 1·uelo. pu-eda saber el nombre y condicio nes del 
ae ropuerto que va a utilizar o del camino que ha .ele 

l!l 
!ii ... 
•" ·r 

~\ 

lii'I!Ml ü<f~ICA~O 01 IITIU!ACIOH Drl TtcKO 1>! LOI HANGAQ!) 
om Ul MAI:CAI. 

Sllo!BOLOS Y LtWS PAliA lAS 
to!AI\CAS ~~ moPumos. 

Figura 51. 

~cgnir para alcall7.arlo; las Jnarcas, po r t anto, pueden 
ser : p rimero. de aero¡m erto3; segundo, de ruta . Unas 
y nt ras pueden ser uti lizables de día o ele noche. 

E n genera l, las marcas pueden ser: 
Para el aeropuer to : 
l. T d-cntificaciú n y características del a eropuerto. 

Nombre ele la ciuclacl. 
2. Indicadores de viento. 
3. Límites del campo; obstrucciones . 
4. D i rccció n del viento. 
Para la ruta: 
S. lnclicado rcs ele mta, con distancia a l aero­

puerto . 

o 
o· 

U U.i~ om SfO l:tN VISBt~ 
LlMI>IAil)0$E- Stl! Ul!fM"M)II.tS 
Ct TO~\'!GflACIOII . 

StÑALtl O! llMITt Ot Cl~PO lfCOM!llbADAI 
POI tl DtmTANfNTO O' COMti CIO Df LOS ff. UU. 

lllmiAI Dr MAP.CAS PAQA liMITl"S Dr CAMPO. 
F igura 52. 
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CONO INDICADO~ Dt VltNTO INDICADOil. Df: VlfNTO Ot 
TIPO INGltS. HUMO. 

INDICADOUtS Dt VltNTO . 
f 'igura 53. 

6. Indicadores de la situación de aeropuertos au­
xiliares (auxilio o abast·ecimiento). 

7 . Marcas de aeropu•ertos auxilia res. 
Las marcas, <k las cuales pueden verse d ist intos 

ejemplos en la figura 51, deben ser visibles desde el 
a ire, a una a ltura, por llo menos, de 600 metros; estas 
condiciones obligan a unas d imensiones mínimas; por 
ejemplo, los ingleses fijan los mínimos de 6 metros 
para el alto y 4,80 metros para el ancho; los ameri­
canos construyen las letras de dimensiones compren­
didas entre 3 y 9 metros; para el tamai'io de 3 metros, 
la menor separación ·entre las letras debe ser de 4, 50 
metros y el g rueso de 0,90 metros. 

Cuando los letN~ ros y marcas se construyen en el 
suelo, ·es preciso limpiar cuidadosamente ele hierba y 
vegetación los alrededores, para que el letrero quede 
bien visible desde el a ire ; las letras se cDnstruyen 
abriendo unas zanjas de pequeña profundidad, que 
se rellenan con mampostería, o mejor con horm:gón, 
igualándos·e y pintándose de blanco o amarillo la su­
perficie. 

E ti América hav la costumbre de utili zar Jos te­
chos de los hanga t~es o .edi ficios próx imos al a·ero­
puerto, para colocar i r~dicacione:; ele aeropuer to o ele 
ruta. Las letras y marc.as, de los mismos tamaños que 
se indican para el caso de colocarlos en el suelo, pue­
den p: ntarse d irectamente encima de los techos ; este 
sistema tic t1c el inconveniente de que las marcas des­
aparecen citando nieva; para evitarlo , se construyen 
le tras metálicas que se colocan de 0,30 a 0,60 metros 
sobre el t-echo; se suelen pintar de amarillo, color que 
resulta muv visible en la nieve. 

Las d istintas marcas ele límite ele campo· y obs­
trucciones pueden ver:,;e en la figura 52; se suelen 
pinta r en franjas alter nativamente negras y amari-

!las; esta combinación de colores resulta la más con­
veni.ente para la visibilidad desde el ai re; deben colo­
carse en todo el perímetro del campo, con una sepa­
ración máxima de 90 m ilím-etros. 

Indicadores de v iento.- E l más corrientemente 
<:mpl-eaclo es la manga a cono de viento, que puede 
verse en la figura 53 ; es el t ipo de señal de vi-ento que 
se emplea, por ej emplo, en nuestm aeropuer to ele Ba­
rajas; para que s-ean visibles de noch e, se emplean 
mangas que pueden iluminarse. 

E l humo se emplea, como indicador ele viento muy 
útil, por ser visible desde el ai re mús fácilmente que 
la manga ; se emplea para producirlo un recipiente 
que, con la d isposición que en la figura 53 puede ver­
se, se coloca en el centro del campo; la elección del 
color del humo es importante ; el humo blanco, bien 
visible sobre campos obscuros, tw lo es en t iempo de 
niebla y n ieve; se puede escoger el combustible apro­
l>iado para lograr humo del cQlor obscuro o claro, se­
gún cada caso. 

Los recipientes son de u na capacidad de lOO litros 
y s irven para doce a quince horas. 

Existen otros tipos de indicador.es de viento, fo r­
mados por arrnaduras metá licas, que, como veletas, 
:;,e orientan en la di rección del viento; son menos sen­
sibles que los indicadores anterio r·e3, pero tienen la 
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ventaja ele poderse ilumi nar de noche; sirven para 
velocidades de viento superiores a S ó 6 kilómetros 
por hora. 

F igura 55. 

Indicadores de ruta. - Se colocan en el tec-ho de 
los edificios de gran altura, o bien en zonas conve­
nientes {!el terreno, para que puedan resultar visibles 
desde el aire; sirven para jalonar la ruta aérea de ser­
vicio regular, orientando debidamente a los pilotos 

con respecto a la dirección a seguir y a las caracterís­
ticas de distancia a recorrer, aeropuertos de abasteci­
miento o socorro próximos, etc. 

Dif.crentes clases de marcas pueden verse en la 
figura 54; las precauciones que es necesario adoptar 
para su construcción son similares a las precisas para 
las marcas de aeropuertos. 

En todas las naciones donde existe un importante 
servic.io aéreo regular, hay un número de rutas aéreas, 
debidament·e establecidas y jalonadas, donde el piloto 
no solamente puede en cada momento orientarse en 
forma adecuada, sino que sabe con los elementos con 
que cuenta para el caso imprevisto de un accidente. 

Torres de mando. - El jefe del aeropuerto vi­
g ila el movimiento de éste y da las órdenes oportunas 
desde torres de mando colocadas en un emplazamien­
to que domine la mayor extensión de terreno y han­
gares; en estas torres se concentran los aparatos de 
radio. meteorológicos, altavoces, etc. Las torres sue­
len construirse con una armadura metálica y cristal, 
para dar!as la mayor visualidad posible. En la figura 
55 puede vers·e un modelo de torre de un aeropuerto 
americatH). 

Jo•é Luis ESCARIO, 
Ingeniero de Cantlno~t. 




