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Resumen

Partiendo de la idea base de fomentar de forma ecoldgica el turismo en el Pirineo
aragoneés, nace nuestro proyecto. Una intensa labor de investigacion con un enfoque
fundamental en dos lineas generales de trabajo:

Una mejora del aerédromo de Santa Cilia: Como alternativa del uso del aeropuerto de
Huesca. Una ampliacion previamente estudiada, siguiendo los estandares que rige la
ley del sector.

El aeropuerto responde a un funcionamiento sostenible gracias a las fuentes
renovables, integrando medidas de ahorro energético para la optimizacion de su
funcionamiento.

Con la mejora de estas instalaciones, los beneficios se multiplican:

Al desviar los vuelos del aeropuerto de Huesca, se facilita la cercania de las
estaciones de esqui al turista, al mismo tiempo que el entorno rural incrementa su
ocupacion (casas rurales, pequefios negocios...) al concentrar el nucleo turistico mas
cerca de los Pirineos.

Ademas, el aeropuerto supone una nueva via de transporte del comercio y un punto
estratégico para la movilizacion de hidroaviones y helicopteros de emergencias a
zonas criticas en la montafa.

La implementacién de una nueva linea de autobuses ecoldgicos: Con unas rutas
definidas de forma especifica para una mejor comunicacién en el Pirineo.

El recorrido a seguir se encuentra distribuido en cuatro rutas independientes que
confluyen en Jaca: Una linea orientada hacia el aspecto rural (Jaca-Hecho-Ans0) y
otras dos (Jaca-Formigal) y (Jaca-Candanchu-Astun), que facilitan la conexién entre
las estaciones de esqui. Ademas, hemos incorporado una linea directa (aeropuerto-
Jaca).

Los autobuses utilizados seran en su totalidad eléctricos, con puntos de recarga en la

estacion de Jaca y el aeropuerto.

Palabras Clave

Transporte, turismo, sostenibilidad, comodidad, enlace
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Desarrollo

1.1 Introduccién

Este proyecto surgio de la necesidad de revitalizar el turismo y de ampliar en lo
posible la procedencia de los turistas asi como de mejorar y hacerlo eco-friendly.

Con ello facilitaremos a los turistas y a los residentes el acceso a las pistas y a los
ndcleos urbanos. También se facilitara el acceso a puntos de inicio de rutas de
montafa: el embalse del Ip, el embalse de la Sarra y uniriamos por primera vez el
Valle de Tena (Formigal) y el valle de canfranc (Canfranc Estacion).

Otro motivo importante y muy positivo del proyecto es que se reduciria
considerablemente el abundante numero de automdviles que pasan cada dia y
también se evitaria muchos atascos que se dan para acceder a las pistas de esqui.

1.2 Objetivos

El objetivo de nuestro proyecto es fomentar el turismo en el Pirineo aragonés, hacerlo
lo mas ecolbgico posible mediante una estacion de autobuses eléctricos y la cons-

truccion de un aeropuerto en Santa Cilia, sustituyendo el aerédromo.

1.3 Memoria

1.3.1 Planos Aeropuerto

Planos y Disefio del Aeropuerto
Primero, hemos disefiado con Autocad el plano general del aeropuerto, en el que en-
contramos:

e Dos pistas de aterrizaje y despegue de los aviones, de dimensiones 2500 x

50m.
e Torre de control de radio 20m y 35m de altura, y su radar necesario.
e Zona de combustible con depdsitos de agua y combustible.
4
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e Hangar militar de 50 x 60m.

e Parque de bomberos de 45 x 30m.
e Gran superficie de 400 x 400m en la que hemos situado:
1. Laterminal de 150 x 150m.
2. Garaje para uso de los pasajeros y del personal del aeropuerto de 55 x
30m.
Hangar principal de 125 x 125m.
4. Dos helipuertos de 20 x 20m.

Planos de la terminal del aeropuerto

Para hacer los planos de la terminal nos hemos basado en la terminal del aeropuerto
de Logrofio, Se trata de un edificio de 150x150 m. Desde la planta podemos diferen-
ciar sus diferentes partes.

o Consta de tres puertas de entrada y salida, una principal, otra destinada a
las llegadas y otra para las salidas. Distribuidas de tal forma que agilizan el
trafico de personas.

« Dispone de dos aseos situados en ambos extremos del edificio, uno pata

los pasajeros que van a salidas, y otro para llegadas.
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e Un hall bien ancho para el trasiego de pasajeros y empleados, con estan-

cias dedicadas al comercio y las tiendas.

e Una zona de salidas con una estancia para la guardia civil y el control de
seguridad.

e Zona de llegadas para los pasajeros que desembarcan, que consta de su
respectiva cinta de equipajes

« Area de “check-in” para facturar el equipaje que se encuentra en el dentro
del hall de la terminal.

« Una cafeteria-restaurante con su respectiva cocina.

e Una zona de despachos y oficinas para los empleados, cuadros técnicos y

atencion al cliente.

EA DE RECOGIDA DE
SAJERDS

TIENDAS

1.3.2 Pavimentacién y Hangares

La pista de despegue estd compuesta por 4 capas mas el terreno natural, siendo la
altura aproximada de esta entre 1 y 1.5 metros. Ademas se han de incluir los sistemas
de cableado en la pista de despegue y el sistema de drenaje en la pista, las calles de
rodaje y la plataforma. A continuacion veremos los factores mas importantes que hay

gue tener en cuenta a la hora de construirlas.

Composicion:

Para su construccion hemos escogido la empresa Aggregate con su producto: Asphalt
Airmat. Que es 100% reciclable.


http://www.aggregate.com/products-and-services/asphalt/airmat/
http://www.aggregate.com/products-and-services/asphalt/airmat/
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Carpeta asfatica La capa superior de un pavimento flexible es la llamada de roda-
B dura, que sera la sometida a los maximos esfuerzos y las mas
extremas condiciones operacionales. Esta capa debera resistir

St Base los efectos de las cargas aplicadas sobre ella, distribuyendolas a
las capas inferiores. Asimismo, debera soportar el deterioro cau-

S sado por el medio ambiente y el trafico continuado, proporcionan-
Toma nebrd do siempre una superficie firme, suave, resistente al deslizamien-

to.

La capa de base, situada inmediatamente debajo de la de rodadura, se construye
normalmente con aridos -arenas naturales, gravas y piedra molida- que pueden ser
previamente tratados con diversos agentes estabilizantes, como asfalto, cal o cemen-
to.

La ultima tongada es la llamada de sub base, compuesta por materiales de inferior
calidad y coste. De la misma manera que los de la capa de base, estos materiales
pueden haber sido tratados con agentes estabilizantes, y su finalidad es la de distri-

buir las cargas sobre el terreno.

Drenaje:
Para el drenaje hemos escogido la empresa ACO que cuenta con gran variedad de

sistemas de drenaje siendo el QMax 900 el que mas se adapta a nuestras necesida-
des. Otro factor en esta seleccidn es el hecho de que esta empresa haya construido la
mayor parte de sistemas de drenaje en los aeropuertos esparfioles y en varios grandes

aeropuertos europeos.

Combustible:

Disponemos de una capacidad de almacenamiento de combustible de 102204 litros
de queroseno distribuidos en 18 depdsitos de 10.28 metros de alto por 13.26 metros
de diametro. Combustible que aproximadamente llena 11 depdsitos de combustible
de un avién de tamafio medio-grande. Sera distribuido mediante una red hidrante has-
ta la plataforma donde se encuentran estacionados los aviones, ahorrandonos el
transporte mediante camiones cisterna y dado el combustible que consumen y su ca-

pacidad tendrian que realizar 15 viajes entre el depdsito yel avion, con el considerable
7


https://drive.google.com/file/d/0B3-hRm6dJtymOWEwa211eDNfLXM/view?usp=sharing
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consumo de gasolina. Por esto hemos decidido construir una red hidrante con los ser-

vicios que ofrece la compafia CLH siendo este su catalogo.

Hangares

Hangar Principal:

Con una superficie de 150mx125m, este hangar se puede usar como zona de carga
para aviones que den apoyo logistico al centro industrial de Sabifidnigo, cuenta con
una zona de estacionamiento para aviones de carga ademas de un almacén en el que
poder almacenar las mercancias a la espera de ser transportadas. También cuenta
con espacio para almacenar 3 helicopteros y 7 avionetas deportivas durante el in-
vierno (ya que si lo pasan a la intemperie las hélices y la transmision resultaria seria-
mente dafiada) ademas de contar con un taller para realizar reparaciones. El hangar
cuenta también con espacio para almacenar dos aviones comerciales o militares
(Bombardier CRJ 900 o el C130 Hercules). Cuenta también con un sistema de bate-

rias para almacenar la energia proveniente de los paneles solares del techo ademas

de ser iluminado con un amplio cristal en el techo. Modelo 3D pinchando aqui

Hangar Militar:

Este hangar cuenta con espacio para un hidroavion CL-125 (en propiedad del ministe-
rio de defensa en la lucha antiincendios (UME) que daria apoyo en esta labor a las
comunidades de Navarra, el norte de Aragon y Cataluiia), ademas de contar con gran
cantidad de depdésitos de agua, una parte recogidos del agua de la lluvia y nieve y
siendo almacenada hasta la época estival. Ademas el hangar cuenta con sus deposi-
tos de combustible y una salida directa a la pista auxiliar para en caso de emergencia
poder salir sin perder tiempo. El hangar cuenta también con un centro de control y un


http://www.clh.es/section.cfm?id=3&side=145&lang=sp
https://drive.google.com/open?id=0B3-hRm6dJtyma0JSRW0yVmhkT2c
https://drive.google.com/open?id=0B3-hRm6dJtymYUV1N2l0bXpIWW8
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mapa para facilitar la labor antiincendios, ademas de un pequefio taller para realizar

reparaciones en caso de ser necesario. Modelo 3D pinchando aqui

1.3.3Torre de Control

Especificaciones técnicas
Para hacernos una idea de la altura de la torre necesaria, hemos realizado un
calculo trigonomeétrico.
Es necesario que la torre tenga la suficiente altura como para tener contacto
visual con el avidn hasta el fin de pista.
La distancia entre la torre y el punto de cruce de las pistas es de unos 1200

metros y La altura aproximada del avién es de 10 metros.

\

h+10~

N

oQhuon _
totoQ ~

==

Altura total = h+10 = 35,13 metrosh = 1200 - tg (1,2) = 25,13

Nuestra torre tendrd una altura de 35 metros.


https://drive.google.com/open?id=0B3-hRm6dJtymeFdFcjZtTXV4NVE
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Comunicaciones

La torre es el centro de operaciones del aeropuerto. En ella se encuentran
todos los sistemas de comunicacion y de control:

El avion debe contactar con las diferentes frecuencias de radio de la torre
para cualquier movimiento dentro del aeropuerto, estas frecuencias se dividen
en tres:

» Superficie: 121.70 MHz. Esta frecuencia es utilizada por los aviones
situados todavia en tierra, estos comunican a la torre el plan de vuelo y
esperan la autorizacion para poner en marcha las turbinas.

* Aproximacion: 119.20 MHz. Esta frecuencia es utilizada por los aviones

en el aire, antes del aterrizaje. La torre comunica datos importantes al avion
como la meteorologia y proporciona vectores de aproximacion a la aeronave.

* Torre: 118.0 MHz. Esta frecuencia es utilizada por cualquier avién que
requiera permiso para despegar o aterrizar. El avidn, tras comunicarse con las
frecuencias anteriores, contacta con torre para iniciar el despegue o el
aterrizaje. Desde el centro de mando, en lo mas alto de la torre, se controla de

forma visual todo el proceso.

El aeropuerto incorporara un radar y un sistema de aproximacion I.LS. al
final de las pistas.
Departamentos
A parte de las comunicaciones, en la torre se encuentran otros
departamentos destinados al aporte de datos e informacion.
» Cetreria: La situacion geografica del aeropuerto supone un
pequefio problema de ocupacién del espacio aéreo por la fauna local.
Sobre todo buitres y otros pajaros que pueden aumentar el riesgo de
accidentes. realizaran vuelos con un halcén para despejar el espacio de
la pista.
* Meteorologia: Dedicado al estudio de la presién, temperaturas,
viento, precipitaciones... y otros datos utiles del entorno del aeropuerto.
» Oficinas de direccién y sala de Juntas: También contara con

despachos y lugares de reunion.

10
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2. Gestidn energética y abastecimiento

Ahorro de energia en instalaciones aeroportuarias

El aeropuerto pretende ser un proyecto ecologico, por lo que los recursos
energeéticos utilizados seran, en la medida de lo posible, generados por fuentes
renovables.

Hoy en dia, la posibilidad de construir unas instalaciones alimentadas al 100%
por energias renovables son muy costosas. No solo en el aspecto econémico,
también es necesaria una gran superficie para colocar las placas solares que
producen esa energia.

Para nuestro proyecto, que pretende ser realista, es imposible asumir esa
superficie. Por ello, hablamos de un aeropuerto donde un porcentaje de la
energia total estara alimentada por solar y el resto del suministro eléctrico
corriente.

A parte de lo mencionado anteriormente, el aeropuerto dispondra de un

sistema alternativo de energia mediante generadores en caso de emergencia.

Superficie util:

» Terminal: Disponemos de 22500 m2, de los cuales la mitad se destinaran
al montaje de placas fotovoltaicas y el resto a la instalacion de claraboyas.

* Hangar: Del hangar principal disponemos de 1272 m2, todo destinado a

placas fotovoltaicas.

Paneles fotovoltaicos:

Kwh
El objetivo es acercarse a la cifra de 9.166 m?-diaque seria la energia

aproximada que requiere el aeropuerto cada dia.
Para su instalacion disponemos aproximadamente de una superficie total de

22500 m2.

Kwh
La constante solar corresponde a la de Huesca: 1,33m? - dia

De toda la energia calculada, s6lo se aprovechara un 25% por las pérdidas.

11
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Haciendo el siguiente calculo, nos aproximamos a un porcentaje real de

alimentacién renovable:

Kwh

—— 0,25
m?-dia

_ 2 -
[E:S.t.k] E =12522 m” -1 dia - 1,33

Esolar = 4163,565 Kwh

Calculamos el porcentaje:

Esolar 4163, 565
% = - 10()] _ y 909 _
[ B, o= —gree - 100 = 45,42 %

El 45,42% de la energia en el uso diario de nuestro aeropuerto provendra de

las placas fotovoltaicas.

1.3.4 lluminacion general del aeropuerto
La iluminacién de la terminal utilizard grandes superficies con claraboyas, para
el ahorro energético durante el dia y las bombillas utilizadas incorporaran la

tecnologia LED.

La superficie disponible en la terminal para colocar claraboyas es de 11250 m?.
Ademas, los hangares contaran con un Optimo disefio con un tragaluz de 46

m?, que puede iluminar gran parte del hangar por el dia.

Las claraboyas que pretendemos instalar poseen unas caracteristicas similares

a estas:

e Transmision de la luz: hasta el 85%
e Gran resistencia al impacto

e Un rango amplio de resistencia de temperatura: -40 —+ 120 ° C

lluminacion en pista

12
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La iluminacién esta basada segun la normativa de iluminacién general de aero-

puertos e imagenes tomadas de otros aeropuertos de Espafia.

Tan solo se encuentra iluminada una pista ya que se trata de la principal y sera
por la que circularan los aviones con pasajeros, ademas de que estara en fun-
cionamiento también por las noches.

En el otro caso, la pista secundaria tan solo funcionara durante el dia estara
principalmente dirigida a hidroaviones por lo que no sera necesaria una ilumi-

nacion.

Las luces azules sefializan las zonas de la pista, por donde se desplazan los
aviones.

Las luces rojas sefializan las zonas mas criticas, como el final de pista o las
zonas mas cercanas al comienzo de la pista.

Las luces amarillas se utilizan para mostrarle la pista a los pilotos de los avio-

nes.

13
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Gestion de abastecimiento de agua

La distribucion del abastecimiento de agua se llevara a cabo mediante tres

fuentes: depdsitos de lluvia, aguas subterraneas y el suministro local.

+ Abastecimiento para el consumo en las actividades aeroportuarias:

El agua utilizada para el mantenimiento de aviones y otros servicios del

aeropuerto serd suministrada de dos formas:

e Mediante los depositos llenados con el sistema de recogida de

agua de lluvia implantado en los hangares.

« Mediante las redes de agua subterrdneas cercanas al aeropuerto,

como se muestra en la siguiente imagen:

P (®) ()

Las aguas residuales provenientes de los servicios del aeropuerto, seran

transportadas hasta la depuradora mas cercana.

o Abastecimiento para el consumo en la terminal y la torre de control:

El agua potable, destinada al consumo corriente, provendra del suminis-
tro local.
El agua caliente suministrada en las instalaciones sera calentada si-

guiendo un recorrido por los colectores solares instalados en el techo.

14
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1.3.5 Sistema de Climatizacion
Las bajas temperaturas del Pirineo suponen un punto importante en esta infra-

estructura. El sistema de calefaccion se llevara a cabo de diferentes maneras:

e Una red de tubos con aire circularan cerca de los colectores solares, lo
gue transmitira parte del calor absorbido al aire y desembocaran dentro

de la terminal.

e Gracias al uso del muro Trombe en las paredes de la terminal: Esto
permitira regular la temperatura en el interior de la terminal ya que en-
trega calor durante los meses frios y permite una mejor refrigeracion en

los meses calidos a través de una ventilacion cruzada, pudiéndose lo-

l :
=
grar una temperatura constante de 18 o 20 °C.J‘_

Situado en paredes orientadas al sol y compuesto por materiales que
pueden absorber el calor (como el hormigoén, la piedra o el adobe), las
valvulas, una lamina de vidrio lo mas espesa posible y un espacio entre

el muro y el vidrio.

Gestion de residuos:

Dentro del aeropuerto se instalaran papeleras con tres secciones, orientadas al
reciclaje. Los residuos no peligrosos procedentes de la actividad del aeropuerto
(como neumaticos, madera, plasticos...) contaran con una zona especifica pa-

ra su reciclaje.

15
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Ruta desde la Estacion de Canfranc
hasta el embalse. El maximo desni-
vel se hara con el carretdn del Ip, el
cual hay que acondicionar unos 3km
de los 5km de su total. El trayecto
del carretébn al embalse sera con
nuestros autobuses. La ruta podra
ser utilizada por excursionistas y
familia.

Serd una ruta dirigida para contami-
nar menos y conseguir que los mon-
tafieros puedan andar mas tranqui-
lamente y los ciclistas hacer el as-
censo sin tanto trafico como es ac-
tualmente y pudiendo subir hasta el
embalse sin andar si se quiere. Sa-
llent esta a 1.350.

El embalse de la Sarra esta a 1440
m.

La ruta unird en verano Formigal
con Canfranc-Estacion. Se utilizara
las pistas de Aramon Formigal.
Segquiré por el Valle de Izas.

El Unico tramo conflictivo es el de
unién entre Aramén Formigal y el
final del Valle de Izas.

Servir4 para unir los dos valles de
manera diferente y estd pensado
para todo publico.

16
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A continuacion se muestran las rutas en
su conjunto y de manera individual con
sus caracteristicas de desnivel y distan-
cias. Serian rutas que funcionaran todo
el afo. Algunas son sustituidas los au-
tobuses actuales por los nuestros pero
el servicio seria el mismo pero prote-
giendo al entorno.

At dota socer. ® [ S ¥ | Aeropuerto Santa Cilia - Avenida de
o 0. : ‘ la Jacetania (Jaca)

El aeropuerto de Santa Cilia esta situa-
do a 680 m de altitud

20 min

Jaca esta a 818 m de altitud.

Desnivel total del trayecto: 138 m.

SANTAICRUZ
DE LA SEROS

Avenida de la Jacetania (Jaca) - He-
cho - Anso
Hecho esta a 833 m de altitud.
Anso esta 860 m de altitud.

Desnivel total del trayecto teniendo en
cuenta que pasara al lado de santa ci-
lia: 180 m de desnivel.

17
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aromigal % SRS 8 hrie. M | Avenida de la Jacetania (Jaca) - Gua-
e o@E 0 Bl 88 | sa- Pardinilla - Estacién de Sabifia-
> g nigo - Seneqié - Olivan - Escuer -

’ ' | Biescas (C/ Zaragoza n® 22) - Bubal -
Sagués - El Pueyo de Jaca - Pantico-
sa (Plaza de la lglesia) - Escarrilla -
Sallent de Gallego (C/ Fermin Arrudi)
- Formigal (Avda/ Huesca ““El Re-
loj””’) Desnivel de la ruta total: 770m.

ep———) v A Avenida de la Jacetania (Jaca) - Cas-
= ey g™ ® | tiello de Jaca - Villanua - Canfranc
sy " | Estacién - Candanch (Hotel Edel-
g weiss) - Astin
T R : S=ov = | Jaca esta a 818 m de altitud.
T e = [ Astln esta a unos 1658 m de altitud.

El desnivel del trayecto 840 m

1.3.7 Autobuses Electricos

Como una rama del proyecto conjunta al disefio y creacién de un nuevo aeropuerto en
el actual aer6dromo de Santa Cilia, hemos decidido crear una flota de autobuses eléc-

tricos que recorreran diversas rutas sobre las cuales ya hemos hablado.
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=== Necesitamos un autobus eléctrico que tuviese las

cualidades técnicas que necesitamos. Tras una ex-
tensa busqueda dimos con ZEUS, un autobus eléctri-
co que disponia de las caracteristicas que requeria-

mos.

Modificamos Unicamente las ruedas para una mayor eficiencia en los terrenos por los
que se va a mover el autobus. Y habra dos autobuses por cada linea. En dos de las
cuatro lineas principales los autobuses contaran con un doble juego de baterias, que
le permitirdn realizar el trayecto de ida y de vuelta sin tener que ser recargado en la
mitad del trayecto. Seran una baterias de facil extraccion que estaran dentro de unas
cajas metdlicas, las cuales seran intercambiadas por otras cargadas al 100% en la
estacion de autobuses de Jaca, y al final de dia o de su jornada sera recargado en

¢ El garaje para estos autobuses en el propio aeropuerto?.

También estamos investigando el aumentar la potencia del motor eléctrico pese a que
ello significa una reduccién de la velocidad que posee actualmente, que a decir ver-

dad no necesitamos.

Las caracteristicas técnicas que tiene actualmente el autobus ZEUS son: una amplia
autonomia de 120 Km aunque desgraciadamente se ve reducida por la pendiente del
terreno. Una potencia equivalente a unos 80 CV y 260Nm de par. Y las baterias cons-

tan de 78 celdas de polimero de litio que ofrecen hasta 57,6 kWh.

1.4 Conclusion

Durante la realizacion de este proyecto nos hemos dado cuenta de que se puede
revitalizar el turismo en el pirineo de forma sostenible y que con pequefios detalles se
pueden adaptar las tecnologias renovables sin perjudicar a los negocios ya
establecidos. Conseguir adaptarlos para contribuir con el medio ambiente y, a largo

plazo, conseguir mayores beneficios al alargar la temporada de esqui (actualmente
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esta disminuyendo con el cambio climético). Ademas este proyecto nos ha permitido

conocer de primera mano el funcionamiento de las instalaciones aeroportuarias y los

problemas que surgen en su realizacion.

Referencias

Para este proyecto ha sido necesaria una profunda investigacion sobre la normativa

aeronautica. Para ello, nos hemos informado con el B.O.E. y la legislacion de AESA.

A partir de la informacién encontrada, elaboramos un Trello para organizar los enlaces
tiles en nuestro trabajo (cuyo enlace comparto a continuacion)

https://trello.com/b/aam504cA/turismo-sostenible-en-el-pirineo-aragones

Ademas hemos consultado al director del aerédromo de Santa Cilia de los posibles

problemas y al Capitan Gregorio Ballesteros, piloto comercial Conviasa.
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Video Aeropuerto= https://drive.google.com/open?id=0B3-
hRm6dJtymbmxWLWtVLUg50FU
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