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Aeropuertos

Empesamos hoy la publicacién de una serie de
articulos vesumen de las conferencias dadas a los
alummnos de quinto aito de la Escuela por los profesorves
sefiores Castro ¥ Escariv, sobre el proyecto y constric-
cién de aeropuertos y rifas aéreas. La Escuela, que
desde hace aiios dedica la atencion debida o las cues-
tiones de aviacin, perfectamente atendidas por nues-
tro compafiero sefior Laffon, ha creido conveniente
completar la formacidn de los alumnos con el estudio

detenido de los problemas de aeropuerfos v rutas aé-
reas, imprescindibles dado el desarrollo de la aviacidn
comercial, pava un ingenicro de transportes como lo
es ey principalmente el ingeniero de Caminos.

Importancia de la navegacién aérea. — F] cre-
cimiento de la aviacion en los 0ltimos veinte afios ha
sido rapidisimo; la guerra mundial trajo, por el des-
arrollo de la aviacion de combate, un perfeccionamien-
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to grande en la mecanica de los aparatos y la forma-
cién de un gran niunero de pilotos que, al cesar Jas
hostilidades, buscaron sus medios de vida en la avia-
cion civil. En Europa y en América se establecieron
numerosas lineas de servicio regular para el transpor-
te de viajeros y mercancias, correspondencia especial-
mente. En Estados Unidos, por ejemplo, en 1.° de

América del Sur), 19.400; Alemania, 17.900; Holan-
da, 12.620; Italia, 7.330, y U. S. S. R,, 14.000.

TLas lineas postales mixtas (con vapores en combi-
nacion) a Suramérica, hacen un servicio regular, v
actualmente se trabaja para el establecimiento de una
linea regular con Estados Unidos, partiendo del Fe-
rrol o Lishoa, estableciendo en el intermedio de su

MADPA DE AEROPUERTOS DE ESPANA.
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junio de 1934, existian 17.315 millas de rutas
aéreas, iluminadas para viajes nocturnos; 256 millas
sin iluminar, para viajes de dia, y 1,499 millas para
viajes de dia, pero senaladas con iluminacion, o sea,
en total 19.070 millas de rutas aéreas regulares; si se
ticne en cuenta las lineas fuera del territorio de los
Estados Unidos, el total de lineas americanas ascien-
de a 49.000 millas. Gran Bretana (incluyendo las ru-
tas en las Indias y Africa del Sur a Inglaterra) cuenta
con 12.370 millas; Francia (incluyendo fas lineas de

recorrido varios aeropuertos flotantes. Hoy el servi-
cio entre Dakar y Natal se hace con el auxilio de un
huque-tanque para el abastecimiento de los hidros, que
empiezan a efectuarlo como ensayo para hacerlo regu-
lar, habiéndose logrado llegue con cinco fechas a Bar-
celona una carta de Santiago de Chile. El maravilloso
record de Tondres a Melbourne, en 60 h, 59" de vuelo
v 70 h. 59 en total, es otra prueba del magnifico cam-
po de posibilidades que ante nosotros tenemos, hacien-
do verosimil el sucfio de una linea regular de trans-
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porte de correspondencia entre Inglaterra y Australia.

I.a aviacion se pone al alcance de todos, no sdlo
como medio rapido y seguro de transporte en lineas
regulares, sino también como medio de transporte
particular; una avioneta cuesta menos que algunos
coches y su reducido tamafio y facil manejo, hacen
de ella un medio corriente de transporte, principal-
mente en Estados Unidos ¥ Gran Bretafia,

Ast como el desarrollo del automovilismo necesita
como condicién previa, una buena red de carreteras,
asimismo €l desarrollo de la aviacién hace necesario
el acondicionamiento de rutas del aire, con aeropuer-

tables de seguridad. Por esta causa, pasada la guerra,
se ha ido, en los paises beligerantes, abandonando
un buen niumero de aeropuertos, utilizados para las
necesidades militares, ¥ se han sustituido por otros
definitivos con las debidas condiciones, por su empla-
zamiento, dlase de terreno, etc. ..

¢ Cual es la situacion actual en Espafia? Realmen-
te no existen mas que los aeropuertos militares; el
aeropuerto de Madrid (Barajas) de condiciones muy
discutibles, estd practicamente sin terminar, falto de
elementos esenciales y la organizacion de nuestra avia-
cion civil, es muy reducida. Las lineas de Madrid a
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tos de socorro y aprovisionamiento y aeropuertos ter-
minales, debidamente acondicionados, para recibir una
gran densidad de trafico. Berlin, por ejemplo, recibe
en Tempelhof 34 lineas regulares y Hamburgo 14,
con un total de cerca de 100 aparatos al dia el primero
y 40 el segundo. La construccion de aeropuertos acon-
dicionados para el servicio de los grandes aparatos de
transporte, de peso elevado, que en gran numero lle-
gan a un aeropuerto principal, presenta al ingeniero
ﬁ)roblemas técnicos de importancia; un avion puede
aterrizar en un momento dado en un campo que cum-
pla la Gnica condicion de no presentar obstaculo en la
longitud indispensable; igualmente en él pueda ele-
varse, siempre v 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 namero de veces al dia,
como sucede en los aeropuertos importantes y el fe-
rreno no retine las condiciones precisas (por ejemplo:
la debida consistencia, situacion, etc... .), habra dias
en que el servicio podrd resultar peligroso; al cabo
de poco tiempo el terreno se estropeara y practicamen-
te sera imposible su utilizacién en condiciones acep-

Barcelona, Valencia y Sevilla y Canarias v Barcelona-
Palma son todo nuestro servicio comercial, que fun-
ciona de un modo regular.

Practicamente se carece, para la aviacion civil, de
aeropuertos intermedios que jalonen nuestras rutas
principales. Hay que tener en cuenta que los servicios
no han de ser unicamente para el interior de Iispafia,
sino que deben extenderse al exterior, sirviendo de
enlace con las principales lineas europeas y africanas
y por nuestra parte de un modo directo nuestras po-
sesiones del Norte de Africa y Guinea; hay el pro-
yvecto de C. I.. A. S. A., concesionaria de las lineas
espaiolas, para fecha proxima, de lineas directas, en-
tre Madrid-Paris y Madrid-Copenhague.

Es preciso acondicionar nuestro pais para el tra-
fico aéreo, disponiendo las cosas en forma que cada
poblacion de relativa importancia cuente con su aero-
puerto; los aeropuertos hoy son, en realidad, un ser-
vicio municipal y asi se consideran especialmente en
Alémania -y en Norte América.

La comunicacidn aérea no es solo un problema
nacional, sino internacional, puesto que para ser efec-
tiva tienen las comunicaciones de los distintos paises
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¢l piloto, para orientarse, puede
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que estar coordinadas, y en muchas ocasiones, los
aviones regulares de una nacion volar grandes reco-
rridos sobre territorio extranjero, como en Lspafa
sucede con los correos de la Compafia francesa Air
Frange, que siguen toda nuestra costa de Levante.
Existe por ello en Europa una Comisién Internacio-
nal de Aviacién Civil ¢«Para determinar, de comtin
acuerdo, clertas reglas uniformes, en relacién con la
navegacion aérea internacionals.

En todos los paises el establecimiento de llos aero-
puertos tiene que estar autorizado por la Dirececion
de Aviacién 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 inspeccion
esta a cargo de los ingenieros Civiles, profesion, en
aquel pais, analoga a los ingenieros de Caminos.

Principios generales. — ] vuelo se divide en
tres partes principales:

Despegue.

Vuelo propiamente dicho.

Aterrizaje.

Las operaciones de despegue y aterrizaje son las
que principalmente interesan, desde el punto de vista
del aeropuerto. Un aparato necesita adquirir, para
el despegue, una cierta velocidad con relacion al aire,
que se denomina ¢velocidad de vueloy; esta veloci-
dad, caracteristica del aparato, tarda en lograrse un
cierto tiempo, dependiente, como es logico, del coefi-
ciente de rozamiento del aparato con el terreno; como
los motores estan calculados para trabajar a maxima
potencia en el momento del despegue, si el terreno es
malo y el aparato estd muy cargado, la longitud ne-
cesaria para el despegue serd muy grande e incluso
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-
diciones del terreno por la construccion de pistas.
Cuando ha alcanzado la «velocidad de vuelo», ma-
niobrando los timones de profundidad se hace que
el aparato «despegues, elevindose con una cierta in-
clinacién dependiente de sus ca-
racteristicas. [Tna vez en el aire,

seguir tres sistemas: orienta-
cion por el terreno, siguiendo
marcas sefialadas en él o hien
puntos de identificacion en él
existentes ; por medio de apara-
tos corrientes de orientacion (la
britjula), que es preciso utili-
zarla cuando el piloto, por nu-
bes o niebla, 1o pueda distin-
guir el terreno y, por ultimo,
por medio de la radio, por cuyo
sistema, con fundamento analo-
go al de la navegacion mariti-
ma, orienta al aparato por ra-
dio faros colocados en ruta.
Para aterrizar, el piloto cor-
ta gases y «planea», desliza en
el aire con un angulo conve-
niente; hasta que «toca tierra»
a velocidad variable entre 60 y
75 kilometros por hora; cuan-
do esta velocidad se ha reduci-

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

El angulo para ¢! despegue o descenso de un avion
varia de 1 por 7 a 1 por 14, manteniéndose cons-
tante durante ¢l; este angulo se comprende tiene una
excepcional importancia para el proyecto de aero-
puerto, puesto que, un obsticulo en el recorrido de
toma de altura o descenso puede ser fatal, Varia este
angulo segun la altitud, de acuerdo con la figura.

Las condiciones de aterrizaje y despegue del
autogiro son mucho mas ventajosas que las de los
aparatos corrientes. El autogiro puede despegar y to-
mar tierra en areopuertos mucho mas reducidos. El
porvenir que este aparato presenta es grande; no obs-
tante, creemos sera dificil llegue a sustituir por com-
pleto a los aparatos corrientes para grandes velocida-
des y capacidad importante de transporte; si el auto-
giro llegara a desplazarlos por completo, la aviacion
habria aleanzado tal desarrollo, que seguramente los
aeropuertos actuales serian incapaces; no parece 1ogi-
co construir los aeropuertos de pequefias dimensiones,
pen_sando en la menor superficie que el aufogiro ne-
cesita.

Aeropuertos. Eleccion del emplazamiento.—
Ia eleccion del emplazamiento depende de un modo
principal del caricter del aeropuerto; sus fines pueden
ser: servir a una ciudad o grupo de ciudades situadas
en una linea principal; ser aeropuerto principal o de
término de una gran capital; o ser aeropuerto de
aprovisionamiento o socorro de una linea principal,
En {los casos primero y segundo las condiciones urba-
nisticas, digamoslo asi, nos delimitaran las zonas de
terrenos posibles, reduciéndose mucho las posibilidades
de emplazamiento; en el tercer caso, la indetermina-
cién es mayor, puesto que como tinica condicion esen-
cial, se debe tener en cuenta la proximidad a la linea
principal, que debe ser, para aprovechar una de las
\r_(igtajas principales de la aviacion, lo mas recta po-
sible.

Las condiciones a tener en cuenta para el empla-

Fig. 4" — Aeropuerto de Berlin, Vista, desde 450 m. de altura, de los edificios
principales ¥ pistas de lHegada,
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zamiento de un aeropuerto son: topogrificas, me-
teorologicas, econdmicas y estratégicas,

Condiciones topograficas. — [.a primera condi-
cién que hay que examinar es la posicion del aero-
puerto con relacion a las rutas aéreas. Si se trata de
rutas de gran distancia, segiin antes decimos, no im-
porta que el aeropuerto no pueda emplazarse en Ja
proximidad de una ciudad importante; se trata, prin-
cipalmente de servir la linea adrea y por ello lo que
debe buscarse es no desviar su recorrido, aumentando
su distancia total; es mas, en algunos casos puede ser
solucién, para servir una ciudad importante que coja
bastante separada de la linea principal, en vez de des-
viar ésta, el establecimiento de una linea secundaria,
que sirva para unir al aeropuerto de ruta, con la ciu-
dad. En el caso de lineas de unidn de ciudades, el em-
plazamiento del aeropuerto proximo a los centros de
ella es, como veremos, esencial,

Marcas. — Uno de los sistemas de orientacion de
un piloto en vuelo es la utilizacién de las marcas de
identificacion del terreno; el acropuerto debe identi-
ficarse facilmente desde el aire; para ello, particula-
ridades del emplazamiento son inapreciables: una to-
rre, un monticulo caracteristico, un edificio, son uti-
lisimos al piloto como orientacion; debe cuidarse de
que estas cuestiones, nimias al parecer, pero impor-
tantes en la practica, se tengan, a ser posible, en cuen-
ta al elegir el emplazamiento.

Emplazamiento con relaciéon a la ciudad. —
Tiene una importancia grande; primeramente debe-
mos tener en cuenta su distancia al centro de la pobla-
cién; si la distancia del vielo y el tiempo empleado,
por tanto, es grande, la distancia a la parte central de
la ciudad puede ser mayor; pero si el tiempo del vuelo
es corto, el aeropuerto estd muy distante del centro
v los medios de comunicaciéon no son muy buenos,
puede darse ¢l caso de que sea muy grande el tiempo
del recorrido en tierra, con relacién al empleado en
el aire; corrientemente se admite debe emplazarse el

Fig, 5"
de restaurante.

Un avion de linea regular alemana para grandes recorridos con servicio

aeropuerto a distancia no mayor de 10 km. del centro.
La distancia en kilometros al centro de la ciudad
de los principales aeropuertos es la siguiente:

- Distanci
CIUDAD e

Amsterdam . . . 9,00
Berlin-Tempelhof . 3,50
Budapest. 10,00
Bifalo . 8,00
Cleveland . 13,00
Dresden-Heller. . 4,00
Frankfurt-Rebstock . 3,50
Hamburgo 8,80
Colonia . . 6,00
Halle-Leipzig . 14,20
T.ondres-Croydon . 14,00
Munich . . . . . 5,30
Paris-Le Bourget . 12,00
Filadelfia. 8,00
Praga. 8,00
Stuttgart. .. . . 1600
Viena. . . . . . . . . 10,00
Madrid-Barajas 15,00

T.a cifra absoluta de distancia no indica clara-
mente la buena o mala posicidn del aeropuerto con
relacidn a la ciudad; lo esencial es que desde el aero-
puerto a la ciudad se invierta poco tiempo, utilizan-
do medios corrientes de transporte; disponiendo el
aeropuerto de medios rapidos de comunicacion con
el centro de la poblacion, es posible que la cifra abso-
luta de distancia en kildémetros sea mayor; se con-
sidera que un aeropuerto estd bien situado si el tiem-
po maximo que se invierte desde el aeropuerto al cen-
tro de la poblacién no excede de quince minutos.
Tempethof, en Berlin, es un modelo de aeropuerto bien
situado; su distancia al centro de Berlin, Unter der
Linden, es de diez minutos; tiene un buen acceso para
automoviles v ademas metropolitano y tranvia. El
aeropuerto de Madrid-Barajas esta situado a 15 ki-

lémetros de la Puerta del Sol
v ademis sus servicios de co-
municaciones son malos: no
tiene mas acceso que la carrete-
ra, sin linea regular ni de auto-
huses ; 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 trifico intenso que debe so-
portar los dias de las grandes
aglomeraciones.

Que el aeropuerto disponga
de un acceso adecuado, es fun-
damental; si el terreno elegido
no lo tiene, habra que proyec-
tar, como gasto anejo al aero-
puerto, la construccion de una

~via de las caracteristicas ade-
cuadas, no sélo para el trafico
rapido diario, sino también con
vistas a las grandes aglomera-
ciones de los dias de fiestas
aéreas; si Ja via se construye
especialmente para el servicio
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del aeropuerto, serd conveniente retina las caracteris-
ticas de via parque, con supresion de cruces frecuentes
a nivel con otras calles y con una ordenanza de edifi-
cacién para sus zonas laterales, que evite obsticulos a
la circulacién y dé a la via un caracter atractivo.

ot

o O

T Oy

AEROPUERTO

= AEROPUERTO BIEN SITUADO - LAS PRINCIPALES LINEAS DE THAFICO NO CRU-
ZAN EL CENTRO DE LA POBLACION - LOS VIENTOS DOMINANTES ARRASTRAN LE-
JO$ DEL AEROPUERTO LOS HUMOS DE LA ZONA INDUSTRIAL

Fig. 6.* — Posicion relativa del aeropuerto vy 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 problema de las aguas residuarias no
tiene importancia; las que en el aeropuerto se produ-
cen, no son muy concentradas y se puede, por muy

co dinero, construir una red propia e incluso una
pequefia estacion depuradora. '

Posicion del aeropuerto con relacién a la ciu-
dad. — Tiene importancia la posicién relativa del
acropuerto y la ciudad; en primer lugar las linecas
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 mi-
nimo por encima de zonas edificadas ; por ejemplo, los
ingleses tienen un minimo de 3.000 pies (900 m.) ; si se
pasa a una altura superior al minimo por encima de
la ciudad el descender con un angulo aceptable a un
aeropuerto situado inmediatamente al lado de las l-
timas edificaciones, obligara al aparato a un recorrido
suplementario.

Las ciudades producen humos, que arrastrados por
el viento, pueden disminuir la visibilidad de los terre-
nos, de las afueras, especialmente en ciertas épocas; el
aeropuerto debe colocarse en posicion tal, que esto no
suceda y que los vientos dominantes no puedan arras-
trar los humos de la ciudad, sobre ¢l aeropuerto; las
figuras dan clara idea de cual debe ser la posicidn del
campo de aterrizaje, teniendo en cuenta las condicio-
nes indicadas.

¢ Debe situarse el aeropuerto en la proximidad de
una estacion de ferrocarril?; tiene, el que lo esté, las
ventajas de la facilidad de transbordo y aprovisiona-
miento; tiene el inconveniente de que el humo que en
las proximidades de la estacion se produce, pueda res-
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tar visibilidad al campo; la proximidad a la estacion
no es por otra parte una ventaja importante desde el
punto de vista del transporte a la poblacion, pues ex-
cepto los dias de fiestas de aviacidn, el servicio de tre-
nes no suele ser lo suficientemente continuo para que
sea util. En cambio es de indudable utilidad la exis-
tencia, como en Berlin, de un ferrocarril metropoli-
tano hasta el mismo aeropuerto, por la rapidez v ca-
pacidad de este medio de transporte, que constituye
una magnifica union del aeropuerto y los diferentes
puntos de la ciudad.

Con relacién a la posicion del aeropuerto v las dis-
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tintas zonas de la ciudad, debe huirse especialmente
de colocarlo en la proximidad de zonas industriales,
que tienen en primer lugar el gran inconveniente de
los humos y ademds no retinen concidiones estéticas
deseables, ni para los alrededores 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 méis convenien-
tes; hay linicamente que tener en cuenta, con relacion
al efecto del aeropuerto sobre la zona residencial, que
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, generalmente no es grande, una solu-
cion 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 almacenes, talleres, ete., 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 ampliacién futura del aeropuerto. En este aspec-
to, como en otros muchos, son excelentes los aero-
puertos de Berlin y Hamburgo.

José Luis ESCARIO
Ingeniero de Caminos.
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Aeropuertos’

Tamaiio y forma de los aeropuertos.

El tamafio minimo de un aeropuerto depende del
uso a que se destine, pues claro esti no precisa las
mismas dimensiones un acropuerto internacional para
el servicio de grandes lineas de pasajeros, que un
aeropuerto de socorro o destinado simplemente al de-
porte; en todos los paises, y por convenios internacio-
nales, se fijan las dimensiones minimas para los dife-
rentes usos; hay que tener en cuenta que mas impor-
tante que las dimensiones es el acondicionamiento ge-
neral del aeropuerto para las operaciones que en él
han de realizarse; simplemente
el tamaifo no es todo; un aero-
puerto de gran tamafo que
tenga sobradamente las dimen-
siones minimas, puede ser peor
que un aeropuerto menor ¥
bien dispuesto.

Las operaciones que los
aeroplanos han de realizar en

L2

Todas las operaciones indicadas se efectian o
bien sobre el aeropuerto (ntimeros 3 y 4), o bien en
el campo mismo; las primeras necesitan unas ciertas
condiciones de los accesog al campo para que estén
libres de obstaculos los angulos de despegue v ate-
rrizaje.

Las operaciones 2 y 5 precisan unas dimensiones
minimas del campo para que, en direcciones determi-
nadas, en el despegue v 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

N\

22,4

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

Estas operaciones com-
prenden :

68,4

67,0

Despegue.

N-O. DE INGLATERRA.

1.° EI aeroplano rueda des-

de el 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." Toma de altura del
aparato, desde el momento de
despegue hasta alcanzar la nor-
mal de vuelo.

Aterrizaje.

ESTRELLA DE LOS VIENTOS BASADA EN LA
ESTADISTICA DE 5 ANOS DE UNA CIUDAD DEL

m

7NN

46,4,

DIAGRAMA DE LAS PISTAS A CONSTRUIR PARA EL
DIAGRAMA ANTERIOR.

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

ta el momento de la toma de

tierra.

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

6.° Conduccion del aparato
hasta su punto de descarga.

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

estacionamiento. DOMINANTES.

' Véase el nfimero anterior, pa-
gina 127,
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PLANO DE UN AEROPUERTO
NO CUMPLE LAS CONDICIONES
MINIMAS, PERO CUYA FORMA
IRREGULAR HACE POSIBLE UNA PISTA
LARGA, EN LA DIRECCION DE LOS VIENTOS

1100,00
PISTAS DE 150 MTS. DE ANCHO:

PISTAS PAVIMENTADAS DE 30

Figura 7.2
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AEROPUERTO UTILIZABLE EN
TODAS DIRECCIONES.

DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS

8 DIRECCIONES.

4 DIRECCIONES.
ESTADOS UNIDOS.

CLASIFICACION DE AEROPUERTOS POR SU TAMANO.

Figura 82

longitud necesaria para alcanzar la velocidad. de vuelo
(operacion 2) depende en gran parte de la naturaleza
del terreno; las direcciones en las cuales se verifican
las operaciones 2 v 5 coinciden, en sentido contrario,
con las del viento; el ideal es, sin duda, un aeropuerto
utilizable en todas direcciones, es decir, que exacta-
tamente se pueda despegar y aterrizar en contra del
viento, cualquiera que sea la direccion de éste, pero
si esto no se puede lograr, es evidente debe buscarse
el maximo desarrollo del campo, coincidente con la
direccion de los vientos dominantes en la localidad ;
para estudiar en cada caso particular la forma con-
veniente, debemos, por tanto, empezar por disponer
de la estadistica de los vientos dominantes en la lo-
calidad, formando con ella un grafico como se indica
en la figura 7.2, que nos dara la forma racional para
el aeropuerto, en el caso de que no podamos disponer

dez un terreno circular, de las dimensiones minimas
precisas.

Los convenios internacionales sefialan, como di-
mensién minima, 600 metros en todas direcciones y
una zona suplementaria de 100 metros, concéntrica
con la anterior, para prever cualquier maniobra falsa,
dentro de lo que llamaremos, zona de aterrizaje; la
zona suplementaria deberd estar libre de toda ohs-
truccién mayor de 0,90 metros, altura corriente de
una cerca de cierre.

Los americanos clasifican los aeropuertos en ca-
tegorias, de acuerdo con las siguientes dimensiones
(figura 8.4):

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

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

£scals de affurss. 0 10 20 30 40 S50 100 M,
» } . T . Ir rI ,. 1 1 1 :
” ” faﬂflﬂﬂa@:. o /o 200 m' 400 500 600. 700 M.
- A
\ t K
[ A
i \:
S =4
N eu‘f’f/
\ Zong libre del dem/')vm‘o.
~—— ]  yza A0 —
-'--""--__‘__ | p,re;ffj&cie‘*q"{%#

L-—z R S — o T . 2z —= parg geropuerlos wmlernacionales

z= 2003 libre o= campo de  rodadlrs.

600 5 Loga M

J00 M. de /T clase.

fsyuema de la seccion trensversal de un aerq/werz‘o tino.

Figura 0.2
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3.2 categoria, 1.600 pies (480 metros) en todas
direcciones. i

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

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

6.* categoria, aeropuertos que cumplen los mini-
mos de alguna de las categorias anteriores, pero que
por otras ‘causas 1o se consideran seguros,

Aeropuertos internacionales y generales de lineas
wmteriores.—2.* clase,

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

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

Pendiente del terreno, 1 : 40.

b) Aterrizaje. — Zona de aterrizaje, 300 metros
¢n todas direcciones,

mfemmas :,r:. A

oot b i
PISTAS 08 150 B3 DE ANCHO
£ 'E:)us DIREGCIONES .

PISTAS DE ATERRI
!

IAJE §I EL TERRENO NO~,
- L

/

¥ 2ttt ¥

<._:,___,.___.._________——-———I-\

LY

| 91,40

SN OBSTRUCCIINES DENTRO DELE
ANGULO BE DESFEGUE D JI:IQ.
]

548, 40

L I B Ty

ZONA 5if ZONA  OE ATERRIZAJE.
BSTRNCE IOMES

ZONA SIN
OBFTRUCCICINES,

DLANO Y SECCION DE DIMENSIONES MINIMAS

ENIGIDAS POR EL MINISTERIO INGLES DEL AIRE .

LAS ALTURAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR AUMEN -

TAK LAS LONGITUDES ¥ LOS ANGULOS DE

DESPEGUE SEGUN LA RELACION E5TABLE- X OBSTACILOS

CIA EN EL GRAFICO, OF DESPEGUE O 1100

LO96,00

SITIO NECESARIO PARA UN AEROBUERTO COMERCIL

OE GRAN TRAFICO .~LAS DIMENSIONES SENALADAS SON Ig:‘
LAS DEL AEROPUERTO TERMINAL DE LONDRES. 0%"“'““

MAKIMA PENDIENTE 1:50

ZONA
ATERRIZAJE SIH

ORSTRUCCICINES

ZONA e

NECESIDADES FUNDAMENTALES ~ TAMANQO .~ PLANOS COMPARATNOS EN DOS ESCALAS.

Figura 10.

Cuando los aeropuertos no son utilizables en to-
das direcciones, la clasificacién es la sefialada en la
figura 8.*

Los suizos, segin prescripcion de 24 de abril de
1928, establecen la siguiente clasificacidn:

Aeropuertos internactonales. — 1.* clase.

) Despegue. — Zona de despegue, 600 metros en
todas direcciones.
Zona suplementaria libre de obsticulos, 300 me-
tros en todas direcciones.
Pendiente del terreno, 1 : 40.
b) Aterrizaje. — Zona de aterrizaje, 40 metros
en todas direcciones.
Zona suplementaria libre de obstaculos, 300 metros
en todas direcciones.
El ancho libre, normalmente a la direccion de los
vientos ‘dominantes, debe ser 400 metros.

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

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

" Escuelas de aviacidn y campos de deporte.

@) Despegue.—Zona de despegue, 300 metros.

Zona suplementaria libre de obsticulos, 300 me-
tros.

b) Aterrizaje.— Zona de aterrizaje, 200 metros.

Zona suplementaria libre de obsticulos, 300 me-
tros.

El Ministerio inglés del Aire fija las dimensiones
minimas que se sefialan en la figura 10.

Condiciones climatolégicas. Alrededores.

Tienen una gran importancia para la seguridad
del aeropuerto; en primer lugar, es necesario estu-
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Figura 11.

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

Otro factor, de importancia trans-
cendental en la eleccion del emplaza-
miento, son las nieblas: la falta de vi-
sualidad es uno de los peligros mis gra-
ves que puede correr un piloto; no son
convenientes por esta causa los emplaza-
mientos junto a rios, en valles que fi-
cilmente pueden verse invadidos por las
nieblas, especialmente por la mafiana y
la noche; este mismo inconveniente lo
encontramos en emplazamientos altos,
que pueden ser invadidos por nubes
hajas.

T.os alrededores del acropuerto de-
ben tenerse cuidadosamente en cuenta;
no s6lo 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 obsticulos naturales o artificia-
les, que puedan caer dentro del angulo
de despegue; las figuras evitan toda ex-
plicacion sobre este extremo, poniendo
de manifiesto la pérdida de capacidad
efectiva del campo de rodadura que pro-
ducen obsticulos colocados fuera de él
(figura 12).

La intensidad de los vientos reinan-
tes en el emplazamiento elegido es im-
portante: deben evitarse sitios de gran
calma, e igualmente aquellos que estén
expuestos a vientos de gran intensidad;
hay que tener en cuenta que los vientos
fuertes no son peligrosos para los apa-
ratos en vuelo, pero si lo son, en cam-
bio, para los aparatos en tierra; un vien-
to fuerte puede llegar a volearlos, v
desde Juego hace dificil y peligroso el
manejo de los grandes aparatos; cuan-
do en el emplazamiento elegido existe
el peligro de vientos muy fuertes— en
Croydon (Londres) se han llegado a re-
gistrar velocidades de mas de 90 km.
por hora—, hay que pensar_en dispo-
ner las pistas de estaclonamiento a cu-
bierto de ellos, utilizando los espacios

1935
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resultantes a sotavento de los hangares. Las lluvias,
en si, no tienen importancia; pero el suelo puede re-
sultar inutilizable al encharcarse y reblandecerse si,
no se dispone un drenaje adecuado; volveremos des-
pués a insistir sobre este punto, al tratar de la natu-
raleza del suelo. Por esta misma razén hay que pro-
curar elegir el emplazamiento en sitio que no esté
expuesto a inundaciones, no solamente por la accién
mecanica, digamoslo asi, del agua, sino también por
el peligro de que el terreno se convierta en pantano-
so y pierda las condiciones precisas, en ciertas épo-
cas, para las operaciones de despegue y aterrizaje.

Naturaleza del suelo.

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

e@q%—f’ca

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

Perfii -1
ey = Zona de rodadurs. RECEE -
"\-\-___-. -/
-___‘- -/
_-""'-‘/
f2mJ| ]
90 me P o
Derti! IT-1TT .
—. :
~. Zona de rodadurs
—
T—.
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150 m.

Inflvencis de los obstsculos sitvados fvers del aerapuer!o, en I zona interior

dilizable.- ls lines electrica en el fe i/

90 y /50 mis. respect‘fyamenfe. de superficie de rodadura.

Figura 1=,
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no es adecuado para el dterrizaje de aparatos gran-
des, grave inconveniente que, mientras no se haga
desaparecer, lo hace inapropiado para un trifico re-
gular importante. I.os suelos mas recomendables son
los de arena y grava; las margas, con un drenaje
bien dispuesto, son aceptables; deben evitarse los
suelos de arcilla de dificil drenaje. La superficie debe
ser lisa; para recubrimiento superficial es muy re-
comendable el césped en aquellos lugares donde el
clima no lo haga excesivamente costoso de conser-
vacion ; las condiciones del suelo, cuando no existen
naturalmente, es preciso lograrlas por medio de obras
de drenaje y pavimentacion, pero como unas u otras
resultan de costo elevado, es preciso agotar las posi-
bilidades de encontrarlas, por lo menos en su mayor
parte, de un modo natural.

Condiciones econdémicas.

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

José Lunis ESCARIO

Ingeniero de Caminos,
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Aeropuertos

Proyecto de un aeropuerto.

Hemogs visto las condiciones generales que debe
cumplir un aeropuerto; es raro encontrar uno que las
retina todas y que solo necesite colocar los edificios
en el sitio mas conveniente; de las condiciones que
hemos visto eran precisas, las hay: ¢) no modifica-
bles artificialmente para un emplazamiento determi-
nado, como son las climatologicas e influencia de la
cindad, y #) modificables por obras, como son la na-
turaleza del terreno, nivelacidn, ausencia de obstacu-
los, ete. lLas primeras nos llevarin a establecer el
aeropuerto en un terreno practicamente fijo, el cual
serd muy dificil refina las condiciones bJ) de naturale-
za v calidad del terreno, nivelacion v ausencia de obs-
tacules; la naturaleza del suelo la cambiaremos, si es
preciso, por medio de un buen sistema de drenaje, se
haran desaparecer los obstaculos y se construirin pis-
tas artificiales, o bien un firme general de rodadu-
ra, para lograr la consistencia precisa. Tendremos,
ademas, que dotar al aeropuerto de edificios para
viajeros y mercancias, iluminacion, sefiales, hanga-
res, talleres y almacenes, de todos los servicios, en
fin, que precisa un trafico de la intensidad del que
soportan los grandes aeropuertos, como IMamburgo,
Berlin o Londres. Claro que el problema no es el
mismo para un aeropuerto terminal del tipo 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
cual es el servicio que ha de desempefar el aero-
puerto; éstos, en general, pueden ser:

1.° Aeropuertos internacionales, de servicio re-
gular de grandes lineas aéreas, en los cuales es nece-
sario existan aduanas, hotel, oficinas de turismo, co-
rrespondencia con ferrocarriles, hangares v talleres
de importancia suficiente para el niimero y el tama-
flo de los aparatos a servir.

2.° Aeropuertos municipales, como existen para
el servicio de gran ntmero de ciudades americanas
¥ alemanas; el trafico que deben soportar es local ¥
mucho menos importante, y ello permite suprimir
arios servicios, como el de aduanas, por ejemplo, v
reducir el tamafio de los demis por la menor inten-
sidad del trafico.

3.° Aeropuertos de 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 mayoria de los servicios ane-
jos, reduciendo a un minimo hangares vy talleres.

4.° Aeropuertos de socorro, que deben tener tni-
camente iluminacién nocturna, indicadores de vien-
tos y teléfono, para avisar en caso de una averia, ¥

3.° Aeropuertos privados, para la ensehanza o
deporte, serviclo de casas constructoras, ete.

Para un tipo de aeropuerto es necesario fijar la
densidad de trafico, para el cual se han de proyvectar,
no solo sus pistas, sino los servicios anejos de han-
gares, talleres, hotel, etc. ..; determinar la cifra del

] i ior, pag. .
* Véase el ndmero anterior, pag. 145

trafico probable es, en todo caso, muy dificil, maxime
en nuestro pais donde la aviacidon comercial puede
decirse esta en sus comienzos; no es conveniente que-
darse cortos en las hipotesis y, al mismo tiempo, no
es posible, econdmicamente, construir aeropuertos de
capacidad muy superior a la que corresponde al tré-
fico del momento. La solucion estd en proyectar el
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Fig. 14. — Aeropuerto de Hamburgo. Vista general.

aeropuerto con toda amplitud, con las hipotesis mas
ambiciosas y construir de momento sdlo aquello que
sea preciso, pero dejando todo dispuesto para que
las ampliaciones se vayan haciendo sin trastorno, ni
gasto suplementario; para esto es necesario, no solo
el plan de conjunto de los servicios, sino también
disponer del terreno preciso para las sucesivas am-
pliaciones ; esto puede lograrse haciendo la adquisi-
cion de la totalidad del terreno y arrendando lo que
inmediatamente no se utilice, para usos que no resulte
costoso desaparezcan en el momento en que sea pre-
ciso utilizarlo; también puede ser una solucion la
adquisicion de opciones para el terreno que no se
compre inmediatamente, en forma analoga a como

LIMITE  DE VlSUlLII}.ﬁ{J

LUMITE bE
N'ISLIAUMD\'\

H.= HANGAR.

M.= MUELLE.

TC.=TORRE DE CONTROL
E=E5TACION
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2-TIPO TEORICO DE AEROPUERTO UTILIZABLE £N TODAS
DRECCIONES.~LQ5 EDIFICIOS FORMAN UN BLOQUE
CON PEQUENO FRENTE AL AREA DE ATERRIZAJE.

se desarrolla Ta politica de ad-
quisicion de terrenos para nar-
ques, especialmente en los Is-
tados Unidos e Inglaterra.

Naturaleza y preparacion
del terreno.

T.a naturaleza del terreno
tiene importancia muy grande
en las operaciones de despegue
v aterrizaje; la disminucion de
velocidad que produce un te-
rreno desigual vy hiunedo obli-
ga a una mayor longitud de
rodadura del aparato antes de
alcanzar la velocidad necesaria
para el despegue ¢ incluso pue-
de impedir 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 humedo,
dificil el manejo del aparato.

Si 100 es la eficacia de un tarmacadin, an firme
de césped seco y con hierba bien cortada sera 60 y
la misma superficie mojada 40; estas cifras quieren
decir que un aeroplano, en idénticas condiciones, ne-
cesitara longitudes de despegue inversamente pro-
porcionales a ellas; las cifras anteriores demuestran
de un modo experimental la inflluencia de la natura-
leza del terreno en la superficie necesaria para el aero-
puerto. '

Ia desigualdad del terreno no solamente es causa
de un aumento de resistencia, que se traduce en la ne-
cesidad de un mayor esfucrzo de traccion, segln aca-
bamos de ver, sino que, ademds, un terreno desigual
es desagradable para los viajeros; hay que tener en
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MA IRREGULAR.

Figura 135.
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EE_MI'(E DE
VISUALIDAD.

H.= HANGAR
M= MUELLE

E.=ESTACION,

PUBLICO

3-DISPOSICION TEORICA DE AEROPUERTC UTILIZA-
BLE EN TODAS DIRECCIONES.-LOS EDIFICIOS
SE SITUAN N FORMA ANGULAR fUERA DEL
CAMPO DE ATERRIZAJE.

Figura 16.

cuenta que los aeroplanos tienen que rodar a grandes
velocidades, tanto en el despegue como en el aterri-
zaje y que las desigualdades del firme causan una vi-
bracion molesta del aparato; un ensayo experimental,
de igualdad del terreno a utilizar, consiste en hacer
rodar sobre €l, un pequefio automovil a una velocidad
de unos 60 km. por hora; el terreno serd aceptable, si
esto puede hacerse sin molestia grande.

Otro factor importante con relacion a la natura-
leza del terreno es su resistencia; los grandes aparatos
de viajeros llegan a pesar, cargados, hasta 15 tonela-
ladas, v este peso, transmitido pricticamente por las
dos ruedas delanteras al terreno y teniendo en cuenta
la accion del impacto, llega a originar cargas por cen-
timetro cuadrado de 2 a 3 kg.; es necesario que el
terreno soporte estas cargas, sin deformacion aprecia-
ble ¥ con un exceso de resistencia, que nos ponga a

T.C.s TORRE DE CONTROL.

ER=E5PACIO RESERVADO AL

ESPRACIO
PARA

e
1 FUTURAS
JEDIFICACIONES)

4-EJEMPLO TEORICO DE LA DISPOSICION DUVAL.
LOS EDIFICIOS SE DISPONEN DENTRO DE UN AN-
GULO Df 60® CON VERTICE EN £L CENTRO
DEL CIRCULO DE ATERRIZAJE - SU EMPLAZAMIENTO
RESPETANDO LA DIRECCION DE LOS VIENTOS
DOMINANTES.

cubierto de los aumentos que, en un porvenir pro-
ximo, tal vez puedan originarse por el incremento de
peso de Ios aparatos. Tos ingleses efectian un ensa-
vo experimental, consistente en hacer rodar lentarhen-
te por el terreno un camion cargado de 4 tonela-
das, que no debe tener tendencia a hundirse, si aquél
es capaz de soportar, en condiciones de seguridad, las
Ca.l'g?.l.‘% (1(.‘, los gr?il'l(ll‘.s -'-l[_)?.trilt().‘"s F.l('.tl]a]l,‘s.

El terreno no debe estar formado por materiales
steltos, como arena, tierra suelta, etc., que puedan pro-
ducir polvo, pues las hélices de los aparatos lo levan-
tardn en gran cantidad, v esto es, no solo una molestia
para los viajeros, sino que puede llegar a ser un peli-
gro para los motores, en los cuales puede introducir-
se, cansando un desgaste excesivo en sué plezas mo-
viles v cojinetes.

Lin este aspecto de la resistencia y condiciones del
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rancon

N

HANGARES.

APLICACION DE LA DISPOSICION "DUVAL"
AL AEROPUERTO DE LYON.

H.» HANGAR.

'M.= MUELLE

TC.=TORRE DE CONTROL.

E.* ESTACION.

EP: ESPACIO RESERVADO AL PUBLICO.

DISPOSICION DE LOS EDIFICIOS DEL AEROPUERTO DE HESTON
(LONDRES) CON ARREGLO AL PRINCIPIO "DUVAL'.

Iigura 17.
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esta disposicion es la adoptada
en el aeropuerto de Capetow
(Australia).
Disposicion de los edificios
propios del aeropuerto.

i
1
'
v
1l
v
1l
I
'

En la direccion de las pis-
tas no deben existir ohstaculos,
puesto que lo son de maxima
utilizacion. Hemos viste que,
ademis de la zona utilizable
por los aviones, es preciso, en
una concéntrica con ella, tener

\-EDIFICIOS AGRUPADOS €N LOS DOS LADOS
DEL ANGULO OPUESTO A LA PISTA DIAGONAL
PRINCIPAL .

*OCHO PISTAS DISPUESTAS EN “UNION JACK".

Figura 18.

terreno, hay que tener en cuenta el tamafio del aero-
puerto v la intensidad del trafico que ha de soportar;
el terreno tendrd que ser mis consistente segin sea
mas intenso el tralico, pues la intensidad influve de
un modo decisivo en la eleccion del firme recomenda-
ble; cuando el trafico no es muy intenso y el clima es
adecuado, un firme de césped da excelente resultado,
disponiendo €l drenaje preciso para que un grado de
humedad excesivo no pueda ser perjudicial para la
resistencia; cuando ha de resistir un trafico de gran
intensidad, las pistas de muelle de llegada, estaciona-
miento de aparatos, despegue v aterrizaje en las direc-
ciones principales, se construyen de firmes de mayor
resistencia, tarmacadin, hormigon, etc. . . ; se refuerza
asi, aquella zona que ha de tener una mayor intensidad
de trafico, ante la imposibilidad econdmica de cons-
truir un firme de alta resistencia para la totalidad del
campo; estas pistas son del ancho suficiente para per-
mitir la maniobra de uno a mas aparatos en la direc-
cion de los vientos dominantes; el trazado de estas
pistas tiene una gran importancia téenica y economica.

Al prineipio, la consideracion de los vientos do-
minanies servia de guia tinica para su trazado, que
se desarrollaban en una forma irregular, con com-
plicadas intersecciones en el centro, Posterlormente,
un estudic mis cientifico de la cuestion, especialmen-
te en los LEstados Unides, ha levado a soluciones
mas perfectas, desde el punto de
vista practico y econdmico. Ll

B.- LOS EDIFICIOS EN UNO SOLO O LOy
LADOS.~ LAS PISTAS DIAGONALES SON
MAS EFICACES.

una ordenanza de edificaciin,
aue evite se levanten edificacio-
nes u otras estructuras que pue-
dan ser un obstaculo para las
operaciones de aterrizaje o des-
pegue. Cuantos edificios se le-
vanten dentro de estas zonas,
deben ajustarse a las restriccio-
nes de altura, que por su distancia a la zona de ate-
rrizaje les corresponda, y su emplazamiento debe es-
tar coordinado con el trazado que tengan las pistas,

La solucion mas corriente es colocar los edificios
en la periferia de la zona de aterrizaje, ocupando un
sector el circulo tedrico, segtin puede verse en la
figura 13; en esta disposicion teorica se han coloca-
do los edificios principales en un sector de 60° a uno
de los lados de la pista, dispuesta en la direccion de
los vientos dominantes, que tiene un ancho de 150
metros; al otro lado de la pista puede disponerse
también algtin edificio, siempre que quede libre en-
tre ellos el ancho correspondiente, como se ha hecho
en la figura 13; la obstruccion que los edificios re-
presentan, estd colocada en un sector de minima uti-
lizacion ; ejemplo de esta disposicion es el aeropuerto
de Hamburgo, cuyo plano puede verse en la figu-
ra 13 y una vista del mismo en la fotografia (fig. 14),

Otra disposicion consiste en agrupar, concentrin-
dolos, los edificios del aeropuerto en una zona exte-
rier al circulo del mismo, en forma similar a la figu-
ra 13; tiene esta disposicidn la ventaja de que se
obstruye una minima longitud del segmento de circu-
lo; tiene el inconveniente de que los aparatos deben
neesariamente de rodar un trecho importante para ir a
los hangares, v ademds, v este es el inconveniente mis
importante, la torre de mando estd mal colocada,

problema que se plantea consiste
en determinar qué superficie es
preciso pavimentar para obtener
la maxima eficacia, con el menor
coste de establecimiento v conser-
vacion ; la solucion depende de las
condiciones meteorologicas v to-
pogrificas que antes hemos estu-
diado. Evidentemente, la solucion
ideal seria un circulo de la mini-
ma dimension, con firme utiliza-
ble en todas direcciones y que tu-
viera, en la de los vientos domi-
nantes, una pista debidamente
acondicionada; un ejemplo de

A Oy

C.- RECOMENDABLE PaRA

D- BUENOS ACCESOS Y E.'.BUENO.‘A ACCESOS.
UN CAMPO CIRCULAR,

* E-BUENOS ACCESOS; PO-
CO ESPACIO DARA £D"
FICIOS.

ESPACIOS PARA EDIFI-
Clos .

CAMPOS DE 8 PISTAS CORRIENTEMENTE EMPLEADAS EN Ef UU:- LAS PAR-
TES PUNTEADAS CORRESPONDEN A LAS PISTAS DE AVIONES Y LAS RAYADAS
A LOS CAMINOS PARA AUTOMOVILES .- EL COSTO DE AFIRMADPO DE
PISTAS SE REDUCE POR LAS PARTES COMUNES.

Figura 19.
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pues si bien domina todo el
campo, segin puede verse en la
figura 15, no ocurre lo mismo
con los hangares, y el oficial
encargado de la direccidn del
aeropuerto no puede inspeccio-
nar debidamente el movimien-
to de los aparatos que salen de
éstos v que pueden interferir,
entrando inopinadamente al
campo, alguna de las operacio-
nes de vuelo.

Para evitar este inconve-
niente, se pueden llevar los han-
gares dentro de la linea de ins-
peccion de la torre, disponién-
dolos segtin los radios del
circulo de aterrizaje, dando ITu-
car esta disposicidn a la figu-
ra 16.

Con esta disposicion hav un
sector de terreno desaprovecha-
do para los efectos de wvuelo
aque se trata de utilizar en la
disposicion “Duval”, en la for-
ma que en la figura se indica;

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

¥
HANGARES T H
TALLERES.) |

1
b
!

AEROPUERTO DE INDIANOPOLIS=PLANO SIMI-
LAR A AKRON, OHIO.— LA GRAN SEPARACION—
ENTRE LAS PISTAS PARALELAS HACE FACIL
LA AMPLIACION.

PLANOS DE ATROPUERTOS OF 8 PISTAS.

Hancar exisTenTe |G

HANGAR PROYECTADO.
F GASOMETRO,

FUTURA ESTACION.

HANGAR
PROYECTARO.

EXISTENTE

PLANO DEL AERQPUERTO MUNICIPAL DE DI
TROIT.- LA FORMA ES OBLIGAPA A CAUSA
DEL OBSTACULO DEL GASOMETRO.- LAS
PISTAS ACTUALES SON LAS PUNTEADAS Y
LAS RAYADAS LA AMPLIACION PREVISTA .

Figura 2o,

Ig—- AEROPUERTO DE BURBANK CAL ; FORMA

MUY UTIL EN LA PMCTICA.\

I.~SOLUCION GEOMETRICA DE UN AFROPUERTO DE 6 DIRECCIONES

UTIL PARA UNA LINEA DE TRAFICO.
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HANGARE -

lc- AEROPUERTO DE LA WESTERN Al EXPRESS EN LOS AN-
TIENE HANGARES DE FORMAS NO
CADOS EN POSICIONES ESPECIALES, EN
UN CONJUNTO,POR OTRA PARTE, SENCILLO. B

GELES (CAUFORNIA).~
CORRIENTES COL

Y Tn.LLtlE:
| |

In~ AEROPUERTO PARA LA

UNITED AR LINES -~ DISPOSI-
CION EXCELENTE COM UN:
MAXIMO APROVECHAMIENTO
DEL TERRENO Y ABSOLUTA

SEGURIDAD,

TALLERES ESPECIALES

IFFigura 21,
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TIPOS DE AEROPUERTOS AMERICANOS UTILIZABLES EN © DIRECCIONES,
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S Puancas, e1C,

LIMITE DE LA
SUPERFICIE
PREPARADA.

7 pistas b
PAVIMENTADAE;

estén orientadas en la direccion
de los vientos principales y que
no sea preciso ver el vuelo de
los aparatos contra el sol; en
general, el lado Este del aero-
puerto es uno de los mas indi-
cados, pues el ptiblico puede ver
los aparatos de frente al sol de
Poniente, En los grandes aero-
puertos es preciso reservar zo-
nas proximas para el estableci-
miento de industrias, teniendo
en este caso cuidado de que,
aunque colocadas fuera de la
zona del campo, no puedan ser
un ohstaculo que caiga, segun

ESQUEMA DEL AEROPUERTO DE

NEBRASKAN . ORLEANS.

Figura 22,

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

En el caso de 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 obstruyvan las direcciones
de vientos dominantes. Una alineacion continua de
edificios constituye un obstaculo continuo al vuelo;
cuando las condiciones locales nos obliguen a colo-
car los edificios en linea, debemos separarlos de tre-
cho en trecho, dejando espacios libres en puntos con-
venientes, teniendo en cuenta la direccion de los vien-
tos dominantes, espacios que los ingleses denominan
flight ways o flyng gaps de 200 a 300 m. de ancho,
que permitan, en caso necesario, utilizar direcciones
del campo que corten a la linea de edificacion.

Es preciso, al proyectar la distribucion de espa-
cios de un aeropuerto, reservar una zona para el
pliblico, que suele acudir en gran ntmero los dias de
fiestas aéreas; las zonas reservadas al piblico deben
estar colocadas en forma tal, que tengan la mavor
visualidad posible sobre el campo, procurando no

ESCQUEMA DEL AEROPUERTO DE NUEVA

E0IFICIOS
|

EDIFICIOS.

(A)

TIPOS DE AEROPUERTOS DE 4 DIRECCIONES.

Figura 23.

va hemos dicho, dentro de los
angulos de despegue.

Pistas.

Si el firme del campo es ca-
paz de soportar el trifico al que ha de estar sometido,
tendremos un aeropuerto utilizable en cualquier mo-
mento en todas direcciones, pero si esto no sucede v te-
nemos que construir un firme, no podremos, econdmi-
camente, establecerle en todo el campo, v habremos de
construir las pistas artificiales solamente en aquellas
direcciones de maxima wutilizacion o si queremos que el
aeropuerto sea utilizable en todas direcciones, buscan-
do, para reducir el coste, €l maximo dngulo posible en-
tre las direcciones de log vientos dominantes v el despe-
gue; este miaximo angulo es de 22 24 grados; si que-
remos construir un acropuerto utilizable en todas di-
recciones, deberfamos construir las pistas formando
dngulos de 43 grados, dando lugar a lo que se deno-
mina “Union Jack” (fig. 18); en los aeropuertos de
este tipo, de planta cuadrada, con las pistas trazadas
segtin las diagonales v medianas, los edificios tienen
que disponerse en uno o dos de los lados del cuadrado,
seglin puede verse en la figura 18 tienen el inconve-
niente de que los aparatos desde el extremo de una
pista,-que no termina en los edificios, dehen hacer un
excesivo recorrido para ir hasta los muclles de llega-
da; para evitar este inconveniente, se disponen las
ocho pistas en formas distintas, como puede verse en
las figuras 19 y 20, logrindoss campos de condiciones

EDIFICIOS

EDIFICE

(D)-ESTE TIPO SE USA CORRIENTEMENTE EN LOS ESTA®
DOS UNIDOS DARA CAMPOS DE SOCORRO.
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mis economicas que la “Unidn
Jack”; en muchas ocasiones,
no es preciso disponer las pis-
tas en ocho direcciones 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 vy 23; el examen de éstas,
mas que nada, puede dar idea
de sus ventajas e inconvenien-
tes; el tanto por ciento de la
frecuencia de los vientos en las
direcciones dominantes y la na-
turaleza del terreno, determi-
naran la necesidad ldgica del
ntmero de pistas, al conside-
rar la posibilidad de utilizar en
los dias en que no reinen los
vientos dominantes, el terrenn
natural del aeropuerto,

Aparte de las pistas de des-
pegue v oaterrizaje, es necesd-
rin proyectar las pistas de es- Fig. 24. — Aeropuerto de Hamburgo. Muelles de legada.
tacionamiento de aparatos v los
muelles de viajeros y mercan-
cias; unas y otros deben estar unidos con los hanga-  del niimero de aparatos que deban servir; las pistas v
res, las pistas de despegue y aterrizaje, puesto que el muelle de viajeros pueden estar unidas con los edi-
aparato debe ir del hangar a la pista de estacionamien- ficios destinados al servicio de ¢éstos por pasos cu-
to, de ésta al muelle de viajeros v de aqui a la pista de  Biertos, como sucede, por ejemplo, en el aeropuerto
despegue; las dimensiones de cstas pistas dependen. de Berlin (Tempelhoff).

José LUTS ESCARIO,
Ingenicro de Caminos.
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Aeropuertos'

Preparacion del suelo.— Las operaciones que,
para preparar el firme de un aeropuerto hay que
verificar son de dos clases: @) Nivelacion y drenaje,
v b) construccidn del firme. La nivelacion y drenaje
hay que realizarla en mayor o menor escala en todos
los emplazamientos; la construceion de un frme es-
pecial, tnicamente cuando el terreno natural sea in-
capaz de soportar el trafico a que ha de estar so-
metido.

Nivelacion y drenaje. — Comprende las siguien-
tes operaciones: @) desmonte de obsticulos; b) ni-
velacion; ¢) acondicionamiento del suelo, v d) dre-
naje.

SUPERFICIE SATURADA EN TIEMPO HUNERC.

TEMRENO ONDULMO. =
SUPERFICIE PELIGROSA, FRECUENTEMENTE SATURADA DE HUMEDAD A CAUSA DE LA CONSO-

LitACION DEL RELLENO BE LOS ANTIGUCS DRENES.

EL CESPED CRECE A TRAYES REL
RELLENQ POROSO

SUPERFICIE CUBERTA DE CESPED NUEY(?

ANTIGUOS DRENES EN
FUNCIONAMIENTO.

RELLENG 07 MATERIAL GPL
TANGULAR DF LAS ANTIGUAS
ZaNiAS

TUBERI: NUEVS 51 £5 HECESARIO.

TERRENO OMNDULABD=
METODOS DE TRATAMIEATO, RESTABLECIMIENTO DE UN BUEN DRENAJE Y NIVELACION DE
L4 SUPERFICIE .

PUNTOS BAJOS CON AGUA.

PEWBIENTE DE
HAS BE 1140

SUPERFICIES ONDULADAS. =
TIPO DE SECCION QUE REQUIERE UNA NIVELACION PARA REDUCIK LAS FALTAS BE MIVEL
SUPERIORES A |: 40.

SE HACEN DESAPARECER

SE WUELVE A COLOCAR EL CESPED
105 MONTICULDS.

SUPERFICIAL SOBRE EL RELLENO POROSO.

e R R ol e
TTHI 531 BT

DEREN COLOCARSE
DRENES £N TOSOS LOS
PUNTOS BRIDS.

AT TRINCHERAS DE LOS
DRENES DEREN RELLENARSE
COM MATERIAL GRUESO Y
ANGULAR.

NIELACION D SUPERFICIES ONDULADAS=
£L AGUA 9E LOS PUNTOS BAJOS DEBE SER RECOGIDA EN DRENES Y LA SUPERFICIE NIVELADA
ANTES DE PLANTAR EL CESPED.

Todos los obsticulos existentes en €l campo de ate-
rrizaje deben hacerse desaparecer; los arboles, setos,
vallas y edificaciones tienen que derribarse; los arro-
vos 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 recogian v que seguramente se seguiran acumulan-
do, por filtraciones del terreno; si asi no se hace, la
zona del pozo u hondonada rellenada, constituira un
punto deébil en la superficie del aeropuerto; la mejor
solucion suele ser, establecer un drenaje en el fondo,
que tenga desagiie a uno de los drenes generales del
aeropuerto.

La nivelacidn es una operacion que requiere un
especial cuidado, no sélo porque de ella depende la
comodidad de uso del aeropuerto, sino también por-
que la evacuacién de las aguas por la superficie, cuan-
do la naturaleza del terreno lo hace posible, es el mé-
todo mas econdomico de drenaje. T.a operacion tiene
dificultades en la practica, por lo que al ajuste de ra-
santes se refiere, por la gran extension superficial a
nivelar ; la materialidad de la operacion de nivelado
puede hacerse por cualquiera de los sistemas corrien-
tes, siendo recomendable el empleo de niveladoras me-
canicas para terminarla; en los terraplenes es preciso
tener cuidado especial, para evitar asientos posterio-
res, pues dadas las pequefas pendientes que ha de te-
ner la superficie definitiva, cualquier asiento se con-
vertird en un punto bajo donde se acumularan las

SUPERFICIE DE CESPED.
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PROFUNDIDAD MINIMA LA
NECESARIA PARA EVITAR QUE
EL AGUA SE HIELE EN LOS DRENHS>
PROFUNDIDAD MAXIMA DE

150 A 2,00 MT5. SEGUN LA
DISPOSICION DE LOS ESTRATOS.
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PARTIDA, ESCORIA, ETC.
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RRENO IMP| 2

TUBERIAS DE DRENAJE - CUANDD \7 TERRENQ . WIPERMEABLE.

EL TERRENO SEA APROPIADD

PUEDE USARSE CUALQUIER OTRO
SISTEMA. —

A ;{ ;
2- TERRENO SUPERIOR PERMEABLE ¥

I=TERRENO SUPERIOR IMPERMEABLE -

11} LO PERMEABLE.- EN ESTE CASO

REPACION DEL TERENO.

Figura 25.

* Véase el nGmero anterior, pagina 145.

UNA ABSOLUTA PERMEABILIDAD DE LA
PARTE SUPERIOR DEL RELLENO DE LA
ZANJA DE DRENAJE £5 ESENCIAL.

TIPO DE DRENAJE

SUBSUELO IMPERMEABLE.~ LOS DRENES
DEBEN RECOGER EL AGUA DEL TERRENO
SUPERIOR PARA EVITAR QUEDE DETENIDA
£N LOS ESTRATOS INFERIORES.

RECOMENDABLE .~

Figura 26.
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aguas : precauciones para evitarlo, las corrientes, cum-
plidas tal vez con mds esmero; material para el re-
Heno granular y poroso; extension en tongadas de pe-
quefio espesor, ayudando, si es posible, con agua a
una ripida consolidacion; si la extension es pequefia
v la altura a rellenar de relativa consideracion, es re-
comendable la formacién de un pedraplén; una . vez
efectnada la nivelacion, antes de establecer el firme
dehnitive, hay que regularizar la superficie del terre-
no; esto se logra por un escarificado seguido de un
enrasado con aparatos niveladores vy abrmado con
un pequefio rodillo; como escarificadoras pueden em-
plearse las corrientes de poco peso. El apisonado debe
hacerse con rodillos ligeros; ¢l empleo de cilindros de
gran peso, resulta contraproducente, pues el terreno
en vez de apisonarse se corre, apareciendo ondulacio-
nes que luego resulta dificilisimo corregir; no deben
emplearse cilindros de tres rodillos, sino de dos.
Drenaje. — [l sistema de drenaje puede ser
para recoger las aguas superficiales o bien para sa-
near el subsuelo; la eliminacion de las aguas super-
ficiales, evitando se acumulen en zonas determina-

DRENES.
TUBERIA DE CEMENTO PARA
{tl. AGUA DE REGO. e O,40M"
ALCANTARILLA EXISTENTE 1
CAMARA DE REGISTRO €M ALCANTA-
®— Jauua enistente.
@  POIO REGISTRO.

" "

CON DESAGIE A LA
CAMARA DE BOMBAS.
©  CAMARA DE MANIOBRA PARA DRENAJE Y RIEGO.
®  DEGISTRO DE LA RED DE DRENAJE.
------ TODAVIA SIN CONSTRUIRL.

[+ a 100 200 500 400 .
[T I | i i 1 R
3 ‘\\\
Fig. 27.

PLUEBA DE MOTORE

das, es de gran importancia; no es sencillo, por la gran
extension del campo, sin un drenaje especial; el sis-
tema de eliminacion superficial, simplemente por pen-
diente del terreno, obliga a dar a éste un bombeo ge-
neral y tinico y como la velocidad del agua en la su-
perficie ha de ser reducida, por serlo las pendientes
maximas admisibles, cualquier diferencia en éstas
origina encharcamientos si el terreno es impermeable
o pérdida de resistencia si no lo es, que se traduci-
ra en asientos; por esta causa es nLecesario, en gene-
ral, acudir a drenajes que recojan las aguas super-
ficiales por pequefias zonas, y como por otra parte la
superficie tiene que ser uniforme, estos drenajes tie-
nen que ser cubiertos, es decir, que no se puede re-
currir al sistema de drenaje superficial de cunetas, co-
rrientemente empleado en carreteras. Solamente en
el caso de terrenos sensiblemente impermeables v su-
ficientemente resistentes, sera factible acudir al dre-
naje superficial de la totalidad del area de aterrizaje,
aue evidentemente es el sistema mas convenisnte des-
de el punto de vista econdmico.

Hay que tener especial cuidado en las zonas lin-
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— Plano de las redes de drenaje v riego del aeropuerto de Ilamburgo.
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dantes de las pistas de despegue cuando su firme es,
como suele ocurrir, impermeable; su coeficiente de
escorrentia es muy elevado y practicamente toda el
agua que en ellas cae, corre a sus lados empapando el
terreno natural de coeficiente de escorrentia mucho
mds pequeflo ; esto puede producir un reblandecimien-
to del cimiento de la pista y ser causa de asientos en
ésta, y aunque asi no fuere, por ser el terreno imper-
meable, dard lugar a una zona lindante con la pista de
condiciones de rodadura muy diferentes a las de ella
v serd peligroso que un aparato ruede sobre dsta ¥
sobre la zona de terreno mojada.

La clase v disposicion de los drenes dependeri de
la naturaleza del suelo a sanear; serid necesario un es-
tudio cuidadoso para lograr una eliminacion eficaz de
las aguas, con la menor longitud posible de drenes,
no sélo por una razdn de economia, sino también para
reducir a un minimo los puntos débiles de 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 v en la 27 un plano del sistema de dre-
naje del aeropuerto de Hamburgo, en el cual se apre-
cia la importancia de la obra realizada para el saneca-
miento de este aeropuerto; ha sido preciso, no sola-
mente construir una extensa red, sino también elevar
las aguas recogidas, pues no existia la pendiente pre-
cisa para poderlas evacuar por gravedad.

Cuando el terreno lo haga necesario, suelo per-
meable asentado sobre un subsuelo impermeable, ha-
bra que construir un drenaje para recoger las aguas
que, empapando el suelo o corriendo en su union con
los estratos impermeables, de no tener una salida fa-
cil, pueden reducir la resistenciadel terreno.

La disposicion de los drenes serd analoga a la que
se emplea para los drenes de las aguas superficiales;
el tipo corriente puede verse en la hgura 26,

lLa separacion de los drenes v sus didametros depen-
deran del caracter del terreno y caudales a evacuar;
no debemos entrar aqui en detalles de su caleulo, que
no difiere del corriente para cualquier caso de sanea-
miento de terrenos.

Superficie de rodadura. — Preparado el terre-
no en la forma indicada, es preciso dotar al aero-
puerto de una superficie terminal de rodadura. La elec-
cion del firme es un importante problema ccondmico,
pues dada la gran superficie de los aeropuertos su
costo es muy elevado; la mayoria de los casos repre-
senta una de las partidas mas importantes del pre-
supuesto del conjunto, maxime si se considera no tie-
ne una contrapartida de ingresos, como ocurre con
los hangares, talleres, hotel, etc.

Si el terreno es consistente v el clima lo hace po-
sible, el firme de césped es una buena solucion, siem-
pre y cuando el trafico no sea excesivo; el césped es,
ademas, un excelente auxiliar como pavimentacion
complementaria de las pistas principales.

Antes de proceder a sembrar el césped hay que lo-

grar que ¢l terreno tenga la suficiente homogeneidad, -

pues si esto 1o ocurre, nos exponemos a que no lo
sea la capa superficial; se logra esto por un arado
ligero de toda la superficie; si existieran grandes te-
rrones de tierra, seria necesario proceder a su rotu-
ra por un escarificado; una vez removida vy 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 eleccion de la clase de
césped es delicada, depende de las condiciones de cli-
ma y terreno; un buen firme de césped debe: 1.°, unir
la superficie del terreno, evitando se produzca polvo
y anmentando la resistencia al desgaste originado por
el trafico; 2.°, debe crecer rapidamente y si desaparece
por la accion de los aparatos en algtin punto, volver a
crecer sin necesidad de nueva siembra; 3.°, debe ser
resistente a las sequias; existen especies que son per-
fectamente adaptables a climas secos, lo cual es de
gran importancia en nuestro pais; hay por el contra-
rio especies recomendables para climas htmedos;
+.%, 1a hierba no debe crecer excesivamente, para evi-
tar el gasto v el entorpecimiento que cortarla repre-
senta.

Para reunir todas estas condiciones se suele sem-
brar con mezcla de diferentes semillas, proporcionin-
dolas en forma que den la maxima eficacia en las con-
diciones locales ; en Iistados Unidos, Inglaterra y Ale-
mania, existen casas especialmente dedicadas a la pre-
paracion de superficies de césped, que en cada caso
determinado recomiendan la mezcla apropiada. A ti-
tulo de informacion reproducimos a continuacion las
mezclas recomendadas por el especialista profesor in-
geniero Josef Schwarz, de Viena.

1
| Terrenc normal.|| Terreno seco. |[Terreno hiimedo.
SEMILLAS Tor hectdrea, Por hectfirea, Por hectérea,
I o Kg. Oy Kg. % Kg.

Mezcla a: |

Trifolum repens. . | 5 Bl 5| 1,8 2| 0,72
» hybridum. | » | = » » | 4 1,56
Lotus gorniculatus . 5| 2,25 8 3,60 » *

»  uliginosus. . .|| » » » » 6] 2,52
Medicago sativa. . .| 6 5,58 4] 3,72 » »
Phleum opratense . . g 2,70\ 4| 2,16 | 10 5,40
Poa pratensis . . ..[ 4 2,04|| 10| 5,10 | 2| 1,02

s serotina ..... 3 I,45| » » | B| 3,86

» compressa. . .. 2 0,90 5| 240 | » »

» trivialis ... .. 1 0,49 | 2| 068 6 2,70
Cynosurus cristatus, | 10 7,80 | 6,24 5 3,90
Agrostis alba stolo- I

nifera. .. ... o 4 1,44 3 1,08 2| 0,72

Mezcla b: |
Lolium perenne. . .| 15| 24,8 8| 13,22 | 10 16,50
Dactylis glomerata . 3 3,15 3, 3,15 5| B,25
Festuca pratensis . .| 6| 10,26 4 684 | 10| 17,10

» rubra ... .| 12| 12,60 O 6,30 | 10| 10,50

3 ovina . ...[| = » 81 6,06 l » »
Bromus inermis . . .|| 10| 21,30| 15| 32,— | = »
Phalaris arundinacea | » » » " 8] 3,36
Alopecurus pratensis g 2,10 2| 0,84 9| 3,78
Trisetum flavescens. 4 20| 5! 1,50 3| 0,90

Totales. . .. .| 100 101,92 100 97,80 ||100| 99,70

Otros firmes. — El firme de césped, excelente
cuando el trifico no es muy intenso, resulta insufi-
ciente para aeropuertos de importancia, especialmen-
te en determinadas zonas: muelles de llegada, pistas
de estacionamiento v pistas de despegue y aterrizaje
principales, es decir en la direccion de los vientos do-
minantes en la localidad; en estas zonas corriente-
mente deben construirse firmes de mayor resistencia.

Las condiciones principales que debe cumplir un
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firme para un aeropuerto son: 1.°, costo reducido, en-
tendiéndose por tal el resultado de los costos de esta-
blecimiento y conservacion; 2.°, superficie resistente
al choque y desgaste; suficientemente eldstica para el
aterrizaje; no deslizante para permitir el frenado y
manejo de los aparatos; 3.°, ser visible desde el aire,
permitir las marcas y no ser deslumbrante bajo la luz
de reflectores.

Las condiciones 1." y 2." son pricticamente las mis-
mas que deben cumplir los firmes corrientes de carre-
teras, debiéndose evitar, tanto o mas que en éstas, los
firmes deslizantes, que hacen, especialmente cuando
estan mojados, dificilisimo el manejo de los aparatos.

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

co para el 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 betn, no es deslizante.

Macadam bituminoso mezclado in situ.— De
caracteristicas muy similares al macadam construi-
do por penetracién, es de construccion mas rpida
y ligeramente mas economica; superficie de roda-
dura excelente, con rasantes muy perfectas y de gran
elasticidad para el aterrizaje; no es deslizante; visi-
ble desde el aire.

Hormigdén hidraulico. — No es elastico para el
aterrizaje; no es deslizante; el costo de estableci-
miento es relativamente elevado, pero bien construido
es un firme permanente de muy pequefia o ninguna
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condiciones anteriores; ripidamente pasaremos re-
vista a las principales ventajas e inconvenientes de
cada uno de ellos, sin detenernos en los detalles de
constriiceion.

Firmes de macadam. — No son recomendables,
se deterioran rapidamente y producen gran canti-
dad de polvo, que es origen de molestias para el pii-
blico y resulta peligroso para los motores; no deben,
en general, utilizarse.

Macadams con tratamiento superficial. — Si
el trafico es pequefio pueden ser solucidén buena; la
resistencia aumenta, desaparece el polvo y se logra
un firme lo suficientemente elastico; hay que tener
cuidado en la construccion de la capa de cubricién,
evitando, por la utilizacion de un guijo grueso y resis-
tente, la formacion de una superficie deslizante; son
ceondmicos de conservacion, para un trafico adecua-
do; son visibles desde el aire y permiten facilmente
las marcas. Cuando el trafico aumenta, es necesaria
una atencion asidua, que resulta costosa y molesta
para el servicio.

Macadam asfaltico construide por penetra=
cion.— Iis un firme permanente; bien construido
y para un trafico no excesivamente intenso, preci-
sa pequefiisimas reparaciones; perfectamente elisti-

conservacion. El mdas grave inconveniente que tiene
son las grietas, que en todos los firmes de esta clase
son dificiles de evitar y mis 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,
aun asi es practicamente imposible evitarlas; en la ma-
voria de los aeropuertos que conocemos, entre ellos
Hamburgo v Berlin, existen; el tratamiento corriente
de las grietas, rellenarlas con betiin, es eficaz, pues
como el trafico es de llantas de goma, las repara-
das resisten hien. T,as reparaciones de mayor impor-
tancia son dificiles y costosas, pero en un firme bien
proyectado y construido deben ser muy escasas. Es
precisa una preparacion del cimiento muy cuidado-
sa, pues si su resistencia o coeficiente de rozamien-
to es desigual, las grietas se multiplican. No es logi-
co, en general, emplear grandes espesores de firme;
encontramos mas racional armar, en proporcion ade-
cuada al trifico; es, ademas, la mayoria de las veces
mas econdmico. Iin la figura 29 puede verse un ejem-
plo de firme de hormigén armado empleado en los
Estados Unidos.

Puede resultar recomendable el empleo de firmes
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de hormigdén tratados superficialmente con bettin,
Todas las precauciones que hay que adoptar, para
construir un buen firme de hormigon, 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 ejecucion no es muy esmerada,
el firme se destruira casi independientemente del tra-
fico que ha de soportar; solo una dosificacion cuida-
dosa de los elementos que en el hormigén entran y
una c¢jecucion mas cuidadosa todavia, si cabe, pue-
den dar en este firme un minimo de garantias,
Hormigén asfaltico. — Si se construye la capa
final cubierta con guijo grueso y duro para evitar
los peligros del deslizamiento es firme excelente, elis-
tico para el aterrizaje y de duracidén practicamente
indefinida. Tal vez excesivamente caro, especialmente
si no existe en las proximidades del aeropuerto una
instalacion de fabricacion; es visible desde el aire
v permite el establecimiento de marcas y sefiales.
Asfalto comprimido continuo o en losetas. —
Excesivamente costoso no resulta su empleo justifi-
ado mas que en casos excepcionales; es deslizante;
de duracién practicamente indefinida; se repara facil-
mente si por circunstancias especiales se hace preciso.
Disposiciones especiales. — [.a terminacion la-
eral del pavimento de las pistas presenta dificulta-
des, que es preciso considerar; los aviones no se ma-

nejan en tierra como se maneja un automovil, v, es-
pecialmente al aterrizar, es posible y hasta frecuen-
te que el aparato se salga de la pista o que una de las
ruedas de 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 estd reblandecida por las aguas,
se destrozara ripidamente y constituira una zona peli-
grosa para los aparatos, Para evitarlo hay que dre-
nar las zonas laterales y, al mismo tiempo, darlas una
resistencia tal, que el paso del firme de la pista, al te-
rreno natural, no sea brusco y puedan quedar aristas
vivas al descubierto. Segtn puede verse en la figu-
ra 30, los americanos, para resolver estas dificulta-
des, terminaban primeramente las pistas por un re-
lleno de grava o clinker, que tenia el inconveniente
de resultar movedizo a! rodar sobre él los aparatos;
para evitarlo el Departamento de Comercio de los
Estados Unidos recomienda la disposicion que en la
parte inferior de la figura puede verse, v que con-
siste en disponer una zanja de drenaje, cubierta con
pledra, unida por betin asfaltico, pero que tenga gran
cantidad de hueco para dejar se filtre a través de
clla el agua, a la zanja de drenaje. La practica in-
glesa de terminar la pista con un bordillo curvo, aun-
que evita la formacion de una arista viva, tiene el
inconveniente de la falta de drenaje, y hace posible
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que patine un aparato que parcialmente ruede sobre
el césped; la disposicion D, que retine las ventajas
de los dos sistemas, resulta muy recomendable,

La evacuacidon de las aguas de la superficie de las
pistas se debe hacer, en general, dando a éstas un
hombeo como en las carreteras, v a los muelles de lle-

gada y estacionamiento una pendiente general hacia
los drenes; en algunos casos, aunque no es lo {recuen-
te, se pueden construir las pistas con la pendiente ha-
cia el centro, disponiendo en éste sumideros que re-
cojan las aguas.
José Luis ESCARIO
Ingeniere de Caminos.
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Aeropuertos'

Servicios. — Dependen, se-
glin ya hemos dicho, funda-
mentalmente del caracter del
aeropuerto, y de su tamafo.
Pueden clasificarse en dos
grandes grupos: 1.° Edificios
destinados a los pasajeros, tri-
fico y administracion; y 2.°
Hangares y talleres, destinados
a guardar o reparar los apara-
tos.

Entre los del primer grupo
hay que distinguir: o) Servi-
cio de viajeros. b) Servicio dz
mercancias. ¢} Servicio  de
control de los aparatos en vie-
lo v en el aeropuerto. dj Ser-
vicio meteorolagico. e} Admi-
nistracidn.

Servicio de viajeros. — s
el aeropuerto esencialmente
ana estacion en la cual se debe
prestar atencién muy prefe-
rente a los viajeros que de ella se han de servir, dis-
poniendo su conjunto en forma que los movimientos
del pliblico v las operaciones que ¢ste ha de realizar
se verillquen de manera sencilla v edmoda ; para ello
hay que contar con: @) Sala de espera. b} Despacho
de billetes, «) Restaurante. d) Correos, telégrafo y
teléfono. ) Oficina de ferrocarriles, turismo y cam-
bio de moneda. De estos servicios, el ¢ puede lograr-
se 0 bien en una sala especial, o bien, y es lo mas co-
rriente, en un gran hall central, que sirva de sala de
espera y al mismo tiempo de acceso a las dependen-
cias principales.

Como anejo al despacho de billetes, hay que dis-
poner de un aparato para pesar a los viajeros, pues

Fig. 32. — Vista exterior del edificio principal del aeropuerto de Berlin.

Fig. 31 — Vista general de los edificios ¥ terrazas del aeropuerto de Derlin.

es imprescindible conocer la carga que los aparatos
han de transportar, Con relacion al serviclo de res-
taurante, deben existir salas independientes para los
viajeros y para el piblico en general, pues los pri-
meros disponen de poco tiempo y en cambio siempre,
v especialmente los dias [festivos, acude mucho pi-
Blico, que va a pasar ¢l dia al aeropuerto, El servicio
de correos, telégrafo v teléfono, es esencial, asi como
la oficina de ferrocarriles, turismo y cambio de mo-
neda en los aeropuertos internacionales,

IZl paso de los viajeros desde la sala de espera
o edificios a los aparatos, debe disponerse cubierto;
en Berlin, seglin puede verse en la figura 31, existe
un paso cubierto que va desde €] edificio de viajeros
al muelle donde se coloca el
aparato, En algunos aeropuer-
tos de Estados Unidos, se dis-
ponen varios pasos que se cu-
bren con estructuras telescdpi-
cas y que sirven varios apara-
tos al mismo tiempo,

_ Servicio de mercancias.
Aduanas. — F] servicio se rea-
liza en forma andloga al servi-
cio maritimo; los equipajes se
recogen ,corrientemente en las
olicinas de las Compafifas, en
la ciudad, donde se pesan, en-
tregandose al viajero el co-
rrespondiente  resguardo; se
transportan a los aparatos, con
ahsoluta independencia del via-
jero, el cual la mayoria de las
veces no vuelve a tener contac-
to alguno con su equipaje, has-

' Véase el nimero anterior, pig. i8s.
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Fig. 33. — Interior del edificio de administracion ¥ viajeros
del aeropuerto de Berlin,

ta su llegada al punto de destino. A la llegada, tra-
tindoze de lineas internacionales, hay que disponer
el servicio de Aduanas para la inspeccidn y pago de
derechos; si el aeropuerto estd a bastante distancia
de la poblacidn, es lo corriente que la misma Compa-
fia se vuelva a hacer cargo de los equipajes v los
transporte a sus oficinas centrales, donde se hace la
entrega a los dueflos.

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

Para el trafico adreo, todos estos servicios necesi-
tan ﬂluﬂh{') ITEN0SE Cﬁllatfi{_} (I'Llf_’, ffl HL’L'.L’SEJI'iU er una es-
tacién internacional de ferrocarril, pues el nlimero de
personas y equipajes a reconocer es mucho menor
cada vez; pero aunque de menor tamafio, la organiza-
cion debe ser similar.

Hay que disponer, ademas de los servicios indi-
cados, los correspondientes de administracion, ofici-
nas de las distintas lineas regulares, turismo, infor-
macion, ete, que deben pro-
vectarse con una distribucién
tal, que queden con la inde-
pendencia precisa, pero con la
debida correlacion  entre  si,
para comodidad del personal y
del ptblico; desde este punto
de vista, parece mas convenien-
te el criterio de un edificio ge-
neral, como en Berlin, que la
existencia de edificins aislados,
como ocurre en distintos aero-
puertos americanos y en Ma-
drid. Un estudio cuidadoso de
las condiciones v necesidades
de cada caso particufar, dard
la soluciom mas conveniente;
hay que tener en cuenia, al
proyectar la disposicion gene-
ral, la conveniencia de prever
una posible ampliacion cuando
las necesidades del trafico lo
exijan, sin dar Ingar a gastos
intitiles por demolicidn de las
partes ejecutadas; una ade-
cuada concepeidn del proyecto
con este [in, es de impor-

tancia trascendental para el futuro del aeropuerto.

Hangares y talleres.— Son estos edificios de
gran importancia para el servicio de un aeropuerto;
su costo es elevado, ocupan un espacio importante y
su disposicion en planta estd relacionada con una se-
rie de movimientos de los aparatos, en las pistas de
muelle, que deben reducirse a un minimo y procurar
sean ordenados, evitindose, en lo posible, interferen-
cias v falsas maniobras, siempre inconvenientes y
peligrosas. Tor otra parte, cuando se proyecta un
aeropuerto, es imposible, econdmicamente, construir
la totalidad de los hangares, pero los que se constri-
van deben disponerse con una visién del conjunto
de los previstos v proyectar su estractura en for-
ma que sean facibmente ampliables; por otra parte,
el acondicionamiento de log aparatos para la debida
utilizacion del espacio disponible y un minimo de
maniobras, obliga a disposiciones en planta que tie-
nen que estar muy estudiadas, con la reduccidén a un
minimo de los apoyos, lo cual plantea interesantes
problemas constructivos; por Gltimo, la disposicion
adoptada para las puertas, tiene importancia para la
debida utilizacion del espacio disponible. Resumiendo,
las condiciones que se deben tener en cuenta al pro-
yvectar unos hangares, son: 1.° Ser facilmente accesi-
bles para los aparatos; el movimiento de un aparato
no debe obligar a mover otros encerrados en el mismo
hangar, 2.° T,os hangares deben ser ficil v econdmi-
camente ampliables. 3. El camino a recorrer para
ltegar a los muelles de carga debe ser el minimo, para
reducir al minimo la pavimentacion precisa. 4.° Debe
preverze la disposicion de conjunto, aunque exigen-
cias ccondmicas obliguen a construir Unicamente una
parte de los hangares proyectados; solo asi, las nue-
vas construcciones resultarin coordinadas el dia que
se llegue al desarrollo miximo, en cuyo momento es
mAs que nunca, por existir un trafico intenso, precisa
la ordenacidn general.

Generalmente los talleres, v a veces las oficinas,
se proyectan anejos al hangar, lo cual no debe ser

Fig. 34 — Edificios del aerapuerto de Hamburgo,
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obsticulo para que sca posible la ampliacion de los
servicios en caso necesario. En las figuras 35 v 36
puede verse, con toda claridad, las ventajas ¢ incon-
venientes de diferentes disposiciones tipo, por los
conceptos que antes se indican,

[.a disposicion relativa y tamaifio de los aparatos
tiene una importancia grande en la planta a adoptar;
los alemanes, para darse cuenta del “rendimiento” de
utilizacion de un hangar, obtienen la relacidon de la
superficie total del hangar a la suma de las longitndes
de ala de los aparatos encerrados en él; en las figuras
38 v 39 puecen verse diferentes disposiciones, con los
resultados numéricos correspondientes, deducidos por
Max Beyer, Claro esta, que el rendimiento de un han-
gar varia, al variar la clase de aparatos en €l encerra-
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dos, puesto que cambia la suma de las longitudes de
ala; esto nos indica que cada hangar es econdmico,
para aparatos de determinadas caracteristicas v que
debe hacerse una clasificacion logica de hangares,
dentro de cada aeropuerto, para que sélo vayan a cada
uno de ellos los aparatos del tipo conveniente,

Constructivamente los apoyos deben reducirse a
un minimo; su existencia dificulta el buen aprovecha-
miento del hangar: en la figura 40 puede verse el
ejemplo de dos hangares, aproximadamente de la
misma superficie, uno cuadrado, con pies derechos,
v otro rectangular, sin pies derechos, en el cual es
posible acondicionar dos pequefios aparatos mas,

En la figura 37 puede verse un hangar, con jaulas
independientes para pequefios aparatos de alas ple-
gables, disposicion hoy dia adoptada por casi todos
los constructores ; las jaulas, dispuestas normalmente
a un gran hall central, tienen puertas articuladas que
corren por unecs carriles, que se seflalan en la figura,
para no ocupar sitio ni en el Aol ni en las jaulas. Las
disposiciones que antes se indican son las corrientes;
en la figura 41 pueden verse las plantas de otros tipos
e hangares existentes, en los cuales se han buscado
‘mes especiales, afladiendo al hangar otros servicios,
viajeros, senales, ete... HKstas disposiciones solo en
algn caso pueden estar justificadas; en general son
mis costosas de construccion y tienen, ademads, el
grave inconveniente de ser muchas de ellas, sobre todo
las exagonales y circulares, dificilmente ampliables.

Hay que cuidar especialmente, en los hangares, la
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iluminacidn; las operaciones de inspeccion de los apa-
ratos, hace necesaria una iluminacion intensa, para
que las sombras se reduzean a un minimo; la practica
inglesa de dar a los hangares luz zenital, tiene el in-
conveniente de producir sombras fuertes, especial-
mente debajo de las alas; es mas conveniente la ilu-
minacion lateral, por la totalidad de la parte alta de
los muros del hangar, disposicion corrientemente
adoptada por los alemanes. Los americanos utilizan
las puertas encristaladas para la iluminacion, con el
inconveniente de que la luz viene sdlo por un lado
v produce sombras mis intensas que con la disposi-
cion anterior.

Las estructuras se construyen en general metali-
cas 0 de hormigdon armade; cuando el emplazamiento

de los hangares no es fijo, es recomendable el uso de
estructuras metalicas, con las que es posible construir
hangares desmontables; los vanos entre muros se re-
llenan con ladrillos, bloques de cemento y en algunos
casos palastros ondulados; la cubierta se construye
con planchas de materiales ligeros, de los existentes
en ¢l mercado, teniendo especial cuidado en lograr
una buena impermeahilidad.

Cuando las estructuras han de ser permanentes,
resulta mas recomendable ¢l empleo del hormigdn
armado, que no precisa la atencion que siempre nece-
sita una estructura metalica; el hormigdn armado
permite la construccidn con grandes luces libres, sin
ningtn entorpecimiento por la altura de las vigas,
siendo desde el punto de vista arquitectonico, mate-
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rial que presenta mas amplios horizontes que el ma-
terial metalico; el relleno del espacio comprendido en-
tre los pies derechos se hace en forma analoga, al caso
de estructuras metilicas; las cublertas, para adaptarse
a las grandes luces que en este material son posibles,

Fiz, 42.— Hangares del aeropuerto de Turin,

se construyen, en general, de hormigén armado; el
ejemplo de hovedillas del hangar de Turin, que se re-
produce en la figura 42, es interesante,

Ejemplo notable de hangar en construceidn, es el
proyectado para el aeropuerto de Sevilla por nuestro
compafiero el profesor de la Escuela D. Alfonso
Pefia, que tiene dimensiones hasta ahora no superadas
en estructuras similares v que dan una idea de hasta
donde es posible llegar en construcciones de este tipo;
por tratarse de una obra de tan gran importancia,
para la cual se han concebido disposiciones verdade-
ramente interesantes, creemos conveniente dar algu-
nos detalles de ella.

Ll cobertizo se compondri de 32 anillos o cerchas
de hormigén armade (figuras 43 y 44), que tienen la
forma de catenaria normal (fig. 45), con 126 metros
de luz en la base ¥ 38 metros de altura en el eje.

Estas cerchas que constituyen la figura antifuni-
cular, de pesos permanentes, estan calculadas para las
dos hipotesis mas desfavorables de empuje del vien-
to: accién normal a la cercha y accion oblicua, con
puertas abiertas, que proporciona esta tiltima los ma-
yores momentos flectores,
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Fig. 43.— Vista lateral de hangar para dos dirigibles tipo Zeppelin, en Sevilla. Proyecto del ingeniero de Caminos
. Alfonso. Pefia Boeuf.

-~ 62 melred —————————— )

: 126 metros —
IFig. 45.— Forma y dimensiones de la seccién transversal del cobertizo comparada con la Casa de Correos, de Madrid.

Fig. 44.— Proyeccion horizontal del cobertizo. En la parte izquierda se ve la posicion de los sectores abiertos
v en la derecha las puertas cerradas,
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Figura 46.

Con objeto de obtener la mayor resistencia por
unidad de volumen, se han proyectado estas cerchas
con perfil ondulado, analogo a los hierros Zorés, en
que la ondulacion transversal es parabolica, segiin se
indica en la figura 46. Cada cercha tiene el ancho de
8 metros de eje a eje, resultando, por tanto, la lon-
gitud del cobertizo, en el sentido de la boveda, de 236
metros.

Con esta disposicion se ha podido llegar a una li-
gereza enorme en la construccion, pues el espesor
medio de hormigén, por unidad superficial de boveda,
resulta de 21 centimetros, cifra muy inferior a la con-
seguida en bovedas de hormigon armado hasta la fe-
cha, y aceptando trabajo maximo del material, perfec-
tamente moderado (48 kg. ¢/m.?),

CERCHA.

Fig. 47.— Sector mavil de las puertas, que rueda sobre doble
via circular hasta colocarse detras de los sectores fijos,

En la parte saliente de las cerchas se ha dispuesto
vidriera para la iluminacion en los dos tercios late-
rales y abertura para ventilacidn, con cumbrera en el
tercio central,

Las puertas de cerramiento de los testeros seran
metilicas, v la forma de ciscara de naranja, conforme
se recomienda en los aeropuertos, para evitar los re-
molinos del aire.

Estas puertas constituyen una estructura de gran
imporiancia, pues a pesar de la ligereza con que esta
calculada toda la construccion, llevan un peso de
3.700 toneladas de acero en perfiles,

La disposicion de las puertas es original, pues
para la seguridad en el funcionamiento estan forma-
das por cuatro sectores: dos fijos, con un angulo de
40°, v dos moviles, con angulo de 43"

L.os sectores fijos anclados en el cimiento, dejan
una abertura de 100 metros de la proyeccion del fren-
te, que es suficiente para la entrada de los dos aerds-
tatos, v los sectores moviles ruedan sobre un camino
de rodadura de la base hasta colocarse detras de los
cectores fijos (fig, 47).

La principal ventaja de estas puertas es que no
llevan para su giro ningun eje, sino que el funciona-
miento se hace por rodadura, por estar proyectadas,
tanto los sectores fijos como los moviles, en forma
de estructura volada.

Este cobertizo estd destinado a contener en su
interior dos aerostatos del tipo Zeppelin, con las di-
mensiones del nuevo dirigible que estd en construe-
¢ion,

Aprobado por el Ministerio de Obras Piiblicas
v el de Comunicaciones, estd construida la cimenta-
cion toda, y en ella se han dejado ancladas las arma-
duras de la superestructura. La falta de crédito en el
presente afio ha hecho paralizar las obras.

José Luis ESCARIO
Ingeniero de Caminos,
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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 sitio de almacena-
miento al exterior, se hace precisa la existencia de
puertas en todo un frente, o mejor, en dos frentes
opuestos, que den salida en cualquier punto a los apa-
ratos colocados delante de ellas, sin causar molestias
ni movimiento en los demds aparatos; como dispues-
tas en esta forma la longitud de puertas es grande,
ignal a la longitud del hangar, es convenienle para
facilitar la maniobra que pueda abrirse solamente el
troza de puerta situado frente al aparato que trate-
mos de sacar, con independencia del resto. Tas mani-
chras de apertura v cierre deben ser sencillas y rapi-
das; el mecanismo, sencillo y resistente; deben reali-
zarse las maniobras ocupando el menor espacio posi-
ble en el exterior y especialmente en el interior del
hangar; las puertas deben ser lo suficientemente resis-
tentes para poderse abrir y cerrar en todo tiempo ¥
teniendo en cuenta los mayores vientos de la loca-
lidad,

Los principales tipos de puertas son: a) deslizan-
tes; b plegables; ¢ levadizas,

Las puertas deslizartes divididas en trozos inde-

VIGA DEL FRENTE DE MENOR ALTURA
QUE LAS GENERALES PARA DEJAR SITIO
A LA PUEDTA.

VIGAS DEL FRENTE.

YIGAS CORRENTES

/
LWz Lsee

Fig, 40.— Esquema del mecanismo de la puerta dosel.

pendientes de longitud reducida, para que puedan
manejarse a mano, y que corren, deslizan, por dos
guias horizontales paralelas, dejando abierto el espa-
cio preciso delante del aparato o aparatos que haya
que mover ; de este tipo son, por ejemplo, las puertas
de los hangares del aerddromo militar de Cuatro
Vientos; tienen el inconveniente de ocupar siempre
un espacio en el frente del hangar, que impide la utili-
zacidn 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 guias, pero al ilegar al final
de su recorrido, se pliegan unos encima de otros, para

g, 50.— Puerta dosel (cannopy) del aeropuerto de Cleveland.

ocupar menos espacio; tiene esta disposicion y la an-
terior el inconveniente de que las puertas deben des-
lizar en guias o carriles colocados en la superficie del
firme y que se pueden ensuciar, haciendo dificil el
deslizamiento de las partes moviles; para evitarlo, se
ha recurrido al empleo de puertas levadizas; el mayor
inconveniente con que se tropieza para la construccidn
de puertas que simplemente se eleven, es que los han-
gares se construyen, en general, de un solo piso. pro-
curando reducir su altura al minimo, 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 ¢l vano preciso v para
alojar la estructura se ha recurrido, como excelente
solucion, a una disposicion en la que el giro tiene
lugar alrededor de un eje horizontal colocado en la
parte superior de la puerta; la puerta abierta gueda
formando un dosel por la parte exterior del hangar,
que aumenta la superficie utilizable cublerta; un es-
quema del mecanismo puede verse en la figura 49,

! Véase el nlimero anterior, pag. 203,
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y una fotografia de las puertas elevadas en un han-
gar en Cleveland, en la figura 50 el mecanismo es
sencillo, pues consiste simplemente en un sinfin que
obliga, cuando gira, a que la puerta se eleve, como
puede apreciarse en la figura 49; para lograr un cie-
rre completo por la parte inferior, las puertas tienen
una goma en la arista inferior; en la fotografia de
Cleveland, las puertas son encristaladas, de acuerdo
con el sistema americano de iluminacion,

Marcas. -~ [Las marcas sirven para que ¢l piloto,

COMSTRIAGE ALOTANTES,
5 B HABHHA ph t = 3
LA
) %
Jgl ke 4 TP arh £ LETEAS JE MITAL ELEVRBAS
¥ CAMIC TE SOCOND. SCBRE EL TECHO.

Figura st

seguir para alcanzarlo; las marcas, por tanto, pueden
ser : priniero, de aeropuertos ; segundo, de ruta. Unas
v otras pueden ser utilizables de dia o de noche,

En general, las marcas pueden ser:

Para el aeropuerto:

1. Tdentificacion y caracteristicas del aeropuerto.
Nombre de la ciudad.

2. Indicadores de viento.

3. Limites del campo; ohstrucciones.

4, Direccidn del viento,

Para la ruta:

en vuelo, pueda saber el nombre v condiciones del 5. Indicadores de ruta, con distancia al aero-
aeropterto que va a utilizar o del camino que ha de  puerto.
\ s sncss | o
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Figura 352.
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6. Indicadores de la situacidn de aeropuerios au-
xiliares (auxilio o abastecimiento).

7. Marcas de aeropuertos auxiliares,

Las marcas, de las cuales pueden verse distintos
ejemplos en la figura 31, deben ser visibles desde el
aire, a una altura, por lo menos, de 600 metros; estas
condiciones obligan a unas dimensiones minimas; por
ejemplo, los ingleses fijan los minimos de 6 metros
para el alto y 4,80 metros para el ancho; los ameri-
canos construyen las letras de dimensiones comprei-
didas entre 3 y 9 metros; para el tamafo de 3 metros,
la menor separacion entre lag letras debe ser de 4,50
metros v el grueso de 0,90 metros.

Cuando los letreros y marcas se construyen en el
suelo, es preciso limpiar cuidadosamente de hierba v
vegetacion los alrededores, para que el letrero quede
bien visible desde el aire; las letras se construyen
abriendo unas zanjas de pequefa profundidad, que
se rellenan con mamposteria, o mejor con hormigon,
igualandose v pintandose de blanco o amarillo la su-
perficie.

Iin América hay la costumbre de utilizar los te-
chos de los hangares o edificios proximos al aero-
puerto, para colocar indicaciones de aeropuerto o de
ruta. Las letras y marcas, de los mismos tamafios que
se indican para el caso de colocarlos en ¢l suelo, pue-
den pintarse directamente encima de los techos; este
sistenia tierie el inconveniente de que las marcas des-
aparecen cuando nieva; para evitarlo, se construyen
letras metalicas que se colocan de 0,30 a 0,60 metros
sobre el techo; se suelen pintar de amarillo, color que
resulta muy visible en la nieve, :

Las distintas marcas de limite de campo v obs-
trucciones pueden verse en la figura 52; se suelen
pintar en franjas allernativamente negras y amari-

llas; esta combinacidén de colores resulta la mas con-
veniente para la visibilidad desde el aire; deben colo-
carse en todo el perimetro del campo, con una sepa-
racion maxima de 90 milimetros,

Indicadores de viento. — Iil mis corrientemente
empleado es la manga a cono de viento, que puede
verse en la figura 33; es el tipo de senal de viento que
se emplea, por ejemplo, en nuestro aeropuerto de Ba-
rajas; para que sean visibles de noche, se emplean
mangas que pueden iluminarse,

El humo se emplea, como indicador de viento muy
1til, por ser visible desde el aire mas facilmente que
la manga; se emplea para producirlo un recipiente
que, con la disposicion que en la figura 33 puede ver-
se, se coloca en el centro del campo; la eleccion del
color del humo es importante; el humo blanco, bien
visible sobre campos obscuros, no lo es en tiempo de
nicbla y nieve; se puede escoger el combustible apro-
piado para lograr humo del color obscuro o claro, se-
gtin cada caso.

Los recipientes son de una capacidad de 100 litros
v sirven para doce a quince horas.

Existen otros tipos de indicadores de viento, for-
mados por armaduras metilicas, que, como veletas,
se orientan en la direccidon del viento; son menos sen-
sibles que los indicadores anteriores, pero tienen la

| 0o
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ventaja de poderse iluminar de noche; sirven para
velocidades de viento superiores a 5 6 6 kilémetros
por hora.

Figura 55

Indicadores de ruta. — Se colocan en el techo de
los edificios de gran altura, o bien en zonas conve-
nientes del 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 direccion a seguir v a las caracteris-
ticas de distancia a recorrer, aeropuertos de abasteci-
miento o socorro proximos, etc.

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

En todas las naciones donde existe un importante
servicio aéreo regular, hay un niimero de rutas aéreas,
debidamente establecidas v 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 easo imprevisto de un accidente.

Torres de mando. — El jefe del acropuerto vi-
gila el movimiento de éste y da las 6rdenes oportunas
desde torres de mando colocadas en un emplazamien-
to que domine la mayor extensién de terreno y han-
gares; en estas torres se concentran los aparatos de
radio, meteorolégicos, altavoces, etc. Las torres sue-
len construirse con una armadura metilica v cristal,
para darlas 1a mayvor visualidad posible. En la figura
55 puede verse un modelo de torre de un aeropuerto
AMEricano.

José Luis ESCARIO,
Ingenicro de Caminos,
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