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LOS AEROPUERTOS ESPAÑOLES, DESDE CARLOS V HASTA DESPUÉS
PREÁMBULO
Hace ahora cinco siglos nació en Cremona (Italia) Giovanni Turriani, que vino a España, al servicio de Carlos V para el que construyó notabilísimos ejemplares, como un reloj astronómico y otros mucho ingenios que se perdieron con excepción de cuatro colosales fustes cilindricos de granito de unas 45 toneladas de peso cada uno que quedaron abandonados, desde el siglo XVI en que fueron labrados, en las canteras de Sonseca y Nambroca (Toledo), dada la dificultad de su transporte.
Hace ahora 50 años surge el deseo del Director Nominal de la construcción del Valle de los Caídos, el entonces Jefe de Estado, Capitán General Francisco Franco Bahamonde, de incorporar a las obras los denominados (ocalmente "cantos de Juanelo". Se trataba de los cuatro "cantos de Juanelo" de 11'5 metros de altura y 1'5 metros de diámetro, destinados al soporte de un edificio proyectado por Gianello delta Torre, conocido como Juanelo, que por razones de sus dimensiones y peso nadie se había atrevido a su transporte y erección posterior, dado que los medios disponibles entonces no lo permitían sin grave riesgo de fractura.
El Organismo A.T.E., Aeropuertos Transoceánicos Españoles que entonces tenía encomendado el Proyecto y Construcción del Aeropuerto de Madrid-Barajas, bajo la Dirección de D. José-Luis Servert López Altamirano, número 4 de la primera promoción de Ingenieros Aeronáuticos (1931) que contaba con el mejor y único equipo de maquinaria que existía en España, aceptó el reto.
Para ello se acudió a una ingeniosa estructura metálica desmontable que fue trasladada por partes hasta el lugar en que yacían los Juanelos.
Tras el armado de la viga en cajón en cuyo interior fueron quedando encerrados, sucesivamente, cada uno de los monolitos, se procedió a la excavación del terreno subyacente para insertar el par de ejes del juego trasero de ruedas en el que había de apoyarse el boggie trasero de rodadura del conjunto, apoyándose el extremo delantero de la viga reticulada sobre la góndola de un camión Mach de ocho neumáticos por eje de un Avión Savoia-Marchetti. (Figura 1).
Después se procedió a la suspensión vertical del monolito mediante un cable continuo ceñido helicoidalmente al fuste granítico, pasando por poleas colgadas de los travesanos de la viga cajón, consiguiéndose así la igualdad de esfuerzos en todos los soportes del monolito, evitándose los
pares flectores longitudinales que pudieran producir la fractura del fuste.
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Una vez mantenida en vilo la carga, suspendida por el cable, se procedió a la excavación del terreno que había servido de lecho de apoyo de cada fuste, permitiéndose así el deslizamiento longitudinal del conjunto viga + monolito (Figura 2).
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Para el traslado de los 4 Juanelos que constituían el lote, a lo largo de los 125 km. que separaban  el origen de su destino, pasando a lo largo de la Gran Vía madrileña, única vía de acceso, se acudió a un camión REO con frenos de aire comprimido, para su posible retención en las cuestas abajo, caso de que fuera necesario.

Llegados al lugar de su definitivo emplazamiento, se procedió al adrizado sobre los zócalos de sus emplazamientos actuales desde donde montan guardia al principio del viaducto que salva el acceso a la explanada. (Figura 3).
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De este traslado existe testigo televisivo en el reportaje que emitió Televisión Española de 56 segundos y que se puede observar en el repicado del NO-DO 353 B. Evidentemente en el traslado del lote completo se tardó algo mas de tres días, y eso, aprovechando la descongestión de Tráfico que ofrecía Madrid, los fines de semana en aquella época.
Todo lo anterior, sirvió a guisa de preámbulo de las sesiones del Ciclo de Conferencias de las IV Jornadas de Estudios Históricos Aeronáuticos, patrocinados por la Fundación AENA y la Fundación Juanelo Turriano, que tuvieron lugar en la Casa de América ( Sala Bolívar) durante los días 21, 22 y 23 de noviembre de 2000.
TAUMATURGIA DEL VUELO
El Diccionario de la Lengua Española en su vigésima primera Edición de 1991 define como TAUMATURGIA, la facultad de realizar prodigios, y que mayor taumaturgia puede encontrarse que la de que un ingenio mucho más pesado que el aire emprenda el vuelo sin otro misterio que su peso sea compensado por la sustentación que su movimiento en el seno del fluido engendra.
El logro de este prodigio consiste solo en conseguir, aeronáuticamente, la igualdad de la ecuación matemática:
W = L = ½ ρ * CL * S * V2 

en la que las letras corresponden a las distintas variables físicas que intervienen en la operación aerodinámica de que se trate, siendo entre otras:
W, el peso total de la Aeronave en el momento de la operación y V, la velocidad de la misma respecto del fluido (aire) en que se mueve.
Por tanto nos interesará orientar la operación a la velocidad del aire reinante en instante, sin sobrepasar la componente transversal del viento recomendado en un 95% de los casos en el Anexo 14 al Convenio de Aviación civil Internacional vigente.
Estas componentes han sido modificadas con el transcurso del tiempo aumentando los valores de la componente longitudinal y transversal admisible, incluso la componente en cola, debido a las configuraciones de los trenes de aterrizaje, a la mayor carga alar.
Ello ha llevado a que los aeropuertos necesitaban hasta tres direcciones de operación (en el sentido vectorial de la expresión), llegando incluso a una única. No confundid sentido con dirección ni con número de pistas.
Fue entonces cuando la Dirección General de Aeropuertos, perteneciente entonces al Ministerio del Aire acometió casi simultáneamente los tres Aeropuertos de Madrid-Barajas, Barcelona y Sevilla (Véanse figuras 4, 5 y 6 de cada uno de estos Aeropuertos). La regla de Oro, entonces vigentes, admitía que cada millón de pasajeros reclamaba
FIGURA 4
Aeropuerto de Barajas. Años 50
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FIGURA 5
Aeropuerto de Barcelona
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FIGURA 6 Aeropuerto de Sevilla
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FIGURA 7
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Aeropuerto de Palma de Mallorca. Años 70
100 ha de superficie. Pero se encontró pronto, superada y en algunos casos desmentida.
Las estadísticas de tráfico registradas en los Aeropuertos Españoles alcanzaron entre los años 1960 y 1973 una tasa regular con un incremento del 14 % lo que suponía una duplicación del tráfico cada 5 años; ante tal crecimiento exponencial, ello suponía que para mediados del siglo que comenzamos, toda la superficie de España (540.000 kilómetros cuadrados) debería dedicarse a Aeropuertos, quedando reservado al cultivo las zonas verdes o recuadros de los campos de vuelos.
Afortunadamente, no fue así, pues pese al buen factor de correlación de los ajustes mínimo-cuadráticos, otros eventos internacionales, la guerra del Golfo y el precio del petróleo dio al traste con las predicciones hechas, y desde 1973 hasta 1995 las tendencias gráficas son tan discordantes y aleatorias que solo mediante ajustes lineales parciales pueden seguirse las continuas oscilaciones que ofrece el registro numérico (Fig.8).
En 1950, ya se diseñó el Aeropuerto de Palma de Mallorca, con una sola dirección de operación, si bien el crecimiento del número de pasajeros absorbidos por la mayor capacidad de los aviones no reclama la construcción de una segunda pista paralela a 1500 m de separación hasta 18 años después, quedando con la configuración que tiene hoy día (Fig. 7).
FIGURAS
Tráfico total de pasajeros (millones) en los aeropuertos españoles
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En 1950, ya se diseñó el Aeropuerto de Palma de Mallorca, con una sola dirección de operación, si bien el crecimiento del En 1950número de pasajeros absorbidos por la mayor capacidad de los aviones no reclama la construcción de una segunda pista paralela a 1500 m de separación hasta 18 años después, quedando con la configuración que tiene hoy día (Figura 7).
En cuanto a la longitud de pista necesaria que aparece en la ecuación que sustenta la taumaturgia del vuelo, solo está presidida por los conceptos de
operación de despegue: longitud de pista compensada (DISTANCIA DE DESPEGUE = distancia aceleración - parada) o no compensada (RECORRIDO DE DESPEGUE = distancia aceleración parada), cuya inclusión en esta. conferencia rebasaría los límites de tedio aceptables.
EL AEROPUERTO Y SU ALFOZ.
Si entendemos como alfoz el "arrabal: término o pago de algún distrito o que depende de él", vamos a considerar dentro de él, aquellos términos que el Convenio de Aviación Civil internacional se irroga algunos derechos tales como los que define en el Anexo 14, Capítulo 4.- Restricción y Eliminación de Obstáculos, posteriormente confirmado por el Decreto 684/1972 de Servidumbres Aeronáuticas, sobre los que se extienden una serie de limitaciones en el entorno de los Aeródromos, Instalaciones Radioeléctricas aeronáuticas y Operaciones de aeronaves, que extienden la influencia del Aeropuerto a todo un alfoz que es el que se representa en las figuras adjuntas.
Hasta ahora se pretendían limitar a la topografía subyacente las maniobras que se establecían. La mayor precisión de éstas, comprobada por la experiencia permitió modificarlas supeditándolas a la topografía existente a lo largo de las maniobras de aproximación, tal como se indica en la maniobra de aproximación final, permitiéndose así una reducción del área del alfoz. Sin embargo, el hecho de supeditar las maniobras a la autoridad aeroportuaria obliga a considerar las áreas afectadas por el ruido según las trayectorias elegidas, para lo cual ha de definirse y medirse el ruido.
Ámbito del alfoz aeroportuario:
La limitación de obstáculos:
La Organización de Aviación Civil Internacional en su anexo 14 sobre el Consorcio de Aviación Civil en sus capítulos 1, 2 y 3 definió o recomendando las generalidades, datos y características físicas de los aeródromos, viniendo a constituir, todo ello al ámbito conexo del aeropuerto bajo una propiedad continua.
La limitación de obstáculos en el entorno de la propiedad aeroportuaria:
Sin embargo el capitulo 4 se dedico a la definición de la restricción y eliminación de obstáculos definiendo los limites del espacio aéreo que debe mantener libre de obstáculos en sus alrededores, definiendo una serie de superficies que limitan los obstáculos, en los que se irroga la alternativa de suprimir, evitar o señalizar las alturas según su posición de la zona que se trate frente a la posición relativa del aeropuerto.
Con ello se crea el desafortunado decreto n9 6847 1972 del 21 de febrero de tal año con lo que se da cumplimiento a la ratificación exigida a los estados signatarios del convenio de las restricciones establecidas por el mencionado texto legislativo, véase figura 9.
FIGURA 9.Restricción y eliminación de obstáculos
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RESTRICCIÓN  Y  ELIMINACIÓN DE OBSTÁCULOS
JMCkO  H  OUM'A   LtXC'ON EMJOOlM)
Las operaciones de las aeronaves en el entorno de los aeropuertos:
Años después, los servicios de Navegación Aérea establecen los procedimientos, a los que supeditan las operaciones de las aeronaves a las alturas subyacentes a las maniobras aeronáuticas notificando los márgenes sobre ellos a la garantía y precisión de las instalaciones que las ayuda creando las superficies OAS (Superficie de evaluación de obstáculos), figura 10.
FIGURA 10.   Superficies OAS
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Estas superficies, no son coincidentes con las anteriores y si mucho mas razonables, desplazándose el alfoz del aeropuerto hacia zonas distintas, sobre las que tienen lugar las operaciones, fundamentalmente las de aproximación, intermedia y final de los aterrizajes, así como los despegues que cuenten con ayuda radioeléctrica instrumental. Véanse figuras 9 y 10.
Las limitaciones acústicas en el alfoz aeroportuario:
Evidentemente se ha de establecer una relación entre la emisión de ruidos y la percepción y entre las otras muchas variables que la definen, las dos fundamentales: la presión, en Ráscales y la frecuencia emitida; Wegel y Kriter establecieron las curvas de las figuras 11 y 12.
FIGURA 11. Exposición relativa al ruido
[image: image13.png]



Siendo el ruido aeronáutico procedente de una fuente móvil, habrá que definir la trayectoria que recorre esta fuente tanto en su planta como en su alzado, la naturaleza de la fuente ( si se trata de motores alternativos o de reacción) el numero de veces que se produce la emisión, la frecuencia en tiempo meteorológico en que se percibe; estas y
otras muchas variables modifican los índices de evaluación del ruido en los diferentes países.
FIGURA 12
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Por eso en el cuadro de la figura 13 se indican las expresiones matemáticas de medición del índice de molestia producida por el sobrevuelo de una aeronave, según el numero de veces que se sobrepasa un determinado nivel, y la zonificación que deslinda el uso del terreno subyacente según los niveles de ruido alcanzado.
Cuando el 17 de Diciembre de 1908, cerca de Kitty Hawk en Carolina del Norte, Orwill Wright consiguió pegar su primer salto de 36 m, el ruido del motor que propulsaba el ingenio les sonaría a cadencias musicales tanto a él, como a su hermano Wilbur y demás testigos presenciales de la proeza.
FIGURA 13
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Otro tanto sentiría Heinkel y los técnicos que proyectaron el He-178 cuando el 27 de Agosto de 1939 oyeron el estruendo motopropulsor que acompañaba al primer vuelo de su prototipo: el primer avión con motor de reacción.
Es a finales de la Primera Guerra Mundial cuando se reemprende el truncado desarrollo de la aviación comercial, iniciado en 1910 transportando correo entre Blackpool y Southport (Lancanshire, England) Entonces el ruido de los motores era el testimonio acústico para los pasajeros, de que aquello funcionaba, y para los observadores, aviso anticipado para regocijarse en el prodigio del vuelo.
Los primeros vuelos comerciales con aviones a reacción datan de 1954 y al final de esa década, una gran flota (cerca de 500 aviones a reacción y más de 700 turbohélices) en manifiesto crecimiento, sobrevuelan estruendosamente las áreas urbanas, y las comunidades, tornan su complacencia por el progreso en una mueca de resignada condescendencia.
La tolerancia de las comunidades radicadas en el entorno de los aeropuertos se convierte en queja y cuando en 1969 se inician los vuelos Concorde, no solo los aledaños del aeropuerto, sino los subyacentes a las trayectorias protestan airadamente por: el ruido, por el estampido sónico, por la contaminación atmosférica y por la degradación ecológica.
Históricamente los ruidos derivados del transporte aéreo son los primeros que originaron quejas de las comunidades afectadas por ellos, quizás por ser más amplias que las afectadas por otros medios de transporte.
Ello motivó a los Estados pioneros del transporte aéreo, a preocuparse de estos brotes de protesta y a emprender estudios que permitieran conocer mejor el problema existente, para posteriormente poder ofrecer soluciones.
Terminada la II Guerra Mundial, el National. Advisory Commite for Aeronautics (NACA, predecesor de NASA) bajo el patrocinio de las Fuerzas Aéreas de los Estados Unidos, emprende el estudio del ruido de los aviones militares de reacción.
En Noviembre- Diciembre de 1967, la Organización Internacional de Aviación Civil (OACI) que agrupaba entonces a 128 Estados, incluyó en su 5§ Conferencia de Navegación Aérea, en reunión plenaria presidida por la autoridad en el campo acústico del Profesor F. Ingerslew, su Ítem 7.- Ruido en el entorno de los Aeropuertos, y a la que tuve la oportunidad de asistir como lego boquiabierto. Tras esta reunión, FAA recomendó a los Estados: el análisis del ruido de las aeronaves en el entorno de los Aeropuertos; el establecimiento de un método de determinación de la exposición total al ruido; el estudio de procedimientos de reducción de ruido, y la fijación de normas para la certificación de aeronaves desde el punto de vista acústico.
Tras la quinta reunión del Comité sobre ruidos, la tercera edición del Anexo 16 de Julio de 1978, introdujo el número de motores en los criterios de certificación de aeronaves.
El ruido es una magnitud compleja compuesta de factores objetivos (Emisión y Propagación) y de Factores subjetivos (Percepción y Sensación). En la figura adjunta se indican someramente algunos de sus componentes.
Una vez, medidos los valores percibidos en cada punto queda por definir cuales son los valores que deslindan la molestia enojosa de la que no lo es. A este valor los diferentes Estados añaden un término corrector que es función del número de veces que se repite el evento, y esto permite deslindar las diferentes zonas en que son permitidas o no determinados usos, o el tipo de insonorización que reclama la dedicación
consentida.
LOS ÍNDICES DE MEDICIÓN DE RUIDO EN LOS DISTINTOS PAÍSES
En el informe final que en 1963 emitió el llamado Comité Wilson (Comité de Problemas de Ruido) constituido en Gran Bretaña en 1961 para "examinar la naturaleza, fuentes y efectos de los problemas de ruido y para asesorar sobre las medidas que deben tomarse para su mitigación", se dice que como consecuencia de las encuestas realizadas en el entorno del aeropuerto de Londres, pueden reducirse a 2 variables las 14 que inicialmente se utilizaron para definir el clima de ruido:
el nivel medio de ruido, medición física de la ruidosidad.
el   número   de   vuelos   durante   el   periodo
considerado: día y noche.
De ello se desprende que un índice que quiera representar la dosis de ruido que se recibe en un
punto cualquiera del área afectada por el ruido de un aeropuerto, debe contener:
a)     un término que represente el nivel de ruido percibido en ese punto por cada tipo de avión, o por aquellos aviones que puedan considerarse de una misma familia en cuanto a ruido emitido.
b)     una ponderación que tenga en cuenta el número de operaciones que diariamente inciden sobre el punto considerado, bien sea en forma de algoritmo sumatorio o en función directa de dicho numero de operaciones. Esta ponderación puede quedar contrapesada por un termino corrector que equilibre el valor de la ponderación cuando el número de operaciones sea reducido.
Para la evaluación del nivel de ruido se acude a tres
unidades especialmente:
al nivel de ruido medido en dB A 
al nivel de ruido expresado en PN dB
al nivel de ruido expresado en EPN dB
Las dos primeras unidades sólo consideran los niveles sonoros máximos alcanzados en el sobrevuelo del avión; la última tiene en cuenta las irregularidades del espectro y el tiempo durante el que se sobrepasa un determinado valor del PNLT.
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