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RESUMEN

Los hidroaviones han sido desde siempre, uno de los medios de
transporte para lograr lo que otros no han podido, llegar de forma
rapida a lugares remotos y en ocasiones inexplorados. Con el paso de
los afos, y con la apuesta por aeronaves que permitan operaciones mas
extensas y seguras, ademas de mas rentables, este tipo de aeronaves
se fue dejando de lado al competir con aviones terrestres y helicOpteros
de alta tecnologia.

Esta problematica es un punto clave a analizar cuando tenemos
lugares en el mundo donde, encontramos sobresaturacion de las
instalaciones donde operan aeronaves terrestres de todos tipos y
tamanos, y donde los helicopteros ya no se consideran el medio mas
rapido ni seguro al compartir espacio aéreo e instalaciones disefiadas
primordialmente para aeronaves de ala fija.

México no es la excepcidén a esta problematica, es por esto que a
través de la propuesta analizada, se da una visibn mas amplia y
detallada del uso de hidroaviones y los parametros a considerar para su
operacion, tratando aspectos tan basicos como las condiciones 6ptimas
a cumplir en las localidades seleccionadas para la implementacion y
buen desempefio de los mismos, hasta una clasificacion detallada de las
medidas de las distintas areas que requieren los diferentes tipos y
configuraciones de hidroaviones existentes. Sin dejar de lado los medios
tecnoldgicos disponibles adecuados para un funcionamiento 6ptimo y
seguro al nivel que asi lo requiere el medio aeronautico.

Aprovechando la ventaja con la que cuenta nuestro pais en el
aspecto de extension de rios, lagos y mar territorial, aunado a la
cantidad de lugares explotables mediante este medio de transporte, es

necesario fomentar la creacion de espacios Optimos para recibir
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hidroaviones que satisfagan necesidades varias y requeridas hoy en dia.
Ejemplo de estas necesidades son el turismo a lugares ya sean poco
comunicados y de dificil acceso, o reconocidos mundialmente y por esto
saturados; medios de transporte para patrullar zonas no controladas o
inseguras para otros medios; o simplemente ser un apoyo a la demanda
de rutas comerciales e infraestructura aeroportuaria del pais.

A lo largo de esta tesis se trataran todos los aspectos relacionados
al disefio de hidroaerédromos basandonos en la situacion real de México
en relaciéon a su normatividad y condiciones actuales logrando asi una
propuesta para la implementacion de este tipo de infraestructura lo mas

fiable y segura posible.
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GLOSARIO

Los términos indicados a continuacién son ocupados con
frecuencia dentro de la tesina y se agregan para una mejor comprension

del lector:

Acuatizaje. Accion y efecto de acuatizar o posar en cualquier
superficie de agua una aeronave.

Acuatizar. Posar en el agua una aeronave.

Aleta auxiliar. Estabilizador horizontal adicional instalado sobre
algunos aviones de flotador para compensar el aumento de la superficie
de los flotadores delante del centro de gravedad de la aeronave.

Amarizaje. Accion y efecto de amarizar o posar en el agua una
aeronave.

Amarizar. Amarar, posar en el agua una aeronave.

Ancla. Gancho pesado unido o conectado al hidroavion por una
linea o cable, cuya finalidad es aferrarse o clavarse al fondo del mar
para impedir que al hidroavion irse a la deriva.

Anfibio. Hidroaviéon con tren de aterrizaje retractil que puede
retraerse para permitir realizar aterrizajes en tierra.

Area de amarre. Area definida, en un hidroaerédromo, destinada
a dar cabida a las aeronaves para los fines de embarque o desembarque
de pasajeros, correo 0 carga, abastecimiento de combustible,
estacionamiento o mantenimiento.

Area de deslice. Zona definida dentro de un hidroaer6dromo,
destinada al movimiento de hidroaviones entre el canal principal y el

area de amarre.
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Baliza. Es una marca artificial fija, en tierra o agua, para la
navegacion gue puede ser reconocida por su forma, color, silueta, marca
de tope, caracteristica de su luz o una combinacién de estos.

Bomba de sentina. Maquina o artefacto que sirve para extraer el
agua que ha ingresado o filtrado al interior de la sentina de un flotador
0 casco de hidroavion.

Boya. Cuerpo flotante fijado al fondo del mar por una cadena, que
sirve para indicar los obstaculos o para sefialar un punto determinado.

Calado. Profundidad de un buque, bajo el plano de flotacion,
medida verticalmente hasta el punto mas bajo del casco o de cualquier
accesorio.

Canal de deslice. Area definida en un hidroaerédromo, destinada
al movimiento de hidroaviones y destinada a proporcionar enlace entre
el canal principal y el area de deslice.

Canal principal. Area rectangular definida en un hidroaerédromo
preparada para el acuatizaje y el despegue de las aeronaves.

Corriente. Corriente a veces violenta en la proximidad de las
costas, provocada por los movimientos complejos de las mareas.

Cresta. Cima de una ola.

Elevacion del hidroaerédromo. Elevacion del punto mas alto del
canal principal.

Escala de Beaufort. Escala estandarizada en los limites de 0 a 12
que correlaciona la velocidad del viento con rasgos observables de la
superficie del agua.

Faro de hidroaerédromo. Faro aeronautico utilizado para indicar

la posicion de un hidroaerédromo desde el aire.
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Faro de identificacion. Faro aeronautico que emite una sefial en
clave, por medio de la cual puede identificarse un punto determinado
que sirve de referencia.

Faro de peligro. Faro aeronautico utilizado a fin de indicar un
peligro para la navegacion aérea.

Flotabilidad. Tendencia de un cuerpo a flotar o elevarse al ser
sumergido en un fluido.

Flotadores o pontones. Componentes del tren de aterrizaje de
un hidroavion que proveen de flotabilidad al mismo y mantienen el
fuselaje alejado del mismo.

Fuerzas hidrodindmicas. Fuerzas relacionadas con el
movimiento de los fluidos y su interaccion con objetos en movimiento
relativo respecto a estos y sus efectos.

Hidroaerédromo certificado. Hidroaerédromo a cuyo explotador
se le ha otorgado un certificado de hidroaerédromo.

Hidroaeroédromo. Area definida de agua (que incluye todas sus
edificaciones, instalaciones y equipos) destinada total o parcialmente a
la llegada, salida y movimiento en superficie de aeronaves.

Hidroavion de casco. También llamado bote volador, es una
aeronave cuya flotabilidad es proporcionada por el fuselaje, que tiene
forma de casco de barco. la mayoria de estos hidroaviones tiene
flotadores mas pequefios en las alas que les proporcionan estabilidad.

Hidroavion de flotadores. También llamado hidroflotador, es
una aeronave diseflada para ser usada en el agua equipada con uno o
varios pontones (flotadores) que sirven para mantener el cuerpo
completo del avion fuera del agua.

Hidroavion. Aeronave que lleva, en lugar de ruedas, uno o varios

flotadores o fuselaje en forma de casco para posarse sobre el agua. Esto
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le hace capaz de despegar y aterrizar en el agua (amarizar). Se
consideran dentro de esta definicion a todas las aeronaves de ala fija
capaces de utilizar una superficie de agua como pista de despegue o
aterrizaje.

Levantamiento hidrodindmico. En el caso de hidroaviones, la
fuerza ascendente generada por el movimiento de los flotadores o casco
de un hidroavion sobre el agua. Cuando el hidroavion se encuentra en
reposo, no presenta levantamiento hidrodindmico, pero conforme
acelera, el levantamiento hidrodinamico comienza a soportar mayor
cantidad del peso del hidroavién.

MN. Milla nautica.

Muelle. Orilla de un curso de agua o de un puerto, especialmente
dispuesta para la carga y descarga de los hidroaviones.

Objeto frangible. Objeto de poca masa disefiado para quebrarse,
deformarse o ceder al impacto, de manera que represente un peligro
minimo para las aeronaves.

Obstaculo. Todo objeto fijo (ya sea temporal o permanente) o
movil, o partes del mismo, que esté situado en un area destinada al
movimiento de las aeronaves en la superficie 0 que sobresalga de una
superficie definida destinada a proteger a las aeronaves en vuelo.

Puesto de estacionamiento de aeronave. Area de amarre
destinada al estacionamiento de una aeronave.

Punto de referencia de hidroaerédromo. Punto geografico que
designa al hidroaerédromo.

Sentina. Punto mas bajo dentro de un flotador o pontén, casco o

compartimiento de un buque donde se acumula el agua.
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Senal de identificacion de hidroaerédromo. Sefial colocada en
un hidroaerédromo para ayudar a que se identifique el hidroaerédromo
desde el aire.

Servicio de direccion en el area de amarre. Servicio
proporcionado para regular las actividades y el movimiento de
aeronaves y vehiculos en el area de amarre.

Sistema de referencia horizontal. El Sistema Geodésico
Mundial se utilizard como sistema de referencia (geodésica) horizontal.
Las coordenadas geograficas aeronauticas publicadas (que indiquen la
latitud y la longitud) se expresaran en funcion de la referencia geodésica
del WGS-84.

Zona libre de obstaculos. Area rectangular definida en el
terreno o en el agua y bajo control de la autoridad competente,
designada o preparada como area adecuada sobre la cual una aeronave
puede efectuar una parte del ascenso inicial hasta una altura

especificada.
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OBJETIVO GENERAL

Proponer los parametros de disefio para la construccion y
equipamiento de hidroaerédromos en México, acordes a la normatividad

aeronautica aplicable.

JUSTIFICACION

Debido al creciente interés en el fomento turistico y a la cantidad
de litorales que ofrece la Republica Mexicana, se considera que el
establecimiento de hidroaerédromos representaria una alternativa con
caracteristicas diferentes e innovadoras con respecto a la construccion
de aerdédromos regionales terrestres de similar capacidad.

Lo anterior permitira el desarrollo de este tipo de infraestructuras,
sabiendo que las aeronaves anfibias e hidroaviones tienen la capacidad
de amarizar en superficies no acondicionadas, permitiendo transportar
todo tipo de clientes a un menor costo, y cubrir un mayor numero de
necesidades.

Los resultados de este trabajo permitirAdn disponer de una
propuesta que servirA como guia para el disefio y construccion de
hidroaer6dromos, ademdas de ser de utilidad para el establecimiento de
normas oficiales mexicanas que ayuden a regular la infraestructura y

equipamiento para este tipo de instalaciones.

ALCANCE

Este proyecto servirA como base para el disefio, construccion y

equipamiento de un hidroaerédromo, estableciendo los principales
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lineamientos que debera cumplir cualquier instalacién de este tipo en la
Republica Mexicana.

Los pardmetros se estableceran considerando las aeronaves
(anfibias e hidroaviones) fabricados hasta el momento, para vuelos

visuales.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el desarrollo de esta tesina fue
variando dependiendo de la informacidbn que se necesitara, y a
continuacion se enlistaran los procedimientos de investigacion
utilizados:

Lo primero fue una recopilacion de informacibn mediante
internet, la cual ayudd a saber si era factible o no realizar esta tesina.

Posteriormente se empez6 una extensa busqueda de informacion
en tesis, libros, revistas, articulos y en cualquier medio que se
encontrara impreso, con el objetivo de empezar a conocer el tema y
enfocar el tipo de investigacion a utilizar.

Ya recopilada la informacion, se procedié a investigar con las
Autoridades Aeronauticas competentes la forma en que ellos manejan la
certificacion o autorizacion de hidroaerédromos, con cuantos cuentan
autorizados y si era posible, la localizacion de ellos.

No olvidemos que las reuniones con los asesores del a tesina
fueron de gran ayuda, ya que con tanta informacion recopilada es muy
facil perderse en el tema e involucrar aspectos ajenos al mismo.

Ya con la orientacion e informacion necesaria, se analizé el Anexo
14 del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, con el objetivo de

que la tesina tenga una estructura similar a la de un documento con
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reconocimiento internacional, lo cual podria ayudar para una futura

aplicacién dentro de nuestra aviacion.

INTRODUCCION

Dentro de esta tesina se encontraran los parametros técnicos para
establecer un hidroaerédromo dentro de la Republica Mexicana. Para
esto se estructurd la tesina de la siguiente manera:

Capitulo I. En este capitulo se describira el planteamiento del
problema que se trata de resolver.

Capitulo Il. En este capitulo se incluye la normatividad existente
en Espafa, Estados Unidos y México sobre este tipo de aerédromos,
caracteristicas generales sobre boyas, iluminacion y sefialamientos.

Capitulo Il1: Dentro de este capitulo se encuentra el desarrollo de
la investigacion de la tesina.

Capitulo 1V. Aqui se encuentra el analisis de los datos obtenidos
dentro del desarrollo.

Capitulo V. En este capitulo se encuentran las conclusiones y las

recomendaciones.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ Qué parametros se deben considerar para el establecimiento de

un hidroaerédromo en México?

Esta investigacion estad enfocada a resolver el problema de la falta
de normatividad en México para la construccion de instalaciones que
permitan las operaciones de aeronaves disefiadas para utilizar la
superficie del agua como area de movimiento.

De esta manera se pretende motivar su uso con el fin de obtener
una alternativa de transporte rapida y segura hacia y desde lugares

localizados en el litoral nacional.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES, EVOLUCION Y ESTADO DEL
PROBLEMA

Desde el inicio de la aviacion, los hidroaviones han sido
considerados un medio alternativo de transporte; éstos presentaban
hasta los afos 40 bastantes ventajas frente a los aviones disefiados
para operar en tierra, lo cual les permitid imponerse en las rutas de
largo alcance, debido a que "un hidroavion lleva su propio aeropuerto en
la panza".

Sin embargo los avances en el disefio de aviones terrestres y la
gran cantidad de pistas de aterrizaje construidas durante la Segunda
Guerra Mundial hicieron totalmente obsoleto el negocio de operar desde
el agua, dejando de lado importantes proyectos para el desarrollo de un
sinnumero de hidroaerédromos.

Como toda buena tendencia, este tipo de disefio en las aeronaves
estd volviendo con la construcciéon y operacion de nuevos tipos de
hidroaviones destinados al uso turistico, comercial, privado y, en menor
medida, al militar y comercial.

México se encuentra en desarrollo en todos los sentidos, y la
aviacion no es la excepcion; la normatividad relacionada con la
construccion y operacion de hidroaerédromos es poca, y la existente es
limitada en su contenido. Es por esto que es necesario un analisis de los
avances que otros paises han logrado en éste ambito.

Muchos paises, tales como Estados Unidos, Canada, Inglaterra,
Rusia y Espafia siguen aventurandose en el uso de hidroaviones vy

aviones anfibios. Como ejemplo, la tecnologia espafola ha sido pionera
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en el desarrollo y uso, tanto de hidroaviones como de hidroaerédromos.
Su industria aeronautica constituye la quinta potencia aeronautica
europea tanto en facturacion como en empleo, y se encuentra dentro de
las 10 industrias aeronauticas mas importantes en el mundo.

Como comprobacion de lo ya mencionado, dentro de Espafia se
busca establecer una red de hidroaer6dromos y aeropuertos en las
zonas de desarrollo costero como se muestra en la siguiente

ilustracion?.

LOS PROYECTOS APARECEN

| Las instalaciones aéreas de Catalunya GON EL TEXTO EN ROUO

AERODROMOS DE AVIACION
GENERAL
1 Sabadell
2 lgualada-Odsna
3 Cerdanya
4 Empuriabrava
5 Manresa
6 Segundo
aeropuerto de Barcelona
7 Osona
8 La Selva - Maresme
9 Pla de 'Estany - Alt Emponda
10 Pallars Jussa

HIDROPUERTOS
EN EMBALSES

1 Mequinenza

2 Sant Pong

3 Boadella i Camarasa

4 Sau

5 Oliana

6 Riba-roja

7 Flix

8 Els Ports

% HIDROPUERTOS

EN COSTAS

Roses

Palamds

Bocana de Barcelona
Vilanova i la Geltrd - Cubelles
Bocana de Tarragona
L"Ampaolla

“ GRANDES AEROPUERTOS AEROPUERTOS DE AVIACION PISTAS AEREAS
COMERCIALES REGIONAL FORESTALES
1 Barcelona 1 Alfes 1 Calaf
2 Girona 2 L'Alt Urgell 2 Lladurs
3 Reus 3 Temres de I'Ebre 3 Els Ports
4 Flix

L

llustracion 1. Desarrollo de proyectos aeroportuarios en Espafia

Es por esto que es necesario el proponer e implementar

nuevamente parametros que permitan la segura ejecucion vy

! llustracién obtenida de la pagina web oficial de AENA www.aena.es
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estandarizacion de operaciones de hidroaviones en el mundo, como se

hace con las operaciones del transporte maritimo.
2.2 NORMATIVIDAD RELATIVA

Dentro del proceso que se lleva a cabo para la autorizacion de un
hidroaerédromo, es indispensable tomar en cuenta la normatividad que
servira como base para llevar a cabo este proceso.

A continuaciéon se menciona la normatividad que utiliza la OACI,

Espafa y México para el establecimiento de aerédromos maritimos.

2.2.1 Organizacion de Aviacion Civil Internacional

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (ICAO por sus
siglas en ingles) esta obligada a emitir normas y métodos recomendados
orientados a regular las especificaciones técnicas del disefio de
hidroaerédromos, como lo hace con los aerédromos terrestres vy
helipuertos en su Anexo 14 volumenes | y Il.

El significado general del término aer6dromo, ya sea maritimo o

terrestre por parte de OACI es el siguiente:

Aer6dromo?: Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus
edificaciones, instalaciones y equipos) destinada total o parcialmente a

la llegada, salida y movimiento en superficie de aeronaves.

De los puntos que es importante considerar del Anexo 14 Volumen
I, y que se pueden aplicar al disefio de los hidroaer6dromos son:
= Temperatura de referencia del aerédromo.

= Punto de referencia del aerédromo.

2 Definicion extraida del Anexo 14 volumen |
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{",

Numero y orientacion de las pistas.

{",

Eleccibn de la componente transversal maxima admisible del
viento.

Distancias minimas de separacion entre las calles de rodaje.

Zonas libres de obstaculos.

Superficies limitadoras de obstaculos, y

¥y ¥ ¥ ¥

Caracteristicas de las boyas

Como complemento a este Anexo, se debe hacer referencia al
Manual de Disefio de Aerdédromos (OACI), el cual presenta aspectos a
considerar tales como las formas de correccion de la longitud de la
pista; se da orientacion sobre las caracteristicas y preparacion de los
margenes de las pistas.

Dentro del volumen | del Anexo 14, que se publicé en 1951, sus
61 paginas de normas y métodos recomendados y paginas adicionales
daban directrices para su aplicacion en el disefio y construccion de
aerodromos terrestres 'y maritimos. Esta edicibn contenia
especificaciones para los hidroaerédromos y aerédromos sin pistas,

disposiciones que ya se han eliminado.

2.2.2 Espaina

Como se menciond anteriormente, Espafia ha sido unos de los
paises que mas ha aprovechado este tipo de aerédromos, y por lo
mismo, cuenta con métodos de autorizacion mas detallados.

La Autoridad Aerondautica Espafola, representada por la Direccion
General de Aviacion Civil (DGAC), establece las normas para la solicitud

de establecimiento de hidroaerédromos privados en su pais.
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Dentro de estas normas se regulan las instalaciones, las boyas de
amarre, embarcaciones auxiliares, muelle de atraque, gruas, rampas de
acceso, edificio de estacion, explanada de servicio y hangares, edificios
de servicios, balizamiento, combustibles y lubricantes, instalaciones
radioeléctrica, urbanizacion y accesos.

Intentando hacer un boceto general, cabe indicar que las
condiciones de emplazamiento de un hidroaerédromo vienen impuestas
fundamentalmente por los siguientes factores:

= Superficies limitadoras de obstaculos
Procedimiento de aproximacion visual o por instrumental
Ayudas maritimas o limitaciones portuarias
Orientacién e intensidad predominante de vientos
Formacion de nieblas y altura de base de las nubes
Altura y frecuencia de oleajes
Corrientes predominantes
Profundidad de las aguas

Trafico maritimo

¥y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Hidroavion determinante, en funcién de sus rendimientos

Para su construccion, la Autoridad Aeronautica espafola toma en
cuenta fundamentalmente tres aspectos: los vientos predominantes, las
limitaciones que imponen los obstaculos en las superficies conicas,
horizontal interna, de aproximacion y de transicion, y por udltimo, la
superficie de agua disponible en un puerto o en la zona exterior proxima
al mismo.

Una vez seleccionadas las direcciones o rumbos méas favorables
(teniendo en cuenta la componente transversal maxima del viento),

tendremos que estudiar las posibles alternativas para el canal principal,
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considerando la profundidad de las aguas, el oleaje y las corrientes, asi
como la operacion de cada hidroaviéon y de las aguas utilizadas.

Las longitudes necesarias para las carreras de despegue y
acuatizaje deben ser calculadas con correcciones de temperatura y
humedad para cada categoria de hidroavion, profundidad y altura media
de olas. La anchura del canal principal suele ser mayor que la
normalizada para una pista de vuelo en tierra, pero también es funcion
de la categoria de los hidroaviones (envergadura y anchura exterior
entre pontones).

A través de "zonas de viraje", el canal principal debe unirse con
“canales de deslice” por ambos extremos que permitan asegurar la
navegacion de los hidroaviones y su rapido traslado a las zonas de
muelles y amarre. A modo de salidas rapidos y calles de rodaje en los
aeropuertos, estos segundos canales deberan disponer de una cierta
anchura y profundidad en funcion del tipo de hidroavion de que se
trate.

Complementario a lo anterior, esta la sefalizacion visual (luminosa
y no luminosa) de canales y zonas de viraje, asi como de los obstaculos
que obstruyan las superficies limitadoras de los mismos.

Deben formar parte inseparable y estrechamente ligada de un
proyecto de hidroaerédromos los procedimientos de aproximacion visual
Y, en su caso, también aproximacion instrumental, construidos sobre
ambas cabeceras del canal principal: circuito de espera, tramo de
aproximacion inicial, tramo de aproximacion intermedia, aproximacion
final hasta la altitud / altura de decision, que permita llegar a la zona de

contacto con el agua y tramo de aproximacion frustrada, para el caso de
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interrumpir el acuatizaje por razones de visibilidad, obstaculos en el

canal o fallo del hidroavién.®

2.2.3 México

Las investigaciones realizadas dentro de la Direccion General de
Aeronautica Civil, especificamente en la Direccion de Aeropuertos,
demostraron que no se tienen normas enfocadas a la autorizacion de
este tipo de aerédromos maritimos, y que se basan en normas que
estan disefiadas y establecidas para aerédromos terrestres.

Ahora bien, la Autoridad Aeronautica Mexicana Unicamente toma
en cuenta 2 instructivos para la obtencion del permiso correspondiente
de este tipo de instalaciones. El primero* establece los requisitos
generales sobre el lugar en donde se planea construir el aerédromo vy los
datos de la persona que realizard los tramites.

En el segundo instructivo® se establecen las especificaciones
técnicas que debe de tener el area de amarre, el canal principal y el
canal de deslice.

En la actualidad se tienen autorizados 9 hidroaer6dromos en la
Republica Mexicana.

La siguiente tabla se elaboré con la informacion obtenida de la

base de datos de la Direccién de Aeropuertos:

* Apéndice C
* Apéndice A
> Apéndice B

Pagina | 20



PROPUESTA PARA ESTABLECER LOS PARAMETROS DE DISENO DE HIDROAERODROMOS EN
MEXICO

Tabla 1. Hidroaerédromos de la Republica Mexicana

L. Canal Aeronave .
Nombre Punto Geografico L . Observaciones
principal Critica
Avoturismo Cancun 2 Plataforma y
(ATC) (21°08 35.4”N)(86°46°45.5 | (1500x18 | Ultraligero Muelle
W) ) (15x15)
Bahi
Mua'lellfis Isla Mujeres 1 Ultraligero Plataforma
J (21°13” 16"N)(86°48'12"W) | (300x20) 9
(BMS)
Muell
Club Cancun 1 (1;:(312)
Catamarane | (21°08755.5”N)(86°47" 23.1 Ultraligero .,
s (CCG) W) (200x20) Estacion de
Combustible
Aeroturques Cancun 1 Muelle v es un
a (21°0675.20”"N)(86°47°1.8” | (1200x50 | Helicéptero Helipzerto
(HTQ) W) )
Transcaribe 1
. Laguna Nichupte Twin otter
y Nichupte . . (2000x60 o -
21°05738”N)(86°47~ 40"W Anfibio
Ny | X ) ) (Anfibio)
Transcaribe Cozumel 1 Twin otter
Cozumel (2000x60 o -
20°30706”N)(86°55~ 30"W Anfibio
oy | ¢ X ) ) (Anfibio)
Punta
Soliman Cancun 1 Ultraligero
(20°17710”N)(87°22"23"W) | (300x20) 9
(PSM)
Bahia de
Santalucia Guerrero 1 - -
(BSL)
Banco Quintana Roo 1
Chinchorro 18°35714.4”N)(87°19731.1 Ultraligero -
( N)(C (350%50) 9
(BCQ) 4”W)
Sonora
Paredes 1
31°18739.6"N)(113°3378.4 Cessna 206
(PDS) ( OV\)I§ (800x20)

2.3 AYUDAS A LA NAVEGACION

Las ayudas a la navegacion son instrumentos construidos con

propositos especificos que comunican la informacion a un observador

capacitado con el propésito de ayudarle en la tarea de la navegacion.
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Los ejemplos comunes de ayudas a la navegacion incluyen faros,
balizas, buques faro, boyas, marcas diurnas y sefiales de tréfico.
La eficacia de una ayuda a la navegacién se determina por
factores tales como:
= El tipo y las caracteristicas de la ayuda proporcionada.
= Ubicacion de la ayuda con respecto a las rutas usuales tomadas.
= La distancia (alcance) de la ayuda desde el observador.
= Condiciones atmosféricas.
= Contraste con respecto a las condiciones de luminosidad de fondo.

= La fiabilidad y disponibilidad de la ayuda.

Las ayudas a la navegacion tienen las siguientes caracteristicas:
Forma

Tamano

Elevacion

Color

lHluminacién

Caracteristica de la sefal

Intensidad de la luz

Materiales de construccion

¥y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Nombres, letras y numeros

2.3.1 Descripcioén

Las ayudas a la navegacion normalmente estan asociadas con

localizaciones donde:
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Seria impracticable establecer una ayuda fija debido a la
profundidad del agua a las condiciones del fondo marino o la
costa.

Los peligros temporales.

Cuando la ayuda tiene un alto riesgo de dafio, pérdida o
posibilidad de impactos y como consecuencia esta considerada
como material frangible.

Cuando se requiere una marca provisional.

Diseno del anclaje

El sistema de anclaje para una ayuda a la navegacion es el

conjunto de componentes que mantienen la ayuda dentro de un area

determinada. Estos componentes tienen que luchar contra las fuerzas

del viento, las olas y las corrientes que actuan sobre la boya y la tension

en la linea de anclaje. Es importante considerar que:

>

)

La cadena sea tangente al fondo marino bajo todas las condiciones
de corriente y viento en el lugar.

El eje de la boya esté vertical en las condiciones mas comunes de
corriente y viento.

La relacion de la fuerza de ruptura de la cadena respecto a la
tension calculada no sea menor que cinco bajo las condiciones
mas desfavorables de corriente y viento.

La reserva de flotabilidad de la boya con todo su equipamiento sea
mayor que las cargas combinadas de corriente y viento bajo las

mas desfavorables condiciones.
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Posicionamiento de ayudas

En la mayoria de las ayudas a la navegaciéon existe la posibilidad
de gue el punto de anclaje cambie de lugar durante alguna tormenta o
que haya habido errores de posicién durante el fondeo. Controlando el
descenso del ancla podemos mejorar la actitud de posicionamiento de
las boyas.

Deslumbramiento

El deslumbramiento puede ser causado por luces brillantes
emitidas desde la costa, tales como las luces de un coche o por otro
hidroavion que esté usando indiscriminadamente una luz de busqueda.

Una luz de ayuda a la navegacion también puede causar
deslumbramiento si es demasiado brillante para distancias cortas
especialmente cuando el plano focal de la luz y el ojo del observador

estan a la misma altura.

Factor de condiciones de servicio

En condiciones normales de trabajo es probable que la intensidad
luminosa de una luz se degrade entre periodos o intervalos de servicio.
Hay varios componentes que influyen en esta degradacion:

= Las condiciones meteoroldgicas (que pueden ser solo temporales).
% La suciedad y los depdsitos de salitre (que pueden ser
minimizados con un programa eficiente de limpieza del sistema

Optico y linterna) y un deterioro progresivo de la fuente de luz a lo

largo del intervalo de servicio.
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Es claramente imposible representar una cadena tan compleja de
factores de una forma simple y una adecuada evaluacion solamente
podria hacerse mediante mediciones a intervalos regulares en cada
lugar. Sin embargo, para dar una cifra més realista del servicio de la luz
en condiciones normales de trabajo, cuando se mide la intensidad
luminosa en el laboratorio o un alcance fotométrico puede ser adecuado

aplicar a la intensidad medida un factor de condiciones de servicio.

Principios generales y reglas del sistema

Dentro del sistema de balizamiento se consideran marcas que
pueden utilizarse combinadamente. Estas balizas pueden distinguirse
facilmente, ya que son reconocibles a primera vista. El significado de
cada marca esta determinado por una o mas de las siguientes
caracteristicas:

= De noche: color y ritmo de la luz.

= De dia: color, forma y marca de tope.

2.3.2 Tipos de ayudas a la navegacion
Faros
Generalmente un faro se considera que es:
= Una estructura visible (marca visual) en tierra cercana a la costa o
dentro del agua:
4 que actia como marca de dia;
# proporciona un haz de luz de sefalizacibn maritima con un
alcance hasta 25 MN;
# otras ayudas a la navegacion o sefiales audibles sobre o

cerca del faro.
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= Puede funcionar manual o automaticamente:
% lo primero es cada vez menos comun;
#+ un faro automatico a menudo estara monitorizado por
control remoto y en algunos casos controlados también

remotamente.

Balizas

Generalmente se considera como baliza una pequefia sefal visual
fija, en tierra o en el agua. Sus caracteristicas visuales a menudo estan
definidas con marcas diurnas, marcas de tope y con numeros. Si tiene
incluida una luz de sefalizacibn maritima, generalmente tendria un
alcance de menos de 10 MN.

En canales navegables puede ser usada una baliza de espeque

como una alternativa a una boya.

Objetivo de los faros y balizas

Un faro o baliza puede proporcionar una o mas de las siguientes
funciones a la navegacion:
= Marcar una posicion de recalada a tierra.
Sefalar una obstruccion o peligro.
Indicar los limites laterales de un canal o via navegables.
Indicar un punto de giro o una union de canales navegables.
Formar parte de una enfilacion.

Senalar una zona.

¥ ¥ V¥V ¥

Dar una referencia para que los navegantes tomen un rumbo o

una Linea de Posicion (LOP).
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Sin embargo, no es infrecuente que los faros, en particular, se
usen para otros propdsitos que pueden incluir:
= Funcién de observacion costera o guardacostas.
Base de sefales audibles (para niebla).
Recoleccion de datos meteoroldgicos y oceanograficos.

Proporcionar prestaciones de telecomunicaciones y radio.

¥ ¥ ¥ ¥

Utilidades turisticas.

Boyas

Las boyas generalmente son huecas y a menudo estan infladas
con aire o con algun gas neutro, aunque también es comun encontrar
boyas rellenas de un material s6lido mas ligero que el agua, como
puede ser la espuma de poliestireno, con el fin de impedir que el
contenido se llene de agua o que se desinfle, perdiendo asi su eficacia,
en caso de un pinchazo o fuga tras un golpe.

Existen multitud de tipos de boyas, dependiendo de la finalidad
que se les dé:

= Las boyas de balizamiento ayudan a la navegacion marcando un
canal maritimo, asi como obstaculos y areas administrativas, para
permitir a los barcos navegar con seguridad.

= Las boyas salvavidas, disefiadas para ser lanzadas a una persona
que haya caido al agua, proporcionandole flotacion. Generalmente
estan unidas mediante una cuerda a la embarcacion, para poder

rescatar al naufrago tirando de ella.
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= Las boyas DART, de deteccion de tsunamis o maremotos, que
pueden detectar cambios drasticos en la presion del agua y
forman parte de los sistemas de alerta de tsunamis.

= Las boyas respondedoras, que pueden ser interrogadas mediante
ondas de radar por los barcos y que responden con su situacion y
distancia a la nave.

= Las sonoboyas, utilizadas en la guerra submarina para detectar
submarinos mediante sonar.

= Las boyas a la deriva o correntometros, tubulares y generalmente
de aluminio, pueden regularse para permanecer a un cierto nivel
de densidad, y asi comprobar la velocidad de las corrientes
marinas.

> Las boyas meteorolégicas y oceanograficas, que incorporan
sistemas de adquisicibn de datos para obtener datos
meteoroldgicos y oceanograficos en alta mar.

= Los submarinistas utilizan boyas con dos finalidades distintas:

= Boyas de balizamiento, para indicar su situacion a modo de
emergencia, en cuyo caso cumplen la misma funcidn que la
bandera alfa, aunque el cédigo de sefiales maritimas no la
reconoce.

= Boyas inflables, para marcar una posicion, o como ayuda para
sacar objetos pesados del agua. Se pueden inflar con el aire

comprimido de la botella.

Marcas laterales

Las marcas laterales se utilizan para indicar los sentidos de

desplazamiento dentro de los canales de deslice. En el punto de
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bifurcacion de un canal puede utilizarse una marca lateral modificada
para indicar el canal principal.

En el punto de bifurcacion de un canal, siguiendo el sentido
convencional de balizamiento, se puede indicar el canal principal
mediante una marca lateral de viraje a la izquierda o a la derecha

modificada de la manera siguiente:

CH T Ty 1Y T (= Hii==i
1 E
i 1E
Boya cilindrica Boya de Boya de Boya Boya de Boya de
castillete espeque conica castillete espeque

llustracion 2. Marcas laterales®

Tabla 2. Caracteristicas de las marcas laterales’

Canal principal a|Canal

derecha

principal a
izquierda

Color

Rojo con una banca
ancha horizontal verde

Verde con una banda
ancha horizontal roja

Forma (boyas)

Cilindrica, de castillete
0 espeque

Conica de castillete o
espeque

Marca de tope

Un cilindro rojo

Un cono verde en el
vértice hacia arriba

Luz (si tiene)

Color

Una roja

Una verde

Ritmo

Grupo de 2+1 destello

Grupos de 2 +1
destello

® llustracién extraida de la “Guia de las ayudas a la navegacion maritima (NAVGUIDE)”
" Tabla extraida de la “Guia de las ayudas a la navegacion maritima (NAVGUIDE)”
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Ademas del establecimiento de las boyas, las marcas laterales
deberan tener una marca de tope y su respectiva designacion numeérica

o alfabética.
Marcas de peligro aislado

Las marcas de peligro aislado se colocan sobre un peligro de
pequefias dimensiones rodeado por todas partes de aguas navegables
su marca de tope esta formada por dos esferas negras y la luz es blanca

con un ritmo de grupos de dos destellos.

Ll_

llustracion 3. Marcas de peligro aislado®

Tabla 3. Caracteristicas de las marcas de peligro aislado®

Marca de | Dos esferas negras superpuestas

tope

Color Negro con una o varias bandas anchas
horizontales rojas

Forma A elegir pero sin que se confunda con

(boyas) marcas laterales; preferibles las formas

de castillete o espeque

Luz (si tiene)
Color Blanco

Ritmo Grupos de dos destellos
Marcas especiales

8 llustracién extraida de la “Guia de las ayudas a la navegacion maritima (NAVGUIDE)”
® Tabla extraida de la “Guia de las ayudas a la navegacion maritima (NAVGUIDE)”
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Las marcas especiales tienen por objeto principal indicar una zona
o una configuracion particular, por ejemplo:

» Marcas para indicar la presencia de cables o conductos
submarinos.

» Marcas para indicar las zonas de depdsitos de materiales o zonas
de dragado.

Las marcas especiales son de color amarillo y pueden llevar una
marca de tope en forma de X, si tienen luz es amarilla. Para evitar la
posibilidad de confundir el amarillo con el blanco cuando la visibilidad no
es buena, los ritmos de las luces amarillas son distintos a los empleados
en las luces blancas de las marcas cardinales.

La forma de las boyas de las marcas especiales no se prestaran a
confusion con las de las boyas de las marcas cuyo objeto principal es

ayudar al navegante.

K

FORMA
DE LIBRE

ELECCION

llustracién 4. Marcas especiales®®

Tabla 4. Caracteristicas de marcas especiales*!

Color Amarillo

19 ||ustracién extraida de la “Guia de las ayudas a la navegacién maritima (NAVGUIDE)”
! Tabla extraida de la “Guia de las ayudas a la navegacion maritima (NAVGUIDE)”
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Forma De libre eleccion
(boyas)

Marca de | Una aspa amarilla
tope

Luz (si tiene)

Color Amarillo

Ritmo Cualquiera

Peligros nuevos

Una marca de “peligro nuevo” se utiliza para designar peligros

descubiertos recientemente; éste puede llevar una baliza activa de radar

codificada con la letra Morse “D”.
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CAPITULO 3. PARAMETROS DE DISENO

Mediante la siguiente propuesta, se establecen los parametros
técnicos de disefo de las instalaciones que pretenderan proporcionar un
servicio adecuado, seguro y controlado a las operaciones de aeronaves
en hidroaerédromos. Fundamentalmente se considera que estos
pardmetros son los siguientes:

= Maniobra de desembarco y amarre, por medios propios o siendo
remolcado.

= Desembarco de pasajeros y mercancias, bien a un muelle o a otra
embarcacion.

= Asistencia al hidroavién: repostado, revision, limpieza, etc.

= Posible aparcamiento en tierra, bien ascendiendo por una rampa o
mediante una grda, ya sea por medios propios, si dispone de
ruedas.

» Retorno al agua del hidroavion, sea de la zona de aparcamiento en
tierra o lugar de amarre.

= Recorrido hasta el punto de iniciacion del despegue, por medios

propios o remolcado.

3.1 CLAVE DE REFERENCIA

La clave de referencia sirve para establecer las caracteristicas de
los hidroaerédromos, a fin de que las instalaciones cubran las
necesidades minimas de las aeronaves destinados a operar dentro del
mismo.

Dicha clave esta compuesta por dos elementos que se relacionan

con las caracteristicas y dimensiones del hidroavion.
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Estos dos elementos son un numero y una letra, y tendran el

siguiente significado:

=% NUmero:

Corresponde al

valor de

la

referencia de la aeronave mas grande a operar.

longitud de campo de

» Letra: Corresponde a la envergadura de la aeronave mas grande

que se pretenda operar.

Tabla 5. Clave de Referencia de Hidroaerédromo?*?

CLAVE DE REFERENCIA DE HIDROAERODROMO

ELEMENTO NUMERICO DE LA CLAVE

ELEMENTO ALFABETICO DE LA
CLAVE

LONGITUD DE CAMPO DE

NO. DE CLAVE REFERENCIA DEL LETRA DE CLAVE |[ENVERGADURA
HIDROAVION
Menos de 500m Hasta 25m
. (exclusive) A (exclusive)
De 25m hasta
2 Desde 500m hasta 800 B 40m
(exclusive) (exclusive)
De 40m hasta
3 Desde 800m hasta 1200m C 50m
(exclusive) (exclusive)
De 50m hasta
4 Desde 1200 en adelante D 75m
(exclusive) (exclusive)

12 Tabla elaborada tomando como referencia el Apéndice D
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3.2 DATOS DEL HIDROAERODROMO

En todo aeré6dromo es necesario contar con una referencia para la
navegacion hacia, desde y dentro de la zona estipulada del mismo. En el
caso de hidroaerédromos, se deben tomar en consideracion los mismos

parametros que los estipulados para los aerédromos terrestres.

Punto de referencia

Para cada hidroaeré6dromo se establecerd un punto de referencia,
que estard situado cerca del centro geométrico del hidroaerédromo
(canal principal), el cual se medira en grados, minutos y segundos, Yy

debera de ser lo mas preciso posible.

Elevaciéon

Se deberd de determinar la elevacion del hidroaerédromo y del
canal principal con la mayor exactitud posible para evitar errores
operacionales.

Se deberd considerar que cuando se trate de un hidroaerédromo
que se encuentre a nivel del mar, la elevacion sera considerada cero,
pero cuando se instale un hidroaerédromo en algun rio o lago, se tendra
que considerar una correccién por elevacion a la que se encuentre de la
siguiente manera:

“El canal de despegue y acuatizaje debe tener como minimo al
nivel del mar 500 x 30 m, dentro de una franja acuatica de 500 x 60 m.

Estas dimensiones deben ajustarse con la correccion por altitud (7% de
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aumento por cada 300 m de elevacion sobre el nivel del mar) y

temperatura.”*?

Temperatura de referencia

Se determinara la temperatura de referencia en grados Celsius
redondeando al valor proximo. Para esto se tendra que hacer un estudio
en el cual se medira la media diaria del mes mas caluroso, y este
estudio tendra que hacerse por varios afios para poder estar seguros de

la temperatura mas alta.

Distancias declaradas

Se calcularan las siguientes distancias redondeadas al metro o pie
mas proximo para una pista destinada a servir al transporte aéreo
comercial internacional:

a) recorrido de despegue disponible

b) distancia de despegue disponible

¢) distancia de aceleracion-parada disponible

d) distancia disponible de aterrizaje

3 Extracto parcial del libro titulado Ingenieria Aeroportuaria del Ing. Marcos Garcia Cruzado. (Véase la
Bibliografia).
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3.3 CARACTERISTICAS FISICAS
3.3.1 Canal principal

Orientacién

Un factor importante para determinar la orientacion del canal
principal es la distribucion de los vientos. La distribucion de vientos es
una estadistica que abarca un periodo tan largo como sea necesario (no
menor a 5 afos) y varias veces al dia para obtener valores medios
estandares.

A partir de este estudio se obtendra la determinacion del numero
del canal principal con base en la direccién en la que el viento sople
predominantemente en la zona analizada.

Si es posible, su orientacion debe cubrir el 95% de los vientos, con
componentes transversales admisibles maximas entre 9 y 45 Km/h,

segun el tamafo de los aviones.

Emplazamiento del umbral

El umbral deberia situarse normalmente en el extremo del canal
principal, a menos que consideraciones de caracter operacional
justifiquen la eleccion de otro emplazamiento.

La decisiobn con respecto al desplazamiento del umbral y la
extension del desplazamiento deberia hacerse tratando de obtener el
equilibrio o6ptimo entre una superficie de aproximacion libre de

obstaculos y una distancia adecuada para el acuatizaje.
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Longitud del canal principal

La longitud del canal principal estara en funcidon del hidroavion
mas grande gue se considere operara dentro de las instalaciones y de
especificaciones del fabricante como la longitud de campo de referencia

del hidroavioén.

Anchura del canal principal

Debido a las diferencias en el diseio de los distintos hidroaviones

(de casco y de pontones) y las dimensiones de los mismos, la anchura

del canal principal se determinara con base en la siguiente tabla:

Tabla 6. Anchura del canal principal

LETRA DE
ANCHO
CLAVE
A 35
B 50
C 65
D 95

3.3.2 Canales complementarios

Este tipo de canal(es) debera de considerar los mismos
parametros para el calculo dimensional que los usados para el canal
principal; cuidando no sobrepasar el coeficiente de utilidad del canal

principal.
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En el caso de que los canales complementarios se encuentren en
ubicaciones paralelas, la distancia minima entre sus ejes debera de ser

la siguiente:

Tabla 7. Distancia minima entre pistas paralelas

Numero de clave Distancia
1 120m
2 150m
3y4 210m

NOTA: El coeficiente de utilidad del canal principal debe ser igual o

mayor al 95% de las operaciones totales del hidroaerédromo.

Superficie y profundidad de los canales

Las operaciones de acuatizaje y despegue deben hacerse en zonas
de aguas tranquilas y profundas. En este caso es muy importante el
estudio meteorologico de intensidades y orientacion de vientos,
formacion de nieblas, y longitudes, alturas y frecuencias de los oleajes.
Las corrientes maritimas deben ser también objeto de especial atencion.

En todas las superficies dentro de las instalaciones del
hidroaerédromo influyen decisivamente dos elementos:

 El oleaje®® o la velocidad de la corriente®®.
» La profundidad.

Esta ultima viene condicionada por el calado del avion y por la

distinta resistencia hidrodindmica al avance que originan las diferentes

14 APENDICE E
15 APENDICE F

Pagina | 39



PROPUESTA PARA ESTABLECER LOS PARAMETROS DE DISENO DE HIDROAERODROMOS EN

MEXICO

proximidades del fondo. En cuanto al oleaje, el mas perjudicial es el de

menor periodo, es decir, de mayor frecuencia, que causa movimientos

continuos y mas violentos a la aeronave.

La superficie de agua para las operaciones de despegue y

acuatizaje de hidroaviones (canal principal) debera cumplir con los

siguientes parametros de disefio:

>

La altura maxima del oleaje, también en funcion del tamafo de la
aeronave, debe estar entre 70 y 90 cm.

Las carreras de despegue en condiciones estandar (dadas por los
fabricantes de cada aeronave) deben corregirse igual que las
longitudes de pista por altura, temperatura y humedad.

Si el area elegida para el hidroaerédromo tiene corrientes de
velocidad superiores a 5 km/h, debe tomarse alguna precaucion o
hacer un rompeolas. Velocidades mayores de 12 km/h son
prohibitivas.

La profundidad del canal principal debera de contemplar tanto el
calado del pontdén(es), como el movimiento vertical del mismo, lo

anterior se representa en la siguiente ilustracion.
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Nivel del Agua

Calado Normal
del Pontén

Movimiento Vertical
debido al Oleaje

Fondo del Agua

llustracion 5. Consideraciones para la profundidad de los canales

3.3.3 Franjas del canal principal

El canal principal y cualquier zona asociada deberan estar

comprendidas dentro de una franja de seguridad.

Longitud de las franjas de canal principal

Toda franja se extendera antes del umbral y mas all4 del extremo

del canal principal tomando como referencia la siguiente tabla:

Tabla 8. Longitud de las franjas de canal principal

Numero de Clave Longitud
1 30 m
2 60 m
3 60 m
4 60 m
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Anchura de las franjas de canal principal

Siempre que sea posible, toda franja que comprenda un canal
principal deberia extenderse a cada lado del eje del canal principal y de
su prolongacién a lo largo de la franja tomando como referencia la

siguiente tabla:

Tabla 9. Anchura de las franjas de canal principal

Numero de Clave Longitud
1 75 m
2 75 m
3 150 m
4 150 m

Objetos en las franjas de canal principal

Con excepcidn de las ayudas visuales requeridas para fines de
navegacion aérea y que satisfagan los requisitos sobre frangibilidad
pertinentes, no se permitird ningun objeto fijo en la franja de un canal
principal:

No se permitird ningun objeto mévil en esta parte de la franja del

canal principal mientras se utilice la pista para acuatizar o despegar.

3.3.4 Zona libre de obstaculos

Esta zona se presentara en el extremo del canal principal que sea

considerado para la carrera despegue.
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La longitud de esta zona no debera ser mayor a la mitad de la
longitud del canal de despegue y debera de extenderse lateralmente por
lo menos 75% a cada lado de la prolongacion del eje del canal principal.

Nota: Cualquier objeto que represente un peligro para las
operaciones de los hidroaviones dentro de estas areas, debera de ser
eliminado.

3.3.5 Zona de viraje

Se deberé& considerar una zona en los extremos del canal principal
para facilitar el viraje de los hidroaviones a los canales de deslice.
El radio de viraje de estas zonas debera cubrir la envergadura del

hidroavion mas exigente.

BOYA ZONADE VIRAJE

BOYA CILINDRICA

llustracion 6. Boya de zona de viraje

Pagina | 43



PROPUESTA PARA ESTABLECER LOS PARA'I\/I,ETROS DE DISENO DE HIDROAERODROMOS EN
MEXICO

L/
L/

llustraciéon 7. Emplazamiento de las boyas de zona de viraje

3.3.6 Canales de deslice

Deberan de incluirse canales de deslice para agilizar el movimiento
del canal principal al area de amarre.

Para esta accion, se podran agregar canales de salida rapida, que
conecten al canal principal con el canal de deslice, dichos canales
deberan de tener un angulo que permita que el hidroavién no realice un
viraje muy grande y se tenga que disminuir la velocidad.

Los canales de deslice y de salida rapida deberan de cubrir los
mismos parametros de anchura que los canales principales.

Los radios de curvatura de los canales de deslice deberan de
satisfacer las maniobras de viraje de la aeronave mas grande

considerada para operar.
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3.3.7 Areas de amarre

El objetivo de estas areas de amarre sera el de satisfacer las
necesidades de embarque y desembarque de pasajeros, carga o correo
de los usuarios del hidroaerédromo, siendo instaladas estas areas en
agua o tierra. El area total debera ser suficiente para permitir el
movimiento rapido del transito del hidroaerédromo en los periodos de
densidad maxima.

Para esto se estableceran puestos de estacionamiento; dichos
puestos deberan de contar con un margen de separacidon entre cada
hidroavion, que permita realizar las acciones necesarias para el
embarque y desembarque de pasajeros, carga o correo.

La separacion de los puestos de estacionamiento sera
dependiendo de la envergadura de la aeronave, como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 10. Margen de separacién en area de amarre

Letra de Clave Margen
A 6m
B 6m
C 9m
D 15m

Deberd de existir un lugar alejado de las instalaciones del
hidroaerédromo para atender algun caso de interferencia ilicita, de
modo que se mantenga intacta la seguridad de las operaciones y de las

instalaciones.
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3.4 RESTRICCION Y ELIMINACION DE OBSTACULOS

Se definira el espacio aéreo que debe mantenerse libre de
obstaculos para que se puedan realizar las operaciones dentro de los
hidroaerédromos de forma segura y de esta manera evitar la suspension
de las actividades dentro éstos debido a la existencia de obstaculos en
sus alrededores. Esto se logra mediante el establecimiento de
superficies limitadoras de obstaculos que marcan limites hasta donde los

objetos pueden proyectarse en el espacio aéreo.

3.4.1 Canal principal de vuelo visual

En el canal principal de vuelo visual se estableceran las siguientes
superficies limitadoras de obstaculos:
= Superficie conica
= Superficie horizontal interna
= Superficie de aproximacion
= Superficies de transicion
Las alturas y pendientes de las superficies no seran superiores, ni
sus otras dimensiones inferiores, a las que se especifican en la siguiente

tabla.
Tabla 11. Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de

obstaculos

CLASIFICACION DEL CANAL PRINCIPAL
Aproximacion visual

Superficies y dimensiones 1 2 3 4
CONICA
Pendiente 5% 5% 5% 5%
Altura 35 m 55 m 75 m 100 m
HORIZONTAL INTERNA
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Altura 45 m 45 m 45 m 45 m
Radio 2 0002 500|4 000|4 o000
m m m m
APROXIMACION
Longitud del borde | 60 m 80 m 150 m | 150 m
interior
Distancia desde el |30 m 60 m 60 m 60 m
umbral
Divergencia (a cada | 10% 10% 10% 10%
lado)
Primera seccion
Longitud 1 600|2 500|3 000 |3 000
m m m m
Pendiente 5% 4% 3.33% | 2.5%
DE TRANSICION
Pendiente 20% 20% 14.3% | 14.3%

No se permitira la presencia de nuevos objetos ni agrandar los
existentes por encima de una superficie de aproximacién o de una
superficie de transicion, excepto cuando, en opinibn de la autoridad
competente, el nuevo objeto o el objeto agrandado esté apantallado por
un objeto existente e inamovible.

Debido a las pendientes transversales o longitudinales que pueden
existir en una franja, es posible que en ciertos casos el borde interior de
la superficie de aproximacion o partes del mismo se encuentren por
debajo de la elevacion correspondiente a dicha franja. No se pretende
que se nivele la franja para que coincida con el borde interior de la
superficie de aproximacion, ni esto quiere decir que haya que eliminar
las partes del terreno o los objetos que se encuentren por encima de
dicha superficie mas alla del borde de la franja pero por debajo del nivel
de la misma, a menos que se considere que pueden representar un

peligro para los hidroaviones.
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3.4.2 Superficies limitadoras de obstaculos

Superficie horizontal externa

Superficie conica

Es una superficie de pendiente ascendente y hacia afuera que se
extiende desde la periferia de la superficie horizontal interna. Los limites
de la superficie conica comprenderan:

a) un borde inferior que coincide con la periferia de la superficie
horizontal interna

b) un borde superior situado a una altura determinada sobre la

superficie horizontal interna.

La pendiente de la superficie conica se medird en un plano vertical
perpendicular a la periferia de la superficie horizontal interna

correspondiente.

Superficie horizontal interna

Superficie situada en un plano horizontal sobre un hidroaerédromo
y sus alrededores. El radio o limites exteriores de la superficie
horizontal interna se mediran desde el punto o puntos de referencia que
se fijen con este fin.
La altura de la superficie horizontal interna se medird por encima del

punto de referencia para la elevacién que se fije con este fin.

Superficie de aproximacion

Es el plano inclinado o combinacion de planos anteriores al

umbral. Los limites de la superficie de aproximacion seran:
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a) Un borde interior de longitud especificada, horizontal vy
perpendicular a la prolongacion del eje del canal principal y
situado a una distancia determinada antes del umbral.

b) Dos lados que parten de los extremos del borde interior y
divergen uniformemente en un angulo determinado respecto a la
prolongacioén del eje del canal principal.

¢) Un borde exterior paralelo al borde interior.

d) Las superficies mencionadas variaran cuando se realicen
aproximaciones con desplazamiento lateral, con desplazamiento o
en curva. Especificamente, los dos lados que parten de los
extremos del borde interior y divergen uniformemente en un
angulo determinado respecto a la prolongacién del eje de la
derrota con desplazamiento lateral, con desplazamiento o en

curva.

La elevacion del borde interior serd igual a la del punto medio del
umbral. La pendiente o pendientes de la superficie de aproximacion se
medirdn en el plano vertical que contenga al eje del canal principal y
continuard conteniendo al eje de toda derrota con desplazamiento

lateral o en curva.
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llustracion 8. Superficies limitadoras de obstaculos™®

Superficie de transicion

Es la superficie compleja que se extiende a lo largo del borde de la
franja y parte del borde de la superficie de aproximacion, de pendiente
ascendente y hacia afuera hasta la superficie horizontal interna.

Los limites de una superficie de transicidon seran:

'8 Imagen extraida del Capitulo 4 del Anexo 14. Volumen |
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a) Un borde inferior que comienza en la interseccion del borde de
la superficie de aproximacién con la superficie horizontal interna y
que se extiende siguiendo el borde de la superficie de
aproximacion hasta el borde interior de la superficie de
aproximacion y desde alli, por toda la longitud de la franja,
paralelamente al eje del canal principal.

b) Un borde superior situado en el plano de la superficie horizontal

interna.

La elevacion de un punto en el borde inferior sera:

a) A lo largo del borde de la superficie de aproximacion: igual a la
elevacion de la superficie de aproximaciéon en dicho punto.

b) A lo largo de la franja: igual a la elevacion del punto mas

proximo sobre el eje del canal principal o de su prolongacion.

La pendiente de la superficie de transicion se medira en un plano

vertical perpendicular al eje del canal principal.

Requisitos de la limitacion de obstaculos

Los requisitos relativos a las superficies limitadoras de obstaculos
se determinan en funcién de la utilizacion prevista del canal principal
(despegue o acuatizaje y tipo de aproximacion) y se han de aplicar
cuando el canal principal se utilice de ese modo. En el caso de que se
realicen operaciones en las dos direcciones del canal principal, cabe la
posibilidad de que ciertas superficies queden anuladas debido a los

requisitos mas rigurosos a que se ajustan otras superficies mas bajas.
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3.4.3 Objetos situados fuera de las superficies limitadoras de

obstaculos

Deberian adoptarse las medidas oportunas para consultar a la
autoridad competente cuando exista el propésito de levantar
construcciones, mas alla de los limites de las superficies limitadoras de
obstaculos, que se eleven por encima de la altura fijada por dicha
autoridad, de forma que pueda procederse a un estudio aeronautico de
los efectos de tales construcciones en las operaciones de los

hidroaviones.

3.4.4 Rompeolas o diques

Es necesario para el hidroaerodromo obras que atenuen la accion
del mar, y que al mismo tiempo cumplan con las condiciones necesarias
para realizar sus operaciones con normalidad. Para esto es necesaria la
construccion de diques o rompeolas, los cuales permiten que el oleaje
sea idéneo para las operaciones de los hidroaviones vy del
hidroaerédromo.

A continuacion se mencionan las configuraciones de diques o

rompeolas que se pueden considerar para su uso en hidroaerédromos:

Diques paralelos a la costa

Este tipo de diques o rompe olas son muy utilizados cuando no se

esta muy lejos de la costa, o bien cuando no se disponga de de terreno

tierra adentro.
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llustracion 9. Dique paralelo a la costa

Diques paralelos entre si

Este tipo de diques son muy utilizados cuando el hidroaer6dromo

se encuentra en rios o lagos, ya que permite ampliar el canal principal.

llustracion 10. Diques paralelos entre si
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3.4.5 Otros objetos

Los objetos que no sobresalgan por encima de la superficie de
aproximacion pero que sin embargo puedan comprometer el
emplazamiento o el funcionamiento 6ptimo de las ayudas visuales o las

ayudas no visuales, deberian eliminarse en la medida de lo posible.

3.5 AYUDAS VISUALES PARA LA NAVEGACION

3.5.1 Indicadores y dispositivos de sefializacion

Indicadores de la direcciéon de viento

El hidroaer6dromo dispondra de, por lo menos, un indicador de
direccion de viento, ubicado en un lugar visible para las aeronaves ya
sea en vuelo o desde el area de movimiento y que no sufra alguna
perturbacion debido al aire producido por cualquier otro objeto.

El indicador de direccién del viento sera del tipo manga y estara
hecho de tela, su color debera escogerse de tal manera que pueda verse
claramente desde una altura de por lo menos 300m y que sea
contrastante con el fondo sobre el cual se encuentre, preferentemente
blanco o anaranjado.

Lamparas de sefales

En la torre de control del hidroaerédromo se debera contar con
lAmpara de sefiales, la cual deber& producir sefiales de color rojo, verde
y blanco; y dispondra de un sistema que le permita orientarse al
objetivo deseado, emitir una sefal en un color de los antes mencionados
y a su vez transmitir cddigos en clave Morse a velocidad de 4 palabras

por minuto.
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Para su utilizaciéon durante el dia debera tener una intensidad de
luz no menor a 6000 cd, y en general tener una abertura del haz que

oscile entre 1° y 3°.

Paneles de sefalizacion y area de sefiales

Los paneles de sefalizacion estaran situados de modo que sean
visibles desde todos los angulos de azimut y ademas que puedan ser
vistos desde una altura de 300 m. El area de sefales debera tener un

color contrastante con la superficie.

3.5.2 Senalamiento

Interrupcion de las sefales de canales

Cuando se presenten intersecciones entre el canal principal y
canales de deslice, conservaran las sefiales del canal principal y se
deberan interrumpir las sefiales de los canales de deslice.

Senal designadora del canal principal

Los umbrales de los canales principales tendran sefales
designadoras. Esta sefial se emplazara en el extremo izquierdo del canal
principal.

Esta seflal consistirdA en un numero de 2 cifras de color negro y

serd instalado en una boya rectangular de color amarillo.
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BOYADESIGNAPORADEPISTA

llustracion 11. Boya designadora de pista
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llustracion 12. Emplazamiento de las boyas designadoras de pista

Faro de hidroaerédromo

Los hidroaer6dromos deberan estar equipados con un faro de
hidroaerédromo debido a que predominantemente se realizan vuelos
visuales o en caso que se cumpla alguna de las siguientes condiciones:

= Que la visibilidad sea reducida
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= Que sea dificil localizar el hidroaerédromo desde el aire debido a
luces circundantes o a la topografia

El faro de identificacion emitira destellos de color amarillos

alternados con destellos blancos en un total de 20 a 30 destellos por

minuto. El faro deberd estar localizado en un punto (dentro del

hidroaeré6dromo o en sus proximidades) de baja iluminacion de fondo.

Faro de identificacion

Un hidroaerédromo que no pueda identificarse facilmente desde el
aire por las luces existentes u otros medios estara provisto de un faro
de identificacibn y éste debera localizarse en una zona de baja
iluminacion de fondo.

El faro de identificacion sera visible en cualquier angulo de azimut,
emitira destellos amarillos y la intensidad efectiva de los destellos no
sera inferior a 2000 cd. Las caracteristicas de identificacion del

hidroaerédromo se transmitiran en el cédigo Morse internacional.

Senal de identificacion

Es recomendable colocar la sefal de identificacion de
hidroaerédromo, generalmente su nombre, en letras facilmente visibles
desde el aire a una altura no menor de 3 m.

Boyas de borde de canal principal

Se instalara un sistema de boyas de borde de canal principal para

delimitar las operaciones dentro del mismo depende del tipo de clave de
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hidroaerédromo que se tenga contemplado instalar. Estas boyas se
emplazaran a lo largo del area destinada a servir de canal principal en
dos filas paralelas.

Las boyas estaran espaciadas uniformemente en filas, a intervalos
no mayores de 10 m y deberan cubrir como minimo una longitud y
anchura que cubra las necesidades de acuatizaje y despegue del
hidroavion critico contemplado, seran de forma cilindrica o esférica, las
dimensiones maximas seran de 30cm por 1m y se colocaran de manera
que su lado mas largo sea paralelo al eje de la pista. Las boyas
esféricas, deberian tener una circunferencia que no exceda los 40cm.

Las boyas de borde del canal principal seran de color rojo con una
franja vertical blanca y deberan ser visibles para facilitar la orientacion

al piloto que acuatice o despegue en cualquiera de los dos sentidos.

BOYAS CANAL PRINCIPAL

BOYA CILINDRICA BOYA ESHERICA

llustraciéon 13. Boyas de canal principal
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g)) 1

llustracion 14. Emplazamiento de boyas cilindricas de canal principal

€. 2

llustracion 15. Emplazamiento de boyas esféricas de canal principal

Boyas de borde de canales de deslice

Deberian proporcionarse boyas de borde de canal de deslice como
prolongacion del canal principal. La instalacion de las boyas que se
ocuparan para definir el borde del canal principal depende del tipo de

clave de hidroaerédromo que se tenga contemplado instalar.
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Las boyas a ocupar deberan tener forma cilindrica cuyas

dimensiones maximas deberian ser 30 cm por 1 m y colocarse de

manera que el largo indique la direccion a seguir de los hidroaviones.

Las boyas de borde de canal de deslice seran de color naranja con

franjas blancas y se deberan colocar en intervalos no mayores de 10 m.

BOYAS CANAL DE DESLICE

2))

BOYACILINDRICA

BOYA BESHERICA

llustracion 16. Boyas de canal de deslice
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llustracion 17. Emplazamiento de las boyas de canal de deslice
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llustracion 18. Emplazamiento de las boyas de canal de deslice

Boyas de designhacion de canales de deslice

Se colocaran en las intersecciones del canal principal al canal de
deslice para sefalar que el piloto se aproxima a un canal de deslice. La
inscripcion de estos letreros consistira en la designacion alfabética del
canal de deslice.

Estas boyas se situaran cerca del inicio de los canales de deslice.

BOYADESIGNADORACANAL DEDESLICE

A

llustracion 19. Boyas designadoras de canal de deslice
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llustracion 20. Emplazamiento de las boyas designadoras de canal de deslice

Boyas ayuda para la navegacion

Estas marcas estan compuestas por un grupo de cuatro diferentes
tipos de boyas, la cual indica un punto cardinal de la rosa de los vientos.
Se colocan al norte, este, sur u oeste de un peligro para alertar sobre la
presencia de una amenaza a la navegacion. Son sefiales para indicar la
mayor profundidad en el area, o el lado mas seguro para evitar un
peligro, o para llamar la atencidn sobre una configuracion especial de un
canal navegable.

Cuando la extension de un peligro, por ejemplo un banco o bajo
fondo requiera de mas de una boya, como las empleadas para sefializar
peligros aislados, entonces se prefiere demarcar esta zona con boyas
cardinales que le indiquen al navegante como debe franquearse tal
dificultad.

Debe entenderse gque una boya cardinal norte debe dejarse al sur
de la embarcacibn o navegar mas al norte de esta marca, igual

razonamiento se aplicara para las otras marcas cardinales.
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El esquema adjunto muestra sus marcas de tope, colores y

caracteristicas generales.

SUR

llustracién 21. Descripciéon de las marcas cardinales®’

Iluminacion de la zona de amarre

Se debera suministrar iluminacién con proyectores en las zonas de
amarre con el minimo de deslumbramiento para los pilotos de

hidroaviones

3.6 AYUDAS VISUALES INDICADORAS DE OBSTACULOS

Se deberan sefalar los obstaculos con la finalidad de reducir los
riesgos operacionales. Para esto es necesario la utilizacion de marcas de
peligro aislado las cuales utilizan boyas de espeque de color negro con
una o varias franjas horizontales rojas. Para su iluminacion se debe

utilizar luz blanca con un ritmo de grupos de dos destellos.

7 Ilustracion extraida de la “Guia de las ayudas a la navegacién maritima (NAVGUIDE)”
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CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Por medio del actual trabajo se logra la creacion de una propuesta
de parametros de disefio para la construcciéon de hidroaerédromos en
México que cumple con las primicias de seguridad que exige el medio de
la aviacion, ofreciendo wuna opcién viable y fiable para el
acondicionamiento y establecimiento de instalaciones capaces de recibir
hidroaviones en la Republica Mexicana.

Es importante mencionar que los resultados obtenidos partieron
de un proceso de investigacion y andalisis deductivo de la informacién
consultada.

Debido a la falta de normatividad internacional y a la inexistencia
de regulacién referente a las operaciones de hidroaviones y de
instalaciones para recibirlos por parte de la autoridad mexicana, un
aspecto muy importante a considerar es la creacidon de una serie de
regulaciones que permitan llevar a cabo las operaciones de hidroaviones
de forma controlada para que éstas sean seguras y confiables.

Bajo este contexto, y tomando como base el anexo 14, sus
consideraciones, limitantes y sus carencias respecto a las operaciones
maritimas, se analizaron los factores que influirian en la realizacion de
hidroaerédromos, como lo son:

= Hidroaviones
= Condiciones de operacion de hidroaviones
» Formas de medicion de oleaje y vientos

» Equipo de instalaciones maritimas
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= Legislacién nacional e internacional maritima y aérea

Derivado de la evaluacion de la informacion obtenida se considera
el conjunto de sistemas que conforman los hidroaer6dromos como lo
son el canal principal, el canal de deslice, la zona de amarre, entre
otros; los cuales deben de ser analizados en su conjunto e
individualmente.

El punto esencial y en el cual se basaron las dimensiones y
propuestas establecidas en el desarrollo son las caracteristicas de los
hidroaviones existentes y para los cuales se construiran las
instalaciones, éstas son el punto de partida para la delimitacion de todos
los elementos del hidroaerédromo.

El proyecto fue planteado con la finalidad de establecer una
normativa que tanto la Secretaria de Marina como la DGAC no habian
considerado y asi buscar el maximo aprovechamiento de la situaciéon
geografica del pais para lograr un incremento de la inversion en el

sector turistico.

En la actualidad, los proyectos de ingenieria deben considerar no
solo beneficios directos o indirectos, sino también las posibles
consecuencias y afectaciones que puedan generar al medio. Es por esto
que se establecieron diferentes alternativas para poder llevar a cabo el
disefio de las instalaciones dentro de un hidroaerédromo de forma que
se obtengan los maximos beneficios.

Sin duda el presente trabajo representa una alternativa al
transporte en Meéxico, principalmente en el rubro de la aviacion; su
aplicacion deberia ser evaluada y considerada por las autoridades
aeronauticas mexicanas para ser incluida en la normatividad de nuestro

pais.
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CAPITULO 5. RECOMENDACIONES

Después de haber concluido esta propuesta, se observo que la
legislacion mexicana carece de leyes, normas o0 manuales que
contemplen aspectos relacionados con hidroaerédromos, por lo cual se
recomienda lo siguiente:

Desarrollar el Manual de Disefio de Hidroaerédromo, para detallar
los parametros de disefio contemplados en esta tesina.

Modificar el Manual sobre Gestion de la Seguridad Operacional
(Doc. 9859), para que en su contenido se contemplen aspectos sobre
hidroaerédromos.

Crear un Manual de Certificacion de Hidroaerédromo para regular
los estandares de disefio.

Realizar procedimientos de aproximacion, entrada y salida a estas
areas.

Adaptacion del Reglamento de Licencias para incluir licencias al

personal que laboren en esté tipo de instalaciones como:

= Controlador de Transito Aéreo,
= Personal de Despacho vy,

= Pilotos

Identificacion de las areas mas viables para el establecimiento de

hidroaer6dromos tomando como base estudios de oleajes y vientos.
Identificacion de areas viables para la instalacion de

hidroaer6dromos tomando como base proyectos turisticos que se

encuentren desarrollando en la actualidad o préximos.
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APENDICE A
INSTRUCTIVO

REQUISITOS PARA LA AUTORIZACION DE AERODROMOS, DESTINADOS A
SERVICIOS GENERALES O A SERVICIO PARTICULAR, PREVIO ESTUDIO
TECNICO.

Con fundamento en los Articulos 2, fraccion IV, 17, 18, 22, 30, 31, 41, 74, 75, 78 de
la Ley de Aeropuertos, 16, 17, 18 y demas aplicables del Reglamento de /la Ley de
Aeropuertos, los interesados deberan presentar la siguiente documentacion:

1. Solicitud exponiendo la necesidad de contar con esta via de comunicacion,
sin omitir nombre, domicilio ni numero telefonico con clave lada, dirigida a
Dra. Laura Lopez Villarreal, Directora de Aeropuertos, con domicilio en
Providencia 807 - 5to. piso, Colonia Del Valle, 037100 Meéxico, D.F. y
numero telefonico / fax 01 (55)-55-23-46 51.

2. Poder Notarial oforgado por el permisionario a favor de la persona que

vaya a realizar el tramite ante esta Direccion General, en su caso.

3. Copia certificada del acta de nacimiento y de una identificacion oficial
vigente (credencial de elector, pasaporte 0 cédula profesional) en el caso
de persona fisica 0 escritura constitutiva de la sociedad e identificacion
oficial vigente del administrador unico, director general 0 equivalente en el
caso de persona moral y en cualquier caso, copia certificada del R.F.C.

correspondiente.
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4. Copia certificada del documento que justifiqgue que la SEMARNAT otorgue
el permiso de propiedad, posesion 0 uso del terreno en que se localice el
hidroaerodromo (contrato de arrendamiento O escritura de propiedad, en
los casos de arrendamiento, cesion, comodato, donacion, etc., se sometera
a la revision de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes).

5. Copia certificada del documento que justifique la propiedad, posesion 0 uso
del terreno en que se localice el aerodromo (contrato de arrendamiento o
escritura de propiedad; en los casos de arrendamiento, cesion, comodato,
donacion, etc., se sometera a la revision de /a Secretaria de

Comunicaciones y Transportes).

6. Copias certificadas de las declaraciones Fiscales correspondientes a los

tres ultimos anos.

7. Copia certificada del alta ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

8. Escrito en donde manifieste el permisionario, bajo protesta de decir verdad,

que no se encuentra en el supuesto de quiebra.

9. Llenar el formato de requisitos minimos de seguridad para el aerodromo,
debidamente contestado y firmado por el permisionario.

10. Escrito en donde manifieste el permisionario o el administrador general de
la empresa, bajo protesta de decir verdad, no estar en el supuesto del
Articulo 22 de la Ley de Aeropuertos.

11. Constancia de cumplimiento de requisitos en materia de desarrollo urbano,

expedida por la autoridad correspondiente en la entidad.
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12. Constancia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), de cumplimiento de disposiciones en materia de proteccion

al medio ambiente.

13. Plano de localizacion a escala, por duplicado, incluyendo. coordenadas
geogrdficas, poblacion mas cercana, vias de comunicacion, elevaciones
(curvas de nivel), etc., se recomienda el uso de cartografia topografica
INEG/ escala 1:50,000.

74. Plano general del aerodromo a escala por duplicado.

15. Estudio operacional de trayectorias, con base en el equipo de vuelo que se
pretende operar, cuando el aerodromo se localice dentro de un radio de
10.0 millas nauticas, de un aeropuerto controlado.

16. Fotografias de los horizontes de las trayectorias de aproximacion y

despegue, asi como tambien una aerea.

17. Efectuar el pago de Derechos correspondientes, de conformidad con los
Articulos 153 y 154 de la Ley Federal de Derechos en la Comandancia del
aeropuerto de la localidad o en /as Oficinas Centrales en Av. Providencia
807 - 3er. Piso Col. Del Valle, 03100 Mexico, D.F., remitiendo los
comprobantes de pago al Departamento de Aerodromos y Helipuertos.

18. Coordinar una visita de inspeccion técnica al aerodromo con personal
adscrito a esta Direccion, de conformidad con lo establecido en los
Articulos 78 de la Ley de Aeropuertos, 123 de /a Ley de Vias Generales de

Comunicacion y 5to. fraccion VIl de la Ley Federal de Derechos.

NOTA: SOLO SERAN VALIDAS PARA EFECTOS DEL TRAMITE, AQUELLAS SOLICITUDES QUE DEN CUMPLIMIENTO EN SU TOTALIDAD CON
LO ESTABLECIDO EN EL PRESENTE.
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APENDICE B
INSTRUCTIVO

REQUISITOS TECNICOS PARA EL PROYECTO DE LOS HIDROAERODROMOS
PARA AVIONES ULTRALIGEROS

De acuerdo a los Articulos 1, 2, 5, 17, 18, 21, 36, 75, Fraccion ll, 78 de la Ley de
Aeropuertos y 1, 3, 17, y 29 del Reglamento de la Ley de Aeropuertos, se enuncian
los requisitos para el emplazamiento de hidroaerodromos para aviones

ultraligeros:

1.- AREA DE AMARRE.- Area equivalente a la posicion de estacionamiento
en la plataforma de operaciones, debiendo contar con las suficientes de
acuerdo a la demanda del lugar.

Estas dreas serviran para el ascenso y descenso del pasaje y podra
limitarse para estacionar el avion ultraligero o subirlo a una rampa
terrestre.

El area de amarre debera estar limitada en el sentido longitudinal con
boyas con franjas amarillas y negras con un ancho de acceso de los
usuarios de 2m.

2.- CANAL PRINCIPAL.- Representa la franja de aterrizaje-despegue y
debera estar limitado por boyas de color rojo y blanco a cada 50m.,
debiendo considerarse como minimo 300m de longitud y un ancho de
20m.
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3.- CANAL DE DESLICE.- Equivalente a al rodaje hacia las dreas de
amarre, se encuentra en la prolongacion del canal principal y debera ser
delimitado con boyas de color amariflo, con una dimension minima de

10m de ancho.
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APENDICE C

Secretaria General de Transportes
Direccion General de Aviacion Civil

NORMAS PARA LA SOLICITUD DE ESTABLECIMIENTO
DE HIDROAERODROMOS PRIVADOS

El procedimiento de solicitud para el establecimiento de este tipo de
instalaciones, cuya utilizacion esta restringida a aeronaves que operen
bajo reglas de vuelo visual (VFR) y uso privado, consta de las dos
fases que a continuacion se exponen:

FASE 1 - CONSULTA PREVIA

Consiste en efectuar una valoracion previa sobre la compatibilidad del
emplazamiento seleccionado para el hidroaerodromo con relacion al
espacio aéreo. Para ello, es necesario que el solicitante remita a esta
Direccién General de Aviacién Civil los datos que a continuacion se
relacionan:

- Nombre de la instalacion.
- Personalidad juridica del solicitante.
- Uso al que se destinaria la instalacion.

- Plano topografico en el que esté representado el
hidroaerédromo, a escala 1:50.000.

- Coordenadas geograficas del emplazamiento. (WGS-84)

La informacion favorable a esta consulta por parte de la Direccién
General de Aviacion Civil lo es, exclusivamente, desde el punto de vista
de espacio aéreo y no presupone ningun tipo de autorizacion de la
instalacion, la cual esta condicionada a la presentacién y valoracion de
los documentos y estudios recogidos en la Fase 2 de estas Normas y a
su resolucién favorable.

FASE 2 — SOLICITUD DE AUTORIZACION

De acuerdo a lo establecido en la Orden Ministerial n® 1957/66, se
presentara por el solicitante o persona debidamente acreditada una
Instancia dirigida al Director General de Aviacion Civil exponiendo
el uso al que se destinara la instalacion.

doc 637018 (28/02/07) Pag. 1de 8
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Secretaria General de Transportes
Direccion General de Aviacion Civil

A la instancia se adjuntara, por duplicado, la siguiente documentacion.
Documentacion administrativa.-
 Nombre de la instalacion.

e Documento acreditativo de la personalidad juridica del
solicitante:

a) Si el solicitante es una persona fisica, copia compulsada
del documento nacional de identidad (DNI).

b) Si el solicitante es una persona juridica, certificacion del
registro correspondiente (Mercantil, de Asociaciones, etc.)
en el que conste la existencia de la misma, su forma
organizativa y societaria, asi como la condicion o cualidad
que, dentro de la misma, ostenta la persona fisica que
presenta la solicitud.

 Documento acreditativo de la disponibilidad de la superficie de
agua a utilizar para establecer el hidroaerédromo:

e Autorizacion de la Administracién u organismo publico
competente de quién dependa la referida superficie.

e Tipo y matricula de los hidroaviones a utilizar, con
especificacion de la propiedad de los mismos.

e Relacion de los pilotos por los que sera utlizado el
hidroaerédromo.

» Medio de comunicacion que va a emplearse para dar cuenta
de las entradas y salidas (Planes de Vuelo).

Documentacion técnica.-

Se presentaran dos ejemplares de un Estudio Técnico sobre el
hidroaerédromo (1), firmado por un Facultativo Aeronautico y visado
por el correspondiente Colegio Oficial (2), que contemple al menos los
siguientes aspectos:

doc 637018 (28/02/07) Pag. 2de 8
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Secretaria General de Transportes
Direccion General de Aviacion Civil

-
oy

e Analisis de la viabilidad del emplazamiento.
En este apartado debera recogerse los resultados sobre:

= Compatibilidad del Espacio Aéreo de acuerdo con el
resultado de la Consulta Previa establecida en la Fase 1
de estas Normas.

= Asimismo, se considerara la compatibilidad del
emplazamiento con relacion al trafico aéreo y maritimo
de la zona, y con la proximidad de otros aerédromos y
nlcleos urbanos.

= Conformidad medioambiental de acuerdo al
pronunciamiento del Ministerio de Medio Ambiente
sobre la tramitacion medioambiental del
hidroaerédromo.

o Estudio meteoroldgico.

A partir de un periodo estadistico de al menos un afo, se
determinara:

- Rosa de los vientos donde se recoja las frecuencias de los
mismos, en %, en funcion de las distintas intensidades
consideradas y para las 16 direcciones de la Rosa.

- Coeficiente de utilizacion del hidroaerédromo en funcion
de la componente transversal considerada en el Manual de
Vuelo de la aeronave estimada.

- Visibilidad y altura de nubes. Cuadro en donde se recoja,
en %, el alcance visual horizontal en funcion de la altura
de nubes (vertical), medido en metros.

- Direccién y altura de las olas.
Coeficiente de utilizacion del hidroaerédromo (por vientos y

corrientes) para las aeronaves a las que esté destinado a
servir.
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- Determinacion de la temperatura de referencia del
hidroaerodromo.

e Obstaculos.

Se determinaran las caracteristicas de las superficies
limitadoras de obstaculos aplicables establecidas en el Anexo
14 de OACI, efectuando un analisis particular de todos
aquellos elementos que constituyen obstaculo y de aquellos
otros que sin serlo sean objeto de consideracion. En este
sentido, se prestara especial atencion a lineas eléctricas,
torres de antenas, arbolado, viales y, en general, otros objetos
singulares del entorno, como mastiles de la embarcaciones
(navegando o en sus puestos de atraque), etc.

Asi mismo, se efectuara un estudio especifico de los sectores
de aproximacion y ascenso en el despegue del hidro-
aerédromo.

e Estudio del area de movimiento del hidroaerodromo.
Se realizara un estudio detallado de las caracteristicas fisicas
de los canales de amerizaje y despegue, canales de enlace y
areas de amarre y muelles.

Se definira, calculara y justificara:

- Numero y orientacion de los canales de amerizaje y
despegue.

- Longitud, anchura y profundidad de los canales de
amerizaje y despegue en funcion del hidroavion
determinante, corrientes, etc.

- Longitud basica de los canales de amerizaje y despegue.

- Zonas de viraje.

Longitud, anchura y profundidad de los canales de enlace.

- Areas de amarre.
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- Muelles.
- Otros.

« Emplazamiento y caracteristicas de hangares y edificaciones
del hidroaerodromo.

« Ayudas visuales a la navegacion.

Consistira en un estudio de la sefalizacion y balizamiento con
que estara dotado el hidroaerodromo, asi como la descripcion
de las caracteristicas y dimensiones de cada una de las
ayudas y sefales previstas: ayudas para localizacion,
sefalizaciéon de los canales, balizas, manga indicadora de
viento, situacion y dimensiones de esta, etc.

+ Medios de extincion de incendios con que va a estar dotado el
hidroaerédromo y situacion de los mismos.

Su dotacion estara en consonancia con lo especificado en el

Manual de Servicios de Aeropuertos, parte | "Salvamento vy

extincion de incendios" de OACI.

+ Datos del hidroaerédromo.

Se proporcionara un cuadro resumen con los valores de los

parametros fundamentales de la instalacion, debiendo figurar

al menos los siguientes:

- Coordenadas geograficas, referidas al sistema geodésico
mundial WGS-84, y elevacion del punto de referencia del
hidroaerédromo.

- Temperatura de referencia del hidroaerédromo.

- Orientacién de los canales de amerizaje y despegue
respecto de los Nortes Geografico y Magnético.

- Longitud, anchura y profundidad de los canales de
amerizaje y despegue.

- Longitud, anchura y profundidad de los canales de enlace.
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- Ayudas visuales.
- NuUmero de puestos de amarre.

e« Planos. Los planos que deberan acompafiar a |Ia
documentacion técnica seran, como minimo, los siguientes:

- Localizacion a escala 1:200.000.
- Situacion a escala 1:25.000.

Emplazamiento y accesos a escala 1:10.000 (3).

- Sobre un plano topografico y batimétrico oficial a escala
1:2.000, se representaran las superficies limitadoras de
obstaculos, con indicacion de las cotas de las rasantes de
dichas superficies respecto al nivel del mar, asi como, en
caso de existir, los elementos o areas del terreno que
perforan las superficies limitadoras de obstaculos.

- Sobre un plano topografico y batimétrico oficial se
representaran las superficies de aproximacion y ascenso
en el despegue, con sus correspondientes rasantes, tanto
en planta como en alzado, asi como el perfil de alturas
maximas dentro de los sectores de dichas superficies.
Escala (3) horizontal 1:5.000 y vertical 1:250.

- Plano de configuracion del hidroaerédromo a escala
1:2000 (3), en el que estén representados los canales de
amerizaje y despegue, canales de enlace, areas de
amarre, muelles, hangares, edificaciones, asi como la
situacion de la manga y servicio de extincion de incendios,
punto de referencia, Norte Magnético y Geografico, limites
de contorno del hidroaerédromo, etc.

- Ayudas visuales para la navegacion (senalizacidon) vy
balizamiento de los canales de amerizaje y despegue y de
enlace.

- Plano batimétrico del hidroaerédromo.
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Documentacion Medio Ambiental.-

Asimismo, de acuerdo con lo estableciendo el apartado 5 del Articulo 1
del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacion
de Impacto ambiental, modificado por la Ley 9/2006, de 28 de abril, los
proyectos comprendidos en el anexo Il (entre los que se encuentran los
contemplados en estas Normas) que deban ser autorizados por la
Direccion General de Aviacion Civil, Ministerio de Fomento, deberan
acompanar a la solicitud de establecimiento, y junto con el proyecto
requerido (en nuestro caso estudio aeronautico), dos copias de un
documento ambiental sobre dicha instalacién con el contenido
recogido en el citado apartado 5, para que, tras la verificacion oportuna,
la Direccion General de Aviacién Civil lo envie a la Direccion General
de Calidad y Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente,
como ¢6rgano medioambiental, al objeto de que dicho érgano dicte la
resolucion correspondiente o, en su caso, dictamine si el proyecto debe
someterse al procedimiento de evaluacion ambiental.

Lo establecido anteriormente no sera de aplicacion a aquellos
proyectos para los que las normativas de las comunidades Autonomas,
en el ambito de sus competencias, bien exijan evaluacion de impacto
ambiental, en todo caso, bien hayan fijado umbrales de acuerdo con
los criterios del anexo Ill de la citada Ley (parrafo final del apartado 3
del articulo 1).

Sin el informe positivo, relativo a los requisitos medioambientales
contemplados en el citado apartado 5 del articulo 1, que cubra los
aspectos relativos tanto a la localizacion y construccion como a la
puesta en servicio de la instalacion, no se podra conceder ninguna
autorizacion por parte de la Direccién General de Aviacion Civil.

Por ultimo, se hace constar que las autorizaciones que estos tramites
pudieran dar lugar lo son sin perjuicio de los demas permisos, licencias,
habilitaciones y otros actos de similar contenido que en su caso se
precisen o sean exigibles por cualquier administracion publica.

NOTAS
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(W) La normativa técnica aplicable para la realizacion del estudio solicitado sera,
con caracter general, el Anexo 14 “"Aerodromos”, volumen | "Disefio y
operaciones de aerédromos” de OACI, y en aspectos particulares, las
“Especificaciones de hidroaerddromos para aeronaves pequefias’, de la
Direccion General de Aviacion Civil.

(2) Excepto en los casos de obras del Estado, organismos auténomos del Estado
y entidades locales, en cuyo caso es suficiente, o bien la intervencion de la
oficina de supervision de proyectos de los citados organismos o la aprobacion
tecnica de la entidad correspondiente (Articulo 47.2 del Reglamento de
Disciplina Urbanistica).

(3) Las escalas dadas lo son a titulo orientativo.
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APENDICE D.

Aeronaves anfibias e hidroaviones

LONGITUD
DE CAMPO
AERONAVE DE ENVERGADURA

REFERENCIA (m)
(m)

Bombardier Canadair CL-415 Casco, Anfibio, Contraincendios 19848
Bombardier Canadair CL-215 Casco, Anfibio, Contraincendios 17100
DHC-2 Beaver Flotadores, Anfibio, STOL 2490
DHC-3 Otter Flotadores, Anfibio, STOL 3628
DHC-6 Twin Otter Flotadores, STOL 5670
Fleet 80 Canuck Flotadores, Adiestramiento
Harbin Shuihong SH-5 Casco, Anfibio, Contraincendios, Patrulla 45000
Beriev BE-12P-200 Casco, Anfibio, Contraincendios

Breguet Br.521 Bizerte Casco, Militar Reconocimiento 16600
CAMS 58 Casco, Transporte
Farman F.160 Goliath Flotadores, Bombardero 2000

Latécoere 631 Casco, Carguero 75000
Arado Ar 196 Flotadores, Reconocimiento 3720

Blohm & Voss BV 222 Casco, Carguero 49000
Blohm & Voss BV 238 Casco, Carguero 100000

Dornier Seawings Seastar Casco, Anfibio, Civil, Ala parasol 5000

Dornier Do 24 Casco, Anfibio, Busqueda y Rescate 18400
Beriev A-40 Albatross Casco, Anfibio, Patrulla 86000
Beriev BE-12 Chayka Casco, Anfibio, Patrulla 36000
Beriev Be-103 Casco, Anfibio, Civil, Ala delta 5,011
Beriev Be-112 Casco, Anfibio, Civil 11,000
Beriev Be-200 Casco, Anfibio, Civil 38,000
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Escala Douglas - Estado del oleaje

Equivalencia
L Altura L
Denominacion Descripcion Escala
metros
Beaufort

Calma 0 [Lamar estacomo un espejo.

Rizada 0-0,2 |Mar rizada con pequefias crestas sin espuma

Pequefias ondas cuyas crestas empiezan a

Marejadilla 0,2-0,5
romper

Olas pequefas que rompen. Se forman

Marejada 0,5-1,25 i
frecuentes borreguillos.

Olas moderadas de forma alargada. Se forman

Fuerte Marejada |1,25-2,5 :
muchos borreguillos.

Se forman grandes olas con crestas de

Gruesa 2,5-4
espuma blanca por todas partes

La mar empieza a amontonarse y la espuma
Muy Gruesa 4-6  |blanca de las crestas es impulsada por el
viento.

Olas altas. Densas bandas de espuma en la
direccion del viento y la mar empieza a
romper. El agua pulverizada dificulta la
visibilidad.

Arbolada

Olas muy altas con crestas largas y
rompientes. La espuma va en grandes masas
Montafiosa en la direccion del viento y la superficie del
mar aparece casi blanca. Las olas rompen
brusca y pesadamente. Escasa visibilidad.

El aire esta lleno de espuma y agua
Enorme pulverizada. La mar completamente blanca.
Visibilidad practicamente nula.
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Escala Beaufort - Intensidad del viento

Velocidad

nudos

Km/h

Descripcion

Mar como un espejo.

Ventolina

Rizos como escamas de pescado, pero sin
espuma.

Flojito
(Brisa muy déhil)

Pequefias olas, crestas de apariencia vitrea, sin
romperse.

Flojo
(Brisa débil)

Pequefias olas, crestas rompientes, espuma de
aspecto vitreo aislados vellones de espuma..

Bonacible
(Brisa moderada)

Olas un poco largas. Numerosos borreguillos.

Fresquito
(Brisa fresca)

Olas moderadas y alargadas. Gran abundancia
de borreguillos y eventualmente algunos
rociones.

Fresco
(Brisa fuerte)

Comienza la formacion de olas grandes. Las
crestas de espuma blanca se ven por doquier.
Aumentan los rociones y la navegacion es
peligrosa para embarcaciones menores.

Frescachon
(Viento fuerte)

La espuma es arrastrada en direccion del viento.
La mar es gruesa.

Temporal
(Viento duro)

Olas altas con rompientes. La espuma es
arrastrada en nubes blancas.

Temporal Fuerte
(Muy duro)

Olas muy gruesas. La espuma es arrastrada en
capas espesas. La mar empieza a rugir. Los
rociones dificultan la visibilidad.

Temporal Duro
(Temporal)

Olas muy gruesas con crestas empenachadas.
La superficie de la mar parece blanca. Visibilidad
reducida. La mar ruge.

Temporal Muy Duro
(Borrasca)

103-117

Olas excepcionalmente grandes (los buques de
mediano tonelaje se pierden de vista). Mar
completamente blanca. Visibilidad muy reducida.

Temporal Huracanado
(Huracén)

a4/ d| 4|2 |44 4 J 4|1/

118-132 >

El aire esta lleno de espuma y de rociones. La
visibilidad es casi nula.
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