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1. O ANTECEDENTES. 

Nuestro mundo ha llegado a una época en la cual, los e~ 

bios que operan en él, ocurren con gran rapidez. Laciviliza

ci6n llega a lugares que hace poco eran inaccesibles. y además 

la tecnología evoluciona constantemente. 

Esta tranaformaci6n, obedece·. a causas· deterlJl.inantes como 

son el alto cr~cimiento · de~ográfico afuiad.o al d.e:~ai.rollo in--
.. . . .- ' .. ,, .. , • ·.'>•. , ~::,.<· .· : ;: _):/;::..~:'.!fj.·~\.:"· 

dustri~; .. ·:L9'.'d1laj. pro~oca que la pobla9i6n se.:';;tr~stade:de; las 

áreas. rtir.i.i~~;i~ ias .. urballas. . Ello j~;®t\~.~~·';~;~~!~~f ~,~~t~.ie!! 
cia ~,~':.w.~·;.~~~;4~cá6Il de alimentos, de C()~s.~allt~~Xadef~~~~ en 

las comuniégqJ]Ones y. de que el .U.~.~" ca~~ ,,f~z niás·.l:'#,t:i.n~í.Otde 
' ':·. -·>~:..i::;\:~;' -::···;·~~:·:.'.}~:·?\-'_;·;'· . .- .. ,:· ~ ·:· .. -_:-.' 1':.. - 7 ~-.:\'<.',. . -:-.;-:. ·.:;.·.-~ ,. 

::s ~:~~~i~~.'. .. ~~.t:.•.::s:~:~~:;u:~*:~~~¡~i[~~~f ~.~~~'.~~~f f ~~~ttq:: 
- - .·,-:- ·,.::.~· ,,.:_::.-···:·.-_. '- 1 ~-·· .,::- ' - ••••••• >\'·:..:·; .·' ~ ,(,"<·· -''.,:::>::.:" 

ante~:i.or el'f~}al}el'i~i~µt(),.:a~ una mayór,.,capacidad, eficácia y 
- , • ~ •, .;. ·_;: , ,: =. ·"· , 1 :· .- · ·> ;_.,''::: :· ·- .e··>'. _'e·,·:··-·. -. -.. ,. •,_ ' -r• ., ~;·, : ·; _; . _. " : ··: .;-!; ' :,._ .,-,·.: ·. 

reas. tail.~o::····urb,an~S. 1 •.C,9~().;rurale•S.~.·.a.~.ntro··{,ª•~Cl,a··:bµs.que.clél de un -

fines recrea ti 
' ·' :; ., '1"':- :· .- ~·<··; -

..... /\·:·:~:!.:~ .•.. /:: ... ~,--.-~·):· _~¡1:.,>,·'.' . , ;·<< ·,-. ,, .. _ \-<:~··· .f't.:::··,~-:-.· .. ;_···.<;;:," .. · ~-:,"·::: 
, ,~ , - _":~·L\::_'.:;·~:-~;'_:>:(\/·~:~;··.:_'~· ..... --- ,. '{)"··:~\.·-., - -._.: .. (_, .< .'. . . , . . .... 

vos. Para cd~~~~i~ti~~*~~e~~1.·.·e··•• .. J,~~~~it~Jtt, ~Í terrena de-
\-_'-.. ·:>·~_:.;;:·\' "·"·1:· ~-\··:··.~·,_:: '.'"':;.~;':{,: .. ::.;_,'-'<.:;··;''..:~',:,;·,··' .•¡' . :,\>.:.,;-: 

be secciqll~sj,}j\~~ ;~~t~ry \l~f ~t~~~f~' ~;as para la industria, 

los servicio's·;·' e,:+p,'.éomél.'<?~º:~;,.Iá hil'bitacion y las zonas recrea-

tivas~ asÍ co~h·p~o}ec~·~~~ simul~áneamente eficientes vías -

de comunicación. Todo debe hacerse mediante un Plan, el cual 

debe adaptarse a las necesidades del país en general y de la 
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zona en particular. 

Una consideraci6n fundamental es que cu~quier. plan, de

be comenzar con el· recono"cimiento·cfe' las d.:i.iií¿háiones físicas 
' - ' - \ . .. . . . . - . . .. '.' '. ~· '.: 

y políticas del á.z-ea de prbyeCtc»'/ ;ele supo~laci6n y ecología, 

así como de su ámbito econ6m:ico~ · 

Resulta muy importante c'onsiderar el efecto que podrá t~ 

ner en el riiedio ~biénté i~·''óbra planeada, as:! como el pron6_!! 
_ .. ,,. .. _ __, .. 

tico de ... 1~·iri#7lu~ri..cia .. ec6ri6illica, política y social que se es-
-- __ .: ... :-:;:_\{.~::1,~·: .. ,;r:~.-~~~1>>::_~:::_-;;·-~:-.::;" .. _;<·:~,-~~~~·:\'.::}; __ :_.:).:·:·:\:'_ ·.;-/:<;:·_.:- , : . -- . _, 

pera·~/·'A~~riia.s,:.a~·'.ff.É!i.8.J.izá el estudio del costo relativo de cada 
... ' .. : '. ·;;·:-/ \JL;.:;, _;>· ~· ~ >:::::---· ··1-. -,.~:. ·:, '>"· ·: -

aspe~~q!):'J.§jbG~''/~:~· fundamental para estudia:;- con detalle las 

·' .:.,, , 

~~~~0 ,fiElri~ f1 trabajo no queda termin~~ a~ qe~~iies 
que eJY·.gref1 ·sea.planificada para su uso prác~:i.c.()~\ ali.I'·~ble, e-

conóml~'~:;:'.~':.~i~f6entero. Se debe considera± 'a~erir!~. 'ia· O'pe~aci6n 
y. el .~~~~~f~~~te,~el lugar, apoyfuicl<>s~ .. s1~inPre.\en los estu-

dios· df3 ,co~1¡os··Y/1:illan.ciamiento. 

Todb :fo a'.rlte;á:~rmente ·señalado, ·se reaiiza dentro. de la 
' . ' . . . 

planeaci6n técnica denominada Plan Maestro: •.. ·.· 
• V:' 

El Plan Maestro señala por medio de descripdionés, cálc]; 

los y disposiciones tanto escritas como en planos,' el uso que 

se hará de una cierta área. Es la base sobre la cual, las ofi 

cinas gubernamentales pueden iniciarlos controles necesarios 

y la acción para su pues.ta .en m~c~a, además de la vigilancia 

de su aplicaci6n y obsen~c~·~~·· · '.' ·.·Y·· 
,_,J-·''1· 

. •'. -:,. 

El plan debe prepararse cbn #fil··(;uidado que mantenga --

siempre flexibilidad, previendo en todo momento su adaptaci6n 

a los cambios tecnológicos, sociológicos y económicos que oc_!! 

rran durante su ejecuci6n. 



i ... . . '1 

La informaci6n necesaria para la preparaci6n de un Plan 

Maestro debe incluir datos econ6micos, sociales, legales y f.!_ 

sicos; así como precisar las características propias del área 

comprendida y su interrelaci6n y congruencia con la política 

planeada al respecto dentro del ámbito nacional e inclusive -

internacional. 

Los aspec~os e.con6nrl_cos tienen 'tal. importancia que puede 

:::i~ ~ 
maci6n del desarroilo, :i.D.~~st~{~;;·:rtj·~~~~b::i.ajJ y·.pui'~'$tiéo •es -

J.
• mportante conocerlo. · H,:> , .. ,(: .· <;;·,, .'.':·· > ;,: '· · ---· ,·,· ' :.,:: <: '::.;;•,;(>···, 

<·~~--~; .. '~: ·_: .. · .. \·. _.:~,·~:>> "._.;:··/,:~ ·, .~. 

Paralelamente a lo .ari-t~;Ial:'·.:~:~::k~~.~·~~{g determinar. el 

grado de contamin~i611 ~~~¡;¡~~~d~.~~~~~~.~i(~i3i como estimar 

las condiciones; del me'dio' ambiente,:"dentro .y<>fuera de ia zona 

te:~~n° "'~ut: ;e•e ... ·.sr;,~ 8a.Ps,i:.•• .. : .• t1~·ªs;·.·;m.!o~.···.·······.·• .. :.ds.,'.ue;•b.l .• i·e·e.·.;·····ª····.········:···
1
.·e· .• i'.·~n°c:10'. •... ·n~.t~.1.••r~. ·.•ar[·!· t.'.~ar·s~ .. ·e·.•.• .. •.• .. :.•.ª .....•. : .. ·····s·' .• ªo ...•. ·.b1•.••.••u¿ .•.. :ºc·•·· .. · ... · .. r1·• .. ··.b6:·.:.,n•.é.r elémeniio~ co!!_ ~ _ ~ . . .. , a.'~€~Wi~~~ª· b! 

sicos como son er smniri:i.~'.~~·~< ~~ a~~:.:Pot~Bf~<·y .0í··:ci'é~e6ho de 
._, . ·:. -. ( " . ; ':. \' . .·~ 

aguas residuales. 

Otro punto de suma importancia.'.·E3s.:.~f. financiiamien:to de.: 
: . ~. ~·.: '·,. ·'• 

la obra. La ejecuci6n de un plan de)e~i~;:~iituraleza inyolucra 

la erogaci6n de grandes cantid~desidéi,:~ll~~o , el <lli6J~f~f;.EJne 
básicamente de·t:,f;~~~t.es .. gubern~~~t~i:~~J]~i~1,~a.· corJ!;~~*~ladmi• 
nistraci6n, en 'todos· los .casos, los gastos' ·e ·ingresos. deben -

·. : ' :.'e: ... \.~:.:: " .-·· . . . '!; ".. ., :-:. i ~' •.... 

ser estimados·. y áeb.e planearse el rinalibi·filh:i.~l'ltb:d.~.J,. ~ia.n·· a .

corto y a largo plazo. Además el método de. firiali6i~:fu:1~e!lto de-

be precisarse previamente para evaluar el costo de.ejecuci6n 

del Plan ante diferentes alternativas, en la búsqueda de lo -

m~s ccnveniente a corto y a largo plazco 
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Un detalle observado en la realizaci6n de grandes proye_g_ 

tos de desarrollo es que la reputaci6n del pro!esionista, !ir 
. . ~-. --- ' -=- -

ma constructora o instituci6n responsable de la: 'elaboraci6n -
. . 

de un Plan Maestro es una de, las consideraciones máS importan 
',··:<: . . ... -·.·. · .. ·_.· .,.. . -

tes para obtener la aprobS.d:i.6n el.el !inanciafil.en'to y por tanto 

la realizac:i6n'mi·sma>~~:1~'Óbra. •·· 

En el.caso dePianMaestro·de Aeropuertos, en·núestro -

país, los proyectos se elaboran,, ~p9yados en un. criterio de -
. ' '; " ' . ' ' .. ·~. ' - .-. ' -.. :,, '.' 

flexibilidad, para poder adaptal.'io: a.los c~bios qué· Ócurren 

en la tecnología, así como a lo¿.,,+~q~e;r:-im~e]'.lt()s' fÜ.t§:'¿á por -
i\" 

demanda de servicio. cpn1¡>1iéD.d.(Jiie po·:r.·:t.arit9. ~~ri¡:¿,;~·:JAneamie!! 

tos de la planeaci,6n, mo,c1é#lk·'.d~' ~~fbp~~~~¿·~~; . ;'' ·<·>:<;?:. ·, 
-. ,. ' . . '. - ' : ::~.- ·, :; :-:,--.·,_. ·,,: · .. .' . -

'
·· .... ··.:\,' ,,->'.· .... ,'. . . ,._.-, . '' ·t .,;·;. ,:,:; .. ,, ' 

2.0 PRONOSTICOS DE· DfillAÑDA~ , '_ ;" :.' , .. :·;, :,, .':i;/'' 
.,._. , .. ·;>:· .. --:"· ..... ·- :-.·,.:~-~:~¡ '".·.>· .. ·;-> --~-/'.< ·. ·,··· 

Previo . ac:ua1'&~~er; ~s~''Uaiti :~~~i~~I~o. a la ··er~156~i~i6n ·de 
. - . ' ·. ,, , ~ . .:,_ ..... , .. __ .. ·: . .-. ~ ':''·,·.:::.,'..\. :.',. ': :·r .: :,:; .. '; .. , .. ·; .,_ :" -,, ,._}"· . ;·;. ::.¡ .. ·~;:·,'., ··:. ', . . 

un Plan .. ·Maest~d>de·· .Ae'ropU.~·ftci~·:··~·~··necesari~ realizar el cáléu -
lo de lo~·pron6sticos de la posible demanda de transporte aé

reo, y para llegar a precisar cuáles son las necesidades en -

materia de comunicaci6n aárea para una comunidad, ya sea que 

disponga de aeropuerto o' no,, es nec.es,~~·o ·;.t'E3tliz~ PJ¿ ,estudio 

que permita valorar ~?i,~G~~~~~~;(2i~i;!~~~m,~§"~'~§~~f'~ª~ como 
la longit;ud media·. de··.J.9~¡i·;Y'.4~l·o.s};qµé;/:~e/lle·garan·á r,ealizar • 

. ·.· .... · ...•.. ·········.·." ··:':··:;·:'AY;J··"'\'.i6'.:J:)t1:f:1
• :ff>J:;U;.1}'.!··~8::,:.·¡.;'.1,:''<.'.·.,,' ···... . ··.•< 

Losi··.·.estudi,o's:;pr·~y~:C>.~ .. ::;a_e··.•Il.eq.esidadé.s•,.•···son·· muy· importantes 

pues cie··;re;·~~t~In~~ ·X{r'~~~rit~s ·situaciones~· en las zonas ~ 
rísticas que en las industriales o las agropecuarias. En I1on

terrey por ejemplo, es muy utilizado el avi6n por el público 

en general; en cambio en Acapulco, el avi6n sólo es utilizado 

por el turista, y en Los Mochis y Hermosillo que son regiones 
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de fuerte economía, sin embargo, no utilizan tanto el trans-

porte aéreo. 
~ - ··~-

Por lo anterior, se hace necesarfoai.fef~nd:i..arias acti-
.. - \"·'. ;. ,":~ .') ,~:,_,·-.. : .. 

vidades econ6micas que requieren del usódel a.~~6n. 

a) Turística. 

b) De negocios; que puede· ser iridustriaies'o a.gl:'óp~cua--
:'\:/··;.'.'_.;· ·:¡:· 

rios. ~ 
:,(' .·~<\~:·:: ;··-, 

- ,.:,-,,_:·._·:······'-

e) De integra~i6n ~ocioecon6mica;:/~llé'. é~';.-;k·B: ·lab.or so.;.--
·-·-~;·,'· - , ,-~ .. ,. ,,.1· 'e:_:··\·····--·-,·-,, -'<·:·{·'.'~:--:{'·'..:·: ;';'!'.¡~,;,·. 

ciBJ.,;r~'1~:1;'iilia.l ~n Varios pa!S,~~J~óíió 'B~~;f ~~'i?1l\i~M Y 
.... ,:,- ·-... ~; .. ~·.:.:;···. -,.~ .· :- ·,' --... :1{:;>,_:-.. '::.·-:'.·:.~·-:·:1'.:) .. _~;;·.t·::"; . ·,· 

' .A.ll;S,tr8.l'ia~.' e ' _: i ,; ;,;'- > •' : ., : .. ' : ' ' 

-Esta'.-\3.:i~t~~~nciaci6n'.se·· ·a~~taca •• p·§·r.:ré.s/6if~~~}4(Ü.·•·'de~a--
- '. .. ' 

. i'''-

:rrollo observando por' ej emplof,· ,<< ·.· .. 
,.,.,,,-. 

· Eri México se ~a.· o~ser\T~d.o ;·J1~~ ; l¡::/~i~ónas túristicas ~~es-

tran 15 % ,de Íllcre~::t~é{~é,8~~¡:~~~~~j;~~~(~ei'Vicio dreo en é-

poca de· c:ri:sOis· .. :.y,-enYépoca•::de':·boilaliza · el inc:remeni¡o alc_anza 

:~i::!·1~ri¡~i~~ial~ii~iii~~~~2i~s::c::años se há du-

. ~:)1~·~~rii~i,~~1~~t~i~~.~·~~:~~'~'.:~~~~~~·~5º o~~~~~dd.• es de 

8 a 10 ·%.anual. Y· en Cl'as regiones. agróp~CUari,_ás,.·.· .ei iÜcremento 

de demaida de<servicio es del 3 ál 4. · % '.~hal. .·· 
Para llegar al pleno conocimiento de_ la región, debe rea 

lizars~. un· estudio que comprenda los siguiente~ punto~. 

l~~ Determinar la capacidad económica de la zona •. · .. 

2.~ Cfilcular .. la población del áI'ea de influenci~··alrede-
· dor. 

3.- Valorar la competencia con ot:ros medios de transpor

te. 

4.- Estudiar los movimientos. de la poblaci6n, conocer "do 
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d6nde vienen y a d6nde van". 

Es decir, se debe realizar un estudio· de mercados, y si 
-, ,. 

el caso lo ameri.ta, continuar col'.l:.· 

5.- Fijar el carácter del ae~C>:Púerto .y 'Íos a ero 

planos a utilizar.· 

6.- Determinar las dimensio11~s de las iñstalaciones en 

tierra necesarias. · 

Tal estudio, debe reaiizar~~:·.:.écinsfderáhdoi() del -
·;.:~:·::~-:~:. ·.::r ··-~·'.'_::.:-,:. ''. -.. ~·-;:.''::·· .... · :. ·' --:·:··' 

, , ';.·\·"':,.,>·.~::·:-_:_ .. _\··;._,,_~_,.,,._.,. ..... ,~:.-'.·<,:<<_:::e,:~·/,:,'..<>->·:· ... :. _.:._: >:· <:. 
marco . de desarrollo aéreo ~~ciqnaJ.·y, de~e prever la: evolución 

del incremento de .. trfuisitb '.~é~~h,,_~~:1a.. zona. 
- ,._/:/~-~-,'.;:-'·\··.',"-·"-",.\, .:_'":~_ .. ·. ,-,· -

J?Uea~·t~stable.Óers~<· S.aerii~~;:ha~ilila. ·~ili:i.i:itud. de:'• e,sta .r.e~--

:~:rr::~::r:~:e:::r:::i#~;~~~'ff i~~¡;~~~~~~~¡i''Jit:~ 
vatB:]. inferencia; que sin ~~~~~() ~~}.;ii~§~··s~t:~:/p;#:a'/·poder ',te-

.-: ' :-·\,:°;".·, «"'• +;',;:;" •. : . . '.,\' ;).·.< 

ner una ·base de cálculo. '' : ,<' .i: -:</_~>··;~\~·;}:: •. 

To.do ello se/~acé porque no debemos :olV:i·d~''.<lÜeÚ\.i:ha· obra 

aero~~~~~p,~¡·~~~~~¿~ca·una gran·' invi~~}~~.~~~i~~.~~¡f j~~.f l~•. --
cual· debe ,.,:jus'.t:Lficá,ráe: plenainente sü~:.:·e·j~cu(}f6l'.l:,·Y."P:re*'isamente 

la justificaci6n. se apoya directamen¡~·.;·~~:·:~··~/~:~~6~6·~;tico de la 

posible demanda. 
" 

La obra aeroportuaria en cuesti6n puedes~r: 

A) La construcción de un aeropuerto.nuevo. 

B) Ampliaci6n de uno ya existente. 

C) Construcci6n de nuevo (a) aeropuerto:(s) q'Ue .funcione -

(n) junto con el a.c·cua.l. 

A) Los moti vos para. construir un aeropuerto dond.e no lo -

hay, puodon Her los siguientes: 
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a.- Comunicar una comunidad incipiente; en este caso no 

hay plena seguridad de que se justifique la obra, s,É_ 

lo hay indicios, por lo cua.J.;debe'tomarseladeci---

si6n con cautela• 
. . 

b.- Ante la creación.de un Polo.d.e.Des~rollo, donde 
. . .. . .... •, ... . a--

provechando las ventajas del transporte:a.éreose • .fo

menta principiliente e'l turismo. Ejemplos de ello --
.. ·., .. , 

ban al.' l'llero; i aebía. regr~ijar e1. ID±smó ara. ai \110 ·~Il60lltrar a-

l o j antieh~ii· ~spoe1:01e ;{J1i.··~ste, .tf #~~·~ ~!? j_i¿~6 '.al ·~~remo de 

:: ::~:::::::::~~ll~~~,~~~~~~~~~~~i~!~}q~~;,!º · mostra 
,·.::~··, .. : ~:-:' '· ·1'._ .. ;:·1.·;·~:.~··.:c: ::·.-,~·-~··'. ·:. >'.,::··,: ' 

El conocer . det~~e~ de ~xperien.~~~B~.~~~~$'.1~~.i.1t~fiO;es, 
permiten adem~s calc"Ular las dimensiones.úc1e'{,las'>,·:ill:3't·aJ.'aciones 

·.···· , .. '{<,···,: .·'.\''. •' ': :< .:':!'.\¿;:l#~'.%fr;_ .. 
aeroportuarias_ por diseñar! · ··. ' · ·< .; · · ·· · · ·· · 

B) ~ .e.l .9~SQ de .la amplia~i6n d~<Un'~~~gpr:;~~f¡¡;t~t,~e ha--

·. c~;~e ::\uia'.Yrévtl uáci6n de 1 á demanda pres, en"!¡,e'.,>:YJL,tni;>pronó s 
: ·<·,: ; ;, :, '"-.(\ .. ; ~;: .. ,, '_"' :· .' .. ····'. <,;·:. ' ·. ·.·; .... ··:,1' .... :.: :. :·\·>··.::.:\·~-~.:·.:~~~·:?~:~:?~·;'.~,J;~~r.:~~·::·/·~·-~::.·::::_(.,;~"- .. .... 

ticod.(l l~ f'u~llra, ~lirª saber si sé(jlls~:i.f::i.98.f'f~<alllplia 
ci6n'..'C~f.<:i6 ~~tf~~: d~ben realizars~• '~6's>·~~"b~~¡os téc~ 

·. ," . : . ; ' ; ' ~· . . ',: ... . . ·._. ' . . . . 

cos·correspondientes y es aquí donde se planteará la --

cuesti6n, de que si se puede o no ampliar el aeropuerto. 

Posibles problemas pueden ser falta de terreno disponi-

• 
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ble o el de su ubicaci6n respecto a la poblaci6n. 

C) El caso de c.onstruir por necesidad uno o más aeropuer-

tos_ººque funcionen junto con el existente, es precisame.a 

te una soluci6n al problema del Aeropuerto de México, -
. ., . 

donde se justifica plenamente esta soluci6n~ porque el 

número de vuelos y de pasajeros atendidos muestran la -
, .. ·. . 

saturaci6n existente del espacio aéreo·yterrestre; y -·,. . · .. ' :, ' . 

de que l.a · soluci6n de construir otra pista es posponer 

la soli:ici6n definitiva, porque la ubicaci6n<del Aero--

pµ~rto .·.·es· prácticamente el Centro de. la Ciudad de M~xi-

""· ~ "·.·_··,, ~ ... ;·-~;.~~~::;::_::/·,::-:/ ... ·.· (' 

-• Todo)io ··•.anter~ol:'./;'}i'lll'.l.ado)a ia in.,cp.#~~tibiliaiía~ t~cnic_ti de 

la ·Avi~dj_6'n.>6;e~·~f~:·~·eJ:h~:i:S:<:A~Í~ci6h .·· N~6ianal. y···_.1a.: In~~~~cio-
·. _.-.-.,; .'·.<<··>·-'.~-; '.···~,-·-·. _,_. ;·.,.': t __ :··/,.:. __ ... , .·.-r .~·-: .' ·-· .-.·. •· · 

nal, Es~Üéias ~é +,i~,~~~~fr:¡ J~i~~~,!éi~' Aviolle s , etK; • y ~¡;: gtra 
parte. el.· grave pr91?~~Jp.'~j'.;4e';::~'a\cbntaminaci6n atmo~~é~ic~ .~el -

.. -.. ~ '-,· :: ; ·, .. : . . . . . . 

Valle . que red11c~: la,..;f?.~'~-b~iid,.~á··junto; al :pr.obl·~~~:'.<4~:[ ·frldo. 

. To~.•. ~Jfg<~~t~.~,~~,\~~t~~~~~~x;.}~ 9p~~;~~.;i;~;~~~~~íQ~ª~~---
puertOs••· aifererites 'r)ai'aY lá AiiaCi6Ii Gé~é.ríil, la· Naciollal, ··la 

::::Jfa~l~i~~~f f~;,~.;s~ti~i¡~~:,ifi~~~6n,····todas ··runcio--

., ... 
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3.0 NECESIDAD DE CONSTRUIR UN AEROPUERTO. 

El objeto primordial de construir un aeropuerto, es el -

de llegar .. S. integrar. un. sistema de infraestructura del trans

porte .. nacional, que funcione además en conexi6n al sistema in 

ternacional. 

A diferencia de lo que ocurre con una carretera, la cual 

genera tránsito de inmediato al entrar en funcionamien.to, in

cluso an~es de la inauguraci6n; un aeropuerto no necesariame,a 

te prqyoca o induce la.aparici6n de tránsito aéreo. Es :por e-

llo ... que: se . deben analizar previamente las necesidades. de 

transpbrt~6i6n> :a • c·c5~to . y a l.a:r;go plazo; pudiendo i!lclÜsiye, ~ 
. . . . ~ '· ... ,_, '.' . 

llega~o·.ei .~a,~o}. g~:ti~~~ D.~cesiáEides ~~:Lat:iv~s·\~aJ. ·traD.'s:Porte 
'·' :<'.::·.·,_.:¡}; . . !. f' .. '" .:-·:'.\_:./._:: ,;, 

aéreo~. -..... <:"// .:::<>··· .·· "'~ ,'-. ,,:.··-'·'>~·\';·;. > 
,- .; : '. ( .: ¡;_ ',: ·»- .•. ; . '. ' . '·. \ ............. _, . . , ~. ; ;~ ·.:' ; ', :· '~: . ~·· . i . 

,.. 

· AlioJ:'a'.'.:b:i.e~·;·.,s§J..o~·.Jiie·a.ian.t~·.\u¿a. minuciosa investigaci6n y 
·· .r : .\~ ; ·· . . X.· •· • ;'.,.f;':o;.·:~·: · ,,2; · > ·. · · . . . 

detal1Et,do:.:8,n~i$.i.:á,·;~<~l;::.qual>deben realizar las dependencias o 
• • • '• .• j •-, >.,' :,,.;" I'',•-· •,,: •• ~ .• .:\, '•••e•' •1,'•',•' •'• '.-

ficiale~· ~cis~o.Íl.s'?:bl~~; ~.;~~pecto, como pueden desarrollarse 

criter~9'!,t.~!1~~,i~~~~J¿Í;r~·i~~[~~S.e;));!Ctencial. aeron~~~~~.9· ·-
de una ConJ.füif<iad'kY'N'.t,;raris;f 9rmárló•,:,a reqt!fsitos aeroportuarios. 

· ·· · · · .· .•... · · ~:}.:i¡;·r~:ch~~;,;:~;:,':·~: t;ts\;i·,·:;;;:);;\· .. ·J.: , ';:;:;:;.~:;·'.:Wt:·;·· .. · , <h(,y}· \ . . . .. · · . · · .. · •. ·. · 
En. otros térmíños;"debé'iárl:.es'tiI11.arse?:l'as.•necesidades de comu-

·· ... :,.; .. ·.·:~\ :'')·.'. \·/)~::;~·./:·:::>·::::~;_.~/~'.f?<'.~\{: ~ ..:.,:·.";;\•",::·~ .. ;-.·~,;:·,:<: .. ~·:_ . ., .. _:/;/~: }('.::·~:,:/'.'~·.:r::f.:/;.:~-:~-:;:~·.'< ;' -·: .-.· ' ' ·. . . 

nicaci6n ·de ·u.ria. cómlfü':iaad"' ·y .. st{po:s':i.bfe'integraci6n al siste-
·, :· !' ,·. . . 

ma nacional e internacional del transporte aéreo. 

Por lo tanto, para integrar un sistema con los aeropuer

tos existentes, junto a los que deban construirse, modificar

se o ampliarse, deberá contemplarse en un Plan Nacional. 

3.1 LA SIT.UACION GEOGRAFICA. 

Un factor importante que interviene para tomar la deci-

si6n de construir o no un aeropuerto, es el de la posible co.:E, 
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cania con centros importantes de poblaci_6n, los que ya cuan-

tan con su propio aeropuerto. 
- C· .-· o - e; O~-º o 

En nuestro :P'aís, puede observarse qu.e el radio~ d.é ill~---

fluencia del ~eropuerto de la ciudad de M~xico iri.clll;y~ a capá_ 
' - .'·-.,.-·· .:·.· -, 

tales del centro como Puebla, Cuernavaca~ Querétaro,.J?achuca. 
' - -· . . .· . -.:.. ._ ., 

Igualmente Chilpancingo queda bajo la influencia ·ae lca~ulco, 
México y Zihuatanejo simultáneamente. Es por ell~/que en: un -

futuro inmediato,. no se contempla la ppsi bilidad de construir 

aeropuertos impor'l¡arttes, es decir, para vuelos comerciales, -

nacionales O· intern~cibnales en tales ciudades; las aero:pis-

tas de que di~ponen segui;án operando así, hasta que algún --
. . . ':: -... ·.,. ~.~-: '; ., 

factor importante se ·.mbdffique ~··. 
',,_ .: ·' .- '·.' -

Abundando . en lo anterior ha podido:.observarse m~~~ante -
. ·, ., , .. 

estudios realizados que ::.para viaja.'.r ·una distancia. ~l1~}3l"Í'o~ a 

350 Km.·. el público prefiere la. transportaci6n aér~~-C~~: ·~ 70% 

y que. en dist'an.cias menores de. 350 Km. el fen6nienciE'.·~etiin~er-
.. -.:..·;,:_->>;~.:::··,-< : . .:, -.", .. ::~·-; . 

.. ' . - :·~: }; 

te. . . - , } . . . . . . .... :·· ''.r·:·: ·:,';·~-:;.;_~·:.>.:·.:·.·:J.·~."> .. -·. , -~ ,.· 
, /·,:·- 2 : :. .. , - - '··-~ fi/t;:·::.':,;:y~l~\.; ;·,-::·::_~'~1<.:::Y·>'\.•<'·.<J_. __ ,. 

aéreo:~]~~~~i~~~~J~~~~J&~j~~[~t!~~t~~;;;j~~~~t~it~!~:o -

fenómeno ll.úest~o· 
,,.·.· : .. ····.•;.::':.·:'r·;;·•<· ... ··.,.' ~5L',:!.f'·' ···, ··. · -

'. ,: ... ;;··:. :_; ,,· ;.'ii1 ~;·: ;· .. '.< :~' ·.; :/.-.;'.· { ··-.'.';-:-·,'. ... ' .. 

,'> • •. -·, ~. ' 

~:-':·'.--/\ .. -:¡; ... _~;·'·:X.~·_ .-~· ·- .. _, '<'.~·~'.?/:.,~~.::::· :··:·. , . 

3. 2. LA ESTI!1ACION. DE · !1ÓVINIENTOS i~~ ~oh~~~s' JXE:t,ókkú, 
', ' - ' ... ·· . 

do. 

SER-

VICIO POST.AL Y PAQUETERIA •. . . . 

EJ.¡ volumen de la carga aérea mundial se ha incrementado 

con gran rapidez;.por ejemplo en la década de 1960-70, en los 
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Estados Unidos, el incremento promedio anual fue del 17 % no

noriamente mayor que el 11 % de aumento de pasajeros anual en 

el mismo período. 

Esto motiva por lo que se vislumbra, realizar un estudio 
) 

por separado de los volúmenes de carga transportada entre di- . 

ferentes entidades,. independientemente de los movimientos de 

pasajeros. 
.· _· .. ,_.'·: 

En lo rel¿~ivo.a·Servicio Postal .Aereo;ypaque~~~fa, al 
.. ',, '-'.;>1•{;~'-'·:·:~:-:-·. : ·-, .. ~.; .. --~ .. : ;.' .. >-. : ._., ,:_ ....... , .... 

momento· de est1lffkr1·:.·sobre 'l'a necesidad i(). :.n.·····~::·.~~X~\¡;~e.:'.~~P~.~~to, 
··.:·::->.:; _·.··\'· ~-:: .. ': <º:l:''k;i\.·::l ;-:/~·-:: ~. 

pueden ob~eJAr~~e··:;,<l.e"tallés como queentr.~ ~~'.~\,:~.~'.s',4~.·;;.~96Ó a 

19701 e~ .. M~:id.co·~J. !novimiento de carga. de. ~~~e::\ii~()-~.,·~~ent6 
' ··\ ::· .-··_·:._;·.:. -<'.: ·'_.< : .'. ' 

de 1600 a 2700 toneladas' la .carga d.e< corresporideh(}i,a>'_trans--
. . ' . . ' " - ·- ., ,_ .. · '. ;· ,··:- :·_;-< . : . t~"\-' .. - . . j • 

portada únicamente por compafí;as nacio:rlaies •. ~o~ l~.~iia.i debe 

estimarse también por sep~adó los posibl~s·V:8i~~:O.e~~ de. ser-
·. . . . .•.·. ·• ·~ : } ' ,.: ' /.~ ; .'. • " .· • •.. 1 >: . :..·' .·:y>· :.\i~¿_:¡· ·;':'.: ;1 ) 1 • ·' ... 

vicio :postal aéreo yipaqUetería entre~d.iferentes:.entidades al. 
-·- ··' ,, - . :·-:·_·,-~·;,,~ '.·.····:"} ,•;,·.:"'.: .. ~~:·. ?·' .. :.; -:- ._···:'(/,_-;'\ ,'.::e·'.,·:··<'.·,:·~ 

momento de la decisi6n relati ~·~ ·~··· i~i . .:~~d~<~'i'&·~~i}ti)~o< d.~ la ~--
.- . '.; •: " .. ¡ , ··.- .. ·: . ,_-.v;~;. , ',. '.(•. ' ! • ' " 

-,_ .,·--' . ~/. '{"' -,- ; ?-.:::- ,:_· .• ,.~ ,.., . . . .... ·-···. 

construcción. · de .. un aeropuerto·.¡····,. .· ... : ........ <\.·.· •-<~ •. ,,;· · '/.'·\.'::···· 
,~ ;s);-·~.:,,~- ;. ";'.,. ... . . . , ;· -~:_~}:::~::.<,::~'/~:: /'.,;:~:.> '. ~ :: :_ .·: .··. 

,':-·-,·>>~:; ,.".-. . ,,. ... •'. ~--<' - • - ; •• •• '· ·,,--':'··~''{-':, .·;,~, :·,;_ ;;:_,··:,··. 

' :':._;,·:_·~.:~:·:¡'·_;:-(¡>~:· ·.·:.;~.·~,: .. :::;;_:;\:< :·:-,,}(}'.~·:>.; ': \,~ ;,·.,· ... 
,, •, ;:' ; ';_.">,' e'.• ;. • ' ;, • :~• ' 1 ." • ,; 

·,.· .. ,·¿,':•."";". 

ni 

vado que q.~ :.1.os 130'7\.·a,yioñes;;j;#'.~vB:d9's).'qu~ .ha1)í~:?re
1

gistrád6s -

en 1960•.·· s~···· if ~k6 ~C~l~;p~n·· f ~3~;'.~~;~,·~.~.~&~ )~.'.~~,~~~:~~<·~~~·.,es 
un incrementó significativo que:'se:.;tr~dÜce';eil ng:tforiO áfunento 

' " - . i • '. . - . , . - .'' ' • ' ' ' '.' " ' . . ' .. : . ,,, , "· ' ~. ·' ::, ... '. • '.' • ; - .. •_< ,, • •• • " • ' : ' .' .. - - .. ' t '. ; ' • 

"" '· < <,·_~·~~:· ·1 ·, ._. ·: .. , <',: ·:·~'.-·'.J.1L}i:;: ' , '··· ~ , 1 "i. ...:- ,·_··. 

de vuelos que se efet?t11aron~E~i~?(f~~!·¡~~!.·r:~ ~ff~§i6H privada 
de México. 

La infraestruct1lra turística'en este casó tiene una im-

portancia muy significativa, pues una buena parte del volumen 

·de tránsito aéreo particular corresponde a paseantes·extranj~ 
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ros. Por tanto debemos contar coµ informaci6n relat;iva a la 

aviaci6n general de los Estados. Uni,dos y de. ella sabemos que 

de los 77 297 aviones que tenían. registrB.d.os: en 1960 llega-

ron a 187 000; por lo que los incrementos de.iruelos de avía-

ci6n General internacional depe.nden muy dir~ctamerite del de

snrrollo. de la capacidad, calidad y prom6'Ci6!l·.·:que. ~e :féalice 

en el campo del turismo. 
! ":."\·~· .: .:;·<·\ ·~''»'~ 
-' _: ( ·:'. ~<- :;·. :' -

·,_ ~ ·-,. :; 
.:·~·¿_ ~;- · .. : 

;:a ::::: :::::: • tomariQ~{~~'g'f ~*~~¿~e1~~tl~~{~f---
construir tul aeropuerto o no, .. ·.debemos :e~tar. conscientes. de ~ 

que intervienen otros muy dive;~~s',1~~¡¿;~s,i60~0'so~;{~~ de 

índole econ6mico-financiero," lá co~:~ajai~aci6ri·', '1a:: ~BÍ~~ci6n, 
" . ~ 

etc •• 

En la éiuda4. de r·iéxi.90 ip.cir;::~j,e~p~~; el llegar a decidir 
... :·-:-···;·:,;:-:,·¡.·" _ ... _., ... ·- . .' -· -

: .;· ',.''' .,.' ··. ,. < .':. ' ' ','','·':'''•·.'·;' ;, ;',·,, ,:,·'}>,.·•:··\.'·· ·::.; •' 

sobre lri •posible, cónstp11c,~ion' d~'-aji ;riue·vo aeropuerto se he. i 
• • '- .,-' (•" ·-,,,·''!"";.:•:';.:,·~e'~.-:·,.,_;:)_'..,;~·,-;<,>" ·\> .. >>,._.:~<:·.<:':,' 

do posponiendo por I!luch:O~'. .. B.ñbs)' n pesar que técnicamente es 
. - . ... . 

la noluci6n correcta,; .. De.bi,á.oY.~i ~k'()~Íema econ6mico~financ;ie-

y que ·esto aunado, al próbl~ma ·d~ .ia';f;altá de visibilidad por 
.. .'"·'-' 

n'', •.. · .... •, . .,.,.., ' .... r ... r,\ro (' ·1r"1 o· ·r),..'() .J,.,.., .-:- ~- 'l r.' 
·~.··~·""' •·'A l' ..,... ·''· . . .!, J. V\..:,.;; '../._..,v 

nes incluso han solicitado a !'léxico resuelva tal si·tuaci6n. 

El problcu.a del aeropuerto de I·léxico, se agudiza por el 
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hecho de estar ubicado a s6lo 4.8 Km. del centro de la ciu-

dad y de que el volumen de tránsito aéreo será cada vez más 

difícil de controlar en un plazo relativamente corto. 

Para comprender lo anterior, basta saber que del aero--
'. ·. .:. -:.· --, ' ' 

:puerto.de·1a ciudad de México, se reali,zaron en 1980,149,650 

vuelos con un movitliento total·de 11 millones de pasajeros, 

esto ~omp~ado con el caso de Londres, que contando con 2 a~ 

ropuertos, en el mismo año movilizaron 30 millones de pasaje 
1'·_ ,·::.-: '· .--

ros en 336 000 movimientos, mue.stra que I1éxico tiene· w:i':[voÍ_!! 
: ' . .' ';-.· ,.·.·\:· __ '_·.· 

r:en oily' ai-to de movimientos de ·vuelo. y núnero de pasaj.eros. · 

Por·:l.o.anotado, podemos llegar a l_a .conclusi6ri;de>qi,i~·{_ 

en un· futuro.·'incieterminado actu8.lm~nte; deberá con~trtdrsd··.·-
,-. ' .; " :·",. -·' . •, . · .. 

al 1:enOs o·~~() aeropuerto para la ciudad de México. 

Féró Ta nrer:;unta que se antoja formular es: . - . 

" Cuánto se .habrán elevado los costos de financiamiento .. y -.

construcci6n para cuando .se decida la ·construcci6n ·de(.otro' -

acropuerto'l • 
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4. O REQUERI~:r :r.:NTOS TECNICOS DE ESPACIOS AEREOS Y TERRESTRES. 

ANALISIS DE VIENTOS 

4.1 1SPACIOS AEREOS 

~1FINICION Y FINALIDADES: 

Se define como espacio aéreo .al vol~en de ~ire locáli-

za do 
1 . • .. ·.. . . . ..·.. . .. _· .•.. 

alrededor de un 11.r.ropuerto. Dicho; espaci?,d~q~: s~r. de -

tal magnitud y forma., que permita real:i.z~t·'ias· m'.drlÚ>~I'as .·aé--
,.-., .,,·.,·'·.··- ·'··"" 

reas fundamentales, como son el despegue y·el 'áté;•fi'zétje ade-
_.;- -.~.-, ·. ·, .'' -... '.. 

más de la aproximaci6n frustrada. 
•. ·. : ·" :·' •' ·.'_ ' 

El espf1cio aéreo es un elemento de importancia f~ndamo.n 

tal par.a la úviación,a tal grado que. de no existir, tampoco -

puede entenderse la existencia .de un aeropuerto. Dicho esp! 

cio debe tener dimensiones y forma específicas, las cuales de 

ben ser satisfechas absolutamente,por lo que obliga a res 

tringir acciones alrededor de la zona aeroportuaria;ihclusi

ve a remover o. al menos señalar todo objeto que pueda consti 

tuirse·'enobstáculo .y por tanto peligro para la seguridad y

efici~'n·cia e~ las oueraciones aeronáuticas. 
. ',·. ... . . . 

- ' '/···. 

:1Ú\'objetoY,pl'incipal de establecer el concepto de espa--
, '<~.;·· ;.·. .. ;·: .. :.'.:\ .. -·_1 .- . . ' 

cio a~"h~o·:-es:::el:2dé reglamentar su üso y poder así proteger:· 
' t ~ , ' ' -.'. ' • ' " ) '"' - -· ¡ 

a) La/".ii'}lzj'dxl~~ción directa, la cual :puede . ser en condiciones-

de:j~Jeib visual (VFR), o en·vue.J.o por instrumentos (IFR) 
;,_.., " 

b) ~a aproximación .circul~n(jo ,qÜe}~e; re8.iiza en condiciones-
•.. - - . • . •' .-_ ·'·'' ,1··~ -:-

de vuelo (IFR) 
·;: ·:_ -: ~~ .· . 

. ·. ., _·, ,·,,· ·-. - ;.'',::<···' . . ·. ·, .. ' 

4.2 REGLAM:ENTACIO~l DF..1 USO DEL ESPACIO AERID· 

"'': ~-.,.. •: r•,' e e'. rn .'i •:; f". • . _¡ .. , .... Í-• .,.. ... • <" ·e o "l' r;) ti' e• f) el .t:.-.ct ·~· ... ~,.<, ... !'J~<· eJ1c1cr. .......... :1.e con ~~,1 ,,¡,. _,, 

n~.1 .rr: 

corrido en ruta,como en despeeues y aterrizajes. Por tal mo

tivo ,la aviación ha elaborado .Y mantiene -permanente y severo 
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control para garantizar el correcto uso del espacio aéreo.-

Desafortunadamente a pesar de las contínuas mejoras técnicas, 

el tránsito aé-reo continúa siendo una hazaña diaria. En alfil! 

nas regiones la intensidad de la circulación aérea recuerda

lo s embotellamientos de automóviles que sufren las grandes -

ciudades;un ejemplo nos lo suministra Alemania Federal,donde 

se realizan 11,0JO vuelos diarios en la actualidad,lo que 

signi_fica un vuelo cada 8 segundos. En las horas de máxima -

intensidad,llamadas "Horas-Pico",los aeropuertos deben sobr_!! 

volar los aeropuertos en espera de la autorización para ate

rrizar .y. en el caso de despegue,hacer cola esperando turno. 

Todo ello significa aumento de precios y costos por la pérdi 

da de tiempo' tanto para el pasajero ,como para las' c::o1llpañías

y aeropuerto s. 
. . ' 

Lo anterior es consecuencia de que· el transporte aéreo, 

pre.senta problemas adicionales al de otros medios,como el he 

cho de que .las aeronaves no pueden detenerse en ruta, de que

transi tan por caminos invisibles y a diferentes al turas,dire..Q. 

e iones y velocidades, to.do.~lo cual evidentemente complica el-
,·. . ! ·- - ., . ~ ' 

funcionamiento del sistemB,• <,'· ·, ~;"'. .. ,'.'< 

Ante, un problllma ~efi,al magnitUd .y l'fº~t~~clc),;¡~~~!)~~·~¡;l! 
mo cree er1 s cada vez ma$',,eh el año de 1944, 5·2. l'lB:qi'~n§s Jir

maron/l~ Corivenci6n de dtÜcago,mediante ,la c~~Yse'ies:table -

ció .la Organizaci6n Internacional de la Avi.a6ión Civil 

( O •. A.e .. I.); cuya finalidad básica es la de .formular normas

relacionadas con asuntos técnicos de maniobras y operaciones 
'" 

que realiza la aviación; todo ello en busqueda de la seguri -

dad. Dichaa normas estuhlocen ud0m~A de otros muchos aspectos 

·•·11"' ,,, .. ''•J ')' :(,. () r'c• f')(' 1 .. (• ....... '• ·1 '·'' ,,,,,'''JIº''.,,.,,,, ,;,., pO"l' ,J.,(''" "' •. ,, , • ~ ,, , ~_, ~ 1,1 t.Í ... ;, . ,,A " J ,_, . , ¡ . 1, .1 , -~ .a.. 1. ... , ,\ ! ~ ~ ¡. - • .l ,, .~ ~J .;., 4 ... , • .1 • • •..J o bJl 

t&culoa on su trayectoria,incluyendo otrus ueronavaa. 
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4.3 RUTAS AEREAS. 

La avi&ción.moderna· ha organizado los vuelos, a manera -
.· . . ~ 

de realizarlos- dentro de pasillos aéreos, cuyas <Úmensiones -

son variables,dependiendo de la capacidad de los centros de

control y de las facilidades de navegación. En ocasiones al

canzu~ los 37 km de anchura y en tres cspas principales de -

altitud c~:js pc.sill<?; la capa superior cc:r.prende ul turas en

tre lo s 1.3 , 716 y 1 o s 2 2 , 8 6 O metro s q u e es e 1 1 í mi te del esp..§!; 

cio aéreo utilizable·, por ésta. capa superior transitan avio -

nes co::~C!:-cit:les de largo ulcance de vuelo en altura y por ... 
. , . 

av1one~ ~uperson1cos. 

Las rutas de altura intermedia, son utilizadas por avio

nes subGónicos; y el hivel inferior ubicado por debajo de los 

6,100 metros,es utilizado principalmente por aviones de hÓlJ:. 

ce o de turbohélice. 

Dentro de las rutas aéreas, los aviones quedan protegí 

dos por normus de separaci6n como las siguientes:·, 

La distancia mínima en sentido vertical enfr~ qos ,avio-
, • . , · .. ' ... _::_:_:·.<~·.<·'.:.~.<~· .. ~-,-.·.~·:·.:~:.>: ..... :·, :::-

ne s debe ser de 3o5m como m1n1mo;ademas debe, haber una sepa 

ración de 18 km hacia ambos lados aei}'a.~iOn·,:ktiJ~U~: como ya = 
se dijo éstas distanbias son variatfa~s .. ' fr~be:·haber ~demás ·-

··'··· .·. 

una diferériciá .. d~ ió' minutos en tiempo de vuelo,cuando dos -



. ,··,·; 

aviones utili.cen la misma ruta. 

Las rutas aéreas están señaladas por medio de radiofa-

ros omnidireccionales denominados VOR ( Very High Frecuency 

Omni Range ),que hacen la función de b&lizas de navegación,

ubic&das en el terreno cada 180 km aproximadamente. El VOR -

permite al piloto seguir un eje denomin&do radial,ubicandolo 

de acuerdo a su azimut y ·guiándolo ~e ésta mar1e~a hacia un--
. , 

punto. en .particular, sin embargo no le indica en n1ngun mome_n 

to al piloto,la distancia de 'ste a la estacidn VOR. 

Un equipo adiciom.ü de m2.s reciente uso en la aviación

es el denominado D:riE (Distance Measuring Equipment) ,que com

plementa al VOR,pues proporciona al piloto de manera automá

tica y con procedimiento electr6nico,la distancia a la que -

se halla del punto donde está ubicada la estación. 

El alcance de las estaciones VOR es variable,debido a -.· ' 

la .curvatura de la tierra y. a·e que las ondás del VOR se pro-· 

pagan en lí.nea recta; generalmente el alcance es menor a las 

200 millas nuuticas ( 370. 6 f..m). 
. . ' 

A'ias aerovías señaladas con e~tacipnes )()R,se les co'n.2 
ce como aerovías VICTOR '·'..··>''·,> .·.• .\.< • 

. .. '. . .. · • . ';'.,,,/,.,, .·· .. <//.'·:'. i.'' 
. ,, . . ·~·:.::·~<,:.\'.:://·: ;,, '.:···.' l;'' ,.,. :'·< < • .. ·; ,'.:,;:".·--

4. 4 ZO:~ts •. pEi•A:PR0XIMACION. ... ji ':<',. < ·(; 

La·. ap~orimación es uria .. pat,f·~. d~l ~tf~t6,determinante,. en-
.<?,.-:>f '<> i.:·: ~::·:· ·::· ·.·,!:··:'..:: ... ·:< . :. , , .... ...: . ,...:·:-.- .· · -~. /:>. :::·~··/·:.):~,~='·.~·),.,..';·.:·::.:·: .:,: : .. ·.:>·>.;.\/tf~·>Xt.\t·:·_,>.·:.«,;·:<:~;:(~·'.·'//\:·::~)·\'(:~.:ót:·.-/<::.~.-.... '.·,:~ .... · .. · ·.·.~ ,. · 

e ual'lt'<r:.a l~; capacidad .. aeronáutlce: '(ie••'u?'l?.l:l~::r:cfpu,e·f:tq;i\ Es:tá ·ma-

ni o br8. qué significa la trans¡ció~ .del ~·u;·l·o·p~~o·~¡;~mente. di-
, .,, ..... 

cho hacia. el aterrizaje, puede. realizál:·sei'tep foffaaÚ1directa" 
' . ··. ... ··;·· •.. !• 

o bién "circulando" como se iiust~a en i~s :figurás siguien -

tes. 
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4.5 APROXI~ACION FRUSTRADA 

Se conoce twnbi~n a tal acci6n como "aborto de aterriza 

je y consiste en la cancelación del aterrizaje,instantes pr~ 

vios al toque de ruedas; Por tal motivo se requiere disponer 

de espacio aéreo suficiente para que el pilbto pueda reali -
1 

zar tal maniobra ~on seguridad. Asimismo debe existir dentro 

del sistema de un aeropuerto alterno capaz de recibir en ca.

so necesario a la nave que "abortó", es decii:- debe disponer 

de equipo y características similares a las del aeropu~rJo 

original. 

. 1,1·' 
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4.6 DETERMINACION DE LOS ESPACIOS AEREOS. 

El procedimiento ,indicado para lograr P,rotección hacia-
' . . .·. : . ' ' ,'. ' .'. ,: :-: , .. 

las aeronaves en las inmediaciones de. los :aeropue~to·s,consis 
· ......... ·.·· :'._:_ '.,' _::._ ' ~-',·.-'. ~··. . . ._;; ->:·.·._,·:· ... ·• .·. -

te en trazar figuras espacial es que. incluyan las tres manio-

bras fundamentales. 

6 

~ .. 

_______ ..;;a.. ___ ---_.""'."·""'."-""'."'-:····~=·;=··= ... ·=· ==============~====:--....C..--~~...1.---:--------~ 

......... 
......... 

,..,.-..,., 

......... 

1 

i.. 
1 

l ,,,., 

-+-':\:· .. "'"[' :.~··\;;_,:/>'·.!'.\'.·.: \::/~;:·:·:· ; ' ·'···,· . 

. . ;J~~~lf ~Zio';,;;,~,;!:/;~~"1 >••} .·· 

:2.~ 0!ST4NCl4 {)E.SOE EL 

.3 /)/VE~¿Afc¡¡¡ 

~ P/l1ME/24 SECCIOAI 

5 SE(,IJ!.10/J SECC IOA/ 

6 SECCIOAI lfOIUZOt4.lftJl 
. . . ·.· 

1 LC'J~/TNJ OEL T/2APECJO !)/' lf Pl(();<ÍM{JCIOAI, 

* ''(()t. c¡¡c.V OE Pl(07fCOOIJ '' 

Dfl'l!?MINACltJN f)( L05 ESP/JC/05 4E!?EOS 



,;: :,:¿I';SIOt;r;:J EN !r:I~'l'HüS lJEL 'Tlu~ri·,CIU DE APrw;u~íAClüN • GHI 'I'i:.:1 •· J 0/1.Cl 1980 

t;v:WEPTO 

... · "'""··· __ : ... 

Pendiente 

;:?a •. Sección 
longitud 
miles.de m· 

I 1 ondiente · 

)u. Sección: 
horizontal 
;ni les .de m 

CONDICIONES DE 

Instrumentos 

3 4 

LONGITUD TOTAL DEIJ 'rRAPECIO: 15 000 m 

ATERRI Z1\J E 

~):lPEHFICIE HORIZONTAL INTERNA: ALTURA 45 m 
~JPERFICIE CONICA: PENDIENTE 5% 

8. 4 · .. · 8~4 8. 4 1 

1 

_¡ 

1\) 
1\) 
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Drr:ENSIO!~ES L~AX.H~AS DE LAS ZONAS DESPEJADAS DE PI STA ( PAA) 
j 

.! 1975 

TIPO DE PISTA · a .. b 

PiRtils vir.uóil.les 
us~ z.en'=r~l 

I,'..;i;:o res que 1. 9's · 
r1P. uso Gener~l 

ci frgs 

PistRs Instru~en 15 ~ 
t~les no precisión ~ 

!1: .iyores que las d~ 

1 
, . 

uso é.~ra .m1n1mo!:t 
visibilidad de m's 
de 1200 ~etros 152 

M~yores que ltiis 
de uso eral. -
vinibilid¡,¡d mí
ni.rn2 t-.n bi-ja -
co:no 1200 r.i 

Pist;;..s intrumen 
·. -

t~les de preci-
ei6n. 

e a 

FUE:1TE: · s.tg.nd.ard · H&.ndbook fo;~:c~~:tl 
·Me .Grr.ww H111 q'o. ··us.A.<1976< · 

'. , •• • ;::, •• •• '< • 

.. PENDIENTE 
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··, ; ,·', ,. ..,:··;·: · ...... . 

...5Ul'EtZFIC tE 
¡;przox1Mac1a1J / 

/'l.Sí4 . 

/ 
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Para aeropuertos equipados para procedimientos de oper§ 

ción con ILS, el trapecio de aproximación tiene característi 

cas propias. 

ANGULO DE APROXIMACION: 

, Se denomina así a la proyécción del eje de la pista con 

el eje de la trayectoria del avión. 

Para este caso el documento de procedimientos de aproxi. 

mación por instrumentos, indica que debe haber ·una distancia

de una milla náutica al Marcado Exterio~ (ME),Outer Marker,

por cada 15% de incremento al ángulo de aproximación. 

PENDIENTES DE DESCENSO 

Las pendientes en el perfil están dad~s en ftl.nci<)n. del-
·<·.·:;)'··'--

ángulo de descenso. Y para las secciones i~ter~a.y 'e~:~erna7-
:< ... , ::~-;;· .~~: ,- .· · .• 

están indicadas en la siguiente tablá: .· · .. 

ANGULO DE DESCENSO 

2º 

SECCION INTERNA/ 'SECCÍÓN/EXTERNA 

l: 96 .1 . . .. .. ' ··:··].~~61.:5 

"-.--:?t:··><,· -~·.: 

> J}:j 4 ' ' .. l: ? 9 .'5 . 
"«', .• ' : ; . ·,. \"."::·. .· ··- . '.'~ •; .... , ., . . . ' 

::;, .:· •,• : .. ·'·:- :,:·_'.·:~:~;<· . h ;'. , ! :: ·,· .,. ;; -'.: -~:"'- • < • - : ';· 

<·,:·: .. ,,.,.,._ ·':::.'.\'./~'.~: ... ,·.'.·,·, .,;.·· ·~., 'I· "•"''·'·'·'/"",',~ . 

.... ,,,, 

Jº •. 

. c;[~if ¡¡~¡1:.;. •c;t~'\ .... ·.··· ~:~:· 5 

. (·\ , . ., .. < .. ::'.:.> ·.· .. :·:.-·,·.~;·>~:-:.·:.--.: ; . _,, ./\';\:::~:·:~.\:~/,.:;._·>:"-" .. 
D~9}~.o:.~~~, ... :;~j'.'?:n:.:~~~s-~ro·;el;{~s1;'udio · 'de,Espa9io.s; ·Aer.eos ,.-

se .re~~;_i~ ~§E~~l·Ó lljét'ó j?e l~.~ .. gaf, a• de t~ ~Fil"f jc~}J¡~~~f~WF~ue 
cump 1 e· .. c o n · 10 á .· requisitos . mínimo 5 para: re,a1 iz ar':'.;,t·~J(;•'<~'{:l:efac i.Q. 

nes fundamentales bajo· las. normas ·estableci~ks ~cr:~,J~~;_·~,¡·~h--
ci6n internacional. 

.. ·:-,·(; . ·, ' 

0 ,.., , · · ' '"' • (:> ('.\ ~1 '" r,.., " c. ,., . .: , -: ; · '.) •• .._ o 
JI,/ .. ,-., .... , •. ;!.,..,., """ ~· '-./\,.i~1..,(_ ... ,•.••._.t,_~1.\1, 

tro.pec io s -ele 

proteccicin y dimensiones de pista necesaria; buscando acomo-
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----+-____,PISTA 

. ,· ,,, ' 

...... --•.• .:·4r:.· ;;~;:º:/;::RiOll 
IJL11M~ lilC/L!OllO f'llE/11/J /J Lll 

11Pl?.íJ)<l/.flJCIOIJ ¡:¡pAl 

P!ZOCEOll11EAJ T05 OE /IP120X/11/JCIOAI 
POR. /A/5T/21Jf!E1t!T05 (!L 5) 



darla en las zonas consideradas ·inicialmente. 

De tal manera que· el estudi.o de Espacios Aéreos,permi ti 

rá llegar a determinar la orientación correcta de la pista o 

pistas necesarias, junto con otro factor muy importante corne

es el Estudio de V.ientos. Asimismo el número de pistas,se de 

termina mediante el juicio del Estudio de Vientos junto con

el vol~~en de demanda 

/· 



ESTUDIO OE 
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L~. 7 h.;\;'~l:ISIS .DE VIENTOS. IM.PORTAHCIA D~~L MISHO. IWH.HAS. NE-

TODOLOGI.A. 

IJa realizaci6!1. del , análisis de vientos es de fundamen-

tal importancia para llecar a determinar. ,bajo un punto de -

visto. técnico el níunero de pis:t;;as necesario, así como la o-

ricnto.ción de las oismas en 1.ll1 proyecto aeroportuario. Ee--

diantc dicho a.'1Úlisis se deteru.ina primeranente la direc---

ci6n y la intensidad de los vientos dominan.tes en un deter

r:iino.do luGar;·· para que a continuación ei:i base a tales pará

r::c tros :proceder a detcrmino.i• ·la óptima direcci6n ·para una -

pista, . así como el nfuiero de ,Pistas necesario en el aero--

puerto proyectado; todo ello por lo que respecta a vientbs. 

Como nor6a ccneral debe observarse que la pista. principal -

del aeropuerto debe orientarse de acuerdo con·la direcci6n 

de los vientos dow.inantes. 

Para estudiar los efectos del viento, debemos descompo 
' . "·J-. ,,_._ ¡.•',-l_·, .' . - -

,'·.···¡·" 

ner .a ~Gte, .e~ .dos di~~c,~i9~:q·~t<H~togonu1es; al réaliz:Ji'l() ... 

::::~. 
' \1·,;)::· .. :.:.;••. · •.. ~· ,):':'·./,'.,· .. :·.;.~,t{: '.', .... :.><>">:· '.J:'.:~· 

nente normD.l.· ·ai ·mismo,. eje~ .:~r '\,;,.::,,:{)· 1 :):·.·\,C'./i:·<': :- .. ::.',: .. <'.•-,;·,:.· 
;"-_(;" ----~. . "~·,' -·,.·:.·/<~:·/.~:··~}tj.~'.:'>,', ,• 

·.· e.orno:. 'id•· .. compon~nt~·-•di~~'8t1~T/ci's .f~~ciráble· ·a:. •J.i~'~'.;O.pefri~'i2 
- .-. ' - . . . . . . ' ....... -·~-' . -' .;- '.,· . . . - !, .1 •• ;. • • ~ • '.,' '. •• • .' •• ,_ '· ... - , ·' • _. - • J • - ., • '. -~- ',,:. : ·;· >_'. ..... 

nes' rfo se estudia más. ciettll~··''•feiati ~g ;á ella;;'; -~¿r ei con-"" . ' ... ·. > .. ··">. ... ' .. ,···.· ... ~ .. :·-.·.'· ... - . " . i>" - . . :~-~.:._ . ·<· ,, .. ·,. ' ·/ ··.". .. --;.:> .. ·, : ".-... , /,-;·""". 

trario, la componente .. ~opmril 6;·~1e_ vJ.~n,tos' cruzados, es cau-

sa de pelicro en las. operaciones' y. debe analizarse cuidado

samente A 

El valor rofüd.mo tolerable de lo. componen1;e normnl del 

viento pa.ra cn.d.u modelo do avi6n lo csper;ifico. co.da fabri-

cci..ntc; octo VD.lor pcrr:Ji te ln 1~ju.ztu rct.1lízaci6n de 1:1anlo'bras 
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de despecue o at;errizaje dentro de las normas de seguridad. 

r·:ientras este componente normal a lu direcci6n de la pista 

no tenca un valor excesivo, las aeronaves son capaces de ma 

niobrar para aterrizar o despegar con se5uridad • 

. Ahora. bien, el valor r:iáximo permisible· del viento nor

mal o de costo.do, depende no solamente del.tamaño del avión, 

sino .tru:bi6n del diseño del ala y del estado de la superfi

cie de rodamiento de la pista.· Los aviones de transporte 

pueden r:iuniobrar ~nmque con dificultad hasta· con vientos de 

5L¡. l:.:: .ih~; pero para el trabp.jo de planeaci6n se utilizan -

valores más bajos. 

IJas nor~as int~rnacionales ifij adas·: ~~or :.ia; 
p : • ' • ··>, -· - . ; .. .-·;·. '~ ,.·,-· ' 

:·\. ,·>"· =·-

ral Air Adl;¡inistration, determínfu:l ; qúe .Ias I>i~tasrdeben ·be-
."·-.. -

ne~ uriuorientaci6n tal que a1·oenos el 95 % del tiempó de 

opcraci6n, ·la velocidad de la CO}RPO.nente noi'Illal del viento 

no debe. exceder de 24 l:.n./h. és decir 13 nudos,· en el. caso 

de lu aviaci6n comercial; y para avi.ones. pequeños· se reduce 

el limite (l).8 I~.·{h· ~ s9áJ1i1Q nud()s. . .. ·· .•. · ···· 

. ··l'..~ii. bb·~.i~~#,e;1 ia·~~~~·~,~i~'· i~.#·~~2~5 ··~~eP~~.;7f m?<J.aibr~ s 
to1er~b1.~;h.,i!:l'&~{m·Ó~);eae··1a.,·ttierid:\~a·~pó~~!lt.e· ilütm,~ d_éJ.:+vien~ 

. ' " .•': ·.::<:~·;, .. · .... __ , ·: .·. . ,. .. ,. ~ -: 
: '' -· . ."· ·,, ' . . . . . -. ·. <> ,·.'-':.···.:_:',. ·.<··<.>"·-~ ... -· > ... · •, :· '. :)-'_._:. :_, .. ·:.··. :, .. _:· .,:-.-' .... · .. ·.: ._·· 

to SeGún. 1as diferentes' cat.egOI'J.as<c1e aero:Püertos 'los· que -
': ·. . .. . . . ' · .. , . --:-·-.·:· '-"<' :.:·, :·:·,~- .:' :;.~·--.' .. ~. '\J:_~·';: '' :. ..... ·.. . ·. :.: ': :' .. - .. ---- .. ' ,'. ., . .::; '.>;: .:_,; ~< .. :- /;;: _;_ ~~-~ ': . : :'. ,· :. 

se indican a continuac'i61l;1o'' . · .. 

C.AT~GO:~IA DEL 

AEl~OPlBRTO 

A 

B 

e 
D 

VELOCIDAD . Nl~IMA TOLER.!1.Btz h)E LA 
:'·- ';. ,. 

' ' ~ _: "'.: ~. ·:, -. ' 

COI1PO::EI/TE NOPJ·'.U\L DEL:"VIEÚTO. 

37 Km/h. 

37 Km/h. 

21~ Km/h 

18.l{m/h 

= 
= 

· ·'20 .. riuá:os 

'13 ·nudos 

10 nudos 
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E 18 Km/h = 10 nudos 

La siguiente figura ilustra el.concepto de componente 

nornal y componente direta. l 
Co¡.,1 Po1J€AITE9 VtJIUI t.t. .. 

· ... ·· ... / /wmm 
f =- -~=i- 46 

CoM/Joljfilli 'fititVSVFtZSdt. 

El estudio ·cié: vieI1 tos :propia;::ciitc 9.fc\10\. so:::t'Sd~iza en 
;·,-:·;{: -,,, ·.·-· .. _ 

. . .. ..... . . . .. · . /: . . .. .. .\ ···.··.•.;).·:::: ··.·• · .. :.: n · ..•• · .... 
;_~ :·,, !~ '.:-

In i c i '11 m c n te ·debe recopilarse ia·.ll1fd~~~pj:6'ri"~¿:t.e?~o-
•.. : ·(·.\;· / \. ;j ·.'·,: /'),.:;.:_:;:·_;'_·:-,· ,· <, •• ·_ '· ., \::;,~, ·/._t.':.:~;·.1,· 

16 cica de •·e ada ... uno ~~;:tR~ •d~5~ ~en ~~.1}! ~Hí?~A~b~~~~~~;~~,?~,i-
ni c ialmcn te como\pOtéh:ét·airiicilté .fact:LB1.es:.I>a:.fá;;1a. ti.btcfa.ci6n 

- . , ..... , ·,· ,. :·, ,• .,_. ·. . .' ·, ·'.' .. ·. . -.. 
',.,. >· . . . 

de un aerópuertd~·'·> · ···~ · · · 

. Par a, e~~~ ;~ffe.j~~:. ~~\'!'.#~á un • e st u.d~9 /~~·Vi en tos ·por sep~ 
ro.do dende.,iilºgp;·:;;,y:,;laJ~nformaci6ri ·4~ ;.é.ada uno. debe .pr~sen-

\\}:'~\/''.Jf.::-;\\';:-:~;:'·\: _.;10;.~· 1·.'.: ' ' • .• ' ' 

turse en.~~>·i:~·fe:~: .. a.e· u.n··cuaa.ro c.omo'. .. el siguiente,. que se u~ 

til.izd:~.·~an~;,a· ~~;.:.·~;jeriip10· d'e1 proc:~fd.i~ientd., 
:·:·;- ';:, 



VELOCl. l;.~U J:·:rJ . 
Di~.> T:~ r ~~:;y~iO N >DE VELOCI bADEs·. Ü~L viENTO O f1SEl~VADAs"· Y·;PoHC 1d~'11ÁJES 

. . . . - . .. - .· .. . . _: .. ~.~:"·- __ : ·.;::-_:>~'·:<-

( .. _º-:,.: 

·CORH!~SPÓNDI ENTES 

;,/s: · ss\v :>s·it ;·1\,,,<~.wsw . w · wNw Nw NNW 

. . . .. . . . ·•·· ·', oI~~/i{~rb; o:?.~;{,o.8ú)"\}~;~¡-/a:4º iCis ~~11 b:9º 1 

4 - 15 28 20 28 , 21 . 90. 665: >. 60 .. 50. ·<9 . H>/·'. .. 1· ; · 1.90': 212 ..•.. 80" .55'' 70 
( ')4 l 11 ¡(. · /·. ";· 3··5···"'-.· o' 25 · o · 1 5· .. ,. o· " ..... 2· ·6· "··'··1· ":···"l .. ··3·· .···•a· '·:30 :'·0:.,.,5 > ·o·· ·6· ·2 .. "· o· ::1.·~·1· ·• ·,::·o··\"2· .. o···· ...... o·· ·0·9· · ·>>2· >37 ·.··2· : .. 6'."5·· ··.1;;· ·o·· o· ···· a···s6·· .. ":. · a 

{ • • 4 •. JJ ,!:,J •... /fJ . • . •;_) ; •. ·': .•.. ·•··· •: ...... ,., ... , .... • .. •:;: .. ~ .. ::., •._·, ·, •.. ·J :• · .. -·· .. ·· •.... • 9.0. 7 

15 - 20 r12 .. 6 . · 4~ ·; 12··· 1&~ 12s;< -~~· .·A~>J;~z +2 i(6. :f.it±;2 ,2so.;.:I?iL .. i~· 22 

Vlt.N'l1ü mi./h ... ··· .. ·· O R I E N T A c:.1 O. N 
. ·. N NNE NE· ENE: . ;fr ... ESE. 

o - 4 il5 130 27 16 . '. 78 510 
(6.44 Km/n)l.44% 1.62 0.34 0.20 O.g7 7.12 

· .. ,!;. ;.,./~ \L 

w 
w 

(32.19 k::1,,ti)2.15·.to.07 o.so· 0.15 l.J.i 9.05. o.12<0~6.0<0~15·(0.15( ... ;9.07:: <.2.15;-J.12·tl.92 0;40 ... 0.21 

2 º - 2s . . . . • 90 J.J. \ -~~ :.;;·{' 6 .11 º s 4 º . . 6 3 • ··~·~·~· !~j ·. ':( {~ :· ;.i.·~> ~}f f'~~~ !~ i~¿;f~:i~.P···.fi·o . · . 12 . . 1 
( 4 o. 2 3tm/h )1 ;12%, :0.14· _o.·3"9?;0.07_ 1.37 · 6 .7 4 o. 79 .. :•·>0~45·:0~·29 (J. 2().• .• 0~~10 .· .• ;2:.,1·0: 3:~:7·4•:1':0>87 o.)1:··0.15 

2 5 _ 3? ./ .··· .. ·.•· 7~<i;, -~~x2•• ·~~;:1~.w·:·1•· •········ 13? 3•1. 2 •·.•••·:3§ -': • ·••~•p/.5 ·.:~: •... · ....• •~'€i.2·~·:· 1~·•·a~.;¡~rrK:i·. 2.~$.~;,;.;~3g •• •tgf •···· .10 
( 48.28Km111).i.s~t>o.15 . ..;.o.T2,.o.011.69:J .89,. 0.82 ....... 0.50 .0.07- o .• 129, .. ,,Q.07 .. ,.:<~.o.b5 .} •. 680:00.40 0.20 0.12 

3 º . •. ••·•·•.·•••• · f .~:~11~¡;~ ;;{. %~~if ~iBl·~Jt~~.{0J;;~~:;¡;;9·~;;~,t~~~¡;~;r¡;f ·:~0~¡;;¡i~t. ·.;1·~i'!~t;~1;iJ~t1.~~1;it: ;;j~1~~t I1'·f~?~·ª·.,.,~~·\·... º 
( 48. 28K:n!h) ü{64%\·0{.02·· ·• O'f07i::,o~o:r+::r0~e9·.~:r't29é..O~·o2r.:o •. 07.yo~·ro·.·:/.O~o5'.'.1(0·~04·. :t.·o·~··o;::.2,~·56.::o~o ··<o~ó5;>o o 

··Y .· xNuMERO?h'rO.TAL :.nr;-'.OBSERVACIONES.8'>011(J.·>< ····· 
' : " ': <;· ·; ... ·,: ... >: .. ·.·, ....... . ··:: ••::··•< '.'": : ... ·. ...· .::.0•:¡: .. · .. .:: ::.,:'""'"""·"::.<>: . 

. ' ., -·. . ' ,\. e-;.;.'' • - ·' ·:.' ·¡;. -.,,, . ' • ,. ' .. : _' ., :,:· -;·•. •' ' ! '~, - • ; '; ) 

<; .. 
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DESCRII)CION D:SL CUADRO: 

:~:.: col·~~:.J~::-. :.;;::.'.:.:'i:: inc.lico. e!l sus renglone~, diferentes 

rangos de velocidades del viento. El priner·irité$lá.lo agru

pa velocidades de O a 4 m.p.h., equivalente a 6.44 Km~/h. 

e e 11:..: :.rtaG in clic ru1 1 os !YU.n tos car -
·:.:.:.::::·,le3 concicicrudos. 

En el cuerpo del ;cUád.ro se observan 2 renglones cói1 ci 

fra§ ··por.· .c·.aa..u .. r.' ... ~.:~:·· ... :.~.·º·: .. ·.·.· ~<--. vc'l o..,;;,,.,.-'¡.-.'·"· c1 ro•._;·16n s,,.,.,e.,..··i o·" •Co-.... -~-Jo: 4 .... ~\J __ ...._ .. 1,, ......... ~ .... ,·~),_ •••. .,_ .. J._(.] ... ~·--~~~: ...... ~1·::.\ ... ·.··.·--. 
,.-·; 

rrcn1)0nd.e r-S ... o.>: dÓ< o bsc.!:-vo.c ion'cs ···a~: :veÍÓc:i.d~des·: déi."4d:~rito 
. . . .· '' ·.··::_~.:_)·._; 

en citln. • w1a ·ae ls.s· diferentes dírec.ciones.· tardinal~s; eri. el 

rengl61l inferior se indica el pofcen·t;~je que .. significa el -

::o. e: e .caco:; 0:·1sG:::·vo.clos en cnda ca~o re s:pecto al gran total 

de 8011 ·observaciones realizaclo.n· er; cj cr:1plo,. 
. ' ''~ 

.. 

la 

partir del. norte;. 
. ·:,: .. «:· \' __ :t .... '., :;¡ ·'· ., ... " .•. ·; 1 '¡··~.,' ·. -, . .·-;.:- . :·.'<' ~--.:····)',·: 

dios corgesponden .epc~aiarmente'::a\:L0,i3i/~~8Ó~.~ de ~eld'e:fCl.8.~es 
··.··, ,, ..... -,,.··'·. 

del viento~ ' .'. ·' .···~··· (, .·.··!\ :· '.. : : ' ·~, .. 
·.; ·.::·.,:: '.: ~:;.,:_,.;-_[•.( :·':·;:' - ·. <~:·>."·~-~'.·:·::}:'< 

.A· ·•·.·.·c:o\·n··. •.·.t;:·1hn)u\'a.'.c':i}6·· .. ···.•.n(';:>·.~s••·.··e<· . . : : 'a·<>:.• /li) • \ ·· : .· · · •. ·.··; • ;,:< ·d .•.. ,.::,, ... l:~.·.,·:, • <·· • 
..... prq:~~ .. e:,·:-,~.· ~··· .,ranscripcJ.on .. ¡ ·.~.\ .... ·as······cE::_ 

.:: :,:. -'..,''.:;~.~-/1: __ {/·;_:_,:.<··-·:: i ... ~~-1 .. :·,_:·;:_.!:::;~ ·:..;·~·:· .. : , ·.·.·,_·' '< :: : :"·' ·:· ,'' ., 

fr.as d.~\1'. ¿~~~ ...... ó:··.e.n,. .f6·s?·e~~~éi6á·correáporidiente'~ .·a~<~~··nosa 
• ' ' ,j ;;:·-·:. • .,. / "/-.:·~. ··:..'·\·' :·· ...... ·-· .. ,-.-. -'.;':;,-;, 

de· Viént·Ori~::>·.: ., > ·· ··· · 
·.':,' 

ci6n 6.P~~mc~ ele una pista por ló que a vientos ·se refiere, -

se utiliz:a t~o. plantilla ·transparente donde se ubicar1 tres 

rectas :paralelns, de las cu.a.les la c·entral representa el e-

je de la pista y las líneas extremas deben tener una sopar~ 



35 

ci6n tal del eje central que a la escala de velocidades a-

doptada para trazar la Rosa· de Vientos,· corresponda a la má 

xi~a velocidad permisible para la componente normal del ---

viento. 

:&1 el cjc:Jplo 15 ::n~p.h. 

Lo. plru1tilla debe colocarse sobre la· Rosa de. manera 

q'J.C coincida .el certtro ·.de ~sta con el ·~j'e c'ent!'a1.' 'de :1~ ---
. . . ';·~ .' ~ < . "· 

'e'-:;-::,:.'•:;~,,),:;•>-:~ • • : ' :: , :;;'':" 

plantilÍá y J?ivOté'ando alrededor del< ceritro Se. (;ira ha.sta -
' ' . 

coincidir con únc por uno de los ru.."'lbós a.e orientaci6n. En 

c~:da pósici6n se calcula para cada nno los- porcentajes de f::. 

reas comprendidas dentro de· las paral'elas·. Los rumbos de o

riento.ci6n que deben utilizarse.en este ·cálcUlo son los co

rrespondientes a númer_os <lp pi.s~as; c:iyas· cifras cale-ruadas 

e.e 10 en 10 Grados .. a :Part·f~. :.d~l nd'rt~·:!j. divfdid~s entre 10 
::' ,._. . ';:·.'•'. ··:· .. ·;~·_;-':,-"' ,. •' ,, -:-·;· _.-. ·· ... ,~.:·'.,·'.·.\:.- ~-.\- ··.' - ·,- .. ; ' . 

tlctcrz:ino.n to.les .rúífoc,foá x~ n:i.sta' :o-~:ientada.s respecto al --
>_>< ... ; .·; .... ' ·. :, .;.' •. , ... _,:!·.:. ·. . 

. ·.;· 
..;::(;·~"·</:'·· . .. 

no'rte. ·'.,\'. •. 

''..:>,>>.'/,: .. ;. 

Las< .fracc·ihriés,' de /6.rea ;que s·e.:::dbten~a.n deben ag~µ.parse 
. ' . . ': . , . <.<' ,J·,,:..'.''.k\< ,U '·•;. 

por rumb.os ·y de acuerdo a:véloci-4a,<ies. para llec;ar a·dMcu--
1.ar las sumas párci.á.les' en ··caá.a.·b·~s~ •. Todo. el. c{tl·ctifd::/ante;,. 

. ".; ,, . - : '·-..:::".> :1/' '.•;':..-, ?,¡;'.'.- ·1·,'.~·.'-·'-· : .-·,_ ··;_·'./_:,]" ·,:··: ,'.:,·<,'.,:~·!.\.~ ·-~;:;_ .. ,.._ 

r ior se · i'e Gulhe eii· ··una ~a~t;íT~~t,6óhg~¡,tr~tif n• 'f f ~fil':'Eri.base 
a en,ta ... 1J.1tim,a.:ta1'i:.a,·:.se de_t.ermizia~1a:'.órientaci6n •6ptima de 

, .··- . : - ' ' 

la pista en cuanto ~l estudio de vierl.t'os se refiere y será 

aquella oricntaci6n cuya swnn. de áreas parciales asrupada.s 

por velocidades sea mn;:/or o ic;uul a 95. En el caso de que ... 

riincun.o. oriont;aci6n alcar1ce u.nc1 suma rnoyor que 95, se debe ... 

r{m or,;coccr don or.icn'to.cionon cuya. ouma si sea mayor qu.e 95 •. 
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l?OS!l O! VIENTOS 

oa1ENT/JC/ONES 

•7 
,__,.,___~ . . 

4 mi/h. :::: 6.44 l'ijt, 
15 mVh ::: 24.14 .C~n 
20 m(h :: 3<.t9 J4Vh 

. '25 m07 = 4o.23 k"l'H/h 

3o m1/n :::: 48.c?8 k'¡/11 

09 
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VELOCIDAD .J~::::.. VL.l·~TO: DS ·.o A. 4 m. p. h • 

... '~ 
rwn bo numerado 1' DE AREAS COMPRENDIDAS 

. ' 

01-19 _ ••• ~ ~ ••••• ~ ••••••• '. ••••••••••••••••••••••• -•• -.--~ • ,:c•:~B-36 

1.44 
l.ó2 
0.34 
0.20 
0.97 
7.12 
0.52 
0.45 
0.07 

º· 20 
0.01 
2.25 
1.15 
0.77 
0.90 

18.41 

-1~44 
.. ' 1.62 

0.34 
0.20 

-Q.97 
_.7~12 

. ó. 52 
0.45 

. -'9~ 07 
:-Q. 20 
-o. 01 
2.25 
1.15 
0.77 

:9.1190 

VELvCI DAlJ Di:.L VI r.;r;To DE 4 A 15 

01-19 

0.35 
0.25 
0.35 
0.26' 
1.13 
8.30 
0.'75 
0.62 
0.11 

º· 20 
0.09 
2.37 
2.65 
1.00 
O.ó9 

' ';)•7 
•.,t • ' ' l 

.. '. , J 

-----------

-·••: -~J(,;'.t;)X-.: . -·· ..... 
, ... · · ··· •' '' :·· .·O~ 35 

· ··•-·-···.·,. ~'";_" · <' to 1·25 

.. ;> ; ;. :;, ·. ;li' ;. ; ; . ;: ¡ ; . . f~lll~~i213 ~J ' 
·i./.· -... .. ·: •>/,. ... '/•.:,:;:'.··.~/< ·, .. ~··'.::::·,:·'··:~:·.·~:· .. ::·::·>>:::-; ....... :"':::.·::-.:· ·-· •. _ 
·" '._.,:.··-•·"' .-/" .·._:·.·a~JO 

' ( : '(.'( .~: ¡ ' > ' ' ' o. 7 5 

0~62 
0~11 
0.20 
0.09 

.. 2.37 
2.65 
1.00 

. 0.69 

. () .•_(l,7. . -~ 



VELOCIDAD DEL VIEN'l'O: MAS DE 15 A 20 m. p. h. 

RffitíBO NUMcRADO % DE AREAS C0h1PRENDIDAS 

01-19 02-20 03-21 04-22 05-23 06-24 07-25 08-26 09-27 10-28 

2 .15N 2.15N 2.15N 2.09N l.72N l.08N l.61N l.94N 2.06N 2.02N 
0.07 0.01 0.07 0.07 0.01 0.01 0.06 0.06 0.06 0.06 
º· 50 o. 50 o. 50 o. 50 0.50 0.50 o. 50 0.50 0.46 0.33 
0.08 0.12 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
0,13 0.2ó 0.52 1.31 l. 31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 
0.91 0.45 o. ?4 1.24 3.ó2 6.79 8 .60 9.05 9.05 9.05 
0.43 0.25 0.11 ·0.68 o. 60 0.58 0.60 0.58 0.68 0.72 
0.60 o. 54 0.42 0.24 0.51 o. 54 0.58 0.54 0.43 0.39 
0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.12. 9.13 0.15 0.03 
0.01 0.01 0.07 0.07 0.07 0.01 0.07 0.01 0.01 0.07 
o. ü.3 l.g4 2.15 2.15 2.15 2 .15 2.15 2.15 2 .• 15 2.15 
J.47 2.o5 l.é37 2.34 2.96 J.12 3.12 3.12 3.12 3.13 
0.14 0.87 o. 78 0.74 0.41 0.69 o.88 0.92 0.92 0.92 
0.28 o. 26 o • .3 4 0.33 0.02 0.36 0.38 0.21 o. 38 0.40 
0.27 0.26 0.19 0.22 0.26 0.26 0.26 0.26 0.25 0.24 

7.21 10. 59 10.16 12.08 14. 66 11.g2 20. )0 20. 90 21.38 20.86 

11-29 12-30 13-31 14-32 15-33 16-34 17-35 18-36 

l.68N 0.76!i l.8JN 2.06N 2.15N 2.15N 2.15N 2.15N 
O.Oó o.oó 0.01 0.04 0.05 o.os . o. 07 0.07 
0.23 0.10 0.05 0.05 0.03 0.34 0.35 0.46 
0.14 0.11 0.06 0.03 0.02 0.01 0~02 o·.02 
1.31 1.31 1.27 l. 05. 0.76 0.26' 0.20 0.03 
9.05 9.05 9.05 9.05 . 9.'05· .7:~06'' 5~88 5.2,J .. 
0 .. 12 0.72 0.72 0.72 · g;~a eg¡,¡a . 0 • .:12 ·.0.99. .· .. 
0.49 0.60 0.60 0.60 .o~ 6.o . º·6,P::::-· · .. · 
0.04 6. ºª 0.12 :0.14··· 0.15 · .. ·0~15 o.15 ·, 0~15 ;, 

·.' .. · ' 

.·· ().~~:,>'· 0.01 0.02: 0~04 o~ o4 > .B~;i1 · o· b1i . ' .. ' 

0~02 0.01 
__ ... _ 

0.01 >.o~ 01 0.05 o.~oo .. 
1.94 1.61 0.75 0.28 0.06 0.22 0.22 0.54 
3.12 3.12 3.00 2.03 1.00 0.62 0.19 
0.92 0.92 0.92 0.92 0.42 0.57 0.46 0.32 
0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.35 
0.24 0.27 0.27 0.27 0.27 o. 27· 0.27 0.27 ' 

-
20 • .36 19.13 19.07 17.68 15.85 13. 58 11.88 8.36 

-·•'· ... ---... - .... --..... - ... -----------..... -..... ...... -·---. -----·-- --
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• 
VELOCIDAD DEL VIENTO: MAS DE 20 A 25 m. p. h • . 

ORI ~NTACIONES DE PIS'l'A AREAS COMPR.ir~DIDAS -
01-19 02-20 03-21 04-22 05-23 06-24 07-25 08-26 09-27 
1.12 1.12 1.06 o. 7 3 0.22 0.17 
0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.10 0.05 0.01 
0.27 0.39 0.39 o. 39 0.39 0.39 0~39 ·0.27 0.26 

0.02 0.05 0.01 0.07 0.07 0.07 0.07 0.01 
0.32 0.32 l .• 23 1.37 1.37 1.37 

1.01 3.03 5,39 6. 74. 
0.08 0.74 0.52 
0.41 0 •. 18 o. 07. 
0.29 0.29 0.26 0.19 0.16 
0.20 . o. 20 0.20 o. 20 0.20 0.14 O. Oó . o. 02 · . 
0.05 '0.10 0.10 0.10 0.10 o.os o.oa 0.08 o. 04<_:;: . 

0.01 o.gó 1.92 2.J9 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 
0.75 1.12 3.40 3.74 3.74 3~74•· 

0.78 0.44 0.70 o.a? 
0.01 0.04 O.J.T 
0.02 0.11 0.03 -- -
2.60 3.51 4.22 5 28 5.61 9.62 11~ 65 15.00 16.18 

10-28 11-29 12-30 13-31 14-32 15-33 16-34 17-35 18-36 

0.17 0.50 1.01 1.12 1.12 
0,02 O.Oó 0.12 

º· 05 - .·. -
' ';•. '' ·.:·.,'.· .. 

O, Oó · O. 04 ... Oe,,Q~ · ~·.··.·. 1• ... 5-}···.···· - -
i. 37 · i. 37. 1)2qt·.\1·.·03 · o~ 32 . ·~ ·. · - .·. ·' 

. 0~37. 
·.-

6.74 6.74 5~74: .'6~'74''. 4.38 4.38 1.'52. 6."54 
o. 54 o. 79" o~.1cf <o•.?9 o. 79 o. 79 o. 79 o. 67 o~ 28 
u.03· .~S~·.1.1{.':•;.9:i.+¡>o~45. o •. 45 0.45 .0.45 ci.45·.·o.45. 

;··:~ ··.~.:. 0.30 0.11 0.28 · ó.?9 o.29 .·o.29 
<,+ .. ~ ~· -· 0.04 0~10 ··o.ta.· b.20 

0.01 .. · •. ·,\'b.. - - ·. o.09,.:o.D5, 
-· 

1.92 :'.;11~01 2.20 . - - . · ... ~· -··· 
' -·· : 

3 • 7 4 " 3. 7 4 J. 3 7 1. 5 o o. 5 6 - . ' 
o.a1 0.81 o.a1 o.BJ 0.57 
0.30 0.37 0.37 0.37 0.37 
0.15 o.os 0.11 0.15 0.15 -
Fi.7~ 15.12 15.39 12.J7 lJ.38 

0.57 
0.37 
0.15 
,.) -'·,'° 

r' • l,}f) 

0 .• 61 0.02 
0~37 0.26 0.14 
0.15 0.15 0.15 -
5.4G J0.2ó 2.96 
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25 - 30 m.p.h. 

01-19 02-20 03-21· 04;...~'.2 
' 

05-23 06.-24·' 07-25 08-26 09-27· 

1.50 1.49 l. 02 0.38 -
0.15 0.15 0.15 0.15 0.12 0.06 
·J. Oo 0.10 0.12 0.12 0.12 0.12 0.10 0.05 

0.01 ·o.;61 O.ül 0.01 0.01 o.:r2 
1.35 1.01 l.6ó 1.69 0.10 

o í-)8 . - 1.79 1.óg' 
3.70 

G.27 0.08 0.78> 
o. 07 0.01 0.04 0.01 
J. 2J 0.20 0~20 0.20 0.15 0.07 
J.03 0.06 0.07 0.07 0.01 0.01 0.06 0.03 

0.01 0.26 o. 54 o. 65 0.65 0.65 0.65 
o.4a 2.39 3.ó? 3.68 1.96 

0.06 o. 20 J.68 
O.J6 

0.07 0.03 

2~35 2.19 1.86 1.48 2.95 4.38 5·.79 6.10 11.99 

l:J-2.3 11-29 12-30 13-31 14-32 15-33 16-34 17-35 18-36 

0.02 l. 05 1.47 1.50 1.50 
0.02 0.08 0.14. 

" 

.í.. .'. G.10 
0.10 0~10 

l.69 l.64· .. 1.85 0.34 
.. 

3. 89 . 3. 89. J.89 3.89 J.11 1~75 -
0.29 0.:82 0.82 . o. 82 0.82 

'• 
0.82 0.70 o. 37 

0.17 0.38 0.50 0.50. 0.50 0.50 . 
- . 0 •. 02 . o.os 0.01· 0.07 0~02 
- .. - '0.04 ·º .11 . o. 4 5 .. 

-.· '. 6.07·· 
0.33 r 0.10 -·· ..... ·.•·0.18 
3.68 3.68 2.39 0.44 -·· ..... .''· ·-.;. ;:· 

, .. 

º· 40 0.40 0.40 0.40 0~27 0.14 ·. -
0.08 0.18 0.20 0.20 0.20 0.20 0.16 0.08 -

0.03 0.09 0.12 0.12 0.12 0.12 0.01 
-- -
10.37 10.72 9.15 6.5G 5 .. 06 4.63 3.03 2.83 2.38 
4;9 .. ______ ... _ .. ______ -----...........,_-----··-- -------- ·---·-



01-19 

1.64 
0.02 

0.01 
0.10 
o. 05 

02-20 03-21 
-

1.Jl 0.74 
0.02 o. 02· 
0.04 O.Ob 

. -. 
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30 - 35 m. p. h. 

04-22 05-23 06-24 07-25 oe~26 09-27 

0.02 0.01 
0.07 0.07 0.07 0.03 0.02 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 . 

0.30 0.55 u.ó9 0.69 
0.36 .1,29. 

' . ,- : - ;' ' - . 

-
1.82 1.52 0.95 0.18 0.14 1.06 2.51 3.64 4.55 

10-28 11-29 12-30 13-31 14-32 15-33 16-34 17~35 18-36 

0.54 1.15 1.64 1.64 

o.o9 0.60 0.25 
1.19 1.1-9 l.lC) 

0.01 .0..02. 

4.44 3.92 2.91 1.21 

- 0.01. 

·-
1.02 0.71 1.34 1.83 1.83 
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!205/J OE V/B./To.5 DEL EJEMPLO 
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02.;..20, 03~21 04~22 05 ... 2J'°.b.,.24 08-2ó o~.:.27 10.:.28 - : , 

~i~h VIENTO .· .. : i,', ... , .. , ..•..•... · . ·' • : •. <';, • ... . '·· < ••. :\:füc:·;' .. ;i;iL 
o - 4 18'.41:18~4l',18~4118.Al,l8~41:18;;4118~A118.41''18':4118~'.4J?:~;·~,··;. 
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4 ~ 15 .,. · .'.·.19·,9%T9. 9919 •• 99/19.99 l9i. 9919 •. 99\19 ••• 99 l9i. 9 9.19 • 9 9;19 ;99 e< • 

~.5 ~ 2,,º •·• .· j·.i~~,1;~. s ~.;~~:··~E1~·:;3~t··~~·i~Íi·~i\.2~~.·~;'. 3b(.~(g.·9°.~1 • .:~~· s~<:~·~c;Jl;; 
·:ea ·~<2·5r . 2~60 · 3.51 '.4~22· · s.~8 ... 5.,61. ·9·.62 :11.6s.'.:1s·.oo I6.I8 15.78 < 

... ·.·· .·. ··· .·. ·. ~) .)( ·.• · .. · .. <" .•..•.•• , ··> · . .:·' _·.·.<;~ .. ·-;·, : ,<' .. :>· .. : .:x.:,it:,:·r .. t':,;~·¡'··.:c.·· · rF· .,,:,. :, · ·";<'':·;_r··~~c.y·':/ .. :<" :·~x · 
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. ;~~~~~~~-
' '·. L . :>52. Jfü:S.6~21, 5·.5·:.5:9' 63~42 J>J~75 :7J~:3a •it9~ 65 ~6·~ 04<92~4.9 89~·85 

,; ', ..•. ,._;,_·~--';,··::<.";:,_ .. ;.:: .. >_,:•t . .''; _··:-:· ... :.··,..·.:·~·--.. ~ .. -_.-, • ' ,·-.; . ··::::.\·~:·:·~~:, 

·.·· ,. 

.t::. 
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4.8 ESP:i.CIO TERRESTRE r;ECESARIO. I~!PACTO AHBIEHTAL. 

i'd:-7:ZCEDEi.;T:=:s: El Plan J·¡aestro de un aeropuerto, debe contem

plar· como una parte esencial del misffio, el óptimo uso que --

~Jucdo. darse al terreno aeroportuario propia.nen te dicho, así 

co:10 el de sus n.lr.ededorcs. Este l'lan., no debe realizarse ba 

~o un c~foquc aislado; debe estar él mismo contemplado en un 

:!: laJ1 de Dc:Jarrollo que comprenda una muplia zona, . la cual 
. .· ' ' 

puede ser estatal o inclusive nacional •. Por lo. tBn;to, debe.O-
.'-.,. ,;_,, 

t6do'-pro"'~ecto·~:'a~:fd1{8rtúa .•.. . . •.•.. ¡, .• ~, .::::·;:>J: t .. / .. ).·>.i'?·i;,;-
··•· ··.e ·;.. ...... .:.-:> i;.,,_-:;_.· ...• -..... , ... "·"· 

:.:·: .. : .~· '.·~:'.·:~.;<~;>';::.~'.: ·> ~ · ... ·.··:.«; ~:. :·:~·.:: . 

,. ·. .·.' 

cxistir·una~absoluta concruencia en 

., .. ; o -- ' con la pla.nca.ci6n nacional •. 
',·:···.,:· .,· ... - - ": .:'· .: !•:'. ,>" - ,.,.; '··.·->: 

Por otra parte, los efectos qt¡e I>:r'.PX?~U:~A:\Í,~~:~;1?c)rif3:i;~hc~
ci6n del aeropuerto' sobre el valor: c6ril"e~~iJJ.·::.:d.e.~i8s tei .. ~e---

' ... :". ·'" ,. .. ., .', /'<:,,·'.,• '. . .. 

nos, 

prec.ion' pero tru.1bién pueden Ile(;cir a· é3:tJ:.écib#''"qUé res~te~ 
' ,. '·" , ,..,_.,., '', 

nccati vos, . al·. provocar especuÍ~bi6n., .. ai'zó.s illi~Ó~er.adas .y;<t9-
. , :.. ~ ... . .· . ;'·. : 

L<> an:té'r:ior octir17e' aún.: cuando' únicaraen te . se visiumb1:e 

ln po.si biltdud~ de :rc~izar un ~mplazamiento aeropori.;\laf~o. ·-
... ~. ¡' ;.' ·,· ~ •. , .·,,:\:;_';'..:>:.->.::.-- · .. , ···, 

Zs por eH9\ qlje dejE!c\proccderse cop cautela eri la:,P11l.nea--
ci6n. unr ;'o~~.1·:·:. d;i pf dgª~.·.·.·. t ar~~~ '~~pe ser .tomar e~. sd~~;º_ .• _ l.~e l -

" "·,;:··'.·.•· 

lUGD.r ;y r¿;4Q:¿~.~~94~·~.o-'f~'s ,>c§p·:~re·~>_fih· ele.·· garontiiar.la. Se{3UI'i-
. ".-_._,,·, .. ·.. ·:· ~·· . 

dad ~n luS .·~~to:x:Lrnác:i.ones aet~as y la posibilidad de expan--

si6n. Uha ~~f0catiétechas las riecesidados b'sicas de espacio 

terrentre al presente y a futuro, de?tro del horizonte de -

planeaci6n, puede procederse al otorsa.miento de concesiones 

y arrendamien-to de terrenos y espacios; buscando E)iempre en 

todo r..isto, obtener un mfo:iI::io beneficio económico .. 
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¿~.2.1. 22Qu-:'.:RIMIENTDS TEC:;rcos DE ESPACIO TERRESTRE. 

Los usos que se den al terreno. pueden estar relaciona

dos directamente o no con la operaci6n de aeronaves; los pr_i 

r.i.c ros incl u~,rcn pis tus, ro U.aj es, plata.formas, edificios, ter-

r::.ino..lcs, ser..,..vicios de mnntcni:.iiento, zona.s de cowbustibles, 

vialidades, uccesos, estucion3..!Lientos, etc.; los secl.U1dos i~ 

clu;~;cn en~:n.cios pn.I.'a actividad cooercial, recreo y dictrnc--

ción etc •• En tales acciones no debe .91 vi'darpe ai otorgar 
> ........ " •• :,,_-'. • .', ,.·. _.,·. '·' • • •• '\ 

' ' '; :,:,¡;<>1 ;, •' :: í:,.> :,.: 

pcrr:iisos y c.oncesion~ .. $;. ino1tiir,én Ió·~;·;'~C>~tI'á.~q>s\ 8.lgurias --
'», "·' :•"<.'\ .T~\ ': •' ,- :; •"" < ;·:.,· ','.el;,;" ' .• ~:<' .:_·-: 

cló.usala::; que cvitd~.·~·¿J~1q·JiCr inte~fe~~n~j.é. B';tfnstorno a -
~ . '' . ' . ' . . . : . : 

la actividad básica del aeropuerto; d~· lo ,contrario, pueden 
. -- _,. .- .·· ' ' 

oricinar au:nentos en los costos y provocar en consecuencia e 
·.,, . -

rogaciones adicionales debido a las modificaciones que sea 

ncccsn.:'io hacer al proyecto inicial ..... · .... . . 

E.:1 el aspecto t6cnico relativo riebésidad~s •. de espacio 
;·. ,:-'' ; ~. : ·.:·-. - . . . . . .... · " ... 

terrestre suficiente ·para operar ci~ 'a:ciÚc±do.·a·l~s :n()~~o.~ in
:/~·/./"Ji:;,>. 

tcr!1acionard,s.~e •. 'lá aviación' puede . dedi¡.'~é ;q~é é1.>á.fea. to--

tul nccesD.I'~:~,,~: cs.;funci6n directa de iá ic)J:ig~·;'t{á..:.(le l~ orie!l 
1. ~ • ._ ' 

taci6n ~e 1<lg .pistas necesarias, así .como po; ·las dimensio--
. •:,e- ·: ·:-··.· • 

ne~ del · úrc.a tcrr.riinal planeada; todo .ellÜ al ]~Írilite ~:l~l ·~o.ri 
. . >: 

zonte de ·utiiiaad previsto. Lo anterfói-·,±ncitiyé:,;L~s .. necé.sid~ 

de s. t6.cni~~s '.~e .•.• e.sp~cio ,. par a····la oRe~aéi~n dei\I~e~~;~~r.~d,co 
mo .soX.)t~~~¡'.~~~4óseS , ..•. s·rili .. clas.·~·.•···I>i~tJ~~g~s~L~<;g~'.~~~;; ~l·~~.j¿e -
scr-vic.~o·,;Y~td ~ •· 

·,."· '~.· .-·:.~ ~-. '/' ' : ·.·¡·: ·'_;··:;> ' ·." " " 

l"ór•. cuanto a d,imensione s, en términos G~nerales, uri. ae-

ropuerto pequeño puede construirse en 40 Has., pero un.aero..;. 

puerto internacional, quizá requiera: una. super.fi<~ie , d~ va--

rios miles de Ens •• Un e,jemplo extremo es el del Aeropuerto 
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de Dallas-Ft. Worth, el cual tiene reservada una superficie ._ 

de 72 Km2 , para· su ter:ninaci6n prevista al afio 2001 y poclcá 
. 

ser el rr:ayor del mundo. Otro caso es el del Aeropuerto Inte~ 

ncicional de la Cd. de Léxico, el cual fue concebido inicial

:..1cn te en el o.:i'io 19/+5, pero no fue de nirtglina manera. de. :Plan 

::o.estro alc;uno, pues técnicrL-:W!1te no existe tri.l concepto. -

Sin er!:burco se tuvo la acertada visi6n de •asi¡;narle un gra.'tl 
' ,' , . .' 

' ,. , .· . ··' . . ,, 

espacio, previéndo .'su po~iñle creqifuiento. Huestro · aeropuer-. . ... ,. .. "·. ' ' 

to ocupa. ~u ex·~~ns16n de 18 t:m2• 
. . ., . 

Ii::.--o. concluir, puede clccirse que el CohC.éi:ito' bá.sico~ que 

se nantiene en nuestros días· al· planear un> .a.er,()puerto ,.·es el 

establecer un núr:iero máximo de pasajefos··que·• se atehclerá. en 
. ' ' ' ·, ' 

un ruio; a tal cifra se llegará en· .UJ1 tiempo lo. su.i'icienteme,!l 

te 19jano pura evitar inversiones cuantiosas en poco tiempo 
.· ·:-, 

:; locrn.nd.o i.in i:iejoÍ- ru.nci.'onruniento de todo el siste::10. acre--
:: ·-:. ,·'·. 

po:-ttútrio. J)cbuf6rtui1adrunente el .punto de sn.turaci6n se al--

COJlZur~ e~ ·:Ul1n· f~cha muy difícil. de ·:r,;o~qst:i.&;J.r., J.>.u~~· cp!lcu
._ .'_~:.·::; :_ ~---~ : .. ·-:·::·· ... ~.·::· > ~·-::,:,::; >/~: ';,; ·: '<"'. :·\:>):'t~_¿,'.·<:·:·J; !:,.. _}.>./;;:,: ;., .. ·:;~/fj}'..:.: ,:.; : ·: ~' ';· ;:¡·-.~:;·~>:>« ... •, . 

rrcn facto res :r·. circunstaricias de.; orden.:>_$;0,c)i·q~qorioraicp>'Y:. po-
·. . · .... · .... ::··.' ·.·:··. /'. ·•·;:·1'·, :? .... ·,?/z:;{':';:\.:'.;;·.¿_:. ,···•· •. :.,¡.·_ ..... . · 

lítico del fu:lbito nacional e · inc.lus6 :.irit'e'rnác1ón:B.I:,/.De'::Cual-
.," - ; . , .•. ' • ,' • " • • : .. '·· .• • ·" •••• ; .'."· ':. ::.:.-. t .• '. -:, ,., . : ., /.~,. '""' - ' •. ·' • • .. " ¡: . ~' ... . ·.: .: 

quier.·. nanoro. b1 ·~?ici~.~o de pél.s~9~~#R:~,-~,'.~~.~,~í;~l.:53;,d~~.i~~./~~;j:p;Ó;bcte 
c1 ucfopucrto detdrr.1:i.nará·. por·2o~~~hW~11qi·i'.·;JJJ¿e~f~ens±o11es t.. 

- ·.\·-:-'~· ·'._:<: ';'!.>)'.iJ•",/'' ··'•,:.,,'·;' ,' ,·;~·:·.: .-~~.'J·~·:·: .. :.,;..:·.<···: ·, [: ~,- ... , .. ,, __ ;·-_' 

d.e los e1e:1~iit;b;.;~e'r.opÓrth~i9_ri'.B~{4.~/.'<~,1í./~'.~~ .. :L~~~e11·s.~ónes:· del 

acropuórto. al límite d·~ ex~dl1~fo~i '.qÜ~~; ·r;J,¡i .. :~i. Plan. Haéstro. 
:»' . ~. ·: .. • ' 

'+~8.2 ..... i ESTUDIO DEL 
'• -. 

· La operaci6n de un aeropuerto, está· su,j·é~~ a lcy(:1s: y re 

Gln.mentoc federal~rn, los cuales entre otros aspectrJs, con~ro
ln..'1 lo rclati vo al aspee to ambiental, <;?col6r;ico y sociol6Gi~-
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co; por tanto desde el inicio d_e la planeaci6n de la obra, -

deben analizarse con esmero los factores ambientales. 
- -~ .~ - . ~ ' _; - -_ 

Por todo lo anterior, delim~tarlas áreas de influencia 

del ruido que se produzca es tarea que debe emprenderse de -

iru::cdio.to. El nido se produ_cirá., ·pero deben tomarse r;iedidas 

to:1d.icntcs a dis~inuirlo en sí o al menos contro..rrestar sus 

efectos nocivos. l)or tanto planificar adecuada.mente las zo-

nas aclyac'cntcs al aeropuerto, ayudará en buena medida; ello 

~ju:1to con lns z::cjoras o_uc se produzcan en: los nuevos motores 

-;/ lo.~ ::lodificacioncs que se hncan a las .. ti-aycc:toria,~ de des-

pecue y aterrizaje, logrará .reducir· ei 11llpactb. que}~~óduce ·-
- -· . . . 'J;:;r· ·. ~,, :: . - . : .· 

el ruido aeronáutico en la pbblac'i6.n •. ··~~.:·é:f.capítuJ.o .. 6 se es 

tudia con m6.s unmli tud lo rel'ativo al' ruiao. .. · .. ', ·' ·~ . ,.,., .... 
; .. _ ... , : ,:,·· '; .: ·-. . 

Otro anpec to ne c;a ti vo que produce ha.' ·~viaci6n'., '.e~ el de 
, . ·'· . ' , . ·'···, ·''' .. 

lo. conto.mina.ci6n atmonférica •. Sin c~barc;o,~>O.Úll:cúél.Ild~: mucho 
.. ' . '' '. '• .• ·' '. •;_ ,• ,· .. _ .. ~-;,,,: .. ·-·: ,·,r·;., __ . -· 

.-.-·-.. -··'' 

es tudio.s re ali ~ado s al·· .. ':j?P,~;~n.e;•.,',~~~,s:.~~C¡~i~;:tG~i;;(~~f ,i6n cg_ 
ocrci4 ·que ... utiliza a~i6h;'de::•:tu.:Pin.ri··~·./e.s~·ú~e'spórisabl(3i',unica--

nente dol 1 % ·dc;l; .c¿rit~;Úi~a~f'6:h':~·k~~o;~i¿:ff.d;~}j~-~b~G,di~a,· en 
i:~:"•~. ,., ., .:. ·; :<!·(<,:...·: ... --:'} '"·-·· ~,'.:·:· 

~ '"•' _ . .-,·":· ·. (-, _·::,',' ' 

\· :· -,-, ' . - ··;:··; ·.·· .:i.'·, ~-.... ·. 1 ·.:.: ~':-.: _:...·,/, _;.:·-. • 

; ~- :,. \,'./;:~ --.. ·: ;-.; ' " ' . . 
-~-·,: ··. :'·:.·-·;. :-· -~ :_ -.,.-.¡;:;· --\'_.': -.~,.' -

De cualquier foroo., debe munte~c'~:ié 04e .r.ianei•a;',:~ciBmanen-
te la})Júsqueda de ::iejoras en los moto+es ,.~pµ.é·s logfo.rid.o el -

... 

6ptino funcionaniento de ellos bajará $U efecto contrunante. 
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5.0 PLAN MAESTRO. PLANEACION POR ETAPAS DE CRECIMIENTO EN 

BASE AL HORIZONTE FINANCIERO FIJADO POR LA DEMANDA DE 

SERVICIO A TRAVES DEL TIEMPO. 

Pl1AN MAESTRO: Se define así a la planeaci6n de una o

bra aeroportuaria,nueva o de ampliaci6n,la cual mediante et~ 

pas constructivas,se realizará con proyección hacia el futu

ro, teniendo como apoyos para su realización la tecnología ª..2. 

tual, la experiencia acumulada al respecto en obras semejan-

tes y los cálculos de predicci6na coz:to y largo plazo;todo

ello de acuerdo a la demanda réál de servicio que. ocurra a -

través del tiempo. 
, .. ,. ,. 

El enfoque anterior si bien es c·orrecto,puedé .mejora_r 

se cuando en lugar de pensar en plazos de construcción que .;;.; 

razonablemente van de 10 a 20 años y aún más, se piensa en h.2, 

rizontes financieros por etapas de desarrollo; es decir s.e -

planea una obra dinámica, para dar servicio a cifras presta-

blec idas dé usuarios. 

En otros términos siendo el Plan Maestro una guía co~ 

cebida para que evolucione según la demanda de servicio lo -

vaya exigiendo' sus etapas deben irse cumpliendo en los mome.!! 

tos oportunos y no llE)gar al pµ.nto de saturación delaero .:.

puerto' sino hasta qué :9e, rte'~~ ju punto límite' obj~tr0o del 
• ", •. • ~' _,.,' ·• • :. '<.,- " 

Plan precisamente. ·:(_)~il/r:.-_:!·-:<· .. - :-, .. ' 

. · ... : :, ,>.¡·.::~··-·.·.· 

La guía debe est:ablec~'rse·' para (:lesarrolla~: i.¿~/ instal~ 
c iones y servicios de~ aeropu~rto, de acuerdo a etapas y hori 

zo11f.es de saturación. Es necesario además para conocer de a.n 
tema.no y segÚn evolucione la obra, determinar los efectos run

bientales que provoque la construcci6n del aeropuerto; además 

debe encauzar el Plan, el desarrollo del. área. circunvecina., -

así como precisar los accesos; y algo muy importante como es 

deter.uinar si la obra propuesta es factible de realizar, des-
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de los puntos de V'ista económico financieros. 

El Plan Maestro está constituido' por. los siguientes 

puntos: 

a) Estudio de la posible demanda.'.· 
• i • 

b) Estudio de la relación Costo-Benéficio• 

·e) Posibilidad de financiamiento~··; 

d) Impacto ambiental. 

a) ESTUDIO DE LA POSIBLE DEMANDA. 
.. 

Ante todo debe quedar muy claro',9.il~ .no se'\d~be confiar 

: : :g :::::: • ::n ~:a P: :o:::::: o: 0!;'.':.:~~i;f ~~~o:'h·~~~~ ~J~de 
Otro punto que debe recofd~rse · es que la tecnología -

evoluciona,·por tanto la situa~·icSn cB.mbi·a. 

El pron6stico relativo a la· curva. de demandQ es de lo

más difícil,por lo que se intenta utilizando tres rectas de

ten~encia; una de pendiente mayor como de "pron6stico optimi_§ 

ta.",otra reqta de pendiente moderada denominada "pron6stico

m~s probable" y la tercera con pendiente menor o de "pron6s

tico pesimista" • 

Tlt:"MPO 
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determina cada criterio. 

Observ!:ir que fijando de antemano el. tiempo, se atiende a 

cifras diferentes de pasajeros/afio. Y que fijando el No. de

pasajeros/año, se puede llegar a él en diferentes tiempos. 

-~ ~stc cn~o1~e,no se iebe olvidar el pensar en funci6n 

:":. :1. :c-::i -:.nj'.:1 y que el tiempo en que se cumpla precisamente

::.tlGuna es consecuencia de la propia demanda. 

Sea el e aso de un aeropuerto proyectado para que en una 

primera etri~a :pu.e.da a~e?laef.X~A·~i1iones de .pasajero s.:al.::8.ño, 

1:1 
to 

·1 
··· 1: 

_}llOl?IZ<J!/Té!!:_ Pl(()YECTlJ 

·. OE.Lll PtZIMER4 Eli4PA . 

.· ; , .. · .·.· 

. ._.·_.·.·._._ .. ····:···_·.·.·.•.-•_.·._ .••.•..•... 0: .. _._.:_•·._·.~-•:.' , . . .: :; ·,· .:: ,. ' .•.•. '._· ... _ .. :;._._._~.·_ .. · .. _;_._._._._-.•.-.·.;··.•.·_:_-.:_:_ ..•. ".-.w.; ... _:: __ :............ . .· ... · .. ·.·· . , ( .. .; . . t ... , . . ;\»:'~//:»'.··'./ •: ~ >:. ;: :: .. : .•. ·. : ;;, . 

. .•. . i.•'.:i.1~~/J:::;-;i··:.'3_:. r··•.··)/Qj.'·•.··: ·.·• .· .. ·: ...... ·. ··•·.·_.:%~·-~···.. .. r1~1'/P . 
' . ., ... ,_ '.'O·,''.·.~· : 

·. '/··:· ... . .· .. ·· ·.·/;,;~_·:~>··-~r>t'.~/;::·;::·,_'.;:·.-:.·~·-?;>:: . J: 

El volu.TJien. d~? .. ;9~H':~1'1P..a optimfsfa, alcanza el horizonte do 

proyecto en un ·tie~pcf\i; ei vC>iú.men de·: clemanda··1Tega al ml.~ 
mo nivel en un tiempo t2, tal que ti< ti; y el cálculo pesirni~ 

ta llega al nivel 4 millones hasta el tiempo ·t3. La r.elación 

de los tres tiempo e ea t1 < t2 <(t3. 

El tiempo t 0 corresponde precisamente al tiempo en que

entra en gervicio el aeropuerto. 
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Ahora una posible evoluci6n de la demanda a través del

tier.apo y del consecuente desarrollo del Plan Maestro al cabo 

de dos etapas puede ser el siguiente: 

. . . 
C !)//JJCJ0/10; t41!LtOIJE5 OE 

P/l.5/JJEl?.OS /-4iitJ . 

, 

10 - -- -

8 

4 

Pl?/~€124 li'TIJP.4 

l·-

h-i : /AICIZl!l1€.tl7{J M1t1JIMO p,4((4 IJTéAllJEíl. IJJ tJE¡l/JlA!O/l 41. 1'1Ell/PtJ 2 

h~ : 1101.t¡Uf?I; €/f./ Cl';Pl(CI0/10 /;L T/é/.1PO 2 
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A continuación se ilustran diferentes situaciones de--

Planeación - Desarrollo del Plan Maestro. 

Para optimizar las holguras en cuanto a capacidad y -

tiempo, debe buscarse reducir los retrasos de inicfacidn de~ 

bras de la siguiente etapa. Esto abate el costo de la solu -
. ' e ion •. 

C 4PIJC! /)/10 

',''.·: 

. . . 

C 4P/JC/D~IJ'.;}¡(. ···2ª ÁoRIZOAITE 

-,. '° .'/.:-.··:rh't7L~o~ EU C/JP4C/O/I/) -- -'·',-···- -- . 

to 

ti - t2 . /?.~TIZ.4.50 OEI. INICIO IJE 08R4.5 ~ ET.4PA 

t?- t3 Ot1~4CIOAl /)é 081<4S 2"'ET/JP.4 

tct. IAl/CIO Oé (')éJRl/S /JE ül .._3ct ET4P.4 

1:1 - t3 S.4rUrMOON 

'l3 - ·t_3 llOU;V/?4 l!'U él. "í/EMPO 

S1 SllTUR4Clt1AJ 1 
S2 .SIJT'J/¿/JCl<J¡f} 2 

~ HOl.c;Ofl/J EA! CIV'.4C!OIJO 

~ tJt'¡t.:/CIT EA/ C//P/JCIO/fO 
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El siguiente es un caso negativo en extremo. Disminuyen 

al :níni::lJ lus holeuras en cuanto a capacidad y su duraciÓn-

au:nenta al má;.:imo; aie:'!lss el aeropuerto siempre está satur&-
-

do,l·) ct.:.~tl provoca elevación de los costos en todos los ordJl 

nes. 

... : . '·.~ 

~-----:-1-. 

•. 

TIEMPO 

[)()12/)C/OA/ 2ªEll)P,t¡ 

1 1 

d.',. OE¡;'/CIT 
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Este es un caso ideal, donde la política de desarrollo-

perr.iite la aplicación oportuna de recursos,por eso los tiem

pos de inicio de construcción de las etapas subsecuentes oc~ 

rren antes de alcanzar los puntos de saturaci6n del servicio. 

Puede verse que se han incrementado al máximo los tiempos de 

holgura y reducido a cero los tiempos de saturación. Esta S.2, 

lución quizá no sea posible,por tener que hacer inversiones

::.inticipadas. 

/" ET4PA 

1 

1 1 
1 1 

71EMPO l>é 

E..J[COCldlJ /Jt o8RAS 

?." E14P/l 

¡, 

¡ 1 
711I.<1PO « E.Jf('(!C/Otfl 

Oé ()!)RAS IJ(" IA 

.._3C4 Eí4P4 

~---·------f··-···--------f 
l)t//t/K/()!J I 0 rTlff'/J IJl.Jt1.4C/0N 2t' é74P./J 

C/J l'.4c:I 1)/)0 : 

:rETliPA 

· llOLvl/1<4 El./ 

C4P4Cl{)!;O 

CC. ETl/Pli 

llot. ~(l/2JJ EAJ 

. C/;P4CIP4/) 

.3"' .· Eli?PIJ 

. . 71EMPtJ .·• 
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En la fig~ra siguiente, se muestra un detalle de la rel~ 
. , cion Capei.cidad- Dernanrla - Tiempo; el cual debe ser tomado en 

. . 
cuenta al proyectar el Plan 'Maestro. Destaca la importancia-

del momento de decisión en cuanto a su oportunidad. 

P/ZoJECíO 

I --5 AíJos 

COAJ.SílUJCCIOAI 

..3 /J~S 

4 ¡¡Ños /i11AJ1MO 

·.··r1EMPO. 

p. : PIJ#ro ()E P~CIS 10.J.I 

[), ,' {)&Cl510N COM IJIJTIC/P/)C/Oft.J 

02 ,· /JECIS/ON COI./ íU~J'((.450 
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co~:POR 1I'iJ1'.I EN'.l'O HORARIO: 

Para llegar a determinar la magnitud de la demanda de -

servicio en cifras de ."No. de pasajeros/año"; es necesario 

partir del comporta~iento horario,que no es otra cosa que la 

forma de la curva de distribución de la demanda de servicio

er. las diferentes horas del día. Las figuras siguientes ilu~ 

tran diferentes situaciones que suelen presentarse • 

Caso de un aeropuerto normal,·. 

donde la deméJ.nda es mucho ma

yor en determinadas horas. 

.. OEIJ4i/PI) 'bE sélll/iCIO ... 
•J.,,, ·' e• • . .. 

Aeropuerto con una~ e·norme 

de'manda, constante l.as 24 

horas del dÍ a. 

A .10 anterior se agregan los fenómenos de dema11da esta

. ci anal, c.olllo v-acé.c_icü-1ks,·éV'érito·~ deportivos, conv~rici:9·hes ·etc. 

PEMt1Jd4.fsrtic1oNiit ... ·~ 
tl;u4t ..;; .. L· . 

-.-..... ..._ __ 
OllllS. 2411/tS. 241/ltS. 



58 

Otros factores que son necesarios de valorar previamen

te, para realizar un pr~yecto. aeroportuario son los sigs. 

a) Número de pasajeros/año y. Número;de pa!:)ajeros .. por "Hc.>ra--

de Diseño". 

La "Hora de Diseño·~ es aquella. donde la: di stri bue i6n de 

la demanda de servicio es mayor,en un 

lbpso de una hora del día. La "Hora de 

Diseño",está en funci6n del tipo de 

de~a.nda y del tipo de servicio que se 

proporciona. 

b) Tipo_ de servicio 

Nacional En salida 

Internacional en llegada 

TIEMPO 

. en tránsito ~: 
Nacional - Nacional 
Nacional - Internacional 

· I_nternacional-Nacional 
·'· ,., '·· · Internacional-Int-ernacional 

Pasajero en trár\~tto. 7f3-,.~qµ:~i··.·~;~~ hace conexión de uno a otro 

aeroplano, Sir1 5aJ.ir'-d~t-:··aeFC:>'~tie'ffo. · 
. ·~'. :;.,~ :·.··.i_; ... ·_;·.;·:<·::_;: > .. ' <:·>'.~ :·,_:. .. ·;" ".• •. . :: ·~-;.. , .· .>'. .'.,'., ,;<r,·· 

· .•• :- ,.. º", : :-:;?..·:~;- .;,,r · ,· - ,. ·, .. :>:·:_-<>·· :.::·.;<·(:: :·:): ~: 
' ~··:,;;" ~' 

'.'~1.'·· :.,/'.:'.~:_:_.·.~ ..... ;;\-·· .. '::!·~.·-· .,, . .·'.:~· . ._ .·::,.,. ,•• 

ti Pº ª L:~~~ir~:r!t~~~::i~~~~~i~~~~~f ~~f~!:fs:~::_,.:_~º ~.iii los-
...... i,'.·'.. ··,. ".' ',: .'·; 

· l)flr'14J/CIJ 

TIEMPO 

$l)Ll[}1;) U.ECtJOJJ t.LEC4(}4 S/J/./Oll 
INTlllAJ/klOA//J¿ l,Ulél/IJ/.Í/.. 111/)(./(J¡l//)l /¡/¡)Clt'AJ/Jl. 
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b) ESTUDIO DE LA RELACION COSTO-BENEFICIO EN LA TOMA DE DECI 

SIONES. 

Esta relación no es otra cosa que establecer una base -

de comparación, de costos contra los beneficios o daños que -

puedc.n e~anar de una decisión,considerando las múltiples op

ciones que pudierf-µ1 presentarse en un dado caso. 

Un análi.sjs completo de esta naturaleza dE:!be incluir no

solo los costos y beneficios tangibles sino también los in-

tangibles. 
Los beneficios evidentes o tangibl·es incluyen aspectos-

como la réducción de tiempos de demora en los horarios de 

vuelo,To cual abate directamente costos de. operación y trans 

porte. Pero por otra parte y desafortunadamente los costos -

como los de tipo social por ejemplo, son mucho más difÍciles

de vulorar en términos monetarios y por eso se les denomina

intangi bles. 

Aunado a todo lo anterior, se deben buscar otros benefi

cios además de los primarios, en el proceso de tomo. de 'deci -

sienes; esto es lograr al menos la reducción del ~~:fetj.to· pro-
·,<! ~ :·. 

ducido por factores negativos como es el ruido aéj .. .,i~~.:a,eronl! 
ves por ejemplo. Este problema tiene tal magni~uá.'.:d;a~:'..inciu
so puede llegar a obligar en· un momento dad.o a ol-H1g~~. a ·bu§. 

car otra orientación para una pista· proyectada,eri un intento 
. . . ' ' . . . . . ·' . ' . . . 

paL·a disminuir el numero de p~rsonas afectadas por dicho fa.e, 

tor contaminante.· ,Tal··proplema se analiza con det.alle, en el

capí tU:io 6~· 

Pero. algó .qü.<f quedar muy clal'.'o es que el ariálisis-

coa-to-bene·rició r16:~,~ el ob,jetivo en· sí mismo, ni la razón do 

todo el proceso de ,planeo.ci6n, sino que significa una impar -

tante ayuda para llegar a tomar una. decioión más acertada y

o po r'tur1a. 
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e) ASPECTO FINANCIERO. POSIBILIDADESG 

Un aeropuerto debe estar concebido,proyectado,construi

-do y financiado de manera que permita la autosufic.ie,nc;ia y -

·-en todo caso, no signifique una carga exc·esiva para usl.larios

y contribuyentes. 

Además el incremento comercial que.provoque el aeropue_r 

to debe. ser suficiente para lograr el autofinanciamiento; y

de que la ainortización del costo ·sea obra del pago realizado 

por todo el país indirectaplente. 
': .:·· . , . 

Los ingresos de un aeropuerto son de orden aeronautico-

como cuotas de aterrizaje,uso de pl_atafonnas,tránsito en ae

ropuerto y de orden no aeronáutico como alquiler de terrenos, 

derechos por anuncios,concesiones etc. Estos ingresos son -

de importancia tal que si lleg~ a representar un 6CJI, del in 
greso total,harán que el' autofinanciable,una-

vez éonstruido. :·:. 

En el caso de cons'trucc Ü5n de· un aeropuerto, la<p():~ibili 
' .•. •' ., 

dad económica de hacerlo difiere de la fi~anciera,pOtque no-... , ,/ .·. 

se puede garantizar que sea posible su reaiizacion .. de~de un-

· punto de vista financiero, aunque sea factible ·económicamente 

·hablando a En otros términos puede llegarse .alp~hio>ae· enco_!! 

trar la solución de un problema de .construcción aeroportua -
. . . 

ria, desde los puntos de vi. sta tecnicos,políticos, sociales --

por su relaci6n costo-benefic~o,pero .si el problema con~iste 

en la obtención de recursos financieros para realizarlo., es-

decir que no ha·yn dinero para constru.irlo, aunque económica

mente signifique beneficios a la comunidad; entonces se "con 

gelará" al menos por algÚn tiempo el proyecto, hasta que las

condiciones financieras lo permi tar1. Desafortunadamente el -

costo hr;:Lbrá aumentado seguramente, pt=Lra es<~ entonces. 

d) IMl'ACTO AMBIEN11AL. 
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El impacto ambiental previsto para cada una de las al-

ternati'vas debe· ser cc:,nsi derado e incorporado en el análisis 

de la relación.costo-beneficio. 

Aquí intervienen factores como los asentamientos huma -

nos,contaminación,abastecimiento de agua,rernoción de aguas -

residuales etc.; iodos ellos de gran i~portancia por lo que

deben ser valorados cuidadosaT.ente para dar soluciones sati.,2 

f8ctorias a cada uno de ellos. 

· .. _.:','' 

5.1 FINALIDAD DEL PLAN MAESTHO.. .,;·./&·;. · : . 
Especí fi. e Miente el Plan Maestro ·~·~·\{~Ia~o·:r~:.·¿·Óh-)8;~. ~i--

guientes objetivos: 
.- -. ' ' ;•::-. «·,.:·-.>/;: ;···~'.:.;:-·:.:'-

puerto. 

_·. <·· .:.·:. \ ·:<:.··· . : 

3) Prevenir los efectos ambientales en-tkd.ó·s ·.ios mrde -

nes, .que acarreará la construcción. · · .'.;' 
/,· ·.· ., .. , - .-

. ' .·~.·.·· < . . :.'.; 4) .Determinar las necesidades d~ ac~es~s~a~i como su --
.- . -~· -_, -- '· . . - -· ... 
',·. ·- - '·: . .-:.:·::-:.-.··_·::·::' 

.' '· ,·.:. : .. '. ... ·':; . -~ :: .. ':. : . ..:· . 

. . . • ·l .... ; .. ·;:.: :~-\~. · ::::/<(:~-.~/ ;·:,~ ~~r-, ·. :.:: -·:, ;.:· ·1> : .· 

5) ES ta bl ec e r 1 a f ac ti bil iAfiiÍ: f ~~~~:CT~f i~\¡1~i::"~~~~~;C}ie 
gar a realizar. el proy~'d:t,A!··p~J:l,;>t~;a.:aáJ.e:~.· ac~t'ividades 
financieras que. se pr()P.e>Dg~nf"~J,,. : 

•• \--. 1 ' "-.··!,::.":~<f.' -.··1;' :: :.,,'· .. ,': :. ·. :·. >':<·' . ··, ,:'.~ 'r •. :·:·:·~·~·;:·~ ....... ·,": . 

5.2 ELABORACION Df.1' PLAN MAESTRO. 

Un. aeropuerto no es otra cosa que. Un conjunto de siste-
' 

mas integrado y adecuadamente balanceado para que funcione -

como tal. La capacidad de dicho conjunto est~ determinada -

por la componente de menor capacidad dentro ~e dicho sistema, 

por tanto: 

La elaboración. del Plan Maestro, es· un trabajo de al ta-

calidad, por tanto debe encargarse a especialistas del desa -
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tJN 4El20PtJERTO'.· ·is. UN CONJUNTO !JE SISTEMAS . 
. ' ,. : -- .. ' -.. ": . ·. '. ~-. 

. . 

llffEú/21100 Y lliJECt!JIOllMENTE 8/lL/l!ICE/JOO 

ESP.4CIOS 

AEQEOS . . 

EOIF/Cló 

rét;A11A!Al 

. - ... :::,-:'-~;r::~~: 
C4Mtl.!OlJE} 

' : . . ,:; .'• t'.:'·. ~ 

·4CCe3ii' 

llEROPUERTO 
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rrollo de cada uno de los subsistemas,haciendo labor de equi 

po,por lo que se requiere de una coordinaci6n general. 

El trabajo que ellos realicen en su respectivo campo,d~ 

berá tener co~o base el estudio de los pronósticos de la de

manda de servicio,por lo que se requiere precisar el número

de pas:-ijeros por atender en cada una de las etapas del Plan. 

Posteriormente después de conjuntar cada estudio,se de

be llegar a determinar el costo del proyecto por etapas,ade

más del costo global al término del horizonte previsto. Con~ 

Cido lo anterior, será posible decidir de acuerdo a los recux 

sos financieros disponibles si es factible o no la realiza--

ción del proyecto. 

5. 3 INFJR!rtACION ADICIONAL. 

Para elaborar el Plan Mae~tro es necesario disponer de

información adicional y poder llegar así al pu.nto de predic

ciones así.co~o a la decisi6n del lugar m~s apropiado ~ara -

el emplazrnniento, el momento mas op()rtuno para la construc 

cidn,sus dimensiones,la capacidad del aeropuerto etc. 

Esta infor:naci6n adicional es relativa al movimiento de 

aviones en "Horas Pico" ,además de movimiento de carga aére~ 

y correo, volúmenes de pasajeros etc• 

5.4 VOLUMENES DE DEMANDA 

Para calcular los posibles vo.lÚ'.!!enes de pasajeros puede

procederse de la fonna más sencilla como es apoyarse en 1as

ci fras observadas en forma retrosnectiva. Otro método consis . -
te en realizar un cálculo más sofisticado que relaciona la -

demanda con factores de aspee to social, econ6miqo y tecnológ! 

co que influyen en el transporte aéreo; pero. de cualquier m-ª 

rwra la previsi6n de la posible demanda 88 realiza bajo un ". 

alto grado de incertidumbre. 



5. 5 lí.ODi:..1.rO DE DEMANDA. 

Tal modelo se elabora para llegar a la predicción del -

volúmen de demanda,para ello se procede de la forma siguien

te. 
a) Observar las tendencias actuales y pasadas en la de

manda de vi aj e aéreo. En el caso de construcción de un aero

puerto existiendo ya otro para la misma. comunidad, resulta -

más sencillo por disponerse de informaci6n directa. Pero en

caso de construcción de un aeropuerto donde no exista otro.,

debe procederse a inferir resultados de la.información que -

se obtenga, por ejemplo del caso de una población semejante. 

b) Investigar para llegar a trazar histogra~as que mue~ 

tren las variaciones entre los factores económicos,sociales

y tecnológicos con la demanda de transporte aéreo. 

e) Én base a lo investigado en b) llegar a establecer -

una relación entr.e los factores citados y la demanda de tranJ! 

portacióri. · . 
. ··,"·'.,· . . ' " . '. ,;, ... ,·. 

d) Reafi.zar una ~redicbiÓn de '10: que .'se :L,0SI;;~:re hacJ~L~~l 
futuro.de.lascifras indicad~s en•b)·.,· ,·· "'···.~\' ., .... 

,'.,>:,:~;.:>·.', :-:< . ·.~ 

e) Llegar a la utilización del mo'Cie~C> p~af,.~/X~ek,ar'.o'a 
terminar la futura demanda. 

5. 6 EL AEROPUERTO cor.~o UN SISTM,A. 

... , -·-' ;.• ·'' .. 
.· '_.<:;. ·'?:/::-;-,~''; 

»'".'.:::\: ·;:.: ."' 

,·' 

Un aeropuerto c::on.sti tuye un .enl~ce entre ·dos sistemas-

de transporte, ·como ~on el aéreo y el terrestre. 's:i.multánea -
. . ( .. . 

mente es un conjunto· de sistemas integrado. por ios sigu.ien -
' ,· # 

tes elementos:.· 

a) Espacios ª'reo~; 

b) Pista, calles de rbdaje y plataforma~. 

e) Edificio terminal. 
. . . . . ; 

d) Camino de acceso y vialidad 
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,~~~PORÚ llEREo··· 

- ·===4 

/lE/lOPtJfRTO ~ 

f!tlL!lCE ENTRE l}OS ME[)!O..S· PE 111/l#SPORTE 
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· St 5 TEMA AE QOPORTUARIO 

ESP4CIO llél<EO EN !?VT/l 

• - - - - 1- - - - - -
' 

ESPJICIO liéREO Tél?MINl/L 
' ' . 

, 
. , .. ' ' 

P!ST/l 
·' 

·~ 
1 

ltJN4 OE ESPE!l/l 

'. 
·llr 

C4LLE5 OE /l0/J4JE 

'• 
,, 

... : /Jf J/TllFORN/l !JE E.5PERll 
' :·1···· .. 
-''.··.~ 

_,_ - - - - - - -
EIJIFICIO TEllM/#4L 

•• 

ESTllOO!l!/lt!VE!VT~ . =r 
CJJ/11/ IVO OE 4CCé~50 

' 

¡, - ---



e) AJ.mac ena11i en to y distribución de cornbu.sti bles. 

f) Centro de rescate y extinción de incendios. (CREI) 

g) Zona de talleres y servicio de mantenimiento 

h) Estaciona~iento para vehículos terrestres. 

Co:no se ha dicho antes, la capacidad glo'bal del sistema.y 

está deter:ninnda p'or la menor capacidad que poseaalguno de

los elementos componentes del sistema; por lo cual se debe -

procurar continu~nente mejorar,nivelando el funcionamiento -

del subsistema de menor capacidadjpara mantener alta su efi

ciencia. 

5.7 CARACTBRISTICAS DE LOS COMPONENTES AEROPORTUARIOS. 

a) Espacios aéreos: Están constituidos por volúmenes 

bien dimensionados -pero invisibles. Dentro de ellos las aerQ 

naves real izan sus maniobras aéreas bajo estrictas normas de 

seGuridad. 

b) Pista, rodajes y platafonnas: La pista constituye ·pr_!¿ 

' e i sumen te el punto de enlace entre el espacio aereo y el te-

rrestre. Los rodajes permiten la.circulación de las aeronaves 

sobre la superficie terrestre y las plataformas su estacion-ª 

miento; pOr lo cual forma y dimensiones de plataformas y ca-
. " 

lles de rodaje son consecuencia de la geométpfa y caracterÍ.§ 

tic as generales de .las aeronaves. ;), '>.. . ... 
e) Edificio terminal: Es ·e1 · acce~~?"Y·.:saJ.J:~.~; del ·pasaje

ro del transporte aéreo al terrestre y viceversa •.. 

d) Ca.:nino de acceso: Constituye el eill~ce' entre el ae -

ro puerto y: la población a la cual sirve. Aquí· se incluye el

transporte que se utilice. 

e) Almacenamiento y distribución de combustibles: Este

renglón está constituido por los tanques, duetos, camiones Ci..§ 

terna ocupados para el almacenaje,movimiento e inyecci6n de-
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los combustibles. 

f) CREI: Ocupado del auxilio y salvamento en caso de· si ni es-

tres. 
··: .< 

g) Zona de talleres y servicio: Es ahí donde se efectúa el -
¡' 

mantenimiento y reparación de las aeronaves~ 

.h) Estucionfl."'!'!ientos: Siendo el automóvil el vehículo favori-

dos tripulaciones y demás personal,los estacionamientos cons 

tituyen necesidades muy importantes a satisfacer. 

Debe hacerse notar que la capacidad e'xistente en los -

puntos f) y g) no afecta la capacidad elobal del· sistema ae

ropprtuario. 

Las características y necesidades particulares de todos 

y cada uno de los componentes indicados,debert ser tomados en 

cuenta duro.nte la elaboración del Plan Maestro, por lo cual -

la colaboración de especialistas en cada punto es obligada. 

· Por lo unterior puedo llegarse. a visualizar ·el tamaño y 

forma del ueropuerto para un cierto ~orizo~te objetivo. Di -

chas carncterí sticas no las tendrá durante sus etapas inici,.e 

les,pués su evolución deberá ser función·directa de los vol.!! 

menes de demanda que ocur·ran. Es deo ir se ·planea un desarro

llo por etapns precisamente, el cual permitirá la adá.ptación

de todos los elementos integrantes a las· nuevas condiciones-
. . '.1 

tecnológi.cas. 

5.8 PLANEACION DELAS INSTALACIONES DE UN AEROPUERTO. 

Para efectuar la correcta planeación de dimensiones, 

características y necesidades por satisfacer de todos y cada 

uno de los elementos e instalaciones de un aeropuert~,es n~

cesurio conocer las características generales de los aviones. 

Por lo anterior es obligado conocer peso,dimensiones, -



ó9 

capacidad y demás c&racterísticas de los aviones a utilizar

el aeropuerto planeado. En base a tales datos se podrá dise~ 

ñar los elementos del mismo, como son 1 as pistas, e alles de r.2_ 

daje plataformas,edificio terminal,zona de abastecimient~ de 
' 

combustibles, crunino de acceso,estacionarnientos etc • .. 

PESO DE ur: AVION: Es requisito conocerlo para llegar a dise-
.. . , 

fi.ar los pavimentos de pistas, rodajes y plataformai;;,tanibien -

es un factor utilizado para determinar la longi tud,:necesaria 
·,, '- . . ··. ··. 

de la pista. 

DI~~NSIONES DE UN AVION: Las dime!lsiones clé pr;tafotmas, pi.§ 

t é1D y rodaje son una consecuenc.ia di re e ta de la envergadura

y longitud del fuselaje del avión utilizado para su diseño; a 

su vez las dimensiones, forma y algunas características de los 

edificios terminales, son consecuencia de la forma y dimensi,9_ 

nes .de las plataformas de estacionamiento aeronáutico. 

Igualmente en el caso de las p~sta~ paralelas,la dista.u 

cia entre ollus debe ser lo suficiente para permitir ubicar

un avión en espera de paso,sin que interfiera el ·uso de aro -

bus pistas. 

precisar las dim~rfs1on~s,y nec~sidades del edificio terminal, 

por ser una coilsecuertciá directa de los volúmenes de pasaje

ros por utilizarlo. Estos volúmenes son determinados. pgr la-
'.·;.:.·,· <:.::'.· ' 

capacidad del avión utilizado para diséñ,o y por la frecu.en -

cia de uso que se espera del mism~~ 
. ,,._, .. ::··· 

' _-_ ,~: . . :., 

:·;-

RODAJE DE AERONAVES: El tráns.i to de I:as aeronaves en ti.erra.-

debe ser previsto e incluso obligadamente dirigido y señala

do en los rodajes y plataformas,por lo que es necesario con~ 

cer las características de las posibilidades de movimiento -

de un avión. 
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5.9 ALGUNAS CARACTERISTICAS DE UN AEROPUERTO. 

Entre las características más importantes de un aero -

puerto, están precisamente las de sus pistas, tales como son -

su orientación y el número de ellas; además de sus dimensio

nes geométricas y características constructivas. El número de 

pistas depende del n~mero de operaciones por hora que se rea 

licen y su orientación es consecuencia de la dirección de los 

vientos predominantes. 

Si en un dado caso el .Plan Maestro indica la necesidad

de contar con dos pistas 'Ciebido a la dem.anda prevista; y si

el e~tudio de vientos se~ala adem~s dos orientaciones necesa 

rias,deberá buscarse entonces una solución atendiendo ambos

requerimientos. Pero debe ser tomada la decisión final en ba 

se !il estudio de espacios aéreo·s, el cual precisará el número 

dú pistas adecuado a las posiblidades. No a·ebe olvidarse tam 

poco considerar las dimensiones del espacio terrestre dispo

nible. 

Otro pun~o l:nportanté Jl~f !§~r~'\'. ?~· r'efier~.:~¡t0.s l<l!lg! 

tudes de'. lo~ .rodajes y es qUe. lás .. d:i.stáncia~ que ;.d~b#1 roda.!: 

se los·. a0iónes desde las plataforrnas hasta ia~·· c~bé.C!~'ra~' de-
' ) :, ~ :r:, 

pista no, sean excesivas; ésto por at~nción .dl.re9,t:~ i~Mi~·· fedu_q, 

cidn de ,tiempos y gastos de operaci6n. 

Por lo que respecta al edificio termil'l¿1;,~podemos 
·' ,,. :"'"; 

que sus dimensiones deben ser una.consectieticla dir~ct~ de los 

prondsticos del flujo de pasajeros,equipaje y carga. Entre -

los elementos fundamentales con los que se debe disponer en

el edificio terminal, están los andenes de llegada y seüi.da -

de pasajeros, el vestíbulo requiere de espacio suficiente· pa

ra proporcionar di~ersos servicios,como·mostradores de info~. 
·.·,. . -

mación, servicios sanitarios, áreas de concesiones, rest8,u~an -

tcs,tiendas bancos,seguros,rentas de automóviles,oficinas de 

correos y telégrafos,teléfonos pÚblicos,resguardo de equipa-



je,reservaciones para hoteles. Además el· edificio debe con -

tar con salas de espe~a,pasillos de tránsito al avidn y re -

greso del mismo,puntos de control y vigilancia,manejo de 

equipaje, espacios dedicados a las tripulaciones y personal -

de aerolíneas. Por lo que respecta a depend~ncias del gobie~ 

no,deber~ dispone~se de espacio para ubicar oficinas de mi -

~ración,~duan&,s&nidad y salas de recepción oficial,prensa e 

informacidn, sin olvidar los locales para las autoridades ad

ministrativas del propio aeropuerto,junto con su personal de 

mantenimiento aseo y vigilancia. Finalmente no olvidarse de

otort:ar. espacio para ubicar una planta de energía eléctrica.

de emergencia para uso exclusivo del efificio terminal. . . 

En lo relativo a plataformas, puede decirse que dada la 

mutua dependencia entre la plataforma .Y el edificio terminal, 

sus res pee ti vas formas están influenciadas entre sí.' · · ·. 

El tama!ío de la plataforma depende del número de posi -

cienes necesarias,el cual se basa en el número y tipo de a-

vienes que se espera tener en un momento dad6,así como del -. ., •' 

tiempo estimado de utilizaci6n de d~chas posiciones. El vol.!! 

men de lu demanda igualmente e.s' factor para precisar el núm~ 

ro de posiciones, usí como el porc~ritaj·é. d~ cada tipo .'~,(;?<avión 
que utilizará la plataforma. , ,··,. :. -'' '.':';··:".';;:fi-' .. ~ 

• ~' ·' ,; 1 .. :.; ...... : ' • ·- •• 

El acceso al aeropuerto tambiep: e,s :~,lÍf·~rnPº:rt8.#:~'.~/·99nsj_ 

:::::::::~~::~::::::~d:~~:::~:~i:l~~~~{~i~~fl~l~~111:a~: 
Respecto a la transportaci6ri del;.p.asaj.:e;o,8.c'oá~~·E0ites-

.. ' . '\:' .: '\:. -:· . ~;. ,' · .. 

. Y personal de oficinas tierra y aire, como el automclv.;:i. es el 

vehículo favorito, en el Plan Maestro se debe preve; la 11ece

sidad de espacios para estacionamientos, en la proporcion ad~ 

cuada a las dimensiones del propio aeropuerto. 
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El abastecimiento eficiente y seguro de combL1stibles es 

algo obligado y qua debe estar previsto • El método a emple

ar puede ser ~ediante c~~iones cisterna,utilizando fosas ba

jo las plataformas o bien mediante sistemas de hidrantes,la

seguridad, así como aeilidad en el servicio significa la opt1, 

mizaci6n de 6ste punto. 

5.18 PL;,N ~:A?S~RO. CONCLUSION 

El Plan Maestro de un aeropuerto, se elabora para normar 

el crecimiento por etapas del mismo. Esto se realiza en base 

a las condiciones del desarrollo que se prevea ocurran en la 

co~unidad por servir. 

Debe observar el Plan en su etapa inicial, el incremento 

de sus factores de desarrollo a corto plazo y en las etapas

subsecucntes, el desarrollo de sus elementos a largo plazo; -

precisa:-nente éstos determinarán el número ~e e.tapas que de-

ban constituir el Plan. 

Al ulaborar el Plun hlaestro,debe t9marse en cuenta,que

confor:ne se vaya desarrollando el aeropuerto, la poblaciót1 

tender~ a crecer hacia esa zona,lo cual se debe prever en el 

Plan Regulador de Población; evitando así la interferencia.

en zonas de protección para aproximaciones y despegues.Ade -

más debe .reducirse el efecto de contaminación atmosférica y

ruido del aeropuerto hacia la p'?blación. 

En todo momento para la .elaboracidn del Plan Maestro, se 

debe contar con la asesoría del personal especializado en a~ 

ronáutica civil y demás ramas profesionales involucradas. 

Durante toda la vida del aeropuerto resulta fundamental 

revisar la relación capacidad-demanda-inversiones-costos. 

Aquí podemos encontrar situaciones extremas igualmente-· 

err6neas como el contar con un aeropuerto que durante mucho

ti e:npo no necosi te ampliaciones, lo cual significa que la in-
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versión inicial,fué muy elevada.y que las dimensiones del a~ 

ropuerto fuero.n desproporcionadas respecto a la demanda ini

cial. Lo contrario es igualmente inde,seable. 

Finalmente debe observarse que desafortunadamente cada.

aeropuerto significa una solución part~cular para una cC>múni 

... lad particular, es decir no sé pueden soluciones.: 



6.0 IM.FOl"tTAECIA DE I.OS EFECTOS DET.J RUIDO FRODüCIDO rn LA 

AERO~\AUTIC.A.. 

Co;;.o se ha ncncionado o..nteriormente, los aeropuertos 

connti ta;:,·cn muy importo.ntes polos de desarrollo econ6mico 

.. J social; de~n..fo:ituna.dan:.entc, ta.T!lbién son c;cneradoros de -

.!'roblc::a.n propios de los asentamientos humanos. 

Áunque la planeaci6n realizada deternine su ubicaci6n 

o. U.'11.n distancia rnzonabler:ente lejana de la poblaci6n a s2_ 

cui::-, en poco tic;u;.-o :::;e ve:1 irw;.cr:::;os d.e1;.tro de srandes con 

centracioncs humn..nas. A tal grado que aún sin concluir atín 

su construcción, yo. se habrán establecido comercios e in

dustrias en la periferia, además del surGiwiento irunedia~o 

de núcleos de poblnci6n alrededor de la zona aeroportuaria. 

ror lo llilte::-ior, el problema del ruido t;encrado en -

los aeropuertos, es un asunto de extr.eIIla ÍII!-POrtancia dad.as 

todas las consecuencias y circunstancias involucradas en -

é 1, como son l.as de <tipo social, de s~ud, técnico, lee; al,. 

etc., las 91.úi.les al ~ol}'junt~r~eipÜeden ~1leGo.r inclusive en 

un casO \ixtrcmo a obStatulizur .el desarrollo aeronáutico. 

Los efectos del rUicio en.~l.htunaito,van desde una ba

ja en el rendimiento de trabajo y.fatiga .. extrema, hast?-.C2; 
' ' - ~ .: ; ' - , ' 

sos ~ravcs de hipertensi6n o 4Bñó~ .irfeparables en el apa

rato auditivo. 
.' ;- , 

Por tanto una medid~· muy. impoi"ban~e para ·atenuar los 

efectos nesativos al hombre y por consiguiente al sistema 

acroportua.rio, es la de coordinar la· elaboraci6n y desarr2 

llo del Flc.n Viuostro Aeroportuario, con la plonificaci6n -
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paru el desarrollo del área circunvecina, principalmente -

bajo las trayectorias .de aproximaci6n, aterrizaje y despe-

c;ue. 

Dicha coordinación es absolutru:iente necesaria y debe 

realizarse sin me:r;i.oscabo de continuar la búsqueda de solu

ciones de otro tipo, como es la reducción del' ruido emi·ti

clo ~)or los motores aéreos, mediante mejoras y mod~ficacio

nes a los nismos. Ello además de amortiguar o.desviar él.J.>-
• .• ,_,,, '. ' ., .. . ¡'. 

menos las ondas sonoras, de hacer modifi~acion~s ~'fidas .zo 
'-' -·' ·,..-'.;,,,~-,-,.,: . -

- . ' ¡ ' .. ~ - . < ~ 

nQs de ·dcspcc;uc y de ser posible utilizar otI'3.s. ~r,a~/écto•-
- . - . ' - ,-.- ' i . • " '. ~ ,, • . . 

rías de vuelo. Ademó.s el tiempÓ de e::rposición al rilit~Ó. :Pé1.-

ra el personal de tierra, debe disminuirse. 

6.2 PHI!~CIPIOS :B"'ISICOS DEL SONIDO. 

6.2.1 

e.le or:crc;ía potencial a enercía cinética,··iel'./éUªii'se' fila.ni~.;. 
, ,, ,'. • > ''.'«·, \\·. ·.·· ', ,«. •·1,_ • ,'·r .'.·:· •.• ,· ·• ' 

ficnta COU}O una perturbación Vibrat·ort~>.E;:.ú:tl!i<~~d.:fc>' el~sti 

co. · El sonido puede ser percibido· pó~.:~i Kí.~6 .· o .. por.medio 
' ·'· 

de instrumentos y'su propagaci6n oclJ.rrépor medio.de·onda.s 
.· · .. •.···' '"••... : 

de prcBión en un espacio tridimensiori'aJ.. · 

6. 2. 2 CAJ.AC'.rEI~ISTICAS DZL so::IDO. 
. . . .. ';' .. 

•' . .">:.~,' r ' 

El sonido tiene dos propiedades respectoaJ..moyiID.ien-
·, . :< / : .. ··: ....... . 

tato de las partículas del medio elastico; ellas son ampl.;!;. 

tu<l y frecuencia. Desdo el punto de vista de su propaga.--

ci6n, sus ca.racteristicas son intensidad y velocidad. 

Alcunas características físicas de la perturbuci6n so 

nora como la presión, la velocidad y la frecuencia son SU.§. 

ceptibles de ser medidas. Aunque no in-teresa en realidad, 
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cuantificar la presi6n absoluta, sino la diferencia de pre

siones existentes en su fase inicial, antes de ia perturba

ci6n y después de ésta• ... 

El sonido en si, es producido por una diferencia de -

presione a, la cual pued~ ser percibida tanto P.or el .oído, -
~ - ·, ;1; " . . . .. . -

como por medio de instrumento. Auriqtl.~.oici.'o e inst:t'umen.tós -

lo perciben de forma distinta, pues< el oído tiende a anali

zar.y a discriminar sonidos que no le son importantes; mien 
.'' .• ··- '·, '. ~·. ~. . -

tras :~ue 1(')·~ . .'.i!lstrumentos miden· estrictamente las diferen--

·a~ ·:Pr.e~i6ri..· 
; \,".\··'.·i< .::7 .. ·,:;:, .. ;·:,(_ ;- .. 

Como(liriiciad·.de medida .B.J. 'utilizar instrumentos se .tie-

ne ei .·. Ue Ci~~J::;i() , 'j!la,: J.ª d,écillia,c~~~ d~ .~ ~~l, \ <~~~d Ó~
yo noinbre fue ~uésto en .hono;de<ll~~arid~r Gralianl.: .. ~~l.l~\El 

- ' . . ' . ' ·... ' ' . ·: .. · . .. .:.~ .. , .. _ . ; ·-.-- - . / : ~. ; . -

decibel se d·~:ri:ne · c~~o la energía:·necesari~:·~'á:r'·~.'.ii~~ar ·.la 
. -· .,· ' ., ' ' ··,-·.·· .. ; ,.. -· . 

.; .. , 

presi6n del, aire de· 0.0002 a 0.000 24-3 microb,8.re~. 

Lo.s sonidos :puros.· se manifiestan ººlÍlº- Un movimiento vi 

brato;i6 :~illl~f~ ;, cuyá,~ráfica desplazam.;~,tl,to:~ontra tiempo 
.". ··-~ .';'.·: ~-- f " .. ;' " . " ., '., ' ·• • . • 

. . . < >:-. ,' í,-'· ... · .,.;1.;~:·:_:<1 ·-.-s: ''.···: ,·. -.. :· :: , .. ::;.:_~·.<·<:_:; ·;. . . . ,· .: . . . .... -' . '.; ... ;.~_.>: :~:-·::· '.'. .: "'<.;~::.(:'.\;~~· ,~,:.·_:·:,__·. . 
es una ··senófdé:.\La'.fr0Cuencia··.se .r~fiere<.al:movimiento de -

:::º p:t~::~:. )~~t~,~i:~i1~i~~&f ~l~J~;~~~~~t~d:~ f::_:: 
'~~-\·:(;. .. ;. . . ,,, . ., . . - . :i': . - ' .. ' .. . . . ' . . . 

cuencia· .. e'~,.~Í'/~~~~~.~'.:el'.ih~ál .•~.~ii1_~~'.~i'~{~·····•••c1clo por segundo 

Por r~~~~··.~~.~ffi~~',~ ~anido se pr~·~enta como-. una combina-

ci6n o ,$ajp'.~·'4C:?t~~nidos puros. Y· cuando esta combinación 

pierd~\~~J~'''J~~ótefisti~~s de regulaxidad y simetría de un 

ciclo ai·~ig~iente, el sonido se presenta. al oído de una IDE; 

nera. poco agradable; a este sonido se le denomina ruido. 

6.3 RUIDO. DEFINICION. MEDIDA DEL RUIDO. 

El ruido puede decirse que es un movimiento vibratorio, 
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no arnónico o irregular. Se mide por su nivel de energía so 
. \ -

nora, debido a que resulta.más importante saber cuál es su 

efecto en las personas que el valor ener13ético intrínseco -

del r.11.Sl.'.O. 

l=)o..r:.i po.Jcr llesnr a detel"r:iina.r una unidad de evalua---

ción se han efectuado unos estudi.os estadísticos con muchas 

pcrson<.ls, obscrva11do sus reacciones ::mte diferentes intonsi 

duden. En poco.s pa.labras se pret;WltÓ, qué tnn ruidoso pare-

cía ui1 sonido determinado de anteTio.no p~r los aparatos de -

t:od.ici6n. Acií se. llecó a determinar el r:oy; el cual corres-

IJOnde · a. un ruido apenas molesto· para la generalidad de las 

personas. 

El l:Oy e qui vale a un ruido de 100. Hz. de frecuencia y 

de L~O db de intensidad. Un ruido de 2 Hoys equivale a 1000 

l!z de frecuencia y 50 db de intensidad; 4 Noys corresponden 

a 1000 Ez y 60 db. 

6.'+ ::G::osrcro:; DEL OIDO líUVi.ANO AL HUIDO~ 
. '·, 

El oído hUlnono es cápo.z<<cl~ p°~~é~'Bir ·~oriid.8·~, ~roducido.s 
- . ,'~' ' -

por presiones pequeñísimas, de tai rria.Aera que. una presión -

de 0.0002 dinas/cm2 proporciona el primer sentimiento audi-

tivo en tm oído sano y joven~ Si ·la prenión aw:i.cnta hasta -

0.02 dino.s/c:n2 el sonido produce dolor y al m1mentar a 

0.0~4 dinas/cm2 provoca la sordera. roro eso no es todo; no 

solru;1ont<) el ru.i.do in tenso puede producir sordera,. sino ta.!!!. 

bien lo quo se conoce como fatiga; esto es un ·ca.mbio brusco 

y consecutivo de tm.a intensidad ul to. a una r)uj n.. Ello oca-

oionu quo el ca:cncol clol oído, :i.ntrwnonto trnnoruioor de im 

;pulco(i n(a'Vior)o n al cet·o bro, nu.frn u.na f o:t;í¡:,n mcc6rd en, ln 
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cual altera sus características de elasticidad y resisten-

cía, la consecuencia de todo esto es la sordera. Sin embar

co el caracol puede llet;ar a reestablecerse y la.sora.era s.§. 

lo será. transitoria; r~cro ci la atrofia es total, ia pérdi-

C..a de la co.pucil!.3.d aud.i ti va será total. 

La far~~ de contra~rGstnr la fatica auditiva es evit8!! 

do el paqo brusco a condiciones extremas. Este fenómeno d6-

be ser tomndo ouy en cuenta al estudiar el problema de uti

lización de terrenos propios Y. adyacentes. a un a.eropuerto, 

dcbi.do · ai rt:.ido de lns t1.1rbinas aéreas.~ las cuale:s producen 

bruscos co.rnbios de intensidades. al tas y bajas y vicéversa. 

6.5 D3SC.2IPCIO!I DEL PRCBIBHA DEL RUIDO E:~ LA AEROXAUTICA. 

El notable aU.I.'lento obtenido en la potencia de los mot..Q. 

rc!1 que utiliza la aviaci6n, además del crn .. n núi::cro de avio 

ncG volando en todas d.ireccioncs, han provocado tD.l incre-

¡::cr:to en los volfuienes do ruido alrededor de los aeropuer-

toc, que se ha constituido en una rríoles'ti~ 'c'ada ve'z'.'!TI.ayor -
' ' . . ..: ' ~· . . . . ' .' . ·,· ~' ' ' . ·~ ... ' ' ' ., ' . ' 

pura e.l gran· ·nÍl1:icro dé persohas '(itih .v.iV'·b~{ en· los ai·~edcido--
. ' ' ; : . . ' ' '¡ ' ' ''. .: ' •. : ' .. <. ~ • • • • '.. • 

res o bajo las trayectorias de, a:proxinaci6n y despegue; . ·to 

do ello adcn6s del efecto del.mis~o ruido en las personas -

que laboran en determinadas zonas dc:1tro del propio aeropu~ 

to. Los ni veles· del ruido que afecta al .personal dé tierra 
' . . . 

que labo:ra .en· los motores de reaccl6p llegan ya al {í.rhite -

de tolerancia del .humano y tie~eh:en pel'ig:ro su '~·a.lÜd. ·Por 

to.les motivos urgen soluciones·,trur eficientes que permitan 

a la aviación continuar su notable pro~eso. 

Para loGrar abatir los niYeles de ruido, 3e debe ata

car el problema dende los siguientes puntos de vista. 



A.- Reducci6n del nivel de ruido er.litido por los aviones de 

reucci6n. 
- .. --

Aquí se presenta algo muy importru1te; se busca reducir 

el nivel de ruido, pero u condici6n de no disrtlnuir ni po--

tcccia ni eficiencia motora. 

Al respecto, una realidad alentadorá es que los fabri-

C2-1:tcs en tollo el 1~:undo, r.rnntienen una búsqueda permanente 

(le t"'.cjora.s en todos sentidos, de los motores de aviaci6n. 

La Rolls Boyce por cjeraplo, ha re~izado importantes 

:;,iro~~;ra:.:an de invc n tic;ación, so.co.ndo al r.acrcado versiones --

n{w silenciosas del motor Spey, denominado PJ3 163 - 67, in

clusi vc, éste ha sido mejorado de inr.:ediato por el RB - 211, 

e 1 cual údcr:;ás ele producir doble potencia, su nivel de rui-

do o~ 50~; monor que sus antecesores. Uno de los principales 

::10tivos clcl bajo nivel de ruido del RB - 211, se debe a que 

incor~rnro. tren e~ics pn.ra que du:-antc ciertas fases del vuelo 

cspocio.lt.:cntc duro..nte el aterrizaje, el motor funcione a m.e 

nor velocidad reduciendo así el ruido ecitido. El mcitor 

ílolls Royce RB ...; 211, s~ fabrica' prirn~ipalmente par~ el Jum 

bo :i_,oock-liccd Tri-Star .que, utiliza la vcrsi6n 22B .de 19 000 

i::;:;. ele cnpujc. :Sn .arios recientes ·e1 gobierno britá.-riico, com 

ccadió a la Rolls, préstamos por 40 millones de. libras,, pa

ra fabrico..r en serie la versión 521t de 21,800 r:g. de empuje; 

r:wtor diseñado especialmente para un i::iodelo Tri-Stn.r. a.e ..:....: 

Gran autononía. Asinismo el Boeing 7L~7 utiliza la vérsi6n -

52'4- modificada de 22, 700 Kg. de empuje. El B 7t~7 también es 

equipado con Lt perfeccionados turbomotores JT90 de 'Pratt y 

11' •t ... ni ·ney .. ror su pa.rtc la Doucla!3 ta.Iilbién equipa con el 
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RB - 211 a su DO - 10. 

Ic;ualmcnt.e la compañía soviética Aeroflot, también se 

lw. preocupado por encontrar la forma de disminuir el ruido 

que producer:. sus o.vio:-ics. Desde el pri~1cipio de la década -

·:~e los 70s, en 1~1 li.:·~.3 .. :S. entraron en vicor nuevos rec;la--

::ento::; que controlo .. n la construcci6n de aeropuertos en las 

ir;.;:~cd.iaciones de la ciudr.dcs y la e!:iisi6n de ruido que pro-

d.uzco.n sus aparatos IL - 62, TU - 154, y Yli..K - 40. Dichos a 

vior..cn se hn.n construido con arreclo a esas norr;ias como pu2_ 

<len cons·~;~tar los 85 países· que reciben o utilizan en sus -

propias aerolíneas los turborreactores soviéticos. 

En loz Estados Unidos, el lQ. d~ diciembre de 1969 en-

tr6 en vi3or la parte 36 del FllH (Fc~eral Air Regulation)., 
. . . 

el cual rec;lo..rnenta las normas del ruiclo producido por los _€! 

viones co:::c·rcialcs de transporte subsónico. En ese entonces 

n.l dti.!.'SC a conocer tal disposición, se dejaron exentos~ d(3'.ª 
'·. ··:; .' 

co.tu.rlu po .. ra todos los aviones anteripres al BoeinD '747• ~

Aunque posterior:oente, elll974 'lu~~á,r-0~ tambifo iii<;J.tifdos -

los modelos anteriores al 74?.; 

Al establecer la +rA.1\(AGericia Federal· de Aviaci6n) la 

parte 36 del l~AR aclaró que los ni veles ele ruido prescritos, 
. ' 

se reducirÍtll1 aún·más, conforme l~tecnoloz;ía·lo fuera per-
'. " . , ·,.: -~. .. -.. .. . . ' ' ; ·:. ~. ·. '. 

nitiendo. Habiéndose propuesto como. objetivo y con un costo 
: ,•,. :.; .. ···. 

cconór:dcúmcntc aceptable· y par'a t1n·q:ytecha · futüra .un umbral 

de ru:Ldo percibido cf ecti vo de . 80 d'lJ >' 
. ' 

Pura ccrtificur los ni veles 'de' ruido emitido se indica 

ron los puntos cicuientes: 

I.- Plnn.riinr:; and design 'oi airports pág. 92 Editorial 
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Me. Graw Hill New York 1980. 

''En. el despegue, a 6.5 Km~ del comienzo del reco-

·. rrido de despegue y a ._19 largo del eje de la pista 

II·Eli la aproximaci6n a la pista, a 1.8 Km del umbral 

· ·según la línea de eje de la pista. 

III Eri la línea lateral paralela al eje de la pista, a 

0.5 Km. para aviones con menos de 3 motores y a -

0.6 Km. para aviones con 4 o más motores. 
' . 

Losniveles.~e ruido prescritos son los siguientes: 

1.- Para ap:(ab~imaciones a·la pista y zonas laterales· 

baja.Ildo '¡hastáio2: db~ ·:ril>i'.ú~·~a.'f)11.~~.~r~:;··Di~iD16·~·~;·de --
···.· .. · .. '34, QO(). Kg~ .. ·• O··· m~~¿s.· .·. >'·i·, .. :;~'.},/.,:.,· ···<··\;~:·;~:·.~.:·:·?.·:">.· : f¡. ·. 

. ' ,,'; ·:. . -. ,·· . ;·> .· : ;!.); ;\ e~ .. • ' • 

2•"'." Para de13pegue, 

·.··de :272·,,qoo Kg~ 
::·; .·.,'.¡.:"· .. ·.· .. ·:.:'::·:··· · .... 

·'., .. :· .·. ;;.,/!\" : .. · 

'.· ra· pesos máximof3 de 34,ogg]~g. y':;~ppf· cleJj~j:o :de es-
'·"::. .: ·.· .... · 

t'e peso". 
:~ : " 

uLas f6rmulas de cálculo del;ruido percibido efectivo 
•' ... ,,·· '··. "·. 

para las aproximaciones a .1t3, ·pis~a, .zonas laterales y d.esp_! 

gues son": 

"Aproximaci6n.y zona lateral: 
' .. 

RPE = 102 + log W - log 34en db 
0.2 log 2 
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Despegue: 
RPE = 93 + 

log W - log 34 en db 
~~~~~~~~~-

0. 2 log 2 

En l~s que W =peso máximo de.despegue en miles de Kg~ 

Estos niveles de ruido prescritos son 1os correspon---

dienten al nivel del car, a uno. ter::~')ern.tura de 25Q C, al -

70 ° /100 de htL'Iledad rclati va ;/ con viento nulo en la pista. 

B.- Otro.enfoque consis"ce en determinar los espacios y con

tornos de propacación del ruido. i::ara tal cf ecto se han 

ideado diferentes métodos de estudio, como se verá mis 

adelante. Sin embarco aún ful tu camino por recorrer ·pa-

ra lleGar al conocimiento pleno del problema. 

c.- Vo.lorar cuáles son los límites de resistencia humana al 

ruido, para lle5ar a determinar ~asta qué punto se debe 

'pernitir la exposici6n del hombre a tales extremos. 

Al respecto debe aclararse que existen muy diferentes 

lír.:.itCs, debido a las distintti's condiciones. y curcuns--

to.ncias que pueden concürrir en un caso' c1.<lcio, además de 

que cada persona tiene su límite de toleraricia al ruido. 

Colateralmente se tienen difer·entes situaciones, para 

· caclu ·wia de las cuales debe establecerse el límite; e--

llas son: 

a). Nivel de tolerancia al ruido, cuando la .exposición 

es por breve tiempo~ 

b) Nivel do ruido que no dafie al hombr~ para toda su -

vida. 

e) 1rivel qua p~rmita el r.moño y doocu.noo trc.i.nqu:í..100. 

d) !:ivol de ruido quú pcrrni·tn la convcrr;uci6n. 
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El ruido en la aeronáutica afecta a muy diferentes gr~ 

pos de personas, como son tri pul ación, pasajeros, persoanl 

de tierra; además do las personas que viven alrededor del -

aeropuc1--to o bajo las trayectorias de a_proximaci6n y despe-

• GUC •. Fura cada crupo de personas existe UJ1 ·diferente nivel 

de tolcrnncia; el proble~a es llecar a obtener Ulln sola evQ_ 

luaci6n del nivel crítico, considern.ndo todos los diferentes 

crupos. Viás aún, para poder fijar un nivel de ruido tolera-

ble, debe entenderse que existen receptores de muy diversa 

ínC.ole·. 'una r:1is::a inter:sidad afecta de nancra nuy distinta 

a la estructura de ll1l avi6n, que a la estructura del hangar 

o que al hombre~ ,.f:.or tal motivo ~e considera al receptor -

máo sensi blo como norma para ·fijar el nivel máximo tolera--
.. .,"'. ~ ' . . . 

D.- Otro enfoque hacia la soluci6n e~' 'J;~~~ d{'~~(lhr 
o ~ ::1cnoc desviar el ruido cr:.itido. 

La rcducci6n del nivel de ruidO §e puede conse[;llir b6.:.. 

sicur.¡ente dis1:iimzyendo la potencici:(sohora mediante la., at'.e~-
. . ·, "· - . '' -· 

nuuci.6n o ,el dosvío, del sori,ido, ufi1izando para ello .pan~a~ 
' . i; . .' ' ~·. ! . - - " l • ' • . ·. ' • ' . - . ' • : '' •' - ' • • . • . - .• :.: .. :- - .' . . . • 

11as "';sfló~~i¿~o~d~ ·o d:ispo~itivos de protecci6n per,sonal. 

Aderh~s ~ existe el recurso de realizar mod,ificO.ciones -

en el diseno de las aeronaves o bien o.rroglos. en las zonas 

do dc~pccue o atcrrizu;jc o.dcrn6s de cnmbioo en loo patronos 

do o.proxi:.10.ci6n y dccr;cc;uc. Esto e últimoD cru:.bion, deben --

provorcc donde la cntructuraci6n J.nic:i.o.l c.lol f)lon r.iaentro. 

G.G .. EH MOV IiUEi'i'CO .. 

1n crrf;ucl.:i.o :r·t!lutlvo fJ. ],:,w i'lwn liorJ do ruido, non lleva 

.. 
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El cf ecto que produce el sonido radiado por una fuente 

en movimiento a diferencia del.producido por un emisor en re 

poso tiene dos aspectos. 

Z.11 primer luu;.:ir, la potencia radiada del sonido arunenta , 

con la vclocido.d,, más aún hacia la parte ·frontat y disminuye 
.. ,. : .. '·;. ' .·~ ' -. 

por la parte posterior. 
. . 

:::::n scr_;u..'1do lucar para un observador estático., la .fre--
lf. 

cucncia de los sonidos que provensan de una fuente que se a-

cerque, au:.::cnto. y la de los sonidos cmi tidos por una fuente 

que se· aleje de él dis:.:i.inuyc, debido al lla11udo efecto Do-'":'-

:plcr. 

6. 7. ESTUDIOS P.EL.t~TIVOS li.L RUIDO, BiillVE B.ESE;ili. HISTORICA. 

El realizar un estudio del ruido producido en lli"l aero-

:!IUcrto, rcsul.ta fundamental, .tanto en el caso de tma posible 
' . ' , . 

::.'..:::pliación, cooo en la p1Dllcaci6n de la construcción 'de uno 

nuevo. 

,son ~~bh6s · 1os 'intento.s que se hru1 reali 
·: .,• ...... ,., 

zado :cn''el .. mÜ'.rid.ó> .• pór;·:i.}Bc;élr.,a desarrollar un método que des-
... ,; ·: .·,> .•- ·- '• ·,'["'' "¡·:"" ·, ·¡ 

cribQ.\Y·.Yái6$e ... e'r/p~,~·~1emil.'.del. ruido; para poder llegar fi--
. . ' . . ' ,, : . ¡.'~'-' .. _. -- ' . . ' i ' . ' 

.. '. .. . : : -· : ; ·. • ... ~ : .. · •.. ' -« ., . ' ", ,'" 
:;~··:_)-. ' '.. ·, .. , . 

nal:nci{t;c D. . encÓritl'aié ·soluc1on. 

Fue en la década de los 60s cuando se conocieron la.s --

princrao ponencias relativas a estudios realizados sobre el 

ruido; prnciorunonte en el afio de 1962 ante el II Conc;rcso I.!}. 

tc1·n.o.ciorw1 de lucha con l;l'a el ruido, un científico nortco:mQ_ 

ricono .P:ccccn t;6 un trn.ba,jo 1¡i tu.lado "Equi vulcnt Dr;ytime Dio-

1;urbanco liur1bor" oJ. r.;1w.l cn.tH.H) .i.:n.111.wto en loo eonm.n·rorrl;or:.:. 
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~6 mucho en Inclaterra. En francia crearon el llawado Indice 

R de la C.B.M.A.S. (Comission ou Bruit du Viinistere del Af

fn.ires Sociales). Estos dos procedimientos son similares al 

c:~:1 no::-tem:ericnno; los tres está.-ri basados en el conce:pto -

de ruido percibido, evaluado a·partir de condiciones subje-

ti vas hu.::c . .no..s j. correc;ido nl ponderar con el valor del movi 

m~cnto propio del aeropuerto en consideración. 

Al fino..l d0 la década de los 70s en los E.o U :o· ·Y en. H(!xi 

co, se utili~o.ron y aún se emplean i:étodos más refinados co 

r~.o : · 

EL ZIBF 1foise exposure f orecast - Predicci6n ··de e:...--posi---

.LDN Day niP;ht nveraGe sound lever - . n:i.y~l\de rttld~s diur 

nos y nocturhds<t ·. 
. . . 

~·~¡;:::: :~·~3 D:SL :·:~~l1CDO Cl\R ( .Composi te noise ratini:;. Compo sici6n 

del factor de ·ruido). 

En I·~6xic6 ·ion prir::cros estudios relativos al ruido·. se 
-,;,' ... : .·· 

. ". ·', 

rculizh±~zit{6i.afiC>'.a.e. 1966. en la Dirección General de Aero-

puerton ~ el Itist:i.tuto de Ingeniería de 1a u. r-: .A .ff •. inició 

investircácioncs sÓ1)re ruido el. a.ñd::de 1977~ .· .. _ •. · .. ·.· 
'-'. . . . . . . . . " .. ·. . . . . . 

En lu actualidad adcmú.s del prot,io Instituto, la Direc 

ci6.n Gral. de Aeropuertos realiza estudios utilizando bási

Cru:'.cntc los mótodon HEli' y LDil. IGualmcntc la Dirección Gen~ 

ral ele Aeron6.uticu Civil utiliza el 1;~F. En el sector priva 

do, existen algunas empresas que reoJ.izan estudios relati--

vos al ruido y proporcionon ancsoría al rer.pccto. 

Una rclaci6n de alcunos de los métodon utilizados para 

evaluo..r lo:..: efectos tlel ruido so ofrece a continuuci6n: 
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1.- Conposite ~;oise Rating (CHR) de Estados Unidos. 

2.- Eoise Exposu:~e Forecast (lfEF) de Estados Unidos. 

3.- i;oisc and r;uober Index (mu) de Gran Bretaña. 

4-.- Indice n Francia • ... . 
5.- Indice d~ b . , ...... pe1.,tur acion ,.¿ Alcmo...nia. 

6 .. - Equi vale!1t Drytir..e Disturbur1cc : : u.-:i b e·r (EDDN), In ter 

nacional. 

7.- Annoyance Index (AI) Australia. 

S.- iavel 11 }? 11 de Estados Unidos. 

9.:- ::ivcl "E11 de i::stn.dos Unidos. 

10.-Day Hight Avera[je Sound Lever 

dos. 

Algo muy importante que debe proporcionar cualqt1ier m~

todo ql.lc se emplee para a."lalizar la problenó.tica actúril del 
•. ' ·.. . . ,., 

ruido o.cro1;ortun.fio ,, os producir sesurido.d en los resultados, 

o.l futuro. 
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6.3 DESARROLLO DE MODELOS 

Previo a la aplicación de método alguno,debe precisarse 

que para realizar los estudios conducentes para conocer el -

impacto que causa el ruido en una comunidad su propio e.ero -

p~erto y con el objeto de lograr a final de-cuentas un uso -

mas racional de ld tierra; es necesario establecer un modelo 

:iue to:r.e en cuenta todos los p~rú:netros que involucren las-.

caracterí sticas propias del fendmeno. 

Por consi~1iente es necesario determinar primeramente -

cuúlos son esos parbr!letros. Dichos valores característicos -

son consecuencia directa del nroble~a del ruido fÍsico,ade-

~~s del efecto psiriofísico del mismo en las personas. 

Mediante los estudios realizados, se ha llegudo a esta -

blecer que el ruido producido por las aeronaves,depende de-

tres elementos bánicos: 

lº El tipo de motor de las aeronaves 

2° El modo de operacidn 

Jº La dintancia que sep.ara la navé: del. observador, 
. ,« ''.' . ~- : : ·¡.: ' 

escucha. 

Para tener en consideracidn los eléíllentos psicofísicos, 

debe establecerse com0 punto de partida el concepto do 11 rui

dosidad percibidu.",el cual debe fijarse apoyandose en una -

mucstru csthd{stica,integruda por personan de n~cleos de po

blttc iÓn seme.j é.tntes; no olvidando ademús los detalles de idi.Q 

ai~cracia,como pueden ser los propios del mexicano. 

Un método mu,y utilizado en rtéx1.co,es el N!-;F,con el cual 

se llega al punto do trozar curvas de nivel de ruido cerra -

dus,las cuulos madiunte una serie de elomentos preestabledi

dou,permi ten conocen· de qué man<J:ra opcrrtn las ueronavos y por 

tanto, 1& forrMt en quo 02 pcircibido el rui.do prodi.i.cido brl¡jo -

lnn conrHcionen propiun do una ciudad como lu nuo2tra.. 
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Las condiciones de operación del aeropuerto de M~xico,

ueben ser muy claramente entendidas, dado que su altitud de -

2240 m sobre e1 nivel del mar,obliea a realizar un mayor es

fuerzo por parte de las aeronaves para realizar sus operaci.Q. 

ncs, de.do el enrarecimiento del aire; ig:¡almente los patrones

º perfiles de de;;peg•¡e, F1sÍ co:r.o los de· aterrizaje, deben ser

modificudos ~~r~ to~~r en c~enta estas condiciones. 

Otro hecho que d~be tomarse en cuenta,es que la veloci

d2d de propugución del sonido en condiciones atmosféricas e.n 

r~rocidü.s,es mu,y diferente de lo que ocurre al nivel del mar: 
~ . 

por lo .que lu inter2.cciSn del aire con el avión y por tonto-

lu propr:.{3ación del ruido al sulir de la turbina. produce efe_g_ 

tos totalmente diferentes. 

Un conjunto de datos que deben conocerse para llegar a

estublecer el modelo es el siguiente: 

l.- Localización geográfica de los sitios propuestos. 

2.- Predicci6n del movimiento,debido al tipo de pista. 

J.- S~posicidn del tipo de aviones que va a operar. 

En lo concerniente al tipo de ae.rorn:i.ves que se supone -

van a operar, debe hucerse ver .que ~stas son cada vez menos -

ruidosas, debido a la mejor tecnología empleada y por las exi 

gencias establecidas en los reglamentos internacionales. 

Adem&s el modelo debe considerar las característica~ de 

la población y por consiguiente el impacto que pueda causar

el ruido en ella.Esto significa que las fuentes de ruido que 

deben ser tomadas en cuenta además de las aeronaves, son las

de la transportación terrestre que lleeue a generar el pro-

pio aeropuerto. 

6.9 NIVEL DE RUIOO PERCIBIDO. 

De munera experimental, se ha llegado a estableóer una -
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función que permite valorar el n;i.vel de ruido percibido.Di -

cha función es la siguiente.: 

NRP = 40 + 33.3 log ( Si ->sm e) ( o.j J + Sm 

donde: 
NRP = nivel de ruido percibido 

Si = sonoridad en c·aaa banda de 

Sm sonoridad 
, 

= maxima. 

Sin embargo se hace necesario afinar más t8J. :concepto,

al tenerse en consideración el tiempo durante el :cual· se ex

pone una persona a niveles excesivos de ruido. Esto nos lle

va al concepto de nivel de ruido percibido efectivo,el cual

se determina mediante la siguiente expresión: 

( NRP) e = NRP + D + F 

donde: 
. NRP = nivel de· ruido percibido· 

,·,.·,·."·.· 

'JÓ.;l()g t/15 

tie~po ~n ol que el NRP está dentro 
de 10 db mEiximo. t en segundos. 

corrección por componentes de 
frecuencia discreta para cada 
tipo de avión. 

Tal valoración del nivel de ruido percibido, se realiza 

considerando la presencia de una persona que escucha en la -

situación que ilustra la figura· 6.1 

6010 MZTOIJO NEP. NOISE EXPOSURE FORECAST 
(PRE.U!CCION DE EY.POS.ICION AL RUIDO) 

Consiste éste método en determinar el número y el tipo

de operaciones aeroportuarias de proyecto;pero que de acuer

do con las mediciones espectrales de ruido de .las aeronaves

que se prevea utilizarán el aeropuerto; se pueda ejecutar pa

ra llegar a determinar las coordenadas de los puntos de las

curvas de igual intensidad de ruido proyectados en el plano-
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ho riza ntal. 

Las curvas trazadas delimitan tres zonas. La zona cen-

tral que corresponde a un alto nivel de ruido, ahí. se descar

ta absoluta~ente la posibilidad de habitación. Una zona in-

termedia, en la cual se deben tomar providencias contra el 

ruido,~sta zona tiene su uso condicionado como para áreas 

verdes o de cultivo,aquí se ace~tan conRtrucciones,pero no 

bre las person~s que la habitan. 

Dichas curvas limítrofes,en ~ste m~todo reciben la deno 

min,ición de curvas "30" y 11 40" NEF; éstas equivalen aproxima 

drunente a las curvas de 65 y 75 db. respectivamente y se de

terminan para cada pista de ID8J'.lera independiente. 

Otrus consideraciones previas necesarias, son en el s.en

tido de que al igual que para utilizar otros métodos interna 

cionalmente,sc considera dividido el tiempo correspondiente

ª un día completo,dividido en dos jornadas. El turno diurno

considerado de las 07 a las 22 hrs. y el turno nocturno de -

las 22 a las 07 hrs. 

Por otra parte también es aceptado internacionalmente,

que una operación nocturna equivale .a 10 operaciones diurnas. 

En base a lo anterj,or se procede· a calcular el número total

de oper~ciones diarias. 

Con "los cálculos de los puntos anteriores realizados y

junto con los del nivel de .ruido percibido efectivo, se proc-2 

de a la utiliz.ación de las fórmulas niguientes, para de·hermi-

no.r los valorea NEF 

10 log ~(i j) 
NBPD ( ~· j ) = NRPe (i) .... ____ .._._...,,,..,._ ...... ~ .............. - e 

K.D 



98 

En donde: 
NEFD ( i j.) 

NRP. ( i) 
e 

Es el valor N~F en el turno diurno para 
la aeronave i en la pista j 

E~ el nivel de ruido percibido,produci
cio por l:J. r1eró:~<-~ve de tipo i 

N (f) P(ij) (i'j) ¡:D _________ _ 
.11l'. 
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Es el r.i.Í.:r.r;ro d'J operaciones, despegues o 
aterriz:::.jes c:.~J'!"[·.!':te el turno ·ae 07 a 22h 

. por día activo Je la aeronave tipo i en 
todo el aeropuerto 

Es el porcie~to .de uso de ~a pista j por 
el avión de tipo i 

.·· ó :<··,b'.Yfs . · ·· · 
:, ': !,. ·" .•.• < •,'-.' ., i, · ... ·;,,~'-: .. ·'. ·; 

' '' ·~.:·:/.'.·:.·+ ·\•!'«.. ·(: : . :.~·;:::<:'./ ·.··.~· <,, ... · .. 
'·'·-·· '-1.' ';·.:,"·:':;\..:_;.::·': ···:·:-__, - ,• 

P urtl/et' l~~bo 'Q?,;';f>3f '2~~~} ~i~,2,,i)~~;*1+#'~j.Yri~v~.~~.:~ión. · si-
milar. ;·. , .. ; <.»· ' . .:.: : .. •,;'·· ·J ..... , . · ..... :·· ·' .,. ''.: . ... .,: ... ••.·,;·.•· .. •·.· ..... , ...... _, 

, ".».' • I• ; "'.<•.•'•• ,;_''. ' .. ~• .. ; •.:;~:,;::'/' --~'/•·,·;;;:·:l ,· ·, < >;• 

y 'con~/idi{~~há~'~h?rª arabÓ:~;,c~}lf~§,~,~e ,, tieri,e>•par~ .. la pista 
:, :·.:;~y:;;'::.::< .. ;,:'· ''.·' /.: >''. _;·¡-, --· ·~·¡.,.:·; ··, 

, .·. .~ . :. r,··.' , :/~·~f:.f<'<.;;;'.,~2. , .. , 
NB,F,3 = 10 log , Ant.ilog --:---.-:. ... 

•' . :· ':,.- ' .. ,:,·'' '• ·/'.·}~·;< .:.:lci> '' .. ,\, 
• ._, L ,' , ·.:··.i 
·. ,: -~' :; :::- ·, --~ 

j • 

'. .,,:í ·:··:· .. · ... ~·-.'. ;. : :<<:-:· ;;:>":\:~·-

·· ·:. '~·. -., -'- ... :''.· '::':-~· ·._'· .. ··_;:>.'.::.//-·;;:·\.::.:":-.;.y,"· ... ·.,;·':: 
TRAZO DE LAS .. CURVAS. JO, y. :40.·.-NEI'>. 

Las. -~~;~~~··de' fBi"~iC;'~;~·~;~i: J•~' ru'Ído se det~ríllin~n ~m'edia_n 
te el siguiente algoritmo. 

a) Clasificación de las diversas aeronaves a· .U.tiliztirse en -

el aeropuerto,de acuerdo u los enpectros de ruidó,producido

por los diferentes tipos de motores. 

b) Detenninnci6n del perfil crítico para cada pista,basado-

en lna caracter!sticaa do potencia da cada motor. 

e) Considerando elida uno do loo tipos de motores quo oo uti~ 
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ccn y determinando los valores del ruido percibido efectivo, 

se deben calcular los valores NEF en función del número de-

operuciones en cada t~rno. En la práctica se ha encontrado -

que entre las 21 y las 07 hrs,se llega a los valores críti -

ces. A continuación con base en el tipo de pista y para cada 

operacicin,de~e tr~zarse la curva de los valores NEF contra -

distancias a lo largo del eje de la pista y a partir de la -

cabecera de ella. 

' ' ' ' '" ' ' ' ' 

d) Finalmente de acuerdo con estas~~es curvas, se calcula -

el perfil crítico de las curvas NEP contra distancia sesgada. 

Las curvas buscadas son aquellas que se obtienen al -

unir los valores NEF 30 y 40 aceptados de una manera conven

cionul. Aquí la computación resuelve el cálculo proporciona,n 

do las coordenadas x,y de puntos que al ser unidos d.~i,~rriú.--
· .. •,;· 

nan lus curvas buscadas. 

6 .11 h!ETOOO DAY NIGTH AVERAGE SOUND LEVEL · (LDN) 
. ,·. 

Este es un método mas refinado: eri su concepción. Permi

te definir un, contorno,· alrededor del aeropuerto, considerando 

todas las exposiciones de ruido,en un período específico de

tiempo. Dicho contorno constituido por cuatro curvas que de

finen 5 regiones,correspondientes a l~s 65,70,75 y 80 db 

LDN requiere de mucha información,al involucrar toda 

una serie de factores y v&riables,que no toman en cuenta o-

tros métodos. Utiliza los valores de Sonido Expuesto SEL 

(Sound Exposure Level); Además hace una correcci6n a las op~ 

raciones que ocurren en el período nocturno. 

Los datos necesarios pueden ser agrupados en bl6ques, -

los cuales están constituidos de la manera siguiente: 

BLOQUE I Temperatura promedio anual 
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Altitud 
Trayectorias de aterrizaje y despegue . 

BLOQUE II Tipo de avión motor potencia características 

(por ejemplo) del motor del perfil d~ 

B727 2JO salida 
DC 9 
B 747 

BLO~UE tII Perfiles de aproxim~ción 

BLOQUE IV 

o 

o.·· 620 
Aletas de 

D 
1 

1500 
maniobra 

1500 

·Alctus de aterrizaje 

!t.EZC LA D.E AVIONiS 

1'ipo de avión 

por ej. 
1 
'5 . 

.. J· 

Salidas 

O - 500 m.n 

Trayectoria 
utilizada 

·· 500 - 1000 m. n. 
1000 - 1500 m. n •. 

Perfil Llegadas 
utilizado m t n 

1 20 0 •. 5 

... ·, ' .. - ' . . . : . . ~ ... - ' ., ' ·. ; ' . . ' ; ' : : . . ~ . , '• 

El pro grama LDN toma en, 9tient13.,: agemas ,.los· sí guientes 

parámetros: 

a) La dirección dominant.~i~J~·éi'.""'vier1t~ ,.ia c1.tal fija el pareen-
-· .. ·- i •. >:; :~:-:;::.;·<.?'·-~.~--~-):~;.:_;;-, . ':' ,,.· - \- ·. 

taje de util izac.ion· ·t~ri{o'.'·ª·~ .. -~i~~a~:~·9mb de trayectoria. 
. . ~'. : •, . ':. :-->~ ~-;>::~:~~ .. ?: '.:< · ... ,:!, ·-~ ·,·, ·;-~ .; ;~ .·,;-< .-.· ;• .. :.:, ·, "> • • • '· • • • 

. -.·::. 

b) · Procedimí;entd.'á:"ci~>ócp~f'~?ionesi·~µ!ffe,· détermiñán los perfiles 
·.>.:· ·~:··'.~'' ; ,.:·. :·;;, . ' ., - . . ·.· : '. :: .. ·"·· ·:' •· .• :.:·,:/-.· 

de patrones 'éle vúeio.<;.i/'.;'c",1:~;;;": 

e) Número. de. operacione~.':4~f~I'rte t().t:J,,p~rfodos· .diurno y noc~-
• ·---.: ,·- . • . •.• ·,, ¡ ' ..... ,·,. ' ; ' . 

_;. ,-, ' 

turno. 

Toda ésta información se transcribe a la codifíca.ción -
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CRITERIOS LDN PAHA EL USO D.EL TERRENO CIRCUNDANTE 

VALOR LDn en db 

USO .DiL SUELO NORMALMENTE . CONDICIONAL. NORMALMENTE CLARAMENTE 
ACEPTABLE ACEPTABLE INACEPTABLE INACEPTA. 

Residencial de 
baj:.i densidad, 
cu~:::J.s sr.r.cillas 
duplex, ren:ol~ucs 

Rc~~idenciul de 
::ü tu densidad, 
conjuntos hab. 

Casas de hu~sped~ 
moteles, hoteles 

Escuelas bibliot. 
ir,lesius, hospi t .. 
orfelinntos. 

Auditorios, salas 
de conciertos, 
hnfiteHtros. 

Inst~laciones depor 
tivus cerradas o nl 
u.ire libre 

Are as do ;juego B 

infhntiles,parques 
públicos 

Ca.'Tlpos de golf, 
equitación, albercas 

50 -

cementerios 50:- 7 

Edificios de ofici
nas pÚblicas,despa-
chos,comercios. 50 

Industrias, cías. 
manufüctureras, 
agricultura. 

- 75 

- 75 

- 80 

- 80 

- 80 

- 85 

- 85 

- 80 

- 85 

- 85 

HORMAiiMENTE 
hCEP'l1ABLE El uso especÍfico:::d~l tetBet;i~ i'~·~:?s~tisfacto-

rio, basado en el supuesto de qu~";6~aÍ~u:i.er --
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edificio esté construido dentro de lo conven -

cional,sin nineún requerimiento especial de -

instalgción contra ruido. 

CO !\IJICIO NALMENTE 

?·:o RJ{iAL!f.EN 1rE 

lHh.CEPTABLE 

CLAH/Jü:N'rE 

IN /...C r~PTABLE 

Las nuevas construcciones o e~ desarrollo urba 

no ~~drá iniciarse despu~s de un análisis deta 

llado de los requerimientos de reducción del -

ruido e incluir en el. diseño las instalaciones 

,necesarias para la eliminación del ruido. Nor

malmente bastará la construcción convencional, 

pero con ventanas cerradas y sistemas de sumi-
:· .·,_, -, 

' ' ' 

nistro de aire fr~sco o de aire ~cbndicionado. 

.. ' ~ 

Deben impedirse nuevas construcciones o dete--
.. . 1·. 

ner el desarrollo urbano. Si ~sto no es·posi-

ble,debe hacerse un detallado análisis sobre -

los requerimientos de reducción de ruido, y -

los diseños d~ construcción deben incluir ca 

aislamiento contra ruido. 
, .. ,., 

··'. ... ,. 
•' 

' ,. - ._..,. 

No; deb.en. émpJ"fÍiid~rSe nuei~~;'.?éFsf:i;llcp~'&iies o

're~iizar desarrollo úriJalió aig{¡Ab~ 
,., ··, .·· '; ... ' : ·:'.•.:. 
,-:'¡ ·'·.'··;·', ''•' 
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de un programa de cómputo, como el Modelo de Ruido Integrado, 

que ha desarrollado la AFA (Administración Federal de Avia -

ción). 

Los resultados que se obtengan,mostrarán la situación -

actual o futura,dependiendo de la información proporcionada. 

Precisando las coordenadas de puntos pertenecientes a las di 

ferentes curvas de ruido buscadas,además de las áreas inte-

grulcs,detdr~inadus por cada una de las curvas. 

6 .12 EJ r.:1~?Lü DE APiJICACION D.Sí .. r1:r;TODO LDN 

Con el objeto de evaluar el impacto que esté próducie~

do el ruido en una zona aeroportuaria, o con el objeto de rea 

lizar una planeación de obra en el mis~o campo, se r.ealizan -

los estudios de ruido. Los resultados se manifiestan sei'ialan . -
do las úreas expuestas para cada uno de los ni~eles predete~ 

minados. 

El siguiente es un eje:nplo de ·aplicación del método .lJDN 
'> 

reulizado para el aeropuerto de Guadalajara: Jal. 

" ' \ : .: : .... : . . ; ~ . ' . ' . ': ·' ··. '· ~ \ ' 

El aeropuerto Internacional de Guada1ajara 11 Miguel Hi--

daleo", está ubicado a 17 km de la ctudad. Su principal,''v:ía -

de acceso es la carretera Guadalajara - Chapala. 

Cuenta para su operación aérea con dos pistas; una pri.n 

cipul con orientaci6n 10. - 2.8 ,que tiene una longitud de 

4,090 m y 60 m de ancho,con carpeta de.concreto ·asfáltico; y 

una pista secunda.ria 02 - 20 • Dado que los avionos de turbJ.. 

na. de itinerario fíjo,utilizan sola.:nentente la pista 10 - 28, 

en ésto o;jernplo se coneedernr{tn Únicamente las· orientaciones 

en Ónta pinta. 

A continuación lr.w to.bli.lO con la i.nf'ormación que oo ro-

q ui oro. 
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A..EROP:JERTO I·E GlJADALAJ ARA J AL. 

DISTRI3UCIOH DE 11~.s O:PERACIQ!{E5 AEREAS POR GRUPOS DE AVIONE5 

ACTUAL 

LLEGA.DAS 

DIA 
r;oc HE 
Si.~J:.A 

. . . 

) - 500 
DIA 
r:oc HE 
SUi1~A 

500 - 1000 
DIA 

lJ'.)J - 15 OJ 
:iJ I A. 

SU:s:A 

15 ·JO -

DIA 

TIPO DE 
B 707 

. 00 8 
cv 990. 

.AVION 
B 727 
DO 9 
B 737 
3AC 111 

••. i' 

. T0'2kL ']E SAtI~;.~ .. <41?.4 : 

TOTAL DE Ol?EBACIONE3 DIARIAS 94.8 
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DI STiUJUCIO!\ DE LAS OPERACIO!\t;S J..EREAS POR GRUPOS DE AVIONES 

A¡°';Q 2000 

LLEGADAS 

DIA 
NOC!iE 

SA!JIDAS 

B 747 
DC 10 
L 1011 

5.7 
0~2 

. : .,· ''.·. 

·:5:.$'\ 
• , e,' ·:, ~ • ; '·· 

TIPO 

O 500 m.n. (Destino) 
DI/._ 1.6 
?iOCHE · 

1 .. 6 

50-J - 1000 m.n. . . .. 
l)J A· 2.J\ 
r;0cm~ . r~o. · · 

lOOJ - 1 
DIA 

15-J·J .-
DIA : 
iiOG P.E 
,.. •• ,.. 1 

:Ju;.r.:\. 

. ,_, .. ' .-
,.. -

DE AVION 

B 727 
DC C) 

3 7 .~7 
SAC 111 

104.1 
14.5 

118.6 

TOTAJJ DE 

65~3 
9.1 

74.4. 

·' 

DC 9-50 
DC 9-80 

44. 5 
• ~. ¡ . ; • 

TOTAL 

·. 4.4 

4.4 
TOT,\Ii DE Si\.LIDitS: 169. O 

TO.TAL DE 0PE11ACI01'.iES DI ii.IlIAS 3 38. O 

TÓTl1.L DE OPERACI0!\1;;3 Ar\UALES 122, 341. O 
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:::n c· .. H.!'lto ;,i 1:-. 1~i~.tri:;1.,¡cit5n t.~e operaciones en --

~nroxi~aci6n por tr~ycct0ri~ (~~K),el porcentaj~ a~ uso

d-! ci.&becer~1!'.", l:iSÍ como el r.·.h~ro c~e rerfil cnr<.!.cterístico 

ae ííproxirnaeiÓn por tro:rectori~ &lCl!.lmttG ª" otros d;,i.tos se 

;~ :· .. J::.:;:: R -~ TRK Pl37i\ DIHE·jCIOI\ 

10 l 1/2 .o. 5J 
2 . 1/2 :) r " ·' .·) 'J 

28 '3 il/J· ·O.J3 
4 ·, '-1/:J o 3 ·f .. ' - , .. -.. ,; ··""' .. ,,. 

5 ·l/f . O~J3 .. :L. 
!• 

. ' 

SEl;TIDO 

o • 20 
.... 20 '-.)'. 

0.80 
0.80 

º·ªº 

',· 

FACTOR 

o. 05 
o. 05 

0.088 
o. 088 
o .. 088 

0'20 \.. ~ ~ ·, : . 

. o.~032 
0.032 
0.032 
0.032 
0.032 

P!:.:RFII/ 
., 

,.,.:>-:-·. ': 

3ot 
302 

303, 
303 ,. 

)OJ 
" 

Los po·rcent«jl",S .dei utiliz.~ción c:P- l~s c~becer:.is son, 109 

~ic;.ienteB: 

.. ) El íl o::. ael t.:>t~l ·a(' op':'rélciones se efectú"' 
·nor L l :... Cl.~hrr~t-rc1 ?8 

b) El 20:'~ reAtr-n~f· por ).~ cia.becer¡,¡ 10 
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Inicialmente, tomando como base los itinerarios propor-

cionados por la Coman,:ancia del Aeropuerto, se procede a cal

cular el promedio de vuelos diarios y a su clasifi~ación por 

grupos de aviones,t~nto oara la si~uación actual como para -

ln esti~~ción d0l a~o 2000. 
,i 

De la tubla de Factores de Distribuci6n ~e Operaciones, 

pue'i!~ r.c~irse lo siguiente: 

Los porcentajes de Dirección,~ndicári la pos~bilid,ad de-· 
··, ._, 
···'.':, 

-·._, selección de las trayectorias. :·;.~_~?~.·;:·\~'-~'.·.:'. ) • .. . 
: : : ' i .. :: :' .·:~ ... ·: 

Bl sentido se refiere al porcentaj~?;~~·}d~·d dk.cfid8. cabe 

cera, de. uc'.lerdo a lo. dirección de los vTe~tos.· , ,., . -
; ,·. ' 

El Factor es el obtenido del producto: 

(% de uso de pista)(% de selección de dirección) (%asignación) 
de sentido 

El No. de Perfil es el asignado por los estudios de pr~ 

cedimi.entos de aterrizaje. Precisamente el bloque III de in

forffi~ción necesuri&,se refiere a los perfiles de aproxima 

ción utilizados por las u.erona•.,res .en sus trayectorias; En 

Guudulujara 80 opera con los nerfiles 301,302 y 303 

·A~em~s de todo lo. anterior, se requiere conocer la d~s -
. . . . 

tri bución de operac~ones actuales y a futuro, para aproxima -

ción y para salida por trayectoria.· En los cuadros siguien"".'

tes .aparece tal información. 

DISTRIBÚCION-DE OPERACION~S POR TRAYECTORIA 

'l'RA Y:r:;CTüRlA No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

LLEGADAS 

JO.O 
5.0 
5.2 
3.6 
J.6 

.ACTUAL 

. SALIDAS 

10.2 
,. 6 
:1 • 



TR.t..YECTCRIA No 

8 
9 

10 
11 

113 

LLEGADAS SALIDAS 

9.6 
1.1 
3.0 

17.9 

DISTRIBUCION DE O~ERACIONES POR TRAYECTORIA Al~O 2000 

SALIDAS TRAYf~CTORIA No. 

1 
2 -

3 
4 
5 
fr 
7 
B•--.• 

9 
1_0 
i1 .. -

el pro¡:rama 

LLEGADAS 

113.0 
16.0 
18.0 

8.0 
14.0 

. . 

n re6'()_pil~d~,se 

- . ~;; · .. ,· /·'".. . .,:,. 

)veft~Ka en 
, .. ; 

Dicho programa proporcion~:.aom~ re--

sultudo,lan coordenados de los ptin.tos de las cu_rva~·}ae nivel 

de ruido, así como las áreas que ellas contien_en~ 
' .. ' • 1 . 

Lo_s. rflsultado s del estudio se muestran graficamente en 

las siguientes hojas. 
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CONCLUSIOf;r.;s A LAS QUE CONDUCE EL ESTUDIO DI-; RUIDO REALIZADO 

EN EL ABRO PUERTO DE GUADAL AJ ARA J AL. 

Para las condiciones actuales., las áreas afectadas por -

los ni\'eles de ruido de la curva 65 LDN, tie~1cn uso agrícola

Y el ~rea que limtta es de 2910 Ha; dentro de ~sta se locali 

zun narte de pequeños poblados,tales como Santa Cruz del Va

lle, San Josó, La Uni6n del Cuatro y Zapote del Valle. 

El ~rea comprendida dentro de la curva 75 LDN,la que se 

considera en éste criterio como zona dé restricción para ha

bi tucidn hu~ann,llega a abarcar sdlo 320 Has. dedicadas.al -

uso agrícola. 

Para condiciones futur~1s, al año 2000·, el área limitada-

por la curva 65 LDN abarcarÉt 9000 Has. y segÚn la política·~ 

gubernamental, el terreno localizado al noro'este del n:eropue.r. 

to tendr~ uso agrícola en su mayor parte. 
, .r 

El ~rea ubicada dentro de la curva 75 LDN tiene en to~-

tal 1480 Has. de extensión y de acuerdo a los pronósticos de 

desarrollo urbano de la Ciudad d~ ·auadalajara,podr{an ser 

terrenos para uso habitacional,por tanto los residentes su-

frirún molestias al estar expuest9s a niveles altos de ruido 

de no adoptarse desde ahora medidas restric.ti vas del. uso: del 

terreno, dándole un uso adec11ado. · / 0 
•• 

El área urbana afectada para el aifo 2000/~~há:_:·4~./4.4ü'.Jf~~:~;.::r· 
-· , ..... -· .... ·: < ···;~'>?~/::··;:' ,;,_·:··.{.'.·':r~(~·:..;'.-,.;~::.<'.:, ·::-. .. :•. _; .... : ... . ; ...... 

",'..:': . '·•' ·, ··::·-:····:: 
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6 .13 APLICACION DEL METODO LDN UTILIZAN.DO CALCULADORA. 

Este procedimien~o determina el nivel de ruido de día y 

de noche (LDN); calculando el ~rea de contorno de ruido en -

millas cuadradas,mezclando los tipos de aviones y consideran 

do los ciclos de aterrizajes y despegues (LPós},de cada aero 

plano. 

Los valores límites considerados en 

los de 65 y 75 LDN 

La ecuación básica de tal procedi,ryi.fent<) 

A= á Nb 
Do.nde la constante a es el área de ruido producido por

un detenninado aeroplano,en.un ciclo considerado (LTO),dicha 

~rea está medida en millas cuadradas. 

La constante b es el parámetro de la escala,que determ}. 

na la variación del Él.rea, en relación al ca'Ilbio del número 

efec~ivo de ciclos por cada aeroplano. 

El contorno del úrea de ruido A, es el resultado .de la -

aplicación de los pur~metros a· y .b. para N. 

N es el número de ciclos (LTQ)s éfecti vos y es igual a-. . 

la suma de ciclos diurnos y·noctur~qs ( ,10pm - 7am) de cada

aeroplari~/siendo éstos é:f~q·~f.ld'()·~( por el factor 10 en rela -

ción a los ciclos diur~os'. > 
·'., 

.'. . ~ : 

PHOCEIJHiI ENTO: SE ILUSTRA MEDil1NTE UN EJEMPLO .HIPOTBTICO. 

En éste· se consideran' A. tipo~ de ·av~ónes~.~:Úni-
.; ;·" 

c amente, operando en un .cierto .. ª~I'()P·~.~:r~,F?;. 

Paso l : Considerar los tipos de avio·n~s 

6'úadr~ 6 .13 
':·;, , .. 

•· ·.···. ;:,./:',·i~f;'>· . 
• .<-'"•, ' :."\ 

' • '.1 ' • . ! ~,.,:~J~··, ,· .' .".:, 

Ihdfcar los ciclos (LTO)s diurnos. Y(i;tP:~tP.~e?·~ de c_g Pa30 2 

/da ;tipo de aeroplano en las columnti~ 2 'y ').< 

PaGo 3 ; Calctlla.r los ciclos efectivos en la columna 4,mult_i 
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Paso 4 
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plicando por 10 los nocturnos y sumando. 

Obtener de la.: tabla de cómputo anexa, los valores a

y b. Los cuales fueron obtenidos mediante un anál:i.

sis de correlación utilizando la ecuaci6n lineal: 

log A = loG a + b log N 

obtenida de la ecuaci6n original 
b 

A:::: a N. 

El coeficiente de correlación r,indica,qué tan apr_2 

ximada está correlacionada la recta c~n .los paráme

tros a y b. Entre m&s próximo 

de r mejor es la correlación. 

Paso 5 :. Calcular el área A= u Nb para de avión, 
.\;.· 

anotándolas en la columna 7. 

Puso 6 ·: Seleccionar el área muyor de la columna 7 y llevar

la al esnacio A~ ( Area de referencia ) . ... 

Paso 7 :· Calcular la contribución de ~nergÍa E de cada aero

piano por el área de referencia. A la columna 8 

E·~ ( ~rrb pcfr .. ºªªli 9.e~oplana. 
Po.no 8 .: Obtener la suma de· energíai.Y, ·llevar el r·esul tado al 

recuadro.E. 

Paso 9 
- . . . : . " '.· •. E .. ,_· ,_,. . 

: -e alcular el fact9,r: w. = ~ de peso J?~ra cada aeropla 

no y llevarlo a la' columna<9.. ' ·.·.· 

Paso .10: Obtener la suma del factor peso y·a?lc)tarla·e,ii'l.el e.§ 
...;... -;,_:·:,.'>_~,/:?;, 

pacio de w • columna 9. 

Paso 11: Calcu~ar el parámetro b para la mez:cla de avíones,

dividiendo E entre W 

Paso 12: Calcular el contorno del área de ruido,para la mez

cla de aviones aplicando su contribucidn de energía 
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VERIFICACION: 
>, -:: 

Paso 13 : Determinar el número de ciclos·. (1'ró)
5 
t~{ qU.~ ca--

da avión debe volar para 

con l& mezcla 

1 -
N = .. (-.. ·A \9 aJ· 

' . ; :. . 

Paso i{ : . Calcular lü ,propo!'cion ~:>para .. sea-
.. , .. ·.· .·.·. ·.·. . •. ,. :,,, , , . : .· \,·N,'\. . ': . , 

···',:.> ...... ~\> ,· ', \_\¡· '~ 

:.·'}~l. ~·o~iente de c:i.c1o's eq~iyaf~ht'es <entrei/qi'clos e-

' fectivos .Y llevar :énto a la col~~I1a, 11 

Paso 15 Sumar la columr:ri 11 y llevar af::~~p'acio 
"Prueba de 'ft:tlidez" ·. · ·.··. · .. · . 

Paso 16 Si el resul t8do de punto 15 está comprend~q(>:.; entre 

1.00 y 1.02 el resultado de A·es correcto:'· 

Paso 17 · Si el resul tndo ent tí fuera· de. la toler~nc·~~.~;~es 
··. pués de revisar los cálculos, deberá .cémbi~al~s~··:.~1 

, 6 urea de referencia del puso • 

.. :.,· 
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P~R.4/v/ETl<OS a ,j b ~EL METOOO 

COEFICIENTE OE CORR~L/IC/ON./~ 

Pt1Rré/ OE 2 

'.:.-··.·;:: .,-,,:::·., 
.··.: AIRCPAFl 65 Wi 

.. TYPE. 1 b r. 
.. 

·"1 
747100 .22594 .70658 · .99n .058717 .6568 .9982 . 
747200 ,094:48 .71062 .99?3 .056022 .5217J .981 J 
747JOQ .065753 .7C6Z6 .9914 .039767 .56111 .9922 

747SP .072332 .70726 ,99¡;7 .031276 .57653 .5689 
o:e20 .S~677 .ll 749 .99)5 ,07~781 .6i403 .9YJ~ 

707 .~3092 .63363 .9997 .081632 .6692 .9999 
720 .3~018 .65145 .9997 .062400 .t~4 38 .9997 

7D7no .46623 ,63776 .9996 .C86793 .67387 .9~93 
70712J .3~068 .63666 ·,9?94 .D7~95J .66583 .9176 

72CB .32W .6442J .9994 .CS7873 .68133 .9193 
~caso • <!i3'.i'5 ,é(J6 .999~ .OB~t91 .ó6095 ,9998 
t•C860 .5303 .63693 .9597. .093/·26 ,67211 .9992 r.:s:rn .C95JtS .56752 .9995 .ossna .~?S31 • 9901 

707Gni .OS'Ol.17 .~¿J54 ,9976 .07SSJ6 .3 ~C 145 ,9BH 
7C7íN .31~7B ,61722 .9995 .C7C8i:2 .6~653 • 99f.8 
O~CiJ~ .~n16 .é~325 .9991 .074511 .6S0~3 ,9)83 

CCNC~:O 3. J 7:-3 .80275 .9~B7 .2H72 .9C92 .934 
~ClOlO .055~33 .745B6 .9981 .0575~1 • ~4377 .969 
V-10;0 .ornn .72ú7 .9~92 :oss537 .<01~4 .9765 
DCJO~O .069732 .72171 .9991 .055983 .473J2 .973t 

LIOl I .0616~6 .74073 .9184 .057958 , <Sl 16 .9729 
Ltal 15 .070318 ,73216 .9987 .06l 8é5 .46334 ,9727 
7272~0 .370<5 ,¿ss7s .9994 .06~:;94 .íO~:B .9n~ 
727!C3 .316~~ .~6~~3 .~~9 .o~~~n .7171~ .99ea 
727:,J 5 ,{3~:9 ,5)·821 .9)9~ .l 02i!3~ ,,e~s .9976 
727C? .398~6 .64771 .9993 .06:ll55 .70725 .9185 
727J7 .25~31 .6769B ,9;97 .041575 .nni .9997 

nn1s ,637<7 .59125 .9'i96 .OSS/16 ,69357 .9974 
727~!7 .77252 • ~·8384 • 95·92 .13103 .653~4 ,99¿5. 

li300 .05~2!,J .70813 .9973 .OlS/47 .<:001 .9676 
767 .04~58? .n5n .999~ ,029423 .51749 .9843 

f13JO ,04n37 .n737 ,9?75 .03307.2 ,1,913 .9897 
MCJ1J .1 ~~06 .6307 .~998 ,0453~5 ,60061 .9996 
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Plll(/J/v/ETl(OS a!! b [)EL 11ETOIJO llJAI 

(O[f/C!ENTE !JE CO!?l?ELllC!O/tl º~ r 
, . ,. 

AIRc~;rr .. 65 L('(f 75.LCN 
T'YPE l b t l b r 

na .11 ~24 .67717 ,9979 .0&1902 • 51202 . ,i/69 . 
CCJ;j' ,i55 ,l422·1 .7992 .0·171]22 .67~70 ,9;72 
OGilO .1 S256 ,éJ!,iS .911'1 .a2a217 .7~n7 .• 9n4 

737 .2CCi2 .6n:.s ,9777 ;032167 .7:'19~ .91'71 
OC) JI .19709 ,tS/71 .9171 .03~512 .703/J ,9557 
vC9J7 • l 2141 ,6)2~3 .9'192 .023137 .6'1715 .'.i'?H 
737;¡¡ .17~43 .ó~}'31 .9973 .02~92 .7414 .9974 
CCr5~ .5~:~3 .~:~:2 .9992 .034585 .671) .9177 

737017 .~7~52 .~~.!~.5 .999 .0~1.3~!¡} • 71.5~ .9933 
OCrS) .C572í2 .70 )5 ,9969 .02;·371 ,5'.i3U .9P,5 
757~3 .0357t.8 .7~426 ,9993 .0~212~ .~1577 .~737 
757JT .o;s1~a • ¡~ ~ 2 6 .9970 .~23126 .51577 ,9737 

CGL'íl' .235H .~ 1 J~7 ,9993 .0~~733 ,f,~206 .9795 
&~1. iF .C4~167 • 621 ll .mJ .• Os0573 . .~3n .9C14 
ú~LTJ .~?d~3 '&: ~ 57 ,9996 .C6líi17 ,éGJ~S ,999 
&'füF .052119 .62lS3 .9171 ,037¡55 .43601 .~Ou9 

fr!.L!ií F .022013 ,5269~ .9709 .015311 ,3752 .968i 
Ll8B ,016S~9 , 7al 33 ,9063 .029594 ,37025 . .9639 
Ll 00 ,033374 ,7Y47a ,9983 .02647~ .~1704 .9815 
Cl·:C7 , C l l 101 ,l3707 .9794 ,0073122 ,47978 ,99&7 

CV~C) .020242 ,632 .9712 .0253~0 ,33309 .9961 
1m.1r .OU2J.4 .69683 .993~ .030705 .31219 .9764 
t<TE1P ,On394 ,SI 311 ,9644 .02c~~J ,33~31 .9891 

CHC6 .Cl53ll ,46~5 .9796 .004277? ,5!577 ,9779 
4EP .csa¿os ,9152~ .9193 .03366ó ,537a4 .9976 
TEP .042943 .75~~~ .9969 .03~507 .<9519 .9399 

COfTEP .o 1671 .~1:;02 .9749 .004Jl3 .5~427 .9773 
C01SEP , 001t:r~& ,54076 ,9782 .002l62·1 , 5133S ,98'9 
KCl35 2.n13 ,d3H5 .998 .45159 .l?334 .991~ 
CI~ .033394 ,7947a .9993 .026474 .51704 ,901~ 

F4 J.0301 ,6611 a '99'11 .23J97 .l5296 .9974 
A70 .47~n .l~64 .9996 .1156/ ,633~7 ,9996 

tl600 .049G46 ,S04S ,?840 .039260 .33767 .9?76 



0Í7Y 11/16111 4 llEl<!lfíE SOIJ!JO .· LEílEL/ ;VJETO!)O lJEL 412E4 E{JUll/IJLEAITE CON Cl)L(IJLIJ!JORtJ 

7~'!0 IJ[ 1 CICLOS 

,!E.:Ol'lAAJO ~ l!h'-WS ( 1J (2) --
,/47 IOO 20 

/)C 10 l<J 1 

7?7IOO1 

[)( 8 20 1 

() 
e 
p 
O
c 
6\ 

c.}l 

50 

/20 

100 

1 CICLOS 

#OCTtJRM05 
(,3,J 

/(} 

4[.) 

9o 

1 lo 

G1c,os .N lrawz;1NrE coYsP1NrE 
éJ ó EFECTIVOS 

(4) (!i) (t,} 

120 0.2?.57'4 0.706,)8 

450 .558.33 '7451.16 

/Oé'O .3168h .• ti6503 

1 800 • 5467/ .6!l.f9 

ll!lEIJS 1 Etf/ER<íl!I F4CIW?.. /JE VE!ltfK!)CIOtJ VfRJFl[/lC!ON 
17 - ./!! 

1 E PE50 W .JI ----
(7) (8 J (9J (1q) .N r /1 

6. C,j- O.ltJ 0.14 ? .310.1s- 1 o. o.5f 

5..32 a.08 O.// le¿ 2..:r~.1.;-1 o. 04..,~ 

...3/, ,l.) o. <J/ l. 37 ~S/6.19 I CJ. 441 

33.92 l. ()0 " ;. 6c /, 1J8.<~ 1 o.46/ 
1 

¡-i 
('\,) 

_.w 

4/lEA IJE 1 Z EA!lil(~.14 
ll~F'l!/2t:NCJ4 -·· 
Ar ::::;3,92 !! ::: ;>,09 

E~ i = A-~Arfe) 

=o.~ ·::: 54.77 1 vv =.J.24 

CcJ¡f./TO!lNO OEL All-Et'I 
2 

=" 54. 7 7 NILl.IJS 

P/il?A ~5 L{)t1/ =::: <t§ di; 



CO;\CLTJSIONES: 

TJa construcción de u·n aeropuerto,resulta una muestra

plena de la Ingeniería Civil en todos los órdenes; sus dife-

rentes cw.11pos d1?bcr: concurrir para su planeución,diseño,con~ 

tr'..lcción y m1~r:teni-r.iento; desc}e el siste:r.a de alcur:.tnrillado 

p!uvi~l puru pistbs,rodajes y plut~formss hasta el dise~o es 

true t •..:.ru1 d<:! 1 cd i fi e io te r::ii rnü; desde 1 a ca nstru.cc ion de p.Q 

vimentos·de ultu resiste~cia hasta la construcción de la to-

rre de control con sus proble~an de estabilidad inherentes;

desde_ el orgunizhr el que debe ser agil flu,jo de posLl.jeros y 

vehículo~; !:rist~~ lri co::1plcta s:1tisfacción de necesidades de 

espúcios néreos .Y terrestres,pas[1ndo por el punto de establ~ 

cer un eficiente y seguro servicio de ubasto de combustibles 

y otros muchon puntos más que deben satisfacerse para lograr 

el buen funciona.'Tlicnto del aeropuerto. 

Adcm~R un aeropuerto constituye un claro ejemplo del 

af~n del hombre por lo[r~r aue sus necesidades puedan ser 88 

tisfechus dentro de unEi cor.ce¡:ción moderna corno es la optirnl, 

zución. E:;to no unicr: . .rnente como una preocupación mera.11cnte -

ne r fe ce i oni sta, sino en la bÚsq u e da r.el soi ucionar requerimie.!} 

tos b~sicos como son la comunicacidn.y el transporte,de la -

manera m~s eficiente desde todos los puntos de vista. 

Por optimizur en aeropuertos,debe entenderse entre otras 

cosns la elaboración del Plan Maestro, en forma abr,olutamente 

coordinarla con el Plan Nacional,de tal forma que· los recur-

sos econ6micos requeridos para su planeaci6n,construcci6n,~~· 

mantenimiento y desarrollo sean factibles do obtener,siondo~ 

de 6sta manera financiable un proyecto. 

El costo de la obra debe con'templars·e. hacia un.,.ho'rizon

te de plane~ci¿n_ Quiz~ una inversi6n inicial pr~~~~st~ no -

~wa lu mín'ima,pero si al t<~rmino de la i..íltima etapa del Plan, 
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el costo global es menor que por otros caminos,indudablemente 

se habrá logrado la ,optimización de la relación costo ... b~n..,±'i -

CiO. 
t;n cuanto al funcionami~:.t"' ,101 aeropuerto, debe buscar

se su opti:ni::r.ción g;.;.ré!nti:'..:.~ndo el cumplir::iento de su finali--
.1 

"i·.~ci b~sic2.,CO'.'no es el servir a una comunidad en. particulrir y -

'.•l país en ¿.;eneri.l. En cambio los problemas a que induce un-·

<~eropuerto, co::,o son los de la conta11inación at.mosférica,el. rui 

ao y los propios de la circulación de vehículos y personas· de-

ben minimizarse. 

Aspectos muy importE:ntes en cuanto a su. planeación, son

el do precisar el momento Óptimo para la toma de decisiones r~ 

lativus a su proyecto,construcci~n y desarrollo por etapas. 
1 

Dentro de dicha planeución,el precisar sus dimensiones y loca-

lizgciÓn dptimas,resulta muy importante,pues la construbcidn -

de 11 el.cfantcn bluncos" es uno de los peligros latente·s en la -

planeución de obrus de gran magnitud y trascendencia como SOf,1-

1 a:i de ueropuertos. 

Una cué.ilidud muy importante que debe poseer el Plan·. -

Mu.estro, es su adaptabilidad a las condiciones que van .t!an.sfor 

mandase c0n el tiempo y debe pennitir aprovechar las m~joréj -

técnicas que constantemente se realizan. 

Por todo lo anterior µuede verse que el denominador co

m~n de todos los aspectos relacionados con la planeucidn,dise

rio, construcción, mantenimiento y desarrollo del sistema aeropo_r 

tuurio,os lu conatante b~squeda de la optimizaci6n. 
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MEDITANIX> UN POCO •••.••••• 

Cuando ingresé a la Escuela Nacional de Ingenieros, es-

cuché en repetidas ocasiones, " ésta no es una carrera de velo 

cidad, sino de resistencia". Al paso del tiempo, he podido con.§ 

tatar en mi persona,donde quizá como un ejemplo extremo se -

muestra la gran verda~ que encierra tal frase. 

Para alcanzar tal meta he tenido que realizar un gran -

esfuerzo, con altibajos e interrupciones,venciendo muchos obstá 

culos,a veces con algtina facilidad,pero las .más con extrema di 

ficul tad; con tropiezos y caídas que por ·momento.s me hacían 

pensar que no llegaría nunca. 

Afortunadamente .también d.i.s~rutéifa~ sa.r,ia,sincera, desint~ 
resada ayuda y orie~taci6n, p~r~ qu~ ,'~ci·~B~ntada toda ella. con -

mi propio esfuerzo' ob.tén~do. ;'a ·~ec~s <:{~;·10, más recóndito y est_! 

mulado por la pres~ri~i~\d~ >Jj_~\1lf~·6~/.~·é·~.;~ermiticS ·alcanzar .tal-
, ' 

satisfacción. 
,,.:;· .. 

··;¡" ! ,. 

_:><:;.;·,;>·-~::· .. : ... · 

Mi gra.ttt!l4-·iri~~(: .. pro'f'2n(ia'.I>si.a: ~ant~s personas amigas, 
• ' . ' .• : •• ,--:. :,,._. •. ,··_ .::.-._··::.·. '.I' ·.\,:··.', ,., .. , ,. • . ·- •.• ·. ', . '.,,, . ·~" ·~ ·.;\. :; '.~1,· ... 

• . .,·,,,._ ... •.,,~·,:·:_ ... ,··>:-··:.· .:'·) .. /· ','.'<»::'-·; ,·~-~--·.·1·.-: :'· .. :-_.:··.;· "•'.'.'·~·-.·'.'.-.·~-' •' 

qui enes ....• ·cg~·.:;.sµ:·~J e.~Pl:<>~;E? s~1Il1u:Lg y·: a,yu<J.a>me 
en e 1 é'eh,i'·1!~·6;1':·~~~·t;.f·¡~~g;rJ: :< .•.•. •\,\~f/•,''ii:·>··· " .. ·.' '·¡,: .. · :•· ·' .·• 

.,;¡·_. '.:.; __ ... ::.!" :'.:,.,,. 

impulsaron siempre-

En especial para el a)f. :·;J~e Chávez. Aluiazán .Pº~ .su ·aci

cate permanente, orient.e,.ct6il.:'.''y ámistad~ que lo ha~'¿:ricJ:éri.'.'Bü~ria; 
' . ; .. ,: '.( ,, ; .-:~_.:{, :' ;.:-· 

parte,autor intelectual de éste logro. 
.' ·'":': 

Profundo y since·ro reconocimiento guardo a mis maestros, 

los Ingenieros Federico Dovalí Ramos, Emilio Gil Valdivia,Luis 

Ordoñez Reyna,José Luis Sánchez Martínez,José Luis Camba Cast~ 

fleda y Luis Palomino Rivera en especial; quienes en repetidaa

ocasiones me han brindado su valiosa ayuda, notable preparaci.c~n 

y nabla ensoñt.m'l:a, tanto en ol terreno profesional, como en el -

laboral y on el uapocto humano. 



": • .' ;: • • • • ~ > ··;- ··-: ' 

.... ¡ 

A mis padres, eterna gratitud por .su ejemplo de pacien

cia, trabajo, amor, comprensión y apoyo en todos los órdenes y -

circunstancias. · · Igualmente para mis hermanos y sobrinos, gra

titud por el ~stímulo a veces indirecto que me otorgaron. 

Muy sentido reconocimiento para mis amigos,los Doctores 

Toyo,Mario,Ramón y Gabriel,porque su amistad,ejemplo positivo 

y apoyo,ha sido motivante todo el tiempo para no perder la C.2, 

rrecta orientación. 

R~.cúe.t,do imborrable :Pár:a mi .amigo, consejero y· leal com

pañer~ da1á}·~uien con su ,.indÍvid.ábre cbmpañía \.arito me ayud6. 

~ara Mari la inspiración,por su amor,comprensión y siem 

pre muy determinante apoyo,mi más íntima y sentida gratitud. 

•••:• y para mis queridos hijos Jorge y Eric,lo ~ue pre 

tende ser un ejemplo deque la vida del hombre,na es otr~ 
,'. . . . ·, 'r·_,·'.·; . . ,. :. ·.·} .,::'.-. "· 

cosa que un~ sucesión de fines .Y metas que deben alcanzarse.' -
.· ;' . ' . .-. : .-.. 

aún a cost~<·a~. muchas frustraciones '.y· sacrificios; porque la,;.. 
. ;·-... .· . . ·.,· ·. . 

satisfacciop de. alcanzarlas no tiene comparación., además de -::-
ser .el séñ~famiento. del Calnirio.··~ s'eguir para sus propios'.·:~¡ __ 

jos y 

rezca 

qu~·. g-6.ino en el .terreno ,'a'.ep_o:rtivo, no 

a.' 113:' v. '1.6to.r. i.k~.··.••··.··.' ··•·.· ·· ;<, .....•.. '·. .·· 
.,:-. " ... ~: -.·:;· ...... :_;·,i{' .. ; ... ·.;{.< :· ::· . 

. · •. ~.() r·ge~~· 1·Ai&~i~i<v·~·~·zj.~·~··~····11 • 
,..,. "::·.~, ; '>~:,':_, ~.:- ·/. ,' ·\ ; .. " . 

:_~ ·::-·,:,-:.. 
·, .. ' 

. i ., 

., .. j 

hay .•.. r1~a.f3.·· q~~:' .~e?'.1J·a-
.r: 
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