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I NTRODUCC ION 

En nuestro pais, se carece ·de un sistema de planeaci6n int~ 
gral, lo que ha dado por resultado politicas fragmentarias 
de transporte. Por otra parte, no es posible optimar el -
funcionamiento de dicho ~i•tema sin antes fijax sus objeti
vos globales y definir sus interacciones con otros secto
res. Como consecuencia de .ello, falta coordinar y relacio
nar las investigaciones.sobre el transporte, lo que ocasio
na que no se hagan todos los estudios necesarios. 

!·:-·' ·.·; 

En el presente trabajo se trata de desarrollar una. me'todolo 
gía que ~ontempl~'.ios estudios y factores a considerar para 
justificár el t~ánsporte aéreo en cierta comunidad. Aunque 
el trabajo se enfoca de una manera general, hay que tener -
presente ldj problemas que presentan los aeropuertos en -
nuestro paú (en general en el sector transporte). 

En primer término, existe mal aprovechamiento de la capaci
dad instalada en infraestructura fija y m6vil por falta de 
una regulación apropiada. La estructura de la red aérea es 
inadecuada por el papel centralizado que guarda el aero
puerto de la ciudad de México. 

Existe.una deficiente organización, planeaci6n y ejecuci6n 
del mantenimiento y conservaci6n de la infraestructura fija 
y móvil. 

Inadecuación entre la estructura fija y m6vil. La capaci
dad del aeropuerto ha sido rebasada por la demanda de oper!!_ 
ción de la flota existente. 



Además de las consideraciones anteriores, hay un uso inefi
ciente de recurso5 financieros, tanto a ni_vel de la asigna
ci6n de recursos como de su ampliaci6n; como és~os se pue
den mencionar otros, pero lo relevante es·tene~ conciencia 
de los problemas del sector transporte, en el. moment~de -
realizar los estudios correspondientes. 
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II ANALISIS DE LA COMUNIDAD EN ESTUJIO 

Previo a cualquier estudio del desarrollo de un proyecto aer2 
portuario, se debe efectuar la justificaci6n del transporte -
aéreo. Los estudios se han enfocado para justificar al aero
puerto sin justificar el transporte aéreo, ésto conlleva una 
contradicci6n ya aue si no hay generaci6n de pasaje o carga, 
el aeropuerto no cumple con su objetivo para el que fue dise
ñado. Para llegar a precisar cuáles son las necesidades en -
materia de comunicaci6n aérea para una comunidad, ya sea que 
disponga de un aeropuerto o no, es necesario realizar un est~ 
dio que permita valorar el potencial del tr~nsito aéreo, así 
como la longitud media de los vuelos que se llegaran a reali
zar. 

Los estudios de necesidades, son muy importantes ya que se -
presentan muy diferentes situaciones, en las zonas turísticas 
que en las industriales o las agropecuarias. Por ejemplo en 
Monterrey es utilizado el avi6n por el público en general; en 
cambio en Acapulco, el avi6n s6lo es utilizado por el turis
ta; en los Mochis y Herl!1osillo que son regiones de fuerte ec.2_ 
nomía, (Zonas Agrícolas) no utilizan tanto el transporte -
aéreo. 

Por lo anterior, se hace:necesario diferenciar las activida
des econ6micas que requieren del uso d.el avi6n .. 

'.,· .. 

- Turistic~> .· 
NegociOs; que. pueden.ser i~dustri~les ·o agropecuarios 

- Integración Socioe~onómica; es un~ lab.or so~i~{· ,realizada -
en varios países. como'.B~a~Íl, C~n~<li(~ Aust:·r~±Jk<. · . 

•.<.; 

Esta diferencia se destáta por las .. cifras deL désarrollo ob
servado por ejemplo: 

En México se ha observado que las zonas ~urísticas muestran -
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15\ de incremento de la demanda de servicio aéreo en época de 
crisis; y en época de bonanza, el incremento alcanza. el 25\. 

En las zonas industriales, el desarrollo observado es de 8 a 
10i anual y en las regiones agropecuarias, el incremento de -
demanda de servici6 es ~el 3 al 4\.~nu~l 1~. . 

.,1'• 

-\'•" 

Para tener ~n· coriocimiénto de la .región, .·deb'e reali~~i~~ un -

estudio d~ mer~a<l6 ·tj~e comprenda los siguientes puntos. 

1. Determi.·nar la capacidad econ6niica: de zona. 

2. Calcul~r'.la poblaci6n del áre"a ·Ú influencia al rededor. 

3. Val~~a~ la competencia con otros medios.de transporte. 
4. E1ttidi~r. los movimientos de ~oblaci6n, conocer procedencia 

y destino. 
Si se cumple el estudio, se procede a: 

S. Fijar el carlicter del aeropuerto y los tipos de aviones a 
utilizar. 

(/ 

6. Determinar las dime!lsiones de.las in~talaciones en.·tierra 
.':,··;:;:;"~> "~' ~-.:,~,-. 1~, ~.:..: •.. ,;'.. ,., ••• - .:_:¡;}_':_-',;: ;; 

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

· .. ·. :" .:·::·.:~_f.':F·'"'''_':r:. .::':.>: ··:-,.~¡;~"'.~. 
Tal estudio, debe ... re~i_i1Z,arse é~h~iderlindoi6.(dé'ntí:-o:•.def marco 
de desarrollo aéreo 'ñadonal y<ci'~l,é ~re~~~- .:.1~\. ev61'~2iÓil: del 

incremento de.trán~itd :;é~eo de'-ia zona. 
'_· .. - .. _, ___ . 

Puede establec~·i~~\·'adem~~ alguna: similitud de· eha regi6n con 
ot~a y. poél~r, ;~~:ü-~:ar' algún pron6stiCo en 'case a la experien-. 

cia obte~Í.da ti~Ú~ .luego debe tomarse con-~eserva tal infe

rencia,. p~:ra 'pcidet 'tener una base de clilculo. 

Se debe tener presente que una obra· aerciportuarii representa 

1 Fuente de la Secretaría de Asentamientos Humanos y obras Pú 

blicas. ~ustificaci6n Me~odo16gica de un aeropu~rto" 
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una gran inversión pública, por lo que debe justificarse pl~ 
nament.e su ejecuci6n. 

Existen factores que se deben considerar para los estudios -
de la comunidad y que van a ser necesarios para las condici~ 
nes del aeropuerto •. 

Demografia. Generalmente el tamafio, la estructura de la po
blación y su crecimiento, son los factores básicos ,que gen.e
ran una determinada demanda de transporte aéreo. Es muy iin
portante tener en cuenta la estructura de la población por -
que s6lo una.parte de la misma genera demanda. Hay que re
calcar que también existen aeropuertos cpnstruidos en regio
nes que no generan demanda, sino que se genera externamente, 
como el caso del aeropuerto de Acapulco o Canc6n. En todo -
aeropuerto para considerar el tránsito y el crecimiento del 
mismo se deberán tomar en cuenta tanto el tránsito local co
mo aquel que proviene de otros puntos (área de influencia -
del aeropuerto). 

Ingreso per capita. Se ha observado que a mayor ingreso se 
utiliza preferentemente el transporte aéreo que otro medio -
de movilización. Además no es dificil ver que el tiempo em
pleado por una de alto ingreso, en transporte se puede tradu 
cir en un alto costo para ésta o para la empresa donde pres
ta sus servicios. 

En las personas de al tos ingr'e:s~s el. tiempo es muy importan
te.' pues en.' cierto tiempo ahbr~~do se trad~ce en un tiempo - ' 
mejor emp,lead,o y:'én;~Ü~~ ;ec6nomÚ; Es po~·~uo que la gente' 

' que valore ,su tieml>a. s~rá la qu:e pdncipalinente utilice el -
transporte aéreo. '. 
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Transporte Terrestre 1A1 X 
(autobCís) 

Transporte Aéreo j sA ¡x11s¡ 

A Costo de Pasaje 
X Costo por Tiempo Perdido 

El costo por tiempo perdido es variable dependiendo del ingr! 
so. 

Actividades Económicas e Industría. Las industrias manufactu 
reras y de servicio generan una mayor actividad de transporte 
aéreo que las industrias primarias y de recursos. El área -
servida por el Aeropuerto generará actividad en ~egocios de -
aviación y en el tráfico de carga aérea. Otras actividades -
aéreas que se incluyen dentro de este punto son los vuelos de 
instrucción, los vuelos en zonas agrícolas y la venta de avio 
nes. 

El Aeropuerto debe de proyectarse para satisfacer las necesi
dades de la comunidad a la que sirve; no se puede planear -
igual un aeropuertp turístico que uno industrial o agrícola. 
Aunque sirviesen al mismo nCímero de personas, las caracterís
ticas de cada población har5n que el aeropuerto discftado para 
ellos sea su solución y nadie más; en aeropuertos no se pue
den dar soluciones universales, sólo medios de solución para 
algunos casos; la solución siempre es particular, pues por -
más parecidas que sean las poblaciones a servir las condicio
nes geográficas, climatológicas, políticas, sociales y econó
micas en cada caso harán la solución particular. 

Factores geográficos. Una mayor o mejor demanda en los serví 
cios de transporte aéreo depende en gran parte de la goegrn
fia, ya que una zona montañosa o con gran número de ríos en
tre dos poblaciones hará más difícil y tardado el transporte 
terrestre, así como de la distancia entre las dos poblaciones 
por servir. En muchas ocasiones las características físicas 
del terreno pueden determinar la imposibilidad o dificultad -
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de utilizar otro medio cualquiera de transporte, Además de · 
lo aquí expuesto las atracciones tanto físicas como climáti· 
cas del lugar pueden generar demanda de servicios de transpo.r. 
te a~reo principalmente para el turismo. 

Factores sociol6gicos. El tren de vida que siguen las socie
dades más organizadas, incrementando la movilización de la PQ 
blación hacia otros lugares, ya sea por motivos de negocios, 
familiares o turísticos son factor de gran importancia en el 
pronóstico de volúmenes de tránsito aéreo; la movilización se 
ve incrementada en los segmentos de la poblaci6n que tiene · 
una mayo,r educación. Así mismo el decremento de las horas de 
trabajo. por semana .que ha aumentado el tiempo de descanso tie 
ne una' gran influencia en esta búsqueda de movilización. 

Factores políticos. La demanda de transporte aéreo depende -
de acciones gubernamentales. Pueden presentarse programas p.e_ 
ra impulsar un medio de transporte en específico lo que ten
dría una gran influencia en la demanda de servicios aéreos; -
así mismo las tarifas e impuestos al transporte pueden aumen· 
tar.o disminuir la demanda. Los convenios internacionales SQ 

bre rutas aéreas, es otro punto que debe considerarse dentro 
de los factores políticos. 

. . 

Areas de influenciadel Aeroptie,rto. 

Se llama !ife.ad~.:ihÍiuehcia de'~n.aeropuerto,•,.al; conjúnto de 
la. cl~entelas.erirni p~r él, és,decir, 'el 'to'njunto de locali
dades ~uyo~ habl~ail~·es usan el: iVi6n .de ti~e:fe,re~cia en .ese -

' ' ., •• •• :-:; • • • " '~ • ' ' •• ~~. ' •• ' 1 

aeropl1erfo·; · ... 

El conocimiento de esta clientela tiene como objeto, por un · 
lado .conocer el volumen de pasajeros y por otro, definir sus 
características socio-econ6micas que nos conducirá a definir 
el régimen econ6mico que predomina en la zona, 
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El área de influencia tendrá sentido, cuando se relacione con 
la noci6n de clientela y por' énde el nivel de· servicio del -
aeropuerto. Esto lleva a definir ,un !ír'ea de influencia por -
tipo de servicio. 

Se entiende por tipo de servicio, las 111leas "Internácionales" 
"Nacionales" e incluso "Aviadón gener~iií;/ Por lo generál la 
clientela de las dos últimas define,el;olumen y las·caracte
rísticas de la comunidad, lo que no 9curre con la clientela -
de los vuelos internacionales, que se define más por la acti
vidad de ciertos polos turísticos o iJ1di.tst'riales cercanos al 
aeropuerto. Por consiguiente, qúe~a la posibilidad de defi
nir en fUnci6n de la clientela tres áreas de influencia. 

En nue_;;Jro país, puede observarse que el §rea de influencia -
del ·a·eropuerto de la Ciudad de Mbico incluye a capitales del 
centro como Puebla, Cuernavaca, Querétaro.y Pachuca. Igual
mente Chilpancingo queda bajo la influencia de Acapulco, M~xi 
co y Zihuatanejo simultáneamente. En estos momentos no se -
contempla la construcci6n de un aeropuerto importante para -
vuelos comerciales (Nacional o Internacional) en tales ciuda
des; las aeropistas. que se disponen seguirán operando asi, -
hasta que algún factor importante '10 modifique. 

Cabe hacer notar que el área de influencia varia para vuelos 
nacionales y vuelos internacionales, por ejemplo, al empezar 
a operar el aeropuerto de Toluca, el área de influencia del -
aeropuérto'de la ciudad de México se modific6 en ciertos vue
los nacionales pero en vuelos internacionales se mantuvo. Es 

.to nos conduce a contemplar en el plan maestro futuras modifi 
caciones del área de influencia µor la creación de aeropuer
tos en posibles polos de desarrollo cercanos. 

Ahora el problema c.onsiste en determinar la posible área de -
influencia; se puede tener una idea si se analizan las cncucs 
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tns~ efectuadas en 1979 y en 1981 que dan resultado~ intere
santes en lo relativo a la procedencia de la clientela gene
rada para un aeropuerto, 

. ' •' . ' , .. 
. -. . 

Los i·~s~Ítados ~e expresan en tiempo de .recorrido (Tr). Ge
ncra1Tii~nte d~i ~utom6vil,· desde el aeropuerto. Este fen6me
no .qUeda.ilustrado. por la. curva acumulada que da el porcentf! 

je acuinúlado de el ientes situados en t lempo de recorrido por 
üutómÍi~Íl. 

Se observa que la curva alcanza rápidamente el ~5\ de la -
c:l ientela a los 40 minutos, mientras que a !Os 60 minutos -

prácticamente ya no atiende ningún cliente cuando se trata -
de r.lientela comercial nacional •. 

% ACUMULADO 

'ºº" 90 
eo 
70 

•o 
ao% 
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10 
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Este fen6meno no es exclusivo de nuestro pais, ya que se ha -
observado en otros. 

Como se puede ver el tránsito aéreo está concentrado relativ! 
mente en pocas áreas metropolitanas; es decir, en pocos aero
puertos se atiende un gran porcentaje del volumen de pasaje
ros. 

Necesidad ae construir un aeropuerto. 

El objetivo primordial de construir un aeropuerto, es el de -
llegar a integrar un sistema de infraestructura del transpor
te nacional, que funcione además en conexi6n al sistema inter 
nacional, 

A diferencia de lo que ocurre con.una carretera, la cual gen~ 
ra trlinsito de inmediato al e.ntrar en funcionamiento, incluso 
antes de la inaugur~ci6n; un aeropuerto no necesariamente pr~ 
voca o ~nduce la aparici6n de tránsito aéreo. Es por ello -
que se debe analizar previamente las necesidades de transpor
taci6n a corto y largo plazo; pudiendo inclusive, llegado el 
caso, generar necesidades relativas al transporte aéreo. 

La obra neropoituaria en cuestión puede ser: 

- La éonstrucci6n de un aeropuerto .nuevo. 
- La ampliación de urio_ ya exi.s~~J.nte, , .. · .. 
- Consfrucci6n de'.,Un\.nu~vo ae't<i~lle-r,to que funcione junto. con 

el ac1:u~l. <':• ·,"; 'i. " "''.,i·.\' , ' .:';;", 
;·.·~·''~·:·-·.-.,·: ,,·, ..... -~.2'{~:;5~~!\~\t~:~z.;:I:'~:' ·, ~·.,,·;· .. ,;.,;.: ;_. •' 

- ConstruC:c'i6n de,,un\ileropuerto::;cancelando;eL actual. , 
···;<.«!''.;~~/ . ·:·¿::;:.rn~;.'·r·•·t;·.·:::··:.< .. ,.:>::. . . . 

La construcdón de)1n: aeropuefto·::nuevo· do~~e:::no• lo hay; puede 
se.r por:,· '.:.:.,:'.: /.,.:.,:., 

•·."''., ... r.·::{\;,-·.: -.,: ... ·. 
·--_-.. ; ~ . 

. . ' : . ' --~ "~- .. ' -' ·: : . . .. ". ,: - . 

- Comunicar una comunidad incipiente. En'., este ca.so rio. hay -
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plena seguridad de que se justifique la obra. 
- La creación de un polo de desarrollo. Caso de una ciudad 

turistica o industrial, ejemplos Acapulco y recientemente 
Cancún. 

En la creación de un polo de desarrollo, los organismos en
cargados del desarrollo de la región deben haber estudiado -
el impacto de la construcción y por lo tanto, su repercusión 
sobre la población. 

Otro factor es la posible competencia con otros medios de -
transporte, se trata de que el aeropuerto complemente el si~ 
tema. 

En el caso de aeropuertos para centros turísticos, debe en
tenderse claramente que por su capacidad, está en función -
del número de camas disponibles. Por ejemplo en Puerto Va
llarta, en un principio la capacidad era muy baja, y los tu
ristas al llegar al puerto tenían que regresar el mismo día 
al no encontrar lugar. Las líneas aéreas llegaron al extre
mo de no transportar al turista a menos que mostraran la con 
firmación de su reservación del hotel. 

Cuando se requiera hacer la ampliación de un aeropuerto ya -
existente, debe hacerse una evaluación de la demanda presen
te y un pronóstico de la futura, así como de posibles probl~ 
mas que se pueden presentar tales como la disposición de te
rrenos circundantes o la ubicación de la población. 

El caso de construir por necesidad uno o más aeropuertos que 
funcionen junto con el existente, es precisamente una solu
ción al aeropuerto de la Ciudad de México, ya que el nfimero 
de vuelos y de pasajeros atendidos muestran la saturación -
existente del espacio a~reo y terrestre. Todo aunado a la -
incompatibilidad técnica de la aviación general con la avia-
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ci6n nacional e internacional, escuelas de aviaci6n, renta -
de aviones, etc, y por otra parte el grave problema de la -
contaminaci6n atmosférica del valle que reduce ln visibili
dad junto al problema del ruido. Todo ésto obliga a plan
tear la opción de construir a~ropuertos diferentes. 

Cuando se necesita construir un aeropuerto cancelando el ac
tual, se debe a una saturación de capacidad en que no hay p~ 
sibilidad de ampliar el aeropuerto, debido a problemas tales 
como la no disposici6n de terrenos, la incompatibilidad con 
nuevas aeronaves con las instalaciones todo esto aunado a -
problemas de ubicaci6n de la población, entre otros. 

Concluyendo s6lo mediante una minuciosa investigación y det~ 
llado análisis, que deben realizar las dependencias oficia
les responsables, no pueden desarrollarse criterios para 11~ 
gar a determinar el potencial aeronáutico de una comunidad y 

transformarlo a requisitos aeroportuarios. En otros térmi
nos, deberán estimarse las necesidades de comunicaci6n de -
una comunidad, y su posib'le integración al sistema nacional 
e internacional del transporte aéreo, 

Por lo tanto, para integrar un sistema con los aeropuertos -
éxistentes. ju~to a los que deban construfr,. 'mod:i'úC:arse o 
ampliar se, deberá contemplarse dentro ·del· PÍan N~·cional. 

Prioridades/de:1as Comunidades~ 
·.·-:· 1' ,-~ . • 

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

La planificaci§n de un::ae'l:'op:Uertó es• un:)roceso tan complejo 
que el anlHiSf~ de tina de'i"sU.s-acÚ~idades, sin tener. en cuen 
ta la re"perc~si.6n ~ue pu~~etener en'.ias demás pueden aca
rrear soluci'o~es ··que no. resulten aceptables. 

' ·'"··, :. . 

Por la complejidad y gran ·in'versi6n. que resulta la construc-
ci6n de un aeropuerto, se. 'debe ten~r prioridad en los in ter~ 
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ses de la comunidad en estudio. 

La comunidad lo menos que puede pedir de un aeropuerto, es: 

- Ser adecuado. para aten,der las necesidades de tra_~sporte af 
reo, actuales. y futuras (1oca1, regional;' .. ~aé:ionalL inter-
nacional) . ·' /':.·· '. ·'·' .. 

- Ser capaz de atraer nuevos beneficios· de::.co'm~;~2:i.o·~ indus -
' -··:.:-· .. ,.,:. '·\'' _. .. ·. 

tria y en ge,neral de negocios. >'!! _:;::;;·'.~., 

- Crear y asistir en el origen de nuévos;·Ú~t~ré~es'·crin. otras 

zonas y necesidades. 
- Debe estar proyectado y diseñado, 

y operación de sus instalaciones, 
tando su desarrollo. 

..• ';"·· .. :~¡:, <:·-.::· 

para ~ria aJmittisfración 
práctiéa ys¿na; fa~ili-

- Debe estar concebido, proyectado, construído y financiado -
de manera tal de permitir una autosuficiencia, y en todo -

caso no representar una carga adicional excesiva a los co~ 
tribuyentes y/o usuarios. 
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I II RELACIONES CON OTRAS COMUNIDADES. 

El objetivo principal radica en conocer y establecer las pri~ 
cipales relaciones de la comunidad en estudio con otras comu
nidades, es decir, del aeropuerto de origen con los aeropuer
tos de destino. 

Si se parte de una definición de transporte en la que éste -
signifique· el traslado de bienes y personas de un lugar a -
otro, se podrá ampliar dicho concepto a fin de darle un sentí 
do económico, en que el transporte sea el traslado de bienes 
y personas de centros de producción hacia centros de consumo 
y servicios, cumpliendo con la función de poner en con tac to -
la demanda con sus satisfactores. 

De acuerdo a lo antes enunciado, el transporte permite la -
creación de una.utilidad marginal por medio del traslado de -
bienes de lugares donde no tienen esa utilidad hacia distin
tas regiones donde si la posee. Asi mismo, el acto de trans
porte constituye un agregado de valor a las mercancías media~ 
te el esfuerzo humano, desgaste de maquinaria, combustible, -
etc., expresados en el costo necesario para llevar a cabo di
cha transformación. 

Es decir, que la función transporte viene a ser un factor más 
en el proceso de producción, distribución y consumo, determi
nando una estrecha .relación entre el progreso de la economía 
de un~ ~~gión y el desarrollo de sus sistemas de transporte, 
porque es· evidente que cuand~ más extensiva e intensivamente 

'. ~ : ' . ' ' .. 

se desa,frollan las relaciones. de comercio y todas las manife~ 
tacionés de la actividad de los distintos sectores de la eco
nomía, más necesario es que el sistema ~e transporte acuda -
con efi'cacia a corresponder a; tal desarrollo. 

Debe ~ntenderse por sistema dé transporte, la acción conjunta 
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de ·cr.tos distintos medios, tomando como objetivo la rnoviliz!!. 
ci6n de bienes y personas, esta inieracci6n de los medios de 
transporte debe complementa~se entre ~~,cmái no ent~ar. en -
competencia. 

Como se vi6 en el tema II~Ae 'a'C:uerdÓ al ·r6gimen econ6mico · 
que predomine en la zo~~ vK~,',~e~ necesario determinado tipo 
de transporte e~ Ta comunidad;"cuando. se justifique el tran~ 
porte a6reo, se requiere ~~tuJiar.la relación que tierien el 
aeropuerto de origen con los posibles aeropuertos de destino. 
Para ésto es necesario realizar un an&lisis socioconómico de 
los destinos con la finalidad de determinar el tipo de rela
ci6n, ya sea política, económica (determinante en el trans
porte aéreo) o social, y evaluar la necesidad del transporte 
aéreo entre ambas comunidades. 

o OTRAS COMUNIDADES 

o 

? 
o---__~-o 

. / COMUNl~~o 
EN ESTUDIO 

o 
15 -



El problema que surge, es que la lista de c.omunidad o de des
tinos resulta larga y exhaustiva; por lo que es necesario ju~ 
ti ficar la supresi6n o modific'aci6n de algGn origen-destino. 

Se puede justificar la supresión o modificaci6n de un origen 
destino, antes de conocer la importancia de su tránsito; pri
mero porque el origen-destino es demasiado corto para ser ser 
vido por una ruta aérea y la competencia modal lleva a supri
mirlo. La preferencia del usuario de tomar uno u otro medio 
de transporte depende directamente del tiempo, donde represe~ 
te mejor servicio de puerta a puerta el recorrido pdr tierra 
o por avión. 

Análi .. sis de un .Origen-Destino demasiado Corto. 

Existe el problema de decir cuando un origen-destino es cor
to. Si se toma en cuenta que el tiempo total de recorrido -
por avión (TT) debe ser menor o igual al recorrido por ·ca rre -
tera (TR) para que la preferencia del usuario por uno u otro 
medio tenga sentido, se debe considerar en el tiempo de reco
rrido por avi6n un tiempo de recorrido domicilio-aeropuerto -
aeropuerto-domicilio, un tiempo de embarque-desembarque más -
el tiempo de vuelo, con ésto se puede tener un criterio ini
cial. 

Si se u~iliza el transporte aéreo (TA), y se considera el -
tiempo de recorrido por carretera (TR) una veloddad media -
diez veces inferior a la velocidad ~or vía: ;aérea, consideran
do también un tiempo de recorrido medio domicilio~aeropuerto 
de un cuarto de hora, un tiempo de .registro. embarque-desembarque 
de una hora y un tiempo de recorrido aerdpuerto domieilio de 
un cuarto de hora 3 , los tiempos totales son: 

3 Consideración hecha por Sl\HOP, en base a encuestas efectuadas. "Jus
tificación metodológica de un aeropuerto" 
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fk1·11rr itlo pl)r c:i rrctcra TR 10 TA 

TT = l. S "" TA 

Para. que el· ~.~~Je resulte conveniente usando .el transporte -
afreo es necesario oue. el tiempo total viajarido·:(T1) por 

avión sea 'Jri,.e~9r qúe .. é1. tiempo. vi aj and.o por ca~reterá. 

. .· - ' 

Este tieirpO:de r'~d~rl'ido por a.vi6n (TA) corresponde .a un tiem
po de recoy~ido· por tierra O'R) 1

9
5 horas; al rededor de 200 km, 

donde representa mejor calidad de servicio el yiaje de puer
ta a puerta.'en automóvil. 

. .. 
Ese análisis da una idea mh clara del probfo~~ dÚ ;área de 
influencia, para determinaT en la colllún~dad~ell ~sdiJio la -

distancia a la que es factible la utillz!1ci6n dJ h~nsporte 
a~reo. De acuerdo a es te análisis y la experien.cia . se puede 

utilizar el siguiente criterio: 

8 
) IGOO Km 
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Distancia - Recorrida 

<: 209 .Km Transporte Terrestre 
200-1 SOO>·Km Transporte Ali reo y Transporte Terrestre 

> 1 so.o Km Predokina el Transporte Aéreo 
.. "'·; .. , 

Hay que re~ordar, que, las indicaciones anteriores no son re
gla del compdrtamieni:b,de la preferencia del usuario, de la 

.1 . ' . ' • 

regi6n o comunidad¡ más, sin embargo puede ser de gran utili
dad y sobre todo deben tomarse en cuenta los factores antes 
mencionados," . 

En algunos aeropuerto~; adn con los ~randes avances tecnol6-
gicos actuales en que se han disminuido los tiempos de vuelo, 
los tiempos totales de recorrido por avión han aumentado de
bido al problema que ha traído el desarrollo de la comunidad 

.Por el aeropuerto, siendo más difícil el acceso a éste por -
problemas como el tránsito entre otros;. realizándose más rápi
do el transporte por tierra.a ciertos lugares. En aeropuer
tos como el de la ciudad de México., el tiempo de domicilio
-aeropuerto se ha incrementado hasta 10 veces. 

Otro factor a considerar en este raz~namiento es .la topogra
fía, tanto para la localización como para el acceso al aero
puerto. 

En conclusión se ha podido observar. mEldiarite la,pr~feréncia 
del pGblico que para viajar una di~tancia su~e~i~r·a:~so.km 
el público pr~fiere el tránsporte a~l'e~_ en un .7o%"' y ~ue ~n -
distancias menores el fen6meno se invierte, tod() ·é·s'to sin ol 
vidar los criterios mencionados. 

En ·últimas fechas se ha desarrollado un método par~ conocer 
los orígenes-distintos, en. base al t~án~ito telef6nico, En 
síntesis los orígenes-destino se calculan por medio de las · 
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llamadas telef6nicas, a partir de una central hacia las de
más· centrales telef6nicas del pais. 

Este análisis es relativamente nuevo y fue desarrollado en -
otros paises bajo otras .condici.ones. La confiabilidad en es 
te método ~s bajo, por una parte requiere este modelo ajus
tes a las condiciones ~e nuestro pais y por otro·lado, los -
datos estadisticos de las centrales pueden no ser confiables; 
es un mtitodo que puede ser atil 'en un futuro, con, sus corre~ 
pondientes ajustes. 

Con este estudio se puede establecer a priori/l~s .. posibles 
rutas atireas y la•posÍ.ble flota .de aviones qti~~s~~yirá a es-

¡ ., '. - . . , - .·,'· 

tas rutas, antes de.conocer la demanda. 
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IV. ESTRUCTURA DE RUTAS 

Después de un análisis de las prin~ipale~ comunidades afines 
a la comunidad en estudio, se pueden establecerlas rutas -
que conectarán a éstas, de acuerdo al tipo de aeronaves que 
operarán en las rutas. 

Para loprar establecer las rutas es necesario tener un cono
cimiento de las características de las aeronaves a utilizar 
incluso, para la planeaci6n de las instalaciones de éstas. -
Las aeronaves utilizadas en los Servicios Aéreos tienen cap~ 
cidades de pasajeros que fluctOan de 20 hasta casi 500. L~s 

aeronaves de Aviación General, por otra parté~ son general
mente mucho más :nequeñas en tamaño. Además, que no se debe 
olvidar la flota de aeronaves que sirven a las rutas alimen
tadoras, que cumplen una funci6n de integvaci6n y que repre
sentan una demanda importante; debe existir una articulaci6n 
entre el nivel alimentador y el nivel troncal. El tipo de -
aeronave variará por la distancia a la que se encuentran las 
comunida~es y el régimen econ6mico de éstas; el rango de al
cance y el diseño es diferente. 

A fin de presentar una perspectiva•de la variédad de aerona
ves que pueden constituir la flota de una línea aérea,·se r~ 
sume en' la tabla IV. 1 sus características principales en -
cuanto al tamaño, peso, capacidad, longitud de pista y alca~ 

ce, Dicha ·lista no es del todo completa, pero sí incluye -
. . . ' . ' . 

las principales aeronaves en uso; En forma similar, en la -
tabla IV.2 se ilustran alp.unas aeronaves típicas de la avia
ci6n general (que incluyen aquellas utilizadas para nego
cios) . 

Las características ilustradas en las tablas son importantes 
para la concepción de los aeropuertos y su estructura de ru
tas, por las razones siguientes: 

- 20 -



CARACTERISTICAS DE LAS. PRINCIPALFS AERo.'MVES DE TRANSPORTE 

AY ION FABRIC\Nl'E TIJRBINAS·. ALCANCE ENVERGADURA LONGITUD 
(1) (IQ.0 (M) (M) 

l'C-9-32 OOUGLAS 2 TF 5176 28.4 36.4 
OC-8-61 OOUGLAS 4 TF 6033. 45.2 57 .1. 

DC-8-63 OOUGLAS 4 TF 7242 45.2 57 .1 
DC-101-10 OOUGLAS 3 TF .· 8336 47.3 55.5 
707::-1208 BOEING .4 TF . 5176 40.0, .·. 44.2 

727-200 'BOEING 2 TF 2968 32.9 . 46. 7 

737-200 BOEING 2 TF 4071 28.3: .30.5 
747-B OOEING 4 TF 11392 59 .• 7 69:8 

L-1011 . LOCKHEED 3 'lF 7187 '47.3 ' 53.7 

A-300 AIRBUS INDUSTRIE Z TF 4988. 44~8 53 .. 6 

CONOORDE BAC ATiroSPATIALE 4 T 7224 25.,6' 61.6 

L)'USUN ·62 URSS 4 TF 6693 43.2 53.1 

'IUroLEV-154 URSS 3 TF 6898 37;5 47.9 

1) T ¡;ignifica turborreactor; TF significa turbof8n. 

2) Número aproximado de pasajeros; depende d~ la,.configuraciGn de Jos asientos y de la situación de lás 
cocinas a oordo, ' ; ' : . ' . ' ' 

TABLA IY. 1 



CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES AERONAVES DE TRANSffiRTE 

A VI O N PESO ESTRUCTURAL PESO MAXIMJ DE CARGA UTIL WNGIWD DE PISTA 
MAX. DE DESPEGJE ATERRIZAJE 

(KG) (KG) (2) (M) 

OC-9-32 48 989 44 900 115-1·27 2 286 

DC-8-61 147 417 108 864 196-259 3 356 

DC-8-63 161 028 117 029 196-259 3 627 

OC-10-10 191 048 164 884 270-345 2 743 

707-1208 116 729 86 184 137-174 2:286 

727-200 76 658 68 040 134-163 2.621 

737-200 45 587 . 44 453 86~125 1 700 

747 B 351 -540 255 840 362-490 .3 353 

L-1011 195 048 162 388 256-330 2 286 

A-300 136 987 127 507 225-345 1 981 

CDNCORDE BAC AEOOSPATIALE 176 450 108 864 108•128 3429 
.. 

LYUSHIN-62 161 935. 105 235 168-186 3 249 

WffiLEV-154 90 000 
84 ººº 128-164 ·;' 2 100 

, ·.· 

1) T significa turborreactor; TF significa túrbofán. 

2) Nlimero aproximado de pasajeros; deperrle de la configuraci6n de los asientos y de la situación de las 
cocinas abordo . · . · · · 

TABLA IV.1 



rARACTERISTICAS DE LAS AERONAVES DE LA AVIACION GENERAL 

AVION ENVERC'v\DURA IDNGI1UD DEL PEro M\XIM:> DE 
(M) RJSEJALE (M) DESPEQJE (KG) 

BlillCH 23-MJSKETEER (S) 10.0 7.6 999 

BEECH V 35-BONANZA 1 o. z B.O 1544 

BEECH 58-BAroN 11.5 9.1 3076 

BEEC}! B80-QUEEN AIR 1 S.3 10.8 3995 

BALANCA 260 C 10.4 7.0 1362 

CESSNA 150 10.0 . 7,0 726'. 
" 

CESSNA 172 SKYHAWK 10.9 a;z · 1044 

CESSNA 18 2 Sl\'YLANE 10.9 s.s. .• 1399 . 

CESSNA T 310 lL3 9,0 2497 

PIPER PA-23-250 A2TEC 11.3 9.2 2361 

PIPER PA-28-lSOE CHEROKEE 9,t 1;i 1090 

PIPER PA-28-ZOOR ARroW 9.1 7,.4. 1180 

PIPER Tl\ON COMl\i'füiE C. 11.0 1:1 1634 

íl.JLFSTRFAM II 21. o . 24.)4 26105 

LEAR JET 25 . JO;B 14~5 681 o 
LOCKHEED JET STAR . 16;6 18.4 19086 

NA SABRELINER-60 13,5 14.7 9080 

DESSAULT-JFI' FALCON 20T 16,5 . 18.3 13211 

TABLA IV. 2 



éARACTERISflCAS DE LAS AEroNAVFS DE LA AVIACION GENERAL 

AV ION NI.MERO Mi\XIMJ NUMERO Y TIPO 
DE ASIENfOS DE MJfOR 

(1) 

BEECI-1 2HUSKE'IEERS(S) 4 1 p 

BEECI-1 V 3 5 BONANZA 6 1 p 

BEECI-1 58-BARON 6 2 p 

BEECI-1 B80-QUEEN AIR 11 2 p 

B.<\LANCA 260 C 4 1 p 

CESSNA 150 2 1 p 

CESSNA 172 SKYHAWK 4 1P 
CESSNA 182 SKYLANE 4 1 p 

CESSNA T 310 6 2 p 

PIPER PA-23-250-AZTEC 6 2 p 

PIPER PA-28-180E-CHERCKEE 4 lP 

PIPER PA-28-ZOOR ARROW 4 1 p 

PIPER 11\0N a:JMANCHE C 6 2 p 

GIJLFSfREAM II 22 2 1F 

LEAR JET 25 8 2 T 

LOCKHEED JET STAR 1 z. 4 T 

NA SABRELINER-60 12 2 T 
DE.SSAULT-JET FALCON 20T 28 2 TF 

1) P= M:itor de embolo 
2) T= Turborreactor 
3) TF=Turbofán 

TABLA IV. 2 

LONGI1UD DE PISTA 
(M) 

421 

402 

725 

549 
305 

422 

465 
411 

546·. 

381 

570 

1241 

1581 

1487 

1486 
1350 



- Hl peso de la aeronave es importante para determinar el csp! 
sor del pavimento de las pistas, calles de rodaje y plntafor 
mas .. Es uri factor básico en el cftlculo de la longitud de -
pista, tanto para despegue como para aterriznje, 

Para el cálctilo de la longitud necesaria de pista influyen -
varios·factores como .son la altitud, temp,eratura, pendiente, 
viente? y pe~~. ·Los., fabricantes obtienen la lonpitud de pis
ta 'necesa,ria pára despegue y aterrizaje en forma práctica h!!_ 

'ciendo cambiar: los factores antes mencionados, creando asr -
di~til!t~s .C:'~ri·~liciones. Los resultados obtenidos se grafican 

. ;·_¡ ~ -

y se podrÍi ··s·aber la pista necesaria para la operaci6n. 

- El tamafio ~)erce influencia sobre dimensiones a las platafor 
mas,de estacionamiento que a su vez, afectan' la configura
ci6n ·de los edificios para pasajeros. · Tamhién determina la 
anchura de pistas y calles de rodaje. 

- La cápacidad de pasajeros tien~ una. infl~encia decisiva so
bre las instalaciones dentro del edifl~io de pasajeros. 

-'' •. , .... _ ' .· ·.! :¡_, ' .• 

~ ., ~ t, -:, ~: ,~·' .· ; ' 

- La longitud de pista. ejerce:hhfluenC.i.a·'sóbre 1ma gran porte 
del área ter~~s-_tre .n~c~~~H~.1 ~~. un aeror11~rto; · 

;,·:::. 

- El alca.nce es ·<l~terminaÚe ~n 13 est~ucturaci6n 'de las rutas 

ésta depende del eÚudi6 de Íos orígenes desti~os, General_ .. ---,. . . ,_ 

mente las rutas .de corto alcance (alimentadoras) que comunl_ 
can ciudades qu~~aportan un gr~n volumen de pasajeros ten
drán mayor frecuencia de operaciones oue aquellas rutas de 
mediano y largo. alcance, entonces el alcance. influir!i en la 
capacidad de pistas, calles.de rodaje ·y fluj6 de pasajeros. 

El exameri·de las tablas revel~.lo siruiente: El peso mfiximo 
de despegue l~s-aer~naves de las líneas aéreas princi~oles v~ 
ria de 48989 a 351 540" ki. P~ra las aeronaves m5s pequeftas -
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de la aviaci6n general, la variaci6n del peso fluct6a entre -
los 726 y 3995 kg., mientras que las aeronaves de negocios v~ 
rían de 6810 a 26105 kg. el n6mero máximo de pasajeros trans
portados varía de 65 a cerca de 500. Por otra parte, los -
aviones más pequeños de la aviaci6n general transportan de 2 
a 6 personas y las aeronaves del negocio, de menos de 10 a -
cerca de 30 personas, dependiendo de la configuraci6n interna 
del avión. Las longitudes de pista de las aeronaves de las -
lineas aéreas típicas·varían de 2134 a 3658m; pero vale la p~ 
na observar que no es válido suponer que mientras mayor sea -
el peso de una aeronave, mayor será la longitud de pista re
querida. En el caso de los grandes aviones especialmente, la 
distancia de vuelo ejerce influencia sobre el peso de despe
gue y también sobre la longitud de pista reauerida, por esta 
razón debemos tener una estructuración de. rutas previa al es
tudio de las instalaciones en el aeropuerto. 

La estructura de rutas y el tipo de tránsito determinará la -
ubicación de las zonas de pasajeros, de carga y las áreas de 
mantenimiento. Para el caso de las áreas de mantenimiento d~ 
penderá si el aeropuerto dentro de la estructuración de rutas 
se utiliza como base principa~ o s6lo de escal~ o para una -
combinación de ambos. 

Ante la resolución de la necesidad de un tipo de aeropuerto, 
y su relación nacional o internacional, el tipo de relación -
con otras comunidades y su posible conexión, se pueden estu
diar las posibles rutas oue cubrirán los aviones que lleguen 
o salgan del aeropuerto, de acuerdo al tipo de aviones en -
funcjón del transporte pasajeros o carga y a la distancia que 
cubrirán en ést~s. 

Rutas Aéreas 

La aviación moderna ha organizado los vuelos, de ~anera que -
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se realicen dentro de pasillos aéreos, cuyas dimensiones son 
variables, dependiendo de la capacidad de los centros de con 
trol y de las facilidades de navegaci6n, 

·:,._ -

Se pueden identificar tres sistemas de ruta: l)Aeroyías Vor · 
(very high frequency omnidirectiona'1 ra,nee) y L/fviii":(Low-Me~ 
dium frequency); 2) El sistema ruta~jef; 3) El sistema área 
de.navegaci6n RNAV (Areanavegation system). 

', . . '·· i ,· ,_. 

"1" . ~- ·:.... • ¡ 

Sistemas.: de Aerovia.s :VbR:'.y:· L/MF 
< ·:. '/;' ·'-:., .. , -.. ~\: .. ;\ .. ;::·,'".:':_" " 

'.".· 

··1, 

Son sistemas di;aéro~f~s'·d·e ba'j~ altitud, consistiendo 
>'·:.t•u ,·;·.-:• • ;; '";·:· t-~-~ .. , '::.. • • ', • ,".<: .... -~,\·'o.;,:;.-.. • 

vías ai;r.éas que se .encl1entran comprendidas entre 12000 
18000 ft': ~3~58 y 5486 .. metros) sobre el nivel del mar. 

" ·.,. · .. . ,. , .. 

de • 
y .. 

El sistema' VOR conocido como AEROVIAS VICTOR·, usa un c6digo 
alfanumérico.~··· Estas aerovías usan solamente ayudas navega· 
cionales. ~9R y VORTAC, 

Las rutas'aéreas están sefialadas por medio de radiofaros om· 
nidireccionales (Very high frequency ornnirange) que hacen la 
funci6n dé balizas de navegación, ubicadas en el terreno a · 
cada 180·km aproximadamente, El VOR permite al piloto se· 
guir en ese denominado radial, ubicándolo.de acuerdo a su· 
azimut y guiándolo de esta manera hacia un punto en particu
lar, sin embargo no le indica en ningún momento al piloto, 
la distancia de éste a la estaci6n VOR. Una estación VOR · 
manda sefial~s d~ radio.en todas direcciones, cada scfial pue
de ser considerada como una ruta. Existen scfiales cada gra· 
do con un total de 360 sefiales. 
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Las aerovías L/MF (Low-medium frequency) son ayudas de nave
gación de frecuencia de radio baja y media, antes de la in
troducción del sistema VOR estas aerovías se utilizaron en -
los Estados Unidos. 

Sistema Ruta-Jet 

Estas aerovias son disefiada~ para aeronaves que opeian a al
titudes comprendidas entre 18000 y 45000 ft. (5486 y 13716 -
metros) sobre el nivel del mar. Estas rutas operan usando -
las estaciones de navegación VOR pero, el sistema requiere -
significativamente de menos estaciones, desde la linea de -
operación visual que da el VOR aumenta sustancialmente el -
rango cuando hace contacto con la aeronave a grandes altitu
des. 

Sistema RNAV (Area Navegation System) 

Es una estructura cle .. rútas de gran altitud, que van desde -
los 18000 a 4s'ooo ft;>(S486 a 13716 metros) s.obre el.nivel -

, • : '·, ·' P• ' 

del mar. Se usa pr.incipalmente en los Estados Unidos y cu-
bre el territoiio.~6~~160 TUtas. La característica que dis
tingue ai sistema li.rea de.navegación es la de volar sobre -
una ~redeterminada' trayectoria sin la necesidad de volar s~ 
bre las estaciones de navegación. El resul.tado es el uso mu 
cho más. flexible del espacio aéreo con una reducción consid~ 
rable en el congestionamiento en rutas altamente transita
das. 

AYUDAS DE NAVEGACION; 

Ayudas de navegación en ruta. 

NDB (Non-Directional Radio Beacon). El NDB 'consiste de .una 
señal de radio de frecuencia baja o media sobre la cual una 
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aeronave equipada con una antena giratoria puede determin~r 
su orientaci6n relativa al transmisor. Operando en una -
banda de frecuencia de 200-425 KHz, ~stos equipos transmi
ten con modulaci6n de 1020Hz, que es regulado con un c6digo 
de tres letras continuas para suministrar identificaci6n e! 
cepto durante la transmisi6n de voz. El NDB es susceptible 
a ruidos atmosféricos e interferencia en la comunicación -
pero, es útil a grandes distancias. 

VOR (Very high frequency omnidirectional range) . La naveg~ 
ción VOR usa una frecuencia muy alta día y noche, en todos 
los climas, libre de interferencia de radio transmisor, op~ 
rando en una banda de frecuencia de 108.0 - 117 MHz con un 
poder de rendimiento igualado al del área de servicio oper~ 
cional. 

Las aeronaves que vuelan a grandes altitudes pueden sufrir 
de interferencias mutuas de VOR (Recepción múltiple de equi 
pos con similar frecuencia) por causa del incremento del h~ 
rizonte de la aeronave. La precisión con que se indica la 
alineación del curso es por lo general excelente, dentro de 
un orden de~ 1°. 

DME (Distance measuring equipment) proporciona al piloto de 
manera a~tomática_y con procedimiento electrónico, la dis
tancia a'la que se halla del punto donde está .ubicada la.es 
taci6n. < 

El orden'de inclinación al DME es medido por un disposit.!_ 
vo localizado en el 'sitio de VOR. Su m~ximo_~ango es de -
199 millas, usando el orden de.alta .frecuencia (962-1213Mllil 
con linea de operación visual y\sujeto al mismo criterio ~ 

funcional de VOR. 
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TACAN (Tactical Air Navegation) 

Los princ~pios. técnicos de. operaci6n del TACAN son totalmente -
diferentes de los del VOR-DME,: desde el punto de vista del pil~ 
to, el rendimiento e información recibida es s.imilar. Operando 
en conjunto con equipo transmisor· de tierra fi'jo 'o m6vil, la -

unidad, en vuelo traslada un pulso UHF dentro d,~' una presenta
ción visual del azimut y la distancia. 

VORTAC (VHF Omnidirectionv.l Range/'Í'actica~ Ai.r Navegation) es -
un equipo compuesto por dos partes, VOR y 'úcAN, Tie~e .. un tri
ple rendimiento: El azimut de VOR, la alin~~ci.6n /el· Úimut -
del TACAN. Si bien consiste de más 'de un coin~ori'ente, rip~rando 
en más de una frecuencia, el VORTAC es considerado para ser -
una unidad naval integral suministrando tres tipos de info·rma
ci6n simultáneamente. La ruta JET, aerovías de grandes altitu
des ha sido creada para usarse junto con las estaciones VORTAC 
separadas por ~randes distancias. 

Indicadores de sefial luminosa. Son usados para determinar la -
localizaci6n exacta sobre un curso dado. Los indicadores son -
usados primariamente como i_nstrumentos para procedimiento de -
acercamiento o de salida, reporte de la posici6n de puntos que 
en conjunto con las.ayudas de navegaci6n en ruta o el sistema 
de instrumento de aterrizaje. 

Air Route 'surveillance Radar. Este es un sistema de. radar de ª.!!! 
plio rango diseñado para suministrar un desplaz~mie,iit~· ele la -
operación de aeronaves sobre grandes. áreas .•• Ef'~C¡ÚÍpo· suminis -
tra al controlador de tránsito aéreo ~on in:f~i~~~Ú¡~·:~obre · 1a -

. ' • 1 ' 

posici6n del azimut y la distancia de cada ae'ro~ave. en·ia: aero-

vía, en un área circular de 48.~7 a 96:s km (~O a: 60 millas). 

ATCRBS (Air Tl'.afficControl Radar Beacon System); Este sistema 
se denomina frecuentemente vigilancia secundaria de radar. Se 

- 30 -



tiene la ventaja de que el controlador puede diferenciar ent~c 
la rapidez de la aeronave y la certeza y seguridad de la iden
tificación correcta del equipo de la aeronave del espacio -
a6reo bajo vigilancia. 

LORANC. Los pares transmitidos en la estaci6n en la cadena -
LORANC permiten a la aeronave identificar su posición cuando -
se encuentra a'grande~ distaricias del equipo de superficie. 
Este sistema es por lo tanto extremadamente útil en navegaci6n 
transoceánica. La ptisici6n se determina por la diferencia en
tre el tiempo de recepción de señales de los últimos dos pares 
de estaciones, transmitiendo una señal simultánea. Este sist! 
ma usa ondas hiperbólicas de baja frecuencia capaces de ser r! 
ceptoras a grandes distancias (2000 mi) . El lugar geométrico 
de la diferencia de tiempo de un par de estaciones se denomina 
línea Lorán. 

OMEGA. Acompañando al LORANC, omega es una cadena de 8 esta
ciones transmisoras localizadas a través del mundo que emiten 
señales de amplia protecci6n. Ya que estas estaciones trasmi
ten en banda de muy baja frecuencia (VLF) las 'seña les tienen -
un rango de millas. La cadena de navegación omega es capaz de 
suministrar constantemente una información fija con una exacti 
tud de+ 2 millas náuticas (3706 metros). 

AYUDAS PARA LA NAVEGAC!ON EN TER?-ÍINAL' AEREA y ATERRIZAJE 
' ' - • •• • ' > ~ ' , • ,. • - 1 - • • • ' 

.. ~ ' ~.·' ·,' - i 

:·.::>::-·:·· 
·-',"' 

ILS Of1strument I.anding.S~ste~) •.. ~s:,unai ~y~d_a··di.se~ad~ :'J>ara -

identif~é:ar-.u0" !1n'_:ª.· .. ·.·a·~_ft{e ... ªr'.Yr_.e
1
.·. cz···.·atoj'rei.·a; d'e ap:~oxi~'ac'i~ .. ~,:~y.· cl~scenso: ele una 

aero~S:VE?'.-.:~ri ·., ·,~.<<~:·.:· ·· ,: : ··.: .. '·"'· 

-.';- .: 

Este es·. el sistema que comunmentecs@ usa en~án~aterrizaje por 
instrumentos. · Fundonalment~ ei sist~~a está compuesto por 3 
partes: 
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1) lnformaci6n guía: Localizador, indicador de la pendiente de 
descenso (Glide Slope) 

2) Informaci6n de orientaci6n: Indicadores de señal luminosa • 
(Marker Beacons); ·.· 

3) Informaci6n visual: .Luces de aproximaci6n,· 'zcin~ d~Tc.ontac· 
to J luces de linea ce;nfrar,'; luces de • 
pista. 

PAR (Precision Approach Radar). Frecuentemente. llamada aproxi 
mación controlada de campo, el PAR es independiente'del equipo 

de navegaci6n alirea. El equipo del PAR se locaÜza en el cam· 
. po adyacente a la pista. Este equipo pueÚ ser µ~ad.Ó·cómo ay~ 
da de ,aproximaci6n primaria o frecuentemente en.· conjunto con 

el ILS. 

ASR (Airport Surveillance Radar). Los operadores de la torre 
del aeropuerto reciben la información del control.del tr~nsito 
a!ireo en la terminal y de la localizaci6n de la aeronave del • 
ASR. Dentro de un rango de 30 a 60 millas el ASR da informa· 

ci6n a las aerovanes que transitan de las ae!ovfas a l.as áreas 
restringidas a travlis de la aproximaci6n final. En una ayÚda 
de dos dimensiones y no da informaci6n de la altitud de. la ae
ronave, 

ASDE (Airport Surface Detection Equipmerit). Es un.sistema de 
radar ~s~ecialmente diseñado pára ~eropuertos,conge;fio~ados -
como auxilio a los controladores en la segura maniobra de es t~ 
cionar aeronaves que puedan ser difici.l de. identific~·r.•por la 
configu~aci6n del aeropuerto, tamaño del avi6n, o con4i¿iones 
de poca visiblidad. 

MLS (Microwave Landing System) . 

Equipo que provee 15 posibÍ.U.dád.es de descenso de 1 ~, a 15º 

y además varias rutas hacia la. ~is ta (El sistema I(S solamente 
da una) 

.:. , . 



V. ESTIMADOS DE DEMANDA 

La pronosticación e~ el punto ,vital de .los protcsos de plani-
. . : '. ~; . ' ' . . . ' .. 

ficaci6n.y cont~ol;~ Los ~ron6~ticos. son necesarios para. def! 
nir las instalacfone·s. que se'. requerirán, ,la ini¡:iortanciil.de es 
tas instalaciones y ·e 1 molnent~'.;~¡i~C¡Üe ··~~~/ne-~ési tarán. · · 

La finalidad de lá pmjá{J~~f~~~~:i¡~yp~e·d.'d: el futur~ -
con precisi6n, sino fadnita~·;;{~f'~t~ación qu:e p~eda ser utili 
zada para evaluar.•- los:\;'efectq~•·d~}i~'. :i.11c~rtidumbre ~on respect~ 
al futuro. Por lo: t~"Üto, ·d~bJ~iaÍitenerse' en ~ons iderac i6n, tan 

• '''_·-'! ·.' ·.:.-·.·! .-.·.:· ···e,.· . -

to para ia planificaCi6n.' fis ica .. éomo<para ·fines de evaluación -
financi~ra, no :5()únierite lás .'.infe+~ndas de los pronósticos -
mismos' sino tanlb"Úh .las atÍ'ib~Íb.ies d la falta de precisi6n 

. ' ·, : • . '··· •• , < .. 

de los pron6sticos y·•al hecho _cie _la conversi6n de los pron6s-
ticos en criteri~~ ~~~plani~icaci6p. 

- . . ·-

Para períodos de tiempo tan prolongados como los que transcu-
rren entre la p~anificacióri y 'ia· inauguración de los aeropue!_ 
tos, los pron6sticos, en general,. se producen anualmente, pe
ro es la demanda en los periodos pico, más que la demanda -
anual, la que debe determinarse a fin de evaluar los requisi
tos relativos a la instalación, ya que la capacidad de utili
zación de las instalaciones aeroportuarias se hace más críti
ca durante los días y las horas de los períodos pico del trá~ 
sito. ~or lo tanto, los pronósticos b!sicos tienen que con
vertirse en información relativa a los períodos pico, tanto -
para los vuelos de aeronaves (que definen los requisitos re
lativos a las pistas, calles de rodaje, control de tránsito -
aéreo, plataformas} como para los pasajeros, mercancías y co
rreo despachados lque definen los requisitos relativos a sis
temas terminal, acceso; cuando se han incorporado análisis -
adicionales relativos al número de visitantes que acompafian a 
los pasajeros, :espectadores y trabajadores del aeropuerto o -
que, sin estar adscritos a éste, trabajan en él). 
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El pron6stico primario se elabora frecuentemente en funci6n 
de los pasajeros y mercancías despachados, ya que los datos 
referentes a estas cuestiones están generalmente disponibles 
y la demanda básica para la utilizaci6n de las instalaciones 
aeroportuarias est~ determinada principalmente por factores 
externos al proceso de planificaci6n aeroportuario. 

Como ya se ha mencionado, los requisitos en cuanto a instala-
· ciones están determinadas por la actividad en el período pi
co, principalmente por la hora pico típica. A fin de no pre
ver inutilmente para un tránsito que solo surge raramente, no 
se define la hora-pico típica corno la hora-pico del afio, sino 
que se acepta generalmente como la 30a o 40a hora de mayor -
actividad 1 • Similarmente, el día de mayor actividad típico es 
el 30° o 40° día de mayor actividad. 

Los pron6sticos se deben realizar enfocados a los siguientes 
puntos: 

Pron6sticos o~e~aéional~s. : 
: ¡ . . ·, ·:·." 1:: ·~ .' ''·"· ' .. : .... · ·.-·,-<:. t· . . : •;.' ';:.' ,·' :' > :::-.~-.: ~¡¡ :::, .. ,,,"·.1' 

1) DesarrÓii~\potencial~ ·d~ c()p~].~do~es, . estructura de rutas y 
su influ'enci~' ~~-.el. ~eropuerto. 

' ' ' ~ ~.\ . 
,_:,,,.,.;·_«,. •:'.•:,:·:'{·''·' 

1':·- 1;' 
í • "' 

3) Proporci~n d~·'iviones ··de· tcídó< Úp~" 
·, • t ',,, ·.·_ ··:~,.-~ ::.,·:·."· ; 1' • -- ...• , -~ 

. "'..''· 

4) Creclmi.~~~:~· hTsé~~i;~i·,d~ ~a~ajero~; carga nacfonal .e in ter 
nacionai;':Ú'.egadas', salidas y tránsito. , 

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

S) Hoi:as·éag,ca~d~)isefio':(pa·s~jeros; carga, visitantes y 
empleados);: ,. 

1 ~1anual de nlanificación de aeroruertos, planificaci6n gene-
ra 1 , OACI "· 
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Pron6sticos econ6micos 

1) Actuales y futuras condiciones de competencia del transpoE 
te aéreo con otros medios de transpo~te~' 

2) Condiciones futuras.· R~qucfimientos ;,#f~ll)~S de terrenos 
para el aeropuert8. 

ME Tonos coNVENCi ONALES ·DE·· PRONOSTI ca 
• 1 ,.... • 

·; ,'' 

Convencionalmente,: el prori6stic~ de .futuras demandas de tránsi 
to aéte~ h~ sid~i"Ú~vád'o, a la·. e~cala macrosccfpica, observand;-

, ' ' . ' . ' ~ ' . . . ' . -
la demanda como una respuesta hacia todos los niveles de cam· 
bio de un ndmeró d~ variables, sin examinar en detalle el 
efecto individual de las variables particulares. E~tos méto
dos han sido aplicados con éxito razonable a niveles local, 
nacional e internacional en donde el nivel de crecimiento del 
tránsito había sido constante desde hacía tiempo. Los métodos 
que han sido usados incluye: juzgamiento, encuestas a futuro, 
pronósticos de rumbo, y pron6stico base, que a continuaci6n 
se consideran. 

Juzgamiento 

Bajo condiciones de crecimiento limitado, un crudo pero efec
tivo mitodo. de pron6stico es .el juicio estimado por un proyec 
tista 'que;:~stá cer~~'del proble'má y posibilitado para integr;r 
y bala~é¿~r' lris. 'facto~es envueltos en la si tuaci6n específica. 
Los ca~bió~ .de progreso dÚminuyen a medida que 1 a compl cj i dad 
de la ·~Ítuac:i.6n(a~inentÍl y la necesidad de pron6sticos a largo 
tiempo,:~redominan: 'El uso del juicio fácilmente resulta. un 
pron6sticÓ' de coraiCinada, un procedimiento que es contrario n 
planeadores ~nalíticos. 
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Encuestas a futuro 

Una técnica que no es muy usada son las encuestas a futuro, 
dirigido a individuos en la industria del aerotransporte que 
se podría decir que se encuentran en posici6n de juzgar rum
bos futuros. Por selecci6n de un amplio rango de intereses 
en la selecci6n de esas encuestas, el proyectista espera una 
vista balanceada. 

Un procedimiento refinado, que se está volviendo más común en 
la planeaci6n de transportaci6n en general, es el análisis 
delfhi, aproximándose a la estimaci6n futura aplicando un pr~ 
cedimiento interactivo de encuestas a futuro. En este proce
dimiento, los expertos marcan pron6sticos y entonces re.ciben 
una retroalimentaci6n de los resultados de el grupo entero de 
proyectistas. Después de cada interacci6n, el rango de res
puestas tiende a angostarse y un acuerdo es finalmente alcan
zado, Bn general, sin embargo, las encuestas a futuro son 
más adecuadas para agregar pron6sticos a nivel regional o na
cional que para desagregar estimados a niveles de aeropuerto. 

Pron6sticos de rumbo 

Los pron6sticos de rumbo han tenido un uso extensivo, donde el 
proyectista simplemente extrapola, el juicio b~sico en las f..!, 
guras de crecimiento pasadas. A corto plaz~; esta técni~a es 
confiable J especialmente cuando la extrapolaci6n es llevada a 
cabo con niveles modificados de crecimiento a considerar para 
desórdenes en rumbos mundiales. A largo plaz~ éste tipo de 
extrapolaci6n no es muy confiable y es te6ricamente difícil 
de verificar. Experiencias pasadas con prón6sticos de rumbo 
a largo plazo no ha sido satisfactorio. Pron6sticos tempranos 
donde extrapolaciones en línea recta fueron casi siempre muy 
bajos en el crecimiento rápido de los •sos y los primeros '60s. 
Los pron6sticos hechos en los últimos '60s fueron exponencia
les. La opini6n ahora es más conservativa, reflejándose que 
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la curva de crecimiento es ~ds logístico. 

Pron6sticós de·jg'~se eh razone,s do· pron6sH~os nacional es. 

En los EstacÍÓs Unidos, una t,écnica muy usada para el pro~6st.!_ 
co d.e trát1sito aéreo•" es el prón6stico base, que asume que un 

porcentaje de. la .ciudad del volumen de pasajeros nacional, se 
mantiene relativamente constante en el tiempo. Pron6sticos 
de ~ci'ropuertos son obtenidos por reducci6n de los porcentajes 

de l_os pron6sticos nacionales. El método sufre dos serias 
limi fantes: 

.l.· un porcentaje de las figuras nacionales, no necesariamente 
se"mantiene constante, aréas que crecen rápido atraen más 

tránsito, en cambio, la demanda de trlinsito en aréas esdti
ca~ con bases econ6micas de sector primario pueden no cam

biar significativamente. 

2. Los pron6sticos nacionales, han sido incorrectos a través 
del ,tiempo como, se• ha notado ~éÜenteÍneni:e; 

Ciert~~énte el método. presenta severas limitaciones en su 
aplica~i6n a 'Europa Occidental, donde el tránsito fletado es una 
importarite. parte del· total de pasajeros aéreos, y este tránsi 
to es pa.rticUlarmente vulnerable §l cambio de cuotas. 

Típica'!lente dos ·técni'cas se hari usad.o: 
~,:, 

. ;.- ·~ 

Método .A. :,., '' ·• · 
.. :e/ \. ';~~~:.~:;:;-.{·';: · .. 

1. Dete·rm~nar' Üporccéntaje d.e los pasajeros nacionales abor-

dadosi.'~ue e1 aei~~~eYtóha atr~ício en 01 pasado. 
'. < •• ,;_ .'}: .. :-.:-:~-

2. Ajustar es;te porcehtaje para reflejar crecimientos anorma

les anticipados. 
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3. Obtener da tos para volúmenes de pa.saj eros nacionales para 
el ~nó des~gn~do. 

4 
. ~:: c;:::.:::;:c~:i;~~ :: :,·; {1~t:rr~t~r,;~~: .. :,~_i!,gd:~·:~::· 3 

Método· B ··.' ·: :':··· ' ·:" 
. .. .. . .. . . ": .\/1D1~:,.}Z ;:,;·"·> . . .·· .. ··· 

1. Obtener el n6merÓ·. de pasaj er,()s;:;P,o!~::;cli~,füf.Q0;,9;il!ihi~antes 
de la poblaci6n que el· :aer"opuertó;'ha'.~~j(p~'rifü~il't:ado en el" 

" ::;::~,. figtiia calcul~¡~ .h~f::?~tt:mr~~t~; n6..,. do 

pasajeros nacionalesº por cada 1000 habitantes de la ooblaci6n . . . . ' . . . ' .. - ' . . . ' ' , . ., . ~ ... 

3. Cálcularla siguiente relaci6n: 

pasajeros/!000 habitantes de la noblaci6n del aeropuerto 
· pasajeros/1000 habitantes de lá Nación 

4. Obtener el pron6st¡co nacional de vol6~en~sde pasajeros 
aéreos por cada 1000hábitantes,para el afto de~Íf!nadó; ' 

. : ., ' : ~;<' .. 

s. De l~ rel¡ici6n ·c~!c~l~da. ~n el:_pas<l -'3. y'<él prÓn6stico na
cional dei pa's~ ·.r.~:caicuÍe l~s'. voi6m~nés el:.~,; pas~j eros loca-
les por poblaci6n",.ci{'1ooó · · · · · 

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

El método de redUcci6n es 6til cuando eLárea • salida<<le un 

aeropuerto pu~de ~~i.razonablemente. biendifinida: ·• En.peque
ftos países· como los_•,Je Europa Occidenta,1¡ donde ~reas de,'. sali 
da son menos· de'nnf~as este método: es .me1Úi~';~~Ú; ríi)l'co d; 

éste método es el modelo usado· en .el estado 'd~· Washi~gton en -
,··:. . ··. . . "".. . .. , . ·"·: ' ... · . 

Estados Unidos en el" estudio en donde: 



en donde: 
Ei abordaje doméstico en i 
Mi/j = Porcentaje de mercado compartido por el aeropuerto i 

del total de abordajes planeados en la regi6n j 

Mj/s = Porcentaje del mercado compartido de la región j del 
total del mercado estatal s; 

lllu/us= Porcentaje del mercado estatal s del total del mercado 
de los US 

Eus = Total de abordados pla~ead9s en los Esta,dos Unidos, 

• • 1 • 

METODOS: ANALITicos PARA PRONOSTICOS DE DE~;ANn.( DE VIAJES 
AEREos' ·, '' ' 

El prori6stico de rumbo es simplis~a en que la técnica mira a 
la experiencia sobre· el tiempo y además intenta continuar la 
curva de la demanda histórica en la luz de p'ron6sticos gener!!_ 
les de las condiciones totales. Altas y bajas en la economía 
general estatal son aplicadas en rumbos pasados y son usados 

1 

para modificar el modelo macroscópico. 

En el pasado, en la mayoría de las naciones la transpo_r~aci6n 
aérea ha parecido exhibir un crecimie~to exponencial, cbn las 
figuras de tránsito de pasajeros aéreos combinando un rango -
de crecimiento de aproximadamente 10% anual durante los •sos y 
~Os, El crecimiento exponencial claramente puede continuar~ 
por un período limitado, pero a largo plazo es más razonable 
esperar que el crecimiento en la industria añadirá más a la -
curva logística, que es la curva hist6rica convencional de la 
demanda por una nueva tecnología. 

La curva exponeridal nos lleva rápidamente hacia niveles inaE_ 
cesibles de~demand~, ~ero la curva logística refleja más rea
lísticamente el crecimiento tan rápido de la demand~ en el -
punto de introd~cci6n de la tecnología, en donde los costos 
de producci6n mar~inales caen r&pidamcnte en unn snturnci6n -
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eventual del mercado a un costo de producci6n marginal cons· 
tante. Por lo tanto cuando el pron6stico de rumbo es aplicado 
a la parte temprana de la curva, tiende a dar pron6sticos a 
largo plazo altamente absurdos para las funciones de demanda 
que de hecho siguen la forma log1stica. 

Métodos analíticos pr~eb~;a volverse los mas ~randes.errores 
del análisis de ruinbo en la generaci6n de viafes\al inten.tar 
relacionar el nivel de tránsito· con cambios en el nivel de. la:. var~ 
dad de factores casuales· o asociados, En el caso de la demanda de 
tránsito aéreo, se ha encontrado que el número de viajes hechos 
por el vi aj ero individual depende no solamente. de un número de 
variables socioecon6micas fuera del sistema de aerotransporte, 
tales como impuestos, tipo de empleo, y estructura familiar, 
sino tambien de variables basadas en el sistema, incluyendo 
frecuencia y nivel de servicio (incluyendo velocidad). Tal 
como los cambios ocurren en esas variables a través del área 
investigada, los cambios en los niveles de demanda pueden pr~ 
decirse, estos procedimientos de predicci6n son capaces de re 
flejar cambios reales en el tiempo de una manera que no puede 
esperarse en el pron6stico de rumbo. 

Análisis convencional de la demanda de tránsito divide el proc~ 
dimiento.de modelar, en 4 distintos y progresivos pasos: gene
raci6n, distdbuci6.~, dÍ.visi6n de modelo y asignaci6n. 

::.;,' 

Generad6n ·~ DÍ.strlbil¿i6~· ...:. elecci6n de. modelo·-+ asignaci6n. 
. " .. '. -· :' ' : ., . . ·!; •' . ' ...... ,. . •.' -~-. ' ·, . . . 

.,:_ :t .... : ¡ .. -.:;.\ ·.·._:' :Z ·~ ....... : ... --

Genera ci6n ! 'modelos''<l~-.-~eri~~aci6n indican, cU.anto's vuelos or.i~ 
ginar6n ~; termin~;on:~#:~n área espé~ífiC~('~-~tos. modelos son 
basados en caractérísti'c~s so'cioecon6micas 'deF'áiea y la· nat!:!. 
raleza .. del siste~a'cle tiansporté.. B~ l~ fas'e. Ú distribucf6n 
los vi aj es son model~dos!tolll~ via·j es fote~carnbio entre esped 
fices pa~es de ori·g~~~'.f:,de~tina, 't1~ualmente, usando alguna. fo! 
ma de modelo de. equÍli~~io, con el tiempo o la· distancia como el P! 
rámetro impedante del viaje. 

··. 



Elecci6n del modelo. lliv1de el intercambio en mopos específi
cos e individtialcs. La elecci6n es normalmente una funci6n de 
la estructura y naturaleza del transporte y su sistema el sta
tus socioecon6mico del viajero. Los modelos de asignnci6n in
dican qué ruta es tomada por el viajero individual de una eleE 
ciOn de todas las rutas disponibles. El modelo asignado es de 
poco uso en mucho del trabajo del aerotransport~, do~de como -
regla un número.de rutas no son disponibles. 

En el caso deLaerotrarispoT:te, ·1a:.sadena modelo .. ha •sido ,-simpl.!_ 
ficada frecue~teinente a ~~~;;c~denk''.~rideÍó-espe¿i:Úca ·~om\J si-
gue ·. ' :< ';, .· >.i··i)'' ' ' ., ' '', .:· ' , .:·.~·-- ": ' '!. ,., ; ~. : ,/, -.. -.. , . . ' 

··,.·_-;·.~'.~í:;', ,; - :~:>:' -.. ,·_'.' ·:f;;:.-\'.·:)~.' \ 

Generaci6~ ;~é viajes a6rec»s _¡_ 'ó:isti:ibuci'ón .ii)f~j~s aéreos 
, · ' .- · · - ~- ·-r· .. ~--~- ?·i. :·:·'.~ · ;- · --

Esta cadena simplificada es inadecuada y asume. que las gener!!_ 
cienes de tránsito a!Sreo ·son pecualiares al mismo .nlodelo y no -
son sujetas a la elecci6n modelo dependiente de la naturaleza 
de los modelos que compiten. 

VARIABLES PARA EL MODELO DE DEMANDA. DE PASAJEROS 
','· 

Viajar puede ser reconocido como el producto de 4 factores bd
sicos que deben ser tomados P.ara c~alquier análisis real que -
quiere predecir la demanda eri el t~empo •. Estos. son: 

- Suplemento .de gente 
Motivo 'de viaje ( . . ·- -. ~ . 

- Recursos disponibles pat~ .g~star en'.v{aje, eh··Úr~inos de. -
- ' -·' . ' ~- ' . .. . i \'. . 

tiempo y di_~~r_o ,·:·.·:;~>_\' ·,·;, · ':··"' 
- Una estructura de trárisp,ortc capaz de.· apoyar la 'demanda de 

"¡.- :;1:. '.~ ~--~---.. ~ 
viaje 

Sobre el largo plazo es. n:¿cesario considerar que• ia. nnturalezn 
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de los factores que fundamentan la demanda cuando se quiere 
pronosticar. Cuando un completo.análisis de. demanda es lleva 
do .a cabo,, el procedimiento debe de seguir los siguientes pa
sos: 

,,·.·.-

l. Observaciones de las direcciones pasadas.·. 

Z. Identificaci6n de las variables ex6genas que actúan como 
substitutos de factores básicos provocando cambios en nive 
les de demanda de aerotransporte. 

3. Un estudio base colectando el.dato socioecon6mico quedes
cribe el status de la poblaci4n, la naturaleza de~área, y 

el status tecnol6gico del sis~ema. 

4. Establecimiento de la reliici6n ~ntre las variabÍés prédec.!_ 
bles y de ambos niveles y i:amoios.en niveles de. demanda de 
aereotransporte. 

5. Predicci6n del nivel anticipado de las variables ex6genas 
en el año designado~ 

6. Predicci6n desde el nivel· def, afio designado :de tas var~a
bles ex6gcnas y la pr~dicci6n .rel.acionadaid~ niVelés. fu'tu
ros de demanda. 

Métodos simplistas de predicci~n como.el pron~stiC() de direc
ci6n toman cuenta e~plÍClta deLp_rimer páso. soiamente.i .Y los 
pasos Z-6 son.me~~lados,'c.o'n JUici~,subjeÚ~o.'con muchos nive
les de éxito. 

- . ~ 

En intenci6n de hacer:prediC:ciones.analític!!-s debemos enumerar 
y cuantificar las variabi~~ ~ue soll' s~sceptibles de afectar el 
nivel de demanda. 

En el pasado vaiiables en las siguientes áreas han sido usadas: 

l. Variables demográficas, incluyendo tamaño de la ciudad y 

densida~ dri poblaci6n. 
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2. Cercanía a otras Frandes cdmdades 
3. Carácter económico de la ciudad 
4. Actividad gubernamental, incluyendo políticas promociona

les y regulatorias, subsidio de manera co~petitiva, y con 
servación de energía y políticas de balanz~ de pagos. 

, . . ~· . 
5. Niv.eles de tarifas 

6. Desar~ollo en la competencia de }os ~od()~··ciE'. transporte 
7. Desarrollo tecnológico en la incÍl1str1a 'áero~liutica 
8. La provisión adecuada de infra~str~ct·~;~·.·d'ei·~'odo aéreoí )' 

de lo~ modos .de competencia, ,. , . f. · , "" • 

9. Carácter. de desarr.ollo. urbano );:i:~egi~~Jll::),;. \,,, .. 
1 o. Otros varios impe~ables ccimo ,:éainbios: sÓ2i~~~it~r~les en -

patrones. de .. ,tr,aba.j o\y• des~~ri·~'J;~'-:,~~fubl'ri~'.,~k~;.i~,;~~~log"ia de 
' ·~'. .... -::'· ... ' ,; . · .. < ·i ?: ·l· '.:. :. \/ ; . :· ~ ',.: ·-. :: : .. ,. '> ;"'-:r,1 ~~ ~.;;,:7 i . • : ;~· :: ; .• _·? :· ... :·~·.;- -· :~~'·1 ",'- .·--.~.. ~ 

comu11icaci§ni'.Y; c:ambios .. · en/p:!ltfon~s··de,:vida,:<'.: :·· · 
, : : -· .. :.:·-· :. ~ . ' : ' ' - ::_;:/;· ..... ! • : _,._ •.· . ·: ~ y_-:_n-~.·~:~'.·:·::;!.:-~~,-:'.{::-,, _, '. .~ ;:\·}~·:·:'..'.. :<·:' 

.,• -·· ' --' ,. --. \,,_ '¡_. '~:J·:: ,._ ... ,- . ··- .<'.' : . -:~.-¡ 
_,·,-¡.-·'~','; ,;- ,., - -¡; <,";¡!¡"·: ---.;. -.·r,.-, . ';. .. r: 

';:.,···~-{~~~:~f{.J, ,';,,· ,, ; ,:·:)<t~:~~~·.\;¡;·:-·'"' 
MODELOS DE r.ENERACION;sDE 'VIAJES AEREOS · . 

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

En el proceso de'ge~erari6n, el analista modela.directamente 
el núrnero',de deÚin~s ~e via.jes. La escala del modelo de ge

ne·ración puede. val'iar,; .En un lado del nivel, es posible pro
ducir niaé:romod'elos .. para describir y pronosticar niveles agre

gados de viajes a nivel nacional, .º desagregar modelos rela
cionados con aeropuertos individuales y diferentes motivos de 

viajes. Dos principales técnicas de análisis han sido usa
dos: análisis de mercado y regresión múltiple, 

Análisis. de ~lercado 

. ' 

La aproximación del análisis de .mercado normalmente asume que ,.- ~ ·, 

un área comparte el ·t.otal del m~r:~do de tra~sporte, se man· 
tiene constante. To'tales qe demandas nacionales son estima
das para la fecha designada, cuando, éomunme~t~, el pronóstico de 
diÍ'ecci6n directa o c.lásÍ.ficac~ón cv.uzada (arlá~isis de categ~ 
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ria) • A corto plazo la suposici6n de un mercado constante -
puede ser razonablemente válida, pero claramente bajo cam
bios econ6micos y demográficos, el análisis puede ser menos 
confiado con resp~cto a la preci~i6n de lo dicho. 

El énllisis de direcci6n para de~and~ nacional puede ser 11! 
vado a cabo en una manera similar que lo descrito anterior
mente. Alternativamente, el anllisis de la técnica de ~las! 
ficación cruzada puede ser usada: asume que individuos con -
diferentes características sociales, econ6micas y demogrlfi
cas, demuestran' comportamiento diferente y predecible de vi! 
je que es constante e~ el tiempo. Basado en un examen de i~ 

formación base, la demanda de viajes es categorizada por di
ferentes elementos que contiene la poblaci6ri ~otal, Las va
riables usadas son: ingreso, edad, empleo~ estructura fami
liar y educaci6n. Niveles de demanda son calculados para ca
da nivel de variables predecibles del estudio de los datos -
anuales base. Después, esos niveles de viajei son aplicados 
al pronóstico nacional de poblaci6n desagregada en sus comp~ 

' ' 

nentes por niveles de variables predecirles. La agregaci6n 
de niveles de componente de demanda entonces .nos da una .. de
manda proyectada total para la poblaci6n futura. 

Una forma modificada de clasificación cruzada fue usada en -
conjunci6n con pron6stico de tránsito al situar el 3er. aer~ 
puerto de Londres. En ese caso, la categorizaci6n relacion! 
da con el estrato d.el propósito del viaje, ingresos y estruf_ 
tura familiar. P#a cada categoría el nivel de demanda fue 
calculado como propensión a volar, que fue modificado después 
por la. relativa'accesibilidad al sitio en cuesti6n. 

Análisis de Regresi6n 

Es tambi!in posible pronosticar demanda de transporte <le pas! 
j eros aérea con t!icnicas de regres. ión. Modelos es tadíst ices 
para· análisis de demanda ha sido ampl,iamente usado por nuchos 

- 44 -



afios en la predicci6n del transporte de pasajeros urbanos. 
Cuando es aplicado para transportaci6n aérea una relaci6n es
tadística es establecida entre la tarifa de· gencraci6n de via
je aéreo (variable dependiente) y el número de variables pre
decibles (variables independiente). 

El análisis es llevado a cabo usualmente observando ~eneraci~ 
nes de viajes aéreos de datos examinados y grabando niveles 
asociados y cambios de niveles de datos socioecon6micos del 
irea y las características físicas de todos los origenes-des
tinos del sistema de transporte aire-tierra. Por el uso de 
análisis de correlaci6n, análisis de factor, u otros métodos es:t!!_ 

dísticos multivariado, variables adecuados predecibles son es
cogidas que parecen las mejores capaces de modelar la genera
ci6n de viajes. Entonces el modelo de regresi6n puede ser 
construído para describir relaciones existentes, y éstas son 
usadas para pronosticar generaciones futuras de viajes, Tipi 
camente, la generaci6n de viajes sería de la siguiente forma: 

T = número de viajes generados 

x1 • ·.· xn ·= Xª~:~i~ietlndependi~ntes o predecibles. 

ª1 ... ; ~i{ . ..: coristarites de regresi~n 

Modelo~~á~.~staf~rma son adecuados para ambos análisis de de 
manda ·nac.i~nal y local, . Las variables más comunmente usadas 
pará·l'a proyecci6n del viaje generado en una área son: pobla
ci6n, .i~g~eso, Ú:po y .empleo, y accesibilidad de la poblaci6n 
al aeropuerto, •. Para, niveles de demanda nacional agregados, 
el proc1u~tt).bruto domÚÚco ha sido encontrado como la varia
ble máS Útil. 

Es esencial que en ias relaciones modeladas no haya solamente 
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c©rrclaci6n estadística, sino también relaci6n lógica o impl1 
cita entre las variables previstas y predecibles. Es tambi~n 
importante que las variables predecibles sean independientes 
unas de otras. 

Un ejemplo, de modelo de regresi6n usado 
rae i6n to ta)..: de vi aj es en un aeropuerto 
nia: 

pará 'predeciT .la gene 
": .. ::::A.'';;··::· .. .-._r .. '·· .. , .. _. ":' -

desarrollado en Virg,! 
: ·, ~1·.: ~ :.';: ::.:'' . •·, . ' ' ' . 

, .. 

1 
: Ei - . . .. · .. 

n .. pi ::- 10.8. 0.172 F +, 1.41 1n JYi}'. 
~bcirdájes planeados · ;,/' 

población· del. ~rea de inflüencia: · .. 
pr~medio de la~ tarifa aérea/milla ·~k\ús'· · 

= ingresos per capita del ·11rea.de.'Úi:fiJ¿~cia 

ESTH'ACIONDE MOVH'IENTOS DE VOLuMENES DE cA;<:A; 'SERVICIO PO.§. 
·, ,_, 

TAL Y PAQUBTERIA 
... ;·,.,:,:'·. 

El volumen ,de la caria .aérea mun,dia:. ~.~ ~~S~~~~elnent~do con -
gran rapidez¡ por ejemplo .en la''déca'da'.'de~i,.1960:1910.· en los Es 
tados Unidos, el incremento proiliedfo ·añti~Í:«fj'~'d:e1>17·\ noto-

riamente mayor 9ue el 11i de au~~nto ~(pra'.'~a.~¡~·~os en el mismo 
período. · o . · .. · · . 

... ¡ • ·.>:-· 

"¡" 
Esto motiva por lo que se· vislumbr.a, ~ÚÚial',un estudio por 
separadci) de ,los,\iolúl)lenes ',de •carga;.triinsportad~en t.re dif eren 

- . ._;'..<: ·, .. :. :.-.;.,.: .. ·.·. _ ...... :: :.:_;, ~:: \ .-.\~.s<:-.'~~.'-'<: ;,: ·-r;.·:.:::. (·: .. \~:::;e:.<.:·;.·.'·.:·>.· .. .,.:·.> ,~;·x~(;,~·\;.·:.·; ___ .,,,':.~_:_·.:·.· ·, .. _', : ,>',· , .. -
tes entidades~, illdepen:dieriteínente ide lOs>movimie.ntos de pasa-

J· eros· .. );.~;/: .. '. .. :,:;; .. ···~;·;·.: ·;,;.)':/:'.!1>1 ··; ~.p: .. ,;:.': · 
-- , .. :J<. "--·~ ~· ::.-'e_:,_'.,.::.:;:.>· ~\;fff~'r: --., .,. · - · .. 

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

::· .~:. i;tf i~iº ~:~tfü~~~~[fr~i¡~~1é~:0if ~:~.fr;:;~:; ,:'.. ::::; 
observ·a;se .detalle·~: é:Óinó·:·qu~ ~~ti~ i~s af\~s de 1960 a 1970, en 

México .. 'ef m6~imi~nt6 Ú ~arg~ \fe ·~ste Üpo; aumentó de, 1600 a 
2700 ton~ladas, la carg~- d~' corr~sp'ondencia transportada Ci~iC! 

- 46 ·-

-,·,, 



mente por compañías nacionales. Por lo cual debe estimarse -
también por separado los posibles velamenes de servicio postal 
a6reo y paquetería entre diferentes entidades y los volúmenes 
suministrados por las entidades alimentadoras al momento de la 
decisión relativa de la necesidad o no de la construcción de -
un aeropuerto. 

AVIACION GENERAL O PRIVADA 

Así se denomina a todos aquellos vuelos que no realiza ni· 1a -
aviación comercial ni la oficial. En México se:ha ~b~ervado -
que de los 1307 aviones privados que había' regi~'tr~déls~~ 1960 

se 1leg6 a 2337 en 1970 y a 3550 en 1980; lo'.cual:e.funincre
mento significativo que se traduce en notori~ ~umerito ·de'·vUe- · 
los que se efectuaron por parte de la aviación privada en Méxi 
co. 

La infraestructura turística en este caso tiene una importan
cia relevante, pues una buena parte del volumen de 'tránsito -
a6r_eo particular corresponde a paseantes extranjeros.· Por tan
to debemos contar con información relativa a la.aviación gene
ral de los Estados Unidos y de ella sabemos que de lo~ 77 297 

aviones que tenjan registrados en 1960 llegaron a 187 000 en -
1980; por lo que los incrementos de vuelos de aviación general 
internacional depende muy directamente del d.~sarrollo de la Ci!, 

pacidad, calidad y promoción que se realice_ e~ el campo de tu
rismo. 

VOLU/.IEN DE PASAJE.ROS ,Y AVIO~ES PARA. DIAS-PICo.'y HORAS-PICO 

Los volGmenes de pasajeros en horas-pico como se mencionó, son 
necesarios para de~ermiriar la apropiada distribución del espa
cio en el edificio terminal y para determinar que tanto se ne
cesitará. Análisis similares son hechos para autopistas que -
establecen los volúmenes para la decimotercer hora más alta co 
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mo• una base para el diseño, para aeropuertos no hay un criterio 
específico. Los volfimenes de las horas pico son examinados y -

se escoge un valor razonable romo base para el diseño. El pro
ceso implica la estimaci6n de volOmcnes para los meses-pico, -
días pico, y finalmente horas-pico. 

El primer paso es determinar para los afios conocidos qué pareen 
taje de pasajeros esperados anualmente ~oneurriráJ~en l~~~ese~ 
pico. De esta. informaci6n se decidi6 usar ef10%~\~'~mó';propor
ci6n al mes pico para el namero de pas~j eros an~~i.;?s: >'.';:' 

. - . 
·.- ; .... 

El siguiente paso es aplicar este porcent~je a el riúmero anual 
de pasajeros previamente determi~ado: r 

'·.·.'.·,' 

El tercer paso es examinar e_ivofomen de pasajeros día-pico con 
relaci6n a los meses-pico,. d,~:est~ an:ilisis se asume que el 4i 3 

sería una proporci6n razonable para aplicar a los pron6sticos -
de los meses pico. 

El paso final es pronosticar el volumen de pasajeros en horas -
pico. Esto es mu.cho mas difícil de hacer, desde el momentoquc 
la hora-pico depende de la distribuci6n de propramas a lo largo 
del dta; entre más dispersos est6n los programas, menor será el 
pico. Los programas, de viajar por supuesto, tienen una gran -
influencia por el deseo de la gente. (noche o día) y por el de
seo de llegar a su destino. 

Para pronosticar los pasajeros en hoias~pico, es necesario pro-. . . . . . 

nosticar los movimientos de aviones, en. horas-pico y entonces -
multiplicar este nümero por ~1 nfimero de pasajeros esperados -
por salida. 

2 "Planning and Design of Airports" Robert Horonjeff 
l(misma referencia) 



VI PLANTEAMIENTO DEL PLAN MAESTRO 

Concepto y aplicación del Plan ~aestro. 

Plan Maestro es aquel que visualiza con la tccnolopía Óctual, • 
la forma y tamaño (desarrollo mhim.o. probable) que e¡ aeropuer· 
to va a tener al final de su hoi:izonte de,pf9y~~ción g\le. nüedc-

ser 5, 10 6 20. arios, .. : !· /··: , ••• < ".~ \> ··•.· .·· -
' '._.>\ / ·.1(• 

' ', ·.-.··:':.',¡•" '" •,. .• • \ L ''• 

La planeadón de un aeropuerto está 6~s'~daks~br~ una mul~itud 
de procedi~Ú;ritos·y ·. ériterio~>·rara·:iaL~~a.1~~(=.ión de:ias· l1'ecesi • 
dades, ordenandO•priorid~d~-~:'y :_: al.t~~naliv~~;,j~stific~~do. las 
alternativas seiécdol1adas :: \.:: ··< ;,:, . . . 

••"":,e'•',:·: ;t.·;: '..,':.:;:->,e·,:• ;'. ,:;:',"}" • • • 
".._. ,__,,, .. '. 

En los primeros. días de lá.'piJrie~Úón' de aeropuertos,. el plan · .. . ·.-; ... - ,. ' ~ . ·; 
maestro ·aeroport~ario se desario116 primariamente como un plan-
técnico viable enfocado hada io~ requerimientos operacionales· 

de las aeronaves. 

Actualmente, está establecido como una multitud de complejás 
consideracione• técnicas, económicas, financieras y políticas · 
que intervie11en en 'el desarrollo de un aeropuerto. 

También se da una importancia muy grande dentro del plan lllaes • · 
tro las consideraciones tales como los efectos externos (ruico, 
contaminación, etc.) que pueda producir el aeropuerto~. Corno ro -
sultado de' lo anterior, el plan elegido puede no sernecesaria

me~te el mejor pla~ técnicamente habl~ndo. Por esta razórl .• el -
plan escun cornpr~~Ísoentre muy diversos ~cqúerimientos físicos 
y no fí~ico's.. · .. 

. ' 

La aplicaCión del· plan maestro involucra llevar a cabo 'una se- -
rie de obj·~~i~os principales que tienen corno fin cornrin, proveer 
d~ líneas de. acción para el futur~ desárrollo d~l aerripuorto, -

el cual debeiá sati~facer la demanda de a~iación y ser cornputi-
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ble con los factores externos, .el desarrqllo de la comunidad y 

otros. medios de transporte. 

Los objetivos que se.p~rs~guen en el pla;n ;~W~s.tr~ son los si
guientes:.· 

1 .• ·,- ' 

' > .' •• •• ». , 

Proporclo~ar uni e ~E i' ieht e ,J. i ori ta ;1;6~'iriiroa. d•l . dOSarro 
lló in timo de1:' .. ~~~Ó:n~~~to ·.y, dÚ uso ~rit:i~'Ípado dél: fe~reno 
circl.lndan~e. ·.a"i: .· .. aeropuÚto. ·.·.·.;/,\:\ \::·!' · 

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

las -

Presentar.Ja inf()rÍn.~cit'in pre~iminar ;y,i l.'d~ d,~tos que fueron 

esendales en ~r ~e.s~r~·º.~.lo ; del ;}1,.~-~~;~m~.~,5::~x(); 
-¡::/:·;·~·.: ,·' .. :':·.·«:.·d~., .. ~, •, , ·/,';',' _ ',-,:.· ··--~·':~'.>/'; 

:·· . __ .. : . .; '> , \• ',. _ ,·>_: ~- .:;· -·:. :·_ .... _: .,, : ,,_. , :' ;,' _1 .. ~ :·. -,-. : V'-'.'~- .. : ._·_~"~:\ 1_J; :~·;'1·.:-'.-:· .. J. 

Describir .los; difer.e11tes 'conceptos yia~~·er~.a~ivas que fue-
ron co~~iderii~~s: ~~~~ e~t~h;·~eT e1 r!i~n,··(};f~i>uesto. · 

:· '."--~- ::· .;· ·,\:; ;.:: ·'° ·:1_:. 

Propo;cionar .u~ rep~;rte "~ó~~K~. v des¿~ij:lfvo•para que _el· -
impacto y la iÓgi~~·,d~ ~us red6ni~rida~io~~s:W~edan ser clara 

. ·,; '·_\ - .. :·.:'· .~'·'-,,:'.· ~: ·-:/';.'\ ,:~··: ;·:.: _. :.~ ".º:·--:~,: '.-. · .. '·,.·.:,.i;;~,.,.~~:· .. ·\•.\- .·, ... ,,:·:._,' ':;;_ . -
mente entendidas<por,.la ,comunidad> qué ·siive·:ar,aeropuerto 
y por aquellas autori~ad!!s'..·Y 'a'g~~cia~.~aill_i~as qu~ están e!! 
cargadas de apror~;¡ l';~Ínover y'funda~~~'tiir i~s m~joras pro 

· .. ,.: · .. ,,,__.,. , .. ,· ... : .· .,,_,.. '.," ¿':; -

puestas en el pla11ínaestro. ·• · .. '· . 

Prevenir los efectos· ambientales en todos los 6rderies, que 
acarreará la construcción.' . ',. 
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REQUISITOS DEL AEROPUERTO 

La determinación de, lo~ servicios, enueridos, po~. et aeropuerto se 
basap en ün examen det.E1}1ado, .de lo ;sip,uient~s asp~ctos: 

- Inventario 
- Pronósticos 
- Análisis de la capaddad.~demanda 
- Análisis de los servicios reoueridos .. ·,· ""• 

- Impacto ambiental 

Inventario 

El inventario consta de una recopilaci6n de datos que permite al 
proyectista del aeropuerto ampliar su conocimiento respecto a 13 

naturaleza y tamaño de las facilidades existentes. Para todos -
los sitios potenciales, el nroyectista necesita recopilar datos 
de los siguientes aspectos: características físicas y ambienta
les del sitio; la cercanía de cualquier aeronuerto existente; la 
estructura del espacio aéreo y la disponibilidad y ubicación de 
ayudas para la navegación; la existencja y disposición del uso -
de la tierra y en general del área afectada por el sitio; la lo
calización de empresas del sector núblico, escuelas, hospitales 
y otras obras de infraestructura; y las restricciones legislati
vas relacionadas a ordenanzas, nor leyes, zonas, códigos en edi
ficios y así sucesivamente, oue pueden afectar la naturaleza y -

extensión de cualouier provecto en el desarrollo de un aeropuer
to. 

Pronósticos 
. . . .·· . 

Se necesitan desarrollar iris pronósticos a cor to, ·JTie(]j ano y lar -
go plazo··de la demanda aer8náutica oue permite una dire(:ci6n -



bien co~cebida de la planeación nara el desarrollo último en -
el sitio del aeropuerto. El nroyectista tiene la necesidad de 
pronosticar el volumen de pasajeros, así como los movimientos 
de aviones y carp,a, tanto anualmente como en niveles pico, El 
conocimiento de los movimientos anuales es necesaria para esti 
mar la magnitud del costo del pasaje. Los movimientos en niv~ 
les pico determinan el tamafio de los servicios reoueridos para 
asegurar un equilibrio de la capacidad cpn la demanda. Como -
se mencionó anteriormente para propósitos de pronóstico se re
comienda el empleo de datos base en las áreas de: demografía, 
ingreso personal, a.ctividad económica y cpndición industrial, 
geografia, te6nolo~ía ~lternativa,, factq~es sociológicos y po
litices, y datos hist6ficos de tráfico a~reo.-

Análisis de la Capacidad~Demimda 

Con un conocimiento del -Pronóstico de Demanda para el sitio - -
propuesto del Aeropuerto y con diferentes estimaciones de la ~ 
tapa del desarrollo más allá de los niveles de infraestructura 
existentes, el analista puede nrobar una variedad de opciones 
de desarrollo en un análisis de canacidad-demanda. El análisis 
deberá ser ampl fo y deberá comprender las sigui en tes áreas de 
operación con suficiente detalle para permitir un dimensiona
miento preliminar: 

-~::':::'e ::.i::nfü:_~~ ;;_:-~ 0_~:~i::0~f :. á:r:,~~:li~.:: ;~:;: ~ ~ 
to y la c~p~c:id~d de la:· zóna ~erbnáutica~ 'cj¡.~,:( 

"-;:<:·'.: .~.! '-'· -:,-,:.:-~ :-;~~ .. '~;-,, ~-·'·'' 

- Comparar .eL~r9nóshco 'de, nio'v'imiento ci~ ,pasáJé'ro~{c<lnt'ra ca-
pacidad de,l_a, terniinai: ·· .·.·._: > ::-.·.C.>· · 

.. -, ,.'' . ':. ___ .. ::::<·i,.:·/·:.·_·:,: .. : 

- Comparar el pronó~tiÓo de volúmenes _de ca~ga :dcirih~ capaci
dad de la terminal ~:freá: · · 

- Pronóstico dei a~c~so de tránsito contra cap~cidad de rutas 
de acces~ en sunerficie. 
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Est.1dio. de la posible demanda 

1mte toa o dube · qtieuar muy \;la1 o, que 110 se deue cunfiar dega· 

menLe ~u .1ó,,,·pr~n6sticos de demanda, el cálculo puede ser erra 

do tanto,pó(excéso como pordéficit. 

El. pron6sÚ.co relativo a la curva de dema~da es muy .difícil, · 
por io qtie se jntenta utilizatido tres cr{f~rios de tendencia; 
una de pendiente .mayor "Pron6stico optimista", otra recta de · 
pendiente Moderada 11Pr?n6sÜ~o· P,robable''.i la tercera con pen-

. diente m~nor o de "Pronóstico. Pe~imiSta" •· 
~ : ... : ,• " ' . 

BXis ten dos lluntos·: de ~ista J;l~·r;_,Ú}~r·· el/fiempo en, ql)é se de-
ber§. ampliar un aeropuerto·. > '('.· :/ ''.' ' ' '~~· ;; 

- ·;:' 

1) De acuerdo a estudios de tenden~ias, fijar una fecha para -
las etapas de desarrollo. 

DEMANDA 

o 
IZ 
e 
.... 

~ 
l&I ., 
e 
(/) : 
o z 

OPTIMISTA 

TIEMPO 
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Este método tiene el inconveniente de que en la fecha fijada 
ta exis~en t~es pron6sticos de demanda de ,acuerdo al ~ipo de 
proyecci6n tomada •. 

2) Fijar las· etapas para una determinada demanda no importa 
cuando se presente 

OPTIMISTA 
DEMANDA 

.,__....._ _ __. ____ .....;,.,--TIEMPO 
t 1 t 2 t 3 

Desde el punto de vista planeaci6n se comporta mejor el se
gundo método ya que se conoce desde un principio el tamafio -
del aeropuerto para una determinada demanda, y po~ lo tanto 
las asignaciones ~con6micas indispensa~les pari llevar a ca
bo la ampliación (Primera etap~'de desarrollo)'. 
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Ahora una posible evolución de demanda a través del tiempo y 

del consecuent~ desarrollo del plan maestro al cabo de dos -. . 

etapas puede s~r el siguient~: 

SEGUNDO HORIZONTE 

CAPACIDAD HASTA 

TIEMPO DE 
HOLGURA 

la ETAPA 

1 1 
TIEMPO DE 

HOLGURA 
2a ETAPA 
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A continuación se ilustran diferentes situaciones del funcio 
namiento de un aeropuerto de acuerdo.a su relación Capdcidad
·demanda-tiempo. 

CAPACIDAD 

2o HORIZONTE 

to t, 

lo ETAPA 

-~~ Q~ 
1 

1 
1 

~HOLGURA EN 
~ CAPACIDAD 

~DEFICIT EN IZL'LA-1- - CAPACIDAD 

2o ETAPA 

TIEMPO 
t .. 

En este tipo de aeropuerto parte del tiempo se encontrarfi -
con holguras en su capacidad y parte se encontrar.ú saturado, 
para opti~izar las hol~uras en cuanto a cnpacidad y tl~mpo, 

debe buscarse reducir los retrasos de iniciación de obras -
de la siguiente etapa. Esto abate el costo de 'la solución. 
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El siguiente es un caso negativo en extremo. Disminuye al -
mlnimo las holguras en cuanto a capacidad y !U~uraci6n au
menta al máximo; además el.aeropuerto siempre,(lsU saturado, 
lo cual provoca elevaci6n de los costos en. tod.os los 6rde
nes. 

CAPACIDAD 

la ETAPA 

I 
I 

I 
I 

I 

J,,r HORIZONTE 

_ .b HORIZONTE 

1 er HORIZONTE ---.--

TIEMPO 

2a ETAPA 
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Este tercero es un caso ideal, donde la política de desarro
llo permite la aplicación oportuna de recursos, por eso los 
tiempos'.de inicio de construcción de lás etapas subsecuentes 
ocürren antes ~e alcanzailos punt~s· de saturaci6n del serv! 
cio .. 

CAPACIDAD 

lo ETAPA 2o ETAPA I 
l 
1 
1 
1 

!o ETAPA 

1 I ,1 
---1 I 
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Comportamie~to Horario 

Para llegar a determinar la magnitud de la demanda de servi
cio ~n'~{frjs d~ nOmero de pasajeros/aft~; es necesario par
tir del. comportamiento horario, que no es otra cosa,qu~ la -
forma de la curva de distribución de la demanda de servicio 
en las diferentes horas.del día. Las figuras siguientes ¡ 

ilustran diferentes situaciones que suelen preseniars~~ 

DEMANDA DE SERVICIO 

O HRS. 24 HRS. 

Caso de un aeropuerto normal, 
donde la demanda es mucho ma
yor en determinadas horas. 

OHRS 24 HRS 

Aeropu~rtos con una enorme deman
da, constante las 24 hrs. del día 

A lo anterior·se agregan los fenómenos de .demanda estacio
nal, como vacaciones. eventos de~oitivos, conv~nciohes, -
etc, 
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O HRS. 24HRS. OHRS. 24 HRS. 

D DEMANDA USUAL ~ DEMANDA ESTACIONAL 

Otros factores que son necesarios de valorar previamente, P! 

ra realizar un proyecto aeroportuario son los siguientes: 

Número de pasajeros/afio y nt'.imero de pasajeros por "Hora de 
ili ·.; l~ño" 

La hora de. dis.eño es aqueüf·doride la dis tribuci.6n de la de
manda .de sehricfo es mayor J en' uri lapso de una h~rá del día. 

l.:1 hora de diseño está en fUnci6n del tipo de demanda y del 

tipo d.e servicio que se proporciona, 

DEMANDA 

-H- 1 HORA 
• 1111 



Tipó de servicio 

Nacional 

Internacional { 

Salida 
Llegada 
Tránsito 

Nacional-Nacional 

Nacional- Internacional 
-1nternacional·Nacion~l 
·:Internacional~ Internacional 

Pasajeros·. en tránsito es aquel qu,e,:hace conexión de tino a -
otro avión¡ sin saHr del aeropuerto. 

. . . 
La forma de curva de demanda dond~ se desglosan los tipos de 
servicio, puede ser de la siguient:~- manera: 

DEMANDA 

TIEMPO 

s L L s 
A 1 L 1 L N A N 
L N E N E A L A 
1 T G T G C 1 e 
o E A E A 1 D 1 
A R D R o o A o 

N A N A N N 
A A A A 
L. L L L. 
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Servicios Requeridos 

La clase de los nuevos servicios requeridos, su tamaño y su -
construcci6n gradual están determinadas como resultado del -
análisis capacidad-demanda, Los servi~ios requeridos son: 
Pistas de aterrizaje, caminos de acceso, terminal aérea, -
áreas de servicio y hangares, helipuertos, obstrucciones, dr~ 
naje, pavimentos, luces y marcas, datos de viento, ayudas a -
la navegaci6n. 

Estudio Ambiental 

Uno de los Jequisitos para el·· desarroqo del aeropuerto y las 
aerovías, es la consideraci6n de los fac'tores ambientales en 

'_. ' ' ' 

el proceso de selecci6n del sitio y en el diseño del aeropue~ 
to; cualquier acci6n con respecto al desarrollo de un aero
puerto que afecte considerablemente la calidad del medio am
biente debe estar acompañado por un informe de los siguien-
tes·puntos: .. 
1. El impacto al medio ambiente de la acci6n propuesta., 
2. Cualquier efecto·~mbiental adverso que pudiera .no ser -

evi tadci si. la propuesta fuera implementada,: 
3. Alternativas a la .acd6n propuesta .. 
4. La rela;ci6n'entre el usuario.a corto plazo del medio am

biente y i1<empobrecimiento a .. largo plriz~ de la· pr~ducti
vidad. 

' . . -

5. Cualqui~r.perpétraci6n irreversible' e irrep~rable .. de. los 
recursos 'en ia .. propuesta .. 

··· .. · 
Por lo tanto se sugiere q~e cualquier plan maestro de. úna ae
ropuerto, se evalúe en términos de los efectos poten'ci11lcs si 
guien tes:. 

- Cambios en el nivel de ruido en el ambiente.· 
- Desplazamiento de un número considerable <le gente. 

. . . .. .. ""' .. " ... ~"".'"~ ., ...... '_ ... - . 
- Estética u obstáculos visüale~ ...... ,,,,.,,., .... , ..... M"'""''" 
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- División de comunidades 
- Efectos en áreas de interfis único o de belléza 

escénica 
Deterioramiento de importantes áreas de recre! 
ción 

- Impacto en los patrones de.comportamiento. de -
las especies · 

- Otra~ i~terferencias: con la vida' 
- Incrementó considerable en la c~ntamirí~ción del 

aire o .el agua. 

SELECCION DEL SITIO 

Después de la segunda guerra mundial, el transporte aéreo 
siguió siendo relativamente escaso, aún en los aeropuertos Me 
tropolitanos se tenfa un número bajo de vuelos diario. Los ae 
puertos no eran considerados por la comunidad como indesea- -
bles. Bajo estas condiciones la localización del sitio relati 
vamente era simple y dependía principalmente de los requeri-
rnientos deaviación e Ingeniería Civil. Por causa del increme~ 
to drámatico del transporte aéreo en los últimos 15 afies, a
compafiado por la producción de aviones más grandes y más pod~ 
rosos, a los aeropuertos se les ha identificado como fuentes
de deterioro ambiental, como generadores de gran tránsito, y -

generadores de un desarrollo económico y de la comunidad que
puedc no concordar con los deseos de los usuarios de los te-
rrenos circundantes. 

Por consiguiente, la selección del sitio es ahora tan comple
ja como el problema que busca solucionar. ]n el procedimiento 
del plan m~e~tro, se recomienda un análisis mínim6 en la
seleccfón del sitio que incluye los siguientes factores: 

Análisis de los espacios ~éreos 
- Obstrucciones · 
- Impacto ambiental y naturaleza del desarrollo cir-

cundante 

Cercanía a aéreas de !!ene ración de viajes aéreos . 
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- Terrenos de Acceso 
- Características físicas del sitio, inciuyendo 

condiciones atm6sféricas 
Servicios 
Costo de la tierra y disp~nibiliclad 

- Análisis comparativo de?.sfr:i.os a~it~rn~tivós 
'"' .·: ' .. ·.,. 

. . ..•. , ,,:·.L: ~,~:j~, !j;/+.'S:f ·. .). . . . 
En el capítulo VII se de.~ayroll8f1Í.n'.:.a_mpriamente cada uno de 
los puntos arit"eriore.s .. <·· . ;_·: .. .':~·, · .... · · .. ·: 

:·· : .. ··,,:.:.:'.:.:,'·" .. 
-: ;~?; .. ~:-. - ::; ·\¡.: 
, .. '•i:. >>'.· ./ 

'·;.;;<· ·-

,.,, .... 
'< 

--. ·.'··· 

Bl pro}rectó.tIEil aeropuerto consta de un númeró 'de :nlanos cjue 
·,., ,·- - ·- ' ·· ... · 

muestran ias:fadlidades existentes y pronuestas en el desa-
rrollo.de,1. ~itio seleccionado del aeropue~to. 
Las facilidades propuestas pueden ser disnuestas a varios ni 
veles del mejoramiento planeado. Los nlanos dan la escala -
de la evóluci6n anticinada en cada etana nero destacando la 
localizaci6n anticipada en todo el desarrollo, incluyendo --· 
las dimensiones y espacios necesarios. 
Los plano·s· del proyecto muestran las configuraciones de ca
lles de .. rodaje, pistas y caminos de acceso; la nosi¿i~n y ta 
mafia de los servicios de la terminal ~ la locali~aci6n de -
las zonas ·de aproximación a las pistas . 

.. 

Plan de ü~o del . térre~o 
El plan¡,dJ{~~usci-d:;;l"terren~ ~uede ser una exnosici6ri clara -

·-~:;_::::.·: . .-: .. .:::,i-·· .. :-:· ~_.:.·_, .-. ·-:.' ' .... ,-~>-":, -·-:::.:: : __ !f•'1_ ... :.,:_., ·;~~ ;_ ,·. 

de la fórma·:en que el aeropuerto· ha.•sido localizado y proyec 
l'qf¿-'~:'>'·.":-~:."';'"., ;. ·.' ,':_, .·-~·. · ··.::(.: ,-.···.·· ·,_r¡{; ;>., :,-• '·,:.:· 1,_, -

tado, no,·:;s.oJamente de. acuerdo .con fos plapés locales de uso 
del ter;~;\ri.:~i~ó como una T'arte 'if1te.grtÍl de. la nlaneaci6n. 

; . ~ . ' ·. ' .. 

Esta deberá estar .en coordinaci~n rio s61o .. con los usos del -
. . 

terrenciact.uales y futuros, sino ciuetamriéncon las políti-
cas y pro,ramas de nlane~ci6n a niveles local v re~ional. 
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Proyecto del área terminal 

La localización y trazo de los servicios de la terminal de
berán estar indicadas en forma conceptual con nlanos ~ d~t! 

lle aue muestren la ubicación de la circulación de pasaje
ros, ~enuipaj e, caT~a y vehículos. 

En el contexto del nlan maestro, deberá ser claro como el -
concepto de disefl.o; maneja las funciones múl tioles de la te!. 
minai y prevee actividades anticipadas en esa área. 

Proyecto de accesos al aerot'uerto 
El ,plan debe mostrar explfci tamente las rutas propuestas de 
los accesos del aeronuerto a los distritos centrales de ne
gocios de las áreas servidas y otras de mayor generaci6n de 
viajes aéreos; nuntos de conexión de sistemas de transrorte 
tanto re~ional como metronolitano, también deherán estar in 
cluidos. Todos los modos disnonirles y anticioados deberán 
aparecer en el plan, y los datos de via~es deberán ser est! 
mados en términos de los volúmenes de viajes anticipados a 
través de los servicios nrincinales. 

PROYECTO FINANCIERO 

El programa del desarrollo rropuesto y de la estimaci6n de 
los costos puede ser desarrollada en base a un análisis a -
corto, mediano,, y larp;o plazo de la demanda aeronáutica, no!_ 
malmente ésta is.de S, 10 y ZO anos en el horizonte.de nro
yecci6n .. 

Factibilidad ec~~6mica' 

La factibilidad económica es. considerada en cada etapa del 
proceso del ~l~w'niaestro: ~n la determiriaci6n de si exnan
der un aeropuerto exi'ste~te o el desarrollo de otro en un -
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nuevo sitio, en la selección del sitio, y en la onci6n del 
concento dise~o en el sistema acceso-terminal-aeropuerto. 
En cada caso el costo nreliminar de los elementos se acos
tumbra a"eval~ar la inversi6n y la renta. En la filtima eta 
pa se debe hacer una evaluaci6n econ6mica final en las et~ 
pas de p:Í'oyecci6n a 5, 10 y 20 años, para predecir si en -
cada etapa del desarrollo proyectado podrá ser rentable P! 
ra cubrir el capital anual y los costos de operaci6n, su~ 

plementados como puede ser por subsidios federales, estat! 
les .Y. locales. En general los inp,resos provienen de los -
usuarios, rentas, e inpresos por concesiones de la opera
ci6n de varios aeropuertos. Un examen de las contribucio
nes estimadas permiten al nroyectista determinar si las -
áreas. respectivas serían una contribuci6n pronorcionada o 
formarían parte de los costos de acuerdo a las políticas -
que se adopten. 
El plan maestro de un aeronuerto, se elabora nara nor~ar -
el crecimiento por eta'Pas del mismo. Esto se realiza en b.!!, 
se a las condiciones del desarrollo oue se prevea ocurran 
en la comunidad nor servir. 

Debe observar el plan en su etapa inicial, el incremento -
de sus factores de desarrollo a corto plazo v en las eta
pas subsecuentes, el desarrollo de sus elementos a largo -
plazo; ésto determinará el nfimero de etanas que deban -
constituír el plan. 
Al elaborar el plan maestro, debe tomarse en cuenta, oue -
conforme se vaya desarrollando el aeropuerto, la poblaci6n 
tenderá a crecer hacia la zona, lo cual se debe preveer en 
el plan regulador de noblaci6n; evitando así la interferen 
cia en zonas de nrotecci6n para aproximaciones y desnegues. 
Además debe reducir~e el efecto de contaminación atmosf&r! 
ca y ruido del aeropuerto hacia la noblaci6n. 
En todo momento nara la elaboraci6n del nlan maestro, se -
debe contar con la asesoria del ncrsonal esnecialiiado en 
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aeronáutica civH y demás ramas nrofesionales .involucra
das. 
Durante tod~ la vida del aero~~erto resulta fundrimenial 
revisar l~ rel~ci6n c~natid~d-dema~da~inversione~~costos. . . ' . . . 

Aa_uí podemos encontrar situaciones extr~mas ip.Ú'almente -
erróneas como el contar con un aerópuerto que dur.~nfe m~ 
cho tiem:no no necesite amnliaciones i ici cual sipni:Éica -
que la inversión inicial, fue muy elavada y .eme las di-
mensiones del ·aeronuerto 
'to a la demanda inicial, 
deseable. 

fueron desnronorcionadas respeE_ 
Lo contrarió es i~ualmente in-

Finalmente debe observarse oue cada aeronuerto sipnifica 
una soluci6n·~articular nara una comunidad particular, -. ·.. . 
es decir no s~ ~ueden coniar soluciones. 
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VII FACTORES A CONSIDERAR EN LA LOCALIZACION 

Las distintas organizaciones de cada país que se encargan del 
transporte aéreo en general, continuamente están estudiando -
los factores que determinan el sitio apropiado. 

Dentro de estos organismos podemos mencionar: La OACI (Orga
nizac~6n de aviación civil internacional) que tiene como obj~ 
tivo organizar y reglamentar el tránsito internacional. Los 
países que pertenecen a este organismo se comprometen a cum
plir. los anexos que se establecen en el convenio de Chicago, 
en el caso de México se utiliza el anexo 14; la FAA (Federal 
aviation administration) es una agencia del Gobierno de los -
Estados Unidos empleada en el área técnica, es conveniente -
referirnos a este organismo ya que se encuentra en constante 
actualización e investigaci6n. 

La O.A.e. I. menciona en su secuencia las siguientes etapas: 

- Determinación general de la extensión de terreno ne~esa
rio •. 

- Ub~cación de .. los emplazamientos probables. 
- InspecC:i6n de 'los emplazamientos. 
- Examen de .los emplazamientos probables .. 
- Prepar~ci6n de los planes generales y cálculo de ga~tos 

e ingresos. 
- Evaluación. 
- Informe y recomendación. 

Consideramos que la secuencia seguid~ en nuestro país englo
ba a la de la O.A. C. I., pero solo se mencionarán ,aquellos puntos -
que tengan especial relevancia en el análisis de la secuen
cia implementada para la justificación de un aeropuerto. -
Siendo a su vez, los aeropuertos obras de infraestructura, -



algunos factores que se mencion~n pueden ser aplicados en e! 
tudios de obras de esta magnitud. 

. · .• f' • ;--~-t ' . ·. ~·' . 

DHTERMINACION.·.IJE .. LA '.'EXTENSION·'•TERRl'l'ORIAL 
~-:~:.. 7 - 1 _, .. , :_) ·« r.;.,· _:Y: . , 

Carac~e;iísH'.~.as;~:·f:.~tLci~~a~··¡~ntb 1 i tamafio :de los· aviones, 
. : ·' 

A medid8:<que los ~fios pasan los aviones q~e ~~..:construyen su 
fren <li~t1~-t!~s-ca~bios que no .son'~uy senciqbs d~ prededr~ 

.· ··, <· 

Cambiós•qUe se manifiestan en el tamaflo o' ftincionamiento de 
ésto~".,i./Üri~ de los puntos que son deter~ina~tes para ~ncon• 
trar ú e~tensi6n territorial es' la longitud y namero de las 
pista~~ ~~el cálculo de esta longitud se hace con base en el 
tipo de.avión que se usa en la actualidad Y. en la estructura 
de lasjutas, dejando el suficiente espacio para posibles f,!! 
turas ampliaciones, previendo las necesidades de las opera
ciones que se llevarían a cabo con aviones que en el futuro 
serán usados. 

Es posible que uno de los cambios más importantes que se re
gistran en las Aeronaves futuras sea el tipo de despegue; p~ 
diendo realizar éste en forma vertical, lo que podrfi'modifi
car grandemente la configuración del aeropuerto y su superf,! 
ele. 

ESTIMADOS DE. DEtJANDA 

Ver capitulo V 

Condiciones metereoÍ6gicas 

Las tres condicione's · meteorol6giéas más importantes que -
afectan la extensión territorial requerida son el viento, la 



temperatura y la presión, Las altas temperaturas van a prov.Q_ 
car que sean necesarias pistas más largas y los vientos .no s.Q_ 
lo influirán en la longitud sino también en la orientación de 
las mismas. El uso eficiente de las pistas será determinado 
por aquella orientación que permita el aterrizaje Je.~viones 
en un 95\ de las veces con componentes de viento cruzado que 
no excedan de 24.14 k/hr (ajustable al tipo de adón). La im
portancia del viento normal se minimiza en el caso~e los -
grandes aviones y por esta raz6n las condiciones.Aomin~ntes -
del viento, afectarán la orientación de las pi,tas;~ll>:t~nción 
de la visibilidad, antes que en función de :10~ •. ¿~ni;6~e'~tcis de 
vi en to cruzado. ·::-;.; /.'}·. ,'.'::.<) :: '.>'( •. 

Como decíamos anteriormente, las altas te~peraforas•provoca
rán q~e s~~n ne¿esarias longitudes d~ pi,~as ~ás~larg~s, ya 
que los motores son afectados por la temperatura, a medida. 
que aumenta la temperatura se reduce la eficiencia, la cual -
depende en parte de la diferencia' entre la temperatura del -
aire exterior y la máxima temperatura que pueda lograrse en -
la cámara de combustión. A medida que la eficiencia del mo
tor disminuye provoca un aumento en la longitud de pista nece 
saria, y una disminución en la sustentación. 

Dentro de las operaciones que el avión realiza, lo más conve
niente es que las mismas se realicen lo más posible con' las -
componentes del viento de frente. Por último la orientación 
de las pistas deberá realizarse tomando muy en cuenta que los 
mejores resultados en cuanto a las operaciones se tienen en -
estas circunstancias. Cuando se efectúa un despegue en con
tra del viento la longitud de pista se reduce; porque la vel.Q_ 
cidad del aire sobre el ala~~umenta, provocando así ~nd mayor 
fuerza aerodinámica de .sucdón por arriba de la misma, siendo 

\ ", . _· .... - '• •' 

por lo tanto neéesaria una.menor longitud .de pista. 

Para la orientación de las pistas en función de los vientos -
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existen varios procedimientos; sin embargo, uno de los más -
utilizados es el que se conoce con el nombre de rosa de vien
tos cruzados, método que consiste en la representaci6n gráfi
ca de las velocidades y frecuencia de los vientos para 16 -
orientaciones geográficas sugeridas. Se busca obtener la -
orientaci6n para la cual el porcentaje de vientos normales o 
sea perpendiculares a la orientaci6n de la pista sea el mini-
mo, 

Para ello, la O.A.C.I. en su especificaci6n de que las ~is
tas deben orientarse en tal forma que los aviones. pu~da~ ate
rrizar al menos 95\ de las veces sin que la ~omponé~~~ trans
versal del viento, perpendicular a la di recci6n de las pistas, -
exceda la velocidad de 24.14 kmth1

; estará determinando tam
bién el ndmero de pistas necesarias; porque si la especifica
ci6n no se cumple en una sola dirección, será necesario con
tar con pistas en otras direcciones que garanticen la especi
ficación. Desde luego, es necesario tener en cuenta que ya -
se han dictado otras especificaciones como la del O.A.C.I. -
que recomienda una máxima componente transversal de 37 km/h, 
si al ser opuesto servirá predominantemente a grandes aerona
ves y de 16.09 km/h para el caso de aeronaves ligeras 2

• Hn
tonces el número de pistas para cada direcci6n estará determi 
nada por el tr~nsito, tipo de aviones y condiciones de vien
to, principalmente; aunque no se pueden desechar otros facto
res metereol6gicos que deben considerarse en el estudio de l~ 

calizaci6n son los vientos que alcanzan violencia excepcional 
las presiones barométricas y humedad, lluvias y nieves consi
derando su densidad por meses y las alturas de precipitaci6n, 
nieblas y densidad de las mismas, nGmero de dias en que las -
nubes son bajas, formación de tormentas, influencia .de.l reliQ_ 

1 Recomendaci6ri J.1.I~ Anexo 14;0ACI, 1976 
2 Recomendaci6n 3,1.2, Anexo 14 OACI, .1976 
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ve del suelo en corrientes ascendentes > descendentes. 

Elevación del Jugar 

A mayores alturas sobr.e el ~l~-~F del mar la· densidad del aire 
,.· / ' ¡· ·~·-· 

disminuye y las fuel'Zas, aerodinámicas de succión, principal-
mente que prod~ce el ai;e en l~s alas del avión se reducen, -
para suplir la fuerza de sustentación que se tendria a una a.!_ 
tura del nivel del mar, es necesario que el avi6n tenga una -
mayor velocidad, necesaria para el despegue que influirá en -
un incremento de la longitud de pista. Además de ésto último 
a una menor densidad del aire la potencia de los motores se -
ve disminuida si no son motores sobre alimentados. Para cal
cular la longitud de pista bajo distintas condiciones se uti
lizan dos métodos: el ~e la O.A.C.I. (Anexo 14), que conside
ra una longitud de pista básica para el avi6n crítico. 

El método de manuales considera que el despegue es un proceso 
constituido por cuatro segmentos. Por restricciones del se
gundo segmento se nos puede limitar el peso de despegue del -
avión. Para el cálculo de la longitud de pista se utilizan -
manuales de vuelo aprobados por las Autoridades Aeronáuticas 
en que se manejan los siguientes datos: temperatura ambiente, 
altitud del aeropuerto, condiciones de humedad, ángulo de las 
aletas, condiciones de viento y pendiente de la pista. Todos 

·estos datos se han manejado de tal forma que se han obtenido 
gráficas para cada tipo de avi6n. Manejando los datos antes 
enumerados para distintas condiciones se puede encontrar la -
longitud de pista que se requiera para el despegue. Es nece
sario considerar en estos cálculos, las condiciones tanto del 
aeropuerto de origen como la del aeropuerto de destino, ~sí -
como la distancia entre ambos, ya que las restricciones de p~ 

so para el aterrizaje pueden condicionar el peso de despegue 
y la dis~anc{a entre ambos aeropuertos conociendo cl·consumo 
y capacidad 'de combustible del aparato pueden ser también con 
dicionates. 



MINIMlZACION DE PERJUICIOS PARA' LA CIUDAD 

La'cercanía o l~J~riía de un ae~opuerto acarreará para los ha
bitan te~· d~: la-ci~dad determin~do neimero de perjuicios. Las. 

per~~ria~ tra'ta~ d~ ~onseguir un servicio sin que éste les ca!! 
se ningan problema; cosa que resulta muy difícil. Para ver -
ésto toll'- mayor ~laridad vea.~os lils palabras de los usuarl.os -
qué. co~tímnente .utilizan el se,rvicio a6reo: "Queremos que se 
elimfoe\~1 ·rUido: que produce el avión en la_ Ciudad, pero tam
bien q~e~emos que n~ éamin~mo¿)más de clnco minutos para lle
gar al; aeropuerto desde riuest~~1\asas 11 .. 

, ... -,, 
- -,~- " -· 

Lo anterior suena c6mico pero .se refleja .cl.aramente la exige!!_ 
cia que influye definitivamente en la elecCión del sitio de -

emplazamiento. 

Claro está que algunas veces el quejgso y el usuario no son -
la misma persona; el quejoso es aquel que vive cerca delaero 
puerto en alguna sección de alguna ruta, .-gente en general de 
recursos económicos inferiores para utilizar el servicio aé-. ' 

reo; el usuario vive en zonas residenciales aÍejadas~del_aero 
puerto lo suficiente 'para que el ruido n'o sea un factor n~ga:-

' "'"'.-' .' . ."• 

tivo, 
'f ,':_ \,'~ (- :~ ~; ;'.~-

A continuaci6n .trataremos de estudiar :_1os'prin~¡p-~le~·:·~!lrj ui

cios •.que para lá ciudad. prov(l~~-,· l.a ~-o;:i;~:fiJc~f6,n':y. cii>~i~~ión 
··., de un.aeropuerto. -.·· 

bfecto del Ruido· 

Las aeronaves grandes y modernas como se dfjo anteriormente, 
no son afectadas en extremo por i'as condiciones del viento y 
por el otro lado en' la mayorfa de los lugares la fuerzá del 
viento es tan baja que no afecta la direcci6n de los despe

gues o at:El'.i~aj_~;~_:_!·:=~ .este ca.so •.. 1a orientación de las pis 
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ta quedará determinada por aquella dirección que satisfaga · 
los espacios a~reos y que abata los .niveles del ruido. En la 
práctica el problema que se presenta es que el aeropuerto es 
siempre un foco de atrncci6n hacia el cual la Ciudad se expa~ 
de. Se ve muy claro en la Ciudad de ~exico que toda la zona 
que circunda al aeropuerto en un momento dado es un fuerte · 
freno a la posibilidad de ampliación del aeropuerto. Pero · 
volviendo al punto que nos concierne, diremos que toda la zo
na urbana que crece dentro del lirea afectada por el rUido su
frirá las consecuencias del mismo. Por lo anterior es conve
niente que las autoridades competentes tomen la precaución P! 
ri restringuir los asentamientos humanos en zonas previamente 
establecidas. A los fabricantes se les está exigiendo que · 
abatan los niveles de ruido que producen los motores y lógica
mente cuando se logre el objetivo de operar con niveles muy · 
bajos de ruido el problema de operar sobre zonas de habita· 
ci6n se minimizará. 

Asimismo si en el futuro las operaciones de aterrizaje y des
pegue se realizarán con equipo de despegue vertical el ruido 
más intenso se localizaría únicamente en el lirea del aeropuer. 
to. Pensamos sin embargo que el tratar o exigir que la zona 

.de asentamientos humanos carezca absolutamente de perjuicios 
por ruido, puede entorpecer las operaciones aéreas en algunos 
casos, por lo que la exigencia deberá evocarse además a los · 
constructores para que los motores sean cada día más silencio 
sos y regulados. 

Hl ruido producido por los Jets se debe a longitudes ~e onda 
,: ' 

corta y alta frecuencia emitidas por los compresores .de.los -
motores, además por longitudes de onda larga y baja frecuen
cia, producidas por ·e1 escape del jet. 

Además del ruido del .escape incluye ruidos de 'origen mixto·
(frecuencias espuiias), producidas dentro de~ revestimiento · 
del motor. 
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El ruido de las h6lices se emite con ángulo recto con respec
to al avión, y tiene en su conjunto, una.menor intensidad que 
el ruido .del Jet. 

El ruido. producido por las aeronaves depende d_e'las ca~acte
ris Úcas ·siguientes: 

a) Tipo dé .. motor. 

b) Tipo de operad9ri; . 
c) Distancia y ubicación entre e 1 recept_or y l¡¡ 'a.erona ve . 

. d) CaracteristÍcas dfaa to lógicas y ambientales. 
. . . . . ' . ' 

Todas las investigaciones sobre ruido de las aeronaves han -
mostrado perjuicios por ruido para una comunidad,. estfin no s~ 

lo en función de la intensidad producida.por un simple· vuelo 
sino también de la duración y número y repeticiones de las ~ 

operaciones que se presentan de dia y de noche.y el~~i~o de -
comunidad. 

Veremos brevemente Jos métodos usuales para evaluar los nive
les de ruid.o. 

1. C.N.R:.(composite Noise Rating); es uno de los primeros mé 
todos que se utilizó. Podemos evaluar el ·ruido que estará 
afe~tando ~los alrededores del aer6pueito •. 

•.•• 1 

CNR = PNdB + ajuste 

PNdb = Ruido percibido en d~éibelés/los aj~~tes: se hacen to
mando en cuenta el número. de' op~r'~ci~~~s 'a6re~s- si é.stas son 

' _.-·-.·. ·, 

de día o noch_e. y por, el porcent¡¡je :de tiempo en _que la pista 
: .• ·• ._, __ ,< - ·- . 

es utilizada, 

Este método se usa poco 

2. N. E. F. tNoise llxposure Forecast). es una extensión del -
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método anterior con las diferencias siguientes: 

a) de ruido.percibido seexprésa.enEPNdN. en lu
EPNdb·tEfe~Ü~e .ii~bhbe'Nói~e; enDecibe-

.~e~J . --: .. ':.·~ .. ~.:·.·.:.· .. '.·~.:: ..... ~ ... ·.·; ... ~; .. ~;.:;.~;,i.:.) ... ,·.-:-.. ?.\ ....•. ,.·'.··.·.·: .-.·~-·-,·~~;_'!,~- .:·;·~·'<-, · ·.,.--.-~ , ,,_. _, 
·, ·: .. . "~ ·'_;-t(·)~>;<\.:: ~" _:':~,·~ ,,, ' 

-~'-~·:, .. · ·v - :'.-::;·. _i;'{··:1~;-.:t\~:.:::''._';'/·. "<<:·:· ·· -· - ·'1 

b) Los ~j~~tes: son co~úinfos y no .e~~~ ·'~n el CNR qúe se -
realizari ;p'of· .. ·~~sc;i.~''f{~·j~~jd .. : ·. 
. '-'.·>:~·~:., -. . :-·<~~. '. ·.'.·-~;:_;·~;:~}~·\: -\·:·: <-· 

Matemtiticairient~ · ' '· · · · · ': ~·J ·'::'::·,; «: · .. :<. 

N.EF = EPNL+ 1 o l~~ ::1·s/Y··1·:j.~·ij~)?c:' 
"'1 " -~ { . .,-.;·;~-. -

EPNL = Nivel dé .. r~ido efectivo percibido y ·en. de~ibeles. 
__ ...._- , "\ .. ;\'. 

N = NÍlmerci de opéracionés·de dÜ. o de riÓche. 
¡ . e 

. ,:: 
·-;.:¡ 

K ª Constante que depende, de;•si !as· operlldories se realizan 
de dia o de noche, . ;;:}(/:. t /. ·;¡ "·· 

Kd = ~º ·.>:cciiaJ 
Kn 1 ',i\:(nóche) 

«'- '/·~~!·. - .,_ .·' ' 

C= Factor de nor111aÚz11Ci.6ri para hacer las cifras del NEF 
~- .... ; . ' 

diferente al· CNR;'\ .. :,0)"\'' 

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

•,:,,,'i' . :, ~-:; ·,· 

Contaminaci6n':Atmo;f~;;ic~·;;L(~::.· 
- ;" " . . . ·. - ,. .. ". ~-, ( .' ,., '-

' -' ~ ,_;. ~· ·~¡ ·.;. :.,,, ~-·:,. .:/ :. • . 

La contamina6Í6n .atll\osfÚisa .·en los t11timos afias ha sido un 

motivo ~e. gr8.ri pr~Ócupaci6n ell todas las ciudades .donde el -
uso de. vehfi:t1os con motor de combustión crece a ritmo acel~ 
rado .. Los· aviones han sido motivo de severas críticas por -
parte de la opinión p(¡blica, acusándolos como principales -

responsables del problema . 
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Esta crítica es comprensible si tomamos en cuenta que la este
la de humo que dejan los aviones, principalmente durante el -
despegue, es impresionante, Los dos compuestos contaminantes 
que produce la combustión de los motores de avión (monóxido -
de carbono) son los mismos producidos por la combustión en -
los motores de los autom6viles. 

Estudios hechos en los Estados Unidos, sefialan que el trans
porte aéreo J es responsable del' 3\ d,el total de contaminación 
producida, ésto hace ver que aunque si representa un problema 
no es tan seri~ como podría pensarse. 

Otro punto importante que es.necesario· considerar es la susti 
tución del. energético actual (petrl5leo) por otros energéticos 
que' están actualmente tratándose de producir, de una forma -
que sea.satisfactoria para el fin que debe cumplir. Las re
servas de petr6leo mundiales se irán agotando y la búsqueda -
del nuevo energético se hace cada vez más urgente: posibleme~ 
te muy pronto el problema de la contaminación se superará y -
quedará en la historia como una crisis superada. 

EXPANSION 

Desde que se estudia el plan maestro detaeropuerto se debe -
de preveer el crecimiento qu~:se .va a re~uEihr para ir satis
faciendo todas. las necesidades que' vay'an a ser fundamentales 
en el correcto funcionamiento .de· todo;ef sistema. Cuando se
lecionamos el emplazamiento lo hacemospreviendo el tamafio -
del aeropuerto en el horizonte último del proyecto; sin emba!_ 
go, la cantidad de factores que determinan ese tamafio, estu
diados a futuro resultan en gran medida. inciertos. Si en un 
momento fuera necesario una nueva superficie para hacer del -
funcionamiento del aeropuerto el correcto y no se contara con 
ésta, el horizonte de proyecto se vería disminuído. La solu-
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ci6n que se vislumbra más conveniente, es la coordinaci6n en
tre la administraci6n del aeropuerto y los organismos encarg~ 
dos de la planeaci6n del pais. 

·j,• 

Por otro lado el exceso de organismos que opi~a'1y,sobre los -
problemas aeroportuarios dando cada uno .5us ~~lÜcirin'es que 16 
gicamente, cuando no son iguales, lo ímico qu~ cau~a~ son co!!_ 

fusiones y problemas de retraso en las médidas.,que deben ser 
tomadas. 

Una de las formas m1ís efectivas de,.controlar el uso de la tie 
rra alrededor del aeropuerto es e1'.·:':d~ pr~porcionar al tiempo·. 
de la construcción del aeropue;tci';:t~~ .. uso específico de l~ -
tierra en los alrededores. 

El planear el uso de los alrededores, reportará sin lugar a -
dudas múltiples beneficios para la C'Í.udad y para el. aer()puer-
to, 

Asimismo, si en un· futuro se ve el· aeropuerto· en ta'riecesidad 

de una expansi6n no prevista, los problemas' socioeco~ismicos . -
de expropiaci6n ser&n menores. 

FACTURES NO llET~RMlNANTES 

Dentro del. an&Úsis de un aeropuerto{ .se toman puntos que ais 
ladament¿; p~~(fén no. ser determinantes, más en 'su conjunto si 

. .'' ,'·,,·-,.. '· ··:. ·: ., '. . . 
lo son: ya ;que~·su ·es}udio es. importante porque repercuten en 
el costo de '1a· é'o~stru'cci6n y la ~peraci6n del aeropuerto, y 

en ciertasocasiones.puede~ ser determinantes al elevar el -

costo deÜna mane~a éxagerada. 
. . . ' -· .· ·- ~· · . 

.. 
A continuaci6n se hace un breve análisis de estos factores: 

Suelos 

El, ,,t.f!t,:r~ng:~.c:n .. ,UJ!, a~_t()pue.r ~o de.J>.e., .• S«:).'.Yi,r, µ!).as. ve~e ~ par_a u ti 1 i 
· · .... W ~-, ~~'':"'! '-"'~·.""·:*';.,...··;·:· ""."''-"t~:~~-~:•'<\•7~·.""'~'-""~;;!"::-'"'.'?"".'"l<:;,~,.,~::·-..~--t:-<<.?;'·'','-''''•:.,,..-..-.•o. ;- ···'""."'-·"·•·•· ,,~, ••1o•.<•.·, ., •• , 
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zaci6n directa como zona de aterrizaje y despegue y otras como 
soporte de las instalaciones propias del aer6dromo. En cual· 
quier caso el terreno debe tener suficiente resistencia para . 
resolver las cargas a que será sometido, aunque sean pavimen· 
tos compensados, mlitodo muy útil para cimentar pistas y cami· 
nos como los del Valle de Mlixico. La estabilidad es necesa
ria pues el tener una pista con movimientos diferenciales pro
voca problemas y hasta-peligros en las operaciones de despegue 
y ater~izaje y el mantenimiento puede ser muy costoso. 

El conocimiento del comportamiento del suelo y las formas de -
variar sus cualidades naturales para aumentar su resistencia -
y estabilidad es imprecindible en la construcci6_n y planeaci6n 
del aeropuerto, pues ello conduce a cifras más bajas en costo 
y en el conocimiento de los suelos para poder operar dentro de 
una economía, 

El tipo de suelo influirá .en el .tipq de' pavimento ·a usar y en 
sus especificaciori'~s básiéas. 

' ,: ::;~ . ,. 

Actualm~rite ~xis~~~'dos tipos bá~i~o~ de pavini~nt~s que se -
us~n eri ~~~~puerto~: <el rígido y el flexible.'. 

Los rígidos están formados por una losa de concreto apoy.ados 
sobre la subrasante frecuentemente se utili'za concreto de re
sistenéia a la tensi6n por flexi6n de cuarenta y"cincüenta -
kg/ cm2, a ios 2 8 días, equivalen tes a la resistencia y· a la co!!! 
presi6n simple del orden de 450 kg/cm2

• Los pavimentos flexi
bles están formados por una carpeta bitumiriosa.apoyada sobre -
dos capas no rígidas, la base y la sub-base, la calidad varia 
en sentido descendente. 

En general cualquiei suelo nutural es apro~echable para terra
cerias, excepci6n hecha de los suelos muy orgánicos o aquellos 
cuyo rebote elá'stico sea importante y por lo tanto produzca de 
formaciones excesivas a las capas suprayacentes. 
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Para cumplir sus funciones, un pavimento debe cumplir dos con
diciones básicas: ofrecer una superficie resistente de roda
miento, con la rugosidad necesaria para garantizar buena fric
ci6n en las llantas de los vehículos y con el color adecuado -
para evitar reflejos y deslumbramientos; en segundo lugar, de
be poseer la resistencia vertical adecuada y las característi
cas mecánicas para soportar las cargas impuestas por el tránsi 
to, sin fallas y con deformaciones que no sean permanentes y -
que garantice~Ja~ buenas condiciones de operaci6n. Obviamen
te un pavimento.debe de soportar los ataques del intemperismo. 
Otr.os factores que afectan al pavimen.to. son: los materiales -
que forman la te~racería y la capa stibrasante, el clima, el ti 
po de.· tránsito. 

Como podemos darnos cuenta, el pavimento y su disefio es impor
tante y si a éste lo determinan de una manera valiosa, el tipo 
o tipos de suelo y los materiales de la 'terracería¡ en cuanto 
mejores sean estás dos características, más econ6mica;saldrá -
la obra, y por ende, .esa alternativa tendrá mejore5c pe~specti
vas para realizarse,' 

•, ,.- . 
. . 

. :·. ·,}~ .. 
Hidrol~gfa .·.~ Preriaj e 

. ' '• -·" 

. . . 

Uno de los prindpales problemas de~ aei:opuei:to es 1á construE_ 
ci6n de la red <le:<lréna)e; que.tiene por.objeto el des~~ojo -
del agua de i~~ ~6nas us~das por las aeronaves y lású'r~njas -

de seguridad, ev.iÚndoencharcamiento en el ~ª1'.1Pº·~'J.e;)~~den -
dañar seriamente~ ii"Jas zonas· utilizadas.:'·;;, 

:'.':~ ;:·, 

El agua es elemento perjudicial hablando.depaviment~s, pues -
ablanda las bases y al creár fallas~ .err.última instáncia los -
llega a inutilizar. 

Las aguas que hay que eliminar en un aeropuerto pueden prove-
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nir de: las lluvias, el agua que asciende del subsuelo por el 
efecto capilar o por el aumento del nivel freático, y de las 
corrientes de agua que pueden interrumpir en éste, originadas 
por las lluvias en las zonas aledafias. 

La red de drenaje se puede dividir en superficial,.subterrá
neo y de control de corrientes externas. Dentro de estas -
tres existe otra clasificaci6n que es:. s,anitaria, industrial 
pluvial y freática. 

Estos sistemas pueden llegar .a ser ind~p·e,ndientes,"p~ro en el 
coman de los casos actúan como un sisf~~K~.: 

La construcción de las redes depende de·las características -
del suelo, de su topografía, del volumen de agua por desalo
jar así como también del clima que impere en la regi6n. El -
drenaje de control de corrientes externas se construirá si -
hay posibilidad de corrientes superficiales exteriores que -
puedan causar problemas al aeropuerto, pues en ciertos casos, 
éste puede estar ubicado en alguna zona que pase una corrien
te estacional creando en la época de lluvia problemas en la -
utiliiaci6n de las pistas, calles de rodaje, plataformas, -
etc., y en el ,dete!ioro de los pavimentos. 

Para él desalojo· oportuno del exceso. de agua existeri.álgunos 
aeropuertos:):~ino\;n el de México, sist'~~a _de bombeo:por ser 
difícil e' impo~i~l~ 'su de~~Íoj_o. por gii:ed~d:. ·.,· .. · .. 

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

En· cuanto a los \iátos necesa~'ios para Ú ~orl'e¿tt·''.'~~{Ügl'6n a 
es te problema, rec6mendaéiones aceptadas. int~rná'ti~~a.ime~'te 
nos indican como ·solucionar este factor. :2se con~Í.d~r~ tin pe
ríodo de recurrencia de 5 afies, pues süpó'~ei un6 :miy~;, .. sería 
injustificado eco'~6micamente a menos d~·qi.le h~bÍenios;de.una -
tormenta tal, como un período·de.recurren2ia de 10_ 6 15 afies 
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que cause daños al costo de ampliar la red de drenaje. 

Un análisis sería del tamaño de la red y de las consecuencias 
de.su'falla, deberán de tomarse en cuenta para la planeación 
del aeropuerto. 

Movimiento de terracerías 

En el movimiento de tierras se incluyen todos aqueilos ~raba
j os que tengan como finalidad la conjtrucción de los terrapl! 
nes de las pistas, calles de rodaje, plataformas, caminos de 
acceso, etc., sus costos y ne¿esidad~s.· ~· 

En cuanto al cálculo mínimo consta de.: v.oÚiinene.s,. curva ma
sa, etc., para determinar cortes y terraplenes y lo~ acarreos 
consecuentes. 

Hstá basado en estudios previos como: el de Meclinica de Sue
los, Geología y Topografía; y depende básicamente del disefto 
de pistas y de más elementos del aeropuerto, que pueden ser -
evaluados previamente al diseño de esos elementos, de una ma
nera .general, teniendo la posici6n probable de los elementos 
y así en base a la topografía y a la calidad de los materia
les, suponer los volúmenes a mover y el posible costo de ésto, 

Ubicaci6.n._de bancos de materiales 

Hs punto d.e importancia relevante en la. constÍ'ucci6n': del a ero 
puerto; pues su buena ubicación y la facti~ilidad. ~e~explota
ci6n y tratamiento, reduce notablemente .los costo¿ y dá como 
resultado una mejor opción aeropo~tuaria;.', 

Los elementos importantes que, componen este punto son: 

Tipos de bancos: rocosos, conglomerados, ag_lomerados, playo-

' ,,,.... , ~· '.. ... '>,· ... ; " ' 
' -~ ,1~·<:,.0,Y .... -'' >J-' L'O ''-~"."-<•' '' ,,• ,-, ' ·•' • 
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nes de rios, arcillosos, etc,, la calidad de.los materiales y 
sus características influyen en el dise!'io de;pist~s· y eri el -
proceso tonstructivo. 

"'º dol matorinl: ••to induyo do nu~vo i;;iki~tÍ>Si~i6~ dolos 
materiales, pues si contamos co11'1a s·u:ÚcÍ~ifi~•{/~~riÚdad i ~a-

·:.·, <::> ... :· _;·;.:.:.:i=\·~f~~·~:¡Í¡':r::.:· 1 ·'<· :; ... :· . ..,:.-;r 
lidad de ellos, nuestros coStos bajarán' seil$"ii>íemerite; ·. • ·' · .. 

'i . !~!/~.(~.~-'. ;¡,,~ .• ' ' • . . ' '. 

-. ", .. ~ ~ .:;~'·:,v ::.:: ,·.: , , . .,·:'_~:"_·~_::'f~~,:~~i~i· .. ;·('\~2,~~; · ~ ' ·, · > .. .> .. 
Exploraciones. En los lugar e~ pla~e~~os y,"co~¡Jos '·estudios -

previos para la localizac.i6~·,~i~~~~~~~g~;(i;~'~~-~~.~~~~-:;o¡- l~,;:•z~ 
nas cercanas al sitio, se da11ilriota··en:.ac'ce'!io'al.banco1:ubi 

:ªP~~~:~h=:~:~iales; <lisppri~~:~~~~\.' .. ~:~J~º··;p.o,{~~~i~f:J~~:r.·.vo~~me~ · ~ 
-·<. . ' ':·,'. .. ::~~{:~>?·¡:,\·?: ~;/ 

-" ~--<:.: .. ~·~.:;: .. ~;~;\~~.{~\·; .. ::' " {,~:;;.~.·-;' . --, 
• ,_,_·; _; ·: ~ '< ¡-, ~ \f 

. . ,.·:" ~··~;:.¡:''.:"':¡ '·.·, . '·.·~·~·:::· .... .,~·:····.\ 

Estudios para analizar .. el despalme·;, éontenido,.de .agua. y proc~ 
dimiento de ataque probable. >\e' , . :.·:, "i:,:' '•·• 

,;',,;, 

Posibles tratamientos del. materiai.i. ~rituraci6n; ·cribado. 

:·:i:>r r· 
Potencial. 

• > ~ '! ': . ' ' . 

En fin) en este punto se hace necesario el an°&Úsis para mane 
jar la o~ci6ndel siti~. 

ANALISIS DE ESPACIOS AEREOS 
' ' ' 

La elecci6n. del sitio' sobre el aeropuerto deb~'~d.e,;.ré.al,~zarse 
primordiÍilmente con los. ·estudios de espacios .íi6feo.s. El esp!_ 
cio aéreo debe de cumplir múltiples condiciones:~a~~ que pue
da ser satisfactorio; ~stas condicion,es han sfdo;dictadas con 
el objeto de que las operaciones aéreas futuras~ '.se ~~·aÚcen 

: .. : ... ,· ·,;::.: 

con seguridad. 

Las aeronaves tienen sus limitaciones en todas l~i óperacio-
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nes que realiian· y el espacio aéreo ade~uado será aquel en el 
que dichas operaciones se puedan realizar satisfnctoriamcnt~; 
además, de no interferir con las operaciones de otros aero
puertos o rutas aéreas. 

Existen dos formas de ~avegación aérea: visual y por instru· 
mentos. 

El .movimiento de tránsito aéreo bajo reglas :~e .vuelc:r'.vi~ual -
(VFR) o por instrumentos ( lFR) depende de. ias'~ondi~Úmes del 
tiempo así como de la localización y la al~it~.a\ d~ :¡a: trayec
toria del vuelo. En general la operación d~l VFR·pre~alece · 
cuando las condiciones del tiempo sean 6ptimas para la aeron~ 
ve que opera con referencia visuales al campo y a otras aero
naves, y cuando la densidad del tránsito sea ·lo suficientcme~ 
te baja que permita al piloto confiar en su visión antes que 
en la lectura por instrumentos. Se presentan condiciones IFR 
cuando la visibilidad o techo (altura de las nubes sobre el · 
nivel de la superficie) cae debajo de las reglas de vuelo · 
visual o cuando la densidad del tránsito aéreo requiere condi 
cienes controladas. 

En condiciones VFR no existe esencialmente un control de trá~ 

sito aéreo en ruta .excepto donde s~ encuentra presc~ito; la -
aeronave vuela de ·acuerdo a las /'reglas de camino" trules of 
the road), usando altitudes disefíadas para ciertos señalamie~ 
tos, y el piloto es responsable de la seguridad de la aerona-
ve. 

El contr61 .de tránsito ~ositivo·se ejerce siempre en condici~ 
nes IFR y en el control 'de &reas diseñadas. La responsabili
dad de mantener la segurfdad de la aeronnve pasa al controla
dor de tránsito a~reo, Esencialmente, el controlador sigue -
los procedimientos IFR, en el que asigno la altitud especifi
ca, rutas y separaci6n de aeronaves volando en la mismo dircs 
ci6n. 
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ANALISIS DE OBSTRUCCIONES 

Los aeropuertos deben estar situados en ireas donde el espa
cio aéreo esté libre de obstáculos que puedan poner en peli
gro la operaci6n de aeronaves en la vencidad del aeropuerto, 
en el despegue o en la trayectoria de aproximación. Además -
es necesario mantener el espacio aéreo circundante libre de -
obstáculos, previniendo el desarrollo y crecimiento de obs
trucciones ajenas al aeropuerto e incluso del mismo aeropuer
to. La regulaci6n en la protecci6n del espacio aéreo en la -
vecindad de un aeropuerto está fijada por superficies imagin! 
rías, cualquier objeto que sobrepase estas superficies se con 
siderará un obstáculo. 

Las superficies imaginarias se establecen, con relaci6n al -
aeropuerto y con relación a cada una .de las. pistas principa
les. Las superficies imagiriarias son ias siguientes:. 

Superficie Primaria. Es u~~~superficie centrada logitudinal
mente con la pista que se.extienda más ,allá de cada extremo -
de la pista. 

Superficie Horizontal. Es ~n plano horizontal arriba de la -
altura establecida del aeropuerto cuyo perímetro es .determin! 
do por el trazado de arcos de un radio·específico desde el -
centro de cada final de las superficies primarias de cada pi! 
ta y conectando los arcos ·adyacentes por medio de tangentes -
a esos arcos, 

Superficie C6nica. Es úria stlperficie que se ext.ieride hacia 
afuera y hacia arriba de::lii periferia de la superficie hori-

zontal. e'¡~; >·.: y· ' 
.. _..,, '· ; '";' ' ·,''. . ,- . >~ ··: 

superficie de Aproxima<Úók{}:·Es, tiria stl~~rfiCie denfrada: longi 
' "<' . ;-'. :.·.~:·t.-!"·('.·'.,·,t::<> ·<.·<~ :··._...:' ·:_:.'::,,.,l;~:_,,:'i·~·; ... ,·:/:~·-.-; ,. '{{:~·>:' /~'-"! '.· 

tudinalmente con la· pisfa>\que s~_ex.tiende, hacia afuera y ha-
.• ', -~ ." ~ "•V•"_'.•,:7·~ '.•, ,' ~·· • ,·_,,, "·, '',' •;: • • 

cía arriba del final de:·cada' superfide primaria., 
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Superficie de Transici6n. Estas superficies se extiende ha· 
cia 'afuera y hacia arriba de la linea ~entral de las pistas, 
lo mismo que a los lados de la superficie primaria y a los l~ 
dos de la superficie de aproximación. 

En el caso de México se utiliza el anexo 14 de la OACI .. Mu
chas de las especificaciones que tiene este organismoson si· 
milares a los dictados por la FAA indicados en el FARparte · 
77, ¡sta gobierna el 
Estados Unidos, como 
OACI es simi.lar a la 
ganismos. 

plan de superficiés imaginarias ~li,)6s -
la mayor parte de la informaci6n·d~la -
de la FAA conviene referirnos,a\ambos or 

. . ' - ·,::.·.,:.\:·t.-';:~··,' .. ,, 

Las'especiiic~ciones de lá FAA.usualin¿n~e'sori más restringi
das; Las principales diferencias entre,las especificaciones 
de ia FAA y la OACI se pueden"resuml~ en las siguientes': 

1. La 'superficie horizontal especificada por la OACI es circ!:!_ 
lar, mien'tras que la superficie especificada por la FAA es 
irregular dep~ndlÍ:endo del riQÍneilode pistas y es c6riica en 
e.l caso de una sola pistai. ·. 

. ·. 

2. La OACI especifica dÜ'~rentes superfi,cies de despe;gue y -
descenso¡ las superficies ,de. aproxim¡¡c;i6n· especific~d.as -
por la FAA 'son las mism~s~ t 

.1;::·::1:' 
,·:;·:>.. :·_ ·.:.~'(: ~1·., . :: :'::>'·.:\. 

3. En las esp·e~ffi~áciones d~·,:la ÓACI la pl'oyeccf6ri::h~ri zon -

;~;.;¡}¡~m~;;:i:~ .. :!~:i;f~p~t.~hj:.~~~~it~:;~i~r i;~::· _ 
.;V·~·' .. ,\.-.. ·« .·_-i.·;--~:, , 

'.':;' )-···¡ 

4·. La p~ndieni¿\ie la superficie de transi°cfóri: ·varia de. acuer 
. .; :-~-:-,~ .. ' .:,:;;:, . ' ,\- ·' 

3 Airport 'engilleerln~,' Nor11lan A~hford' •. 
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do a la categoria de pista en las especificaciones del an!:. 
xo 14; €sta se fija de 7:1 en el FAR parte 77, 

Con las nuevas tecnÓlogías.lanto'de radioayudas como en las -
aeronaves la~~ superficies' imagfoarias podrán ir variando' en -
el futuro con ~especto al.iis;á~-tualmente dictadas; así por -
ejemplo con ·eisiste;lna de a~~d~'.'para el aterrizaje MLS, las -
superficies Ú aproximaci6n,podrán variar, así tambi!Sn con el 
uso de los aparatos STOL¡ las ·dimensiones de todas las super
ficies imaginarias son diferentes. 

Por lo expuesto anteriormente,, se puede ver la importancia -
que tiene en la selecci6n del sitio, el análisis de espacios 
aéreos. Como ya hemos mencionado, con el gran crecimiento de 
las ciudades y la extensi6n de las mismas en los alrededores 
de los aeropuertos se hace cada vez más difícil, la disponibi 
lidad de sitios que cumplen los requisitos necesarios para un 
aeropuerto, En muchas ocaciones se cuenta con la extensi6n • 
territorial suficiente pero los espacios a€reos necesarios ha 
cen que se descarte la posibilidad del aeropuerto en dicha ex 
tensi6n'territorial. Por lo que la reserva territorial en -
los ~lrededores del aeropuerto ya existentes o en proyecto de 
be tomarse muy en cuenta, para evitar que a largo. plazo los -
aeropuertos tengan que desplazarse por la imposibilidad de in 
crementar. su tarnaf\o. 

·:_ 

Asimismo cuando la. ciudad va;,ecupando grandes extensi(>nes: te
rritoriales y cis' !\e ces ario 1~'il'nstruir un' ~uevo ae'ro¡iuetto ;; los 
si ti os que cumplen los requ'i~itos se encuentran a u~~ 'gran -
distancia de los.'c~nt.ros. de Jemanda~ causando este problema, 
un serio trastorrio a los usuarios. 

'," . .<:, 
DEMOGRAFIA Y SUS PROBLEMAS 

. <.,, "· 

La sociedad m~xáa~a se caracteriza por una marcada hetereog.=_ 
''i~:, 



nidad .Y un ritmo diferente de cambio en sus diversos sectores 
sociales y econ6micos, la combinación de condiciones hist6ri
cas, factores culturales y de la estrategia del desarrollo -
adoptado, ·ha producido corrientes de integraci6n y homogeniz! 
ci6n_por un lado, y de distanciamiento y hcterogeneneidad, -
por otro. 

El proceso demogr&fico de México.tambi6n ha sido producto de 
esa cbmbinaci6n a su vez a particip~do en la confórmaci6n de 
nuestr~ sociedad act~al. 

Los cambios demogr&ficos experimentados en M~xi.c~, -espeb'Íal
mente durante los últimos 30 años, son el resuÚ~dbde moélali 
dad¿s del proceso de desarrollo en el país; tanto a·nivel·na
cional como regional, determinando el comportamiento de la -. 
mortalidad, la natalidad y los movimientos migratorios. To
dos los trastornos que causa este fen6meno en el proceso del 
desarrollo socioecon6mico es el. resultado de estas interrela
ciones, ~ór lo tanto, la importancia que significa la din&mi
ca Geogr&fi~a en el incremento del bienestar de toda la pobl! 
ci6n. 

Cambio· de régimen ec·on6mico de" la>:tierra 
, ·, ,.• ''. • •;e·. ·,~ ·.~ .. \:}:,·;:«.·:: .. ' :;,•!, ·-.: • ,',:•:",' 

~-::- ': . 
Gerenaim·~nte:ios iieropuert~s se' hán construido en zonas agríco 

·~·.-.~~'<·"~'··.'.-r•;';;·:/··'' .. :,-'.,·,1,:-.,,: ',•,,',- ;• " ""' - ·,.•·,·:•. ,' ; -

las o dé''\11(bafo ri"ivel de urbanizáci6n, los alrededores tam-
bi6n ha~'}~'id'ó; z·~nas 

0

generalmente de: un bajo nivel de urbaniza
ción. El''~l~n del aeropuerto ha contemplado esas zonas' con -
dicho. d.e·~arr611~ como poco o nada afee tadas por los per j ui
cios q~~;C~1'. áeropuerto provocaría a una zona habitacional; -
sin embárgo como'es bien sabido, no han transcurrido muchos -
años ~e~de la construcci6n de nuestros aeropuertos hnsta que 
para los'mismos los alrededores han alcanzado altos grados <le 
urbanización. Por la raz6n anterior y por conveniencia para 
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los habitantes de una zona a la cual servirá el aeropuerto, -
se debe contar con un plan de uso de la tierra y además con -
un mecanismo que sea capaz de lograr su cumplimiento durante 
toda la yida del aeropuerto. 

Accesos :ae ·los centros de demanda al aeropuerto 

ll 

Cuando se selecciona el sitio para el aeropuerto es esencial, 
contemplar los planes de acceso desde los principales puntos 
de demanda al ae~opuerto. En ocasiones se llega a desechar 
un probabie sitio por los problemas que representa el trans
porte a los usuarios. 

Si se 'toma en cuenta además que por lo general, los usuarios 
del ~ransporte aéreo son personas d~ alto ingreso y si las 
horas perdidas representan un costo, estas horas empleadas en 
el transporte, a la larga representarán altísimos costos so
ciales. Además de lo anterior en ocasiones no existe sufi
ciente número de vías de comunicaci6n o éstas, son deficien
tes, por lo que estas necesidades de comunicaci6n tendrán ta~ 
bién una influencia directa en la elecci6n del sitio. 
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VIII CONCLUSIONES 

'' 3 - ·• . ··'' 

Cualquier modo d~ transpo!i~.necesita~esiar debid~mcnte jus~ifi
cado, ya que la inversi61Cqu~ ·repre~e~ta es ~uf ~ifn y dada. la -
situación a¿tual los r'~cursos deben ori'entarse {~~Ümizaise '.de 

la mejor forma. 

La gran inversión que representa la construcci6~~e ~n aeropuer
to' reouiere estar acorde con las políticas y p:rogramas de. plane!!_ 
ci6n tanto a nivel nacional como regi6nal. 

. . ' - . . . ' -

Uno de los principales puntos a tratar es justificar el franspo!. 
te aéreo antes que al aeropuerto. En el proceso~el personal en
cargado tiene que realizar un estudio de ia comunidad que s~mi
nistre información, de tal forma que·el régimen econ6mico pueda 

"t - • > 

definir el tipo de transporte a'.utilizar. 

Las personas que utilizaf pr.~fererit'e~ente el transporte aéreo V!!_ 

loran el tiempo que emplea~en Úansportarse, él cual se traduce 
en un alto costo, por lo que és necesario consider.ar el mejor -
servicio de puerta a puerta, donde el tiempo ahorrado ·será un -
tiempo mejor empleado. Se d.ebe considerar para este efecto los 
tiempos que incluyen el tié:lmpo total viajando por avión y compa
rarlos con el tiempo de recorrido por, otros medios de transporte. 

' . 
Es necesario •conocer lá flota de.aviones que servil'á a esta~com!!_ 
nidad. Esto se )onra medÚnte un estlidio de origen-destinos, -
crr, lo que se µJeden' e~ir~'ct~rar las .. il.ltas y .definir el tipo de -
eyiones que·.'servir~n:;a éstas'. ·. É'úe·'p~nto tiené especial releva!!. 
cía ya que el disefi~ de: la~ faciHdades requeridas se hacen en -
base al avirin critico¡ .y a\·'~a;Út~; que tenga el aeropuerto den 
tro de la rut~. 

Es importarité contemplar la· flota. de aviones que. sirven a rutas 
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alimentado~aé o secundatias, que tienen un volOmen considerable 
de pasajeros y de carga; además en general México manifiesta -
una grave deficienci~ (y rio solo en el ~ector transporte a~reo) 
ya que no existe una articulación entre el nivel alimentador -
(rural) y el nive1·ttoncal~ como tampoco entre el nivel interur. 
bano y el urbano; 

·,.-

Las líneas agreas naciOnales deben planear sus pedidos .de unida 
des' tomando én .cl1eí\d el largo período que transcurre, en'~ser -: .... ·, . ;- .,. \.·. ',,, ...... 
surtidas e ~nforma:r, al encargado del proyecto si se tuyiera la 

operación de un nuevo avión. "~ '' 

Es necesario conocer todos y cada uno de los. siStémas. que inte

gran un aeropuerto y su interrelación. Estos Ústemas deben -
analizarse en conjunto, para que trabajen como una· sola unidad. 

Apoyado en los resultados de los ~rÓnósticos y para no agotar -
recursos, este tipo de obras deberá c,onstruirse por etapas co!!_ 
templadas en un plan maestro. Estas etapas deberán satisfacer -
las démandas existentes en eL transcurso de los afíos, 

Es importante tener un.criterio al a~alizar 16s resultados de -
los pronósticos, ya que éstos pueden variar por alg(m factor no 

previsto. 

El plan maestro considerará tanto e_l espacio. aéreo terrestre -
propio del aeropuerto; ccilllo: el uso de los terrenos adyacentes -
para que en futuras ampliaciones, el aeropuerto pueda satisfa
cer las necesidades sin tener problemas de expansión y pode;r se

guir operando; además deb.e contemplar tanto un estudio ambien

tal, como un estudio de f~ctibilidad financiera. 

Dentro de las instalaciones.ocupan ün lu~ar preponderante la ac 
cesibilidad al transporte t'errestre y disposición de terrenos -
para expansión, así como· 1a provisión d~- cistacionamfontos sufi -
cientes para;plisajero's~;;vül't~nt'~~ •.. empleados, etc. 

- 91 



Tornando en cuenta los factores citados para la localizaci6n del 
aeropuerto, ~ste debe estar acorde con los intereses de la corn!:!_ 
nidad, 

Corno ingeniero civil hay que tener en cuenta los costos que re
presentan la construcci6n de obras de esta magnitud, por lo que 
los factores no determinantes corno la ubicaci6n de bancos de m~ 
terial pueden incrementarlo:· considerableite'nte ·. 

Por último con una correcta elecci6n del sitio, el aeropuerto -
funcionará con mayor eficiencia y seguridad, no provocando mo
lestias a la'cornunidad a la que sirva; se tendrá una mejor ope
raci6n integrándose al sistema transporte, cumpliendo los obje
tivos para el que fue diseñado, 
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