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CAPITULO 



INTRODUCCION 

VISION SISTEMATICA DEL TRANSPORTE 

El transporte ha Jugado un papel importante en el desarrollo de 

cualquier pa!s, ya que ha servido de apoyo a los sectores 

productivos, en el desplazamiento de carga, pasajeros, etc. Por 

lo que ha propiciado la comunicación entre los centros de 

P~lducción con centros de consumo con el consecuente enlace entre 

las distintas regiones. 

t-=-1 transporte se concibe recientemente como un 

'l·lt i sf actor de necesidades de desplazamiento en 

sistema 

sis temas 

económicos y de activid~d social. 

Por lo que al transporte se le puede adjudicar las funciones de: 

A.- Satisfactor de necesidades de d·~splazamiento generadas 

por actividades económicas y sociales al nivel de 

asentamiento humano (uso del suelo), 

B.- Satisfactor de necesidades de desplazamiento generadas 

por actividades económicas y sociales a nivel regional 

(organización territorial). 
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c.- Factor de configuración de las actividades económicas Y 

sociales en el espacio urbano luso del suelo). 

D.- F~ctor de configuración de.las actividades económicas y 

sociales en el espacio regional (ordenamiento 

territorial). 

Para el 

valio5as 

estudio 

para el 

del transporte una de las herramientas más 

planificador y el tomador de decisiones es el 

que proporciona el análisis sistemático, que se basa en hacer un 

estudio tanto del fenómeno en si, como de sus interrelaciones con 

su medio y del medio mismo 

Para dichos análisis se recomienda adoptar la 

metodología de análisis global. 

siguiente 

1.- Definición de dimensiones de análisis de la red de 

transporte y de su medio ambiente y determinación de 

variables que afectan o son afectadas por la 

transporte. 

Pudiendo destacar entre otras, las 

dimension.:1s •:on sus respectivas variables, 

a) Dimensión Técnica: 
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b) Dimensión Económica: 

e) Dimensión social• 

d) Dimensión pol!tica1 

-· Distancia 

- Velocidad 

- Suministro energético 

- Tecnolog!a del 
transporte 

- Seguridad 

- Topolog!a de la red de 
transporte 

- Costos de vehiculos e 
infraestructura 

- Beneficios económicos 
del transporte 

- Estructura económica 

- Dernograf1a 

- Estructura social 

- So·~ loeconom[a 

- Cultura 

- Distribución del poder 

- Tipo de poder 

- Objetivos del poder 

2.- Caracterización del escenario en que se desenvuelve la red 

de transporte. 
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Una vez determinada' las vari<ibles que afectan o son afectad.u 

por el transporte, 

conflictos que se 

se procede a investigar las interacciones Y 

establecen entre ellas y que determinan el 

escenario e~ que se desenvuelve la red de transporte. 

Para representar cualitativamente las interclcciones entre 

variables se utiliza la representación desarrollada por K. C. 

Bowen. En est<i tipo de represent-1•:ión, cada variable a cierto 

nivel est.á sumergida en o.in medio ambiente, a trav4s del cual 

interacciona con otras variables de su mismo nivel. 

Las interacciones se pueden producir con variables de diferente 

nivel, pero por intermedio de variablas de igual nivel. 

Es por lo tanto de suma importancia prever las relaciones del 

sistema de transporte con su entorno, ya que los proyectos del 

sector transporte representan erogaciones bastante considerables, 

a la vez que sirven da apoyo para el desarrollo de un pafs, 

SITUACION DEL TRANSPORTE EN MEXICO. 

La contribución de los transportes al producto interno bruto 

aumento en los ultimas años, al pasar de 4.2'l. en 1970 al 5.7'l. en 

19931 creciendo a una taz'l media anual del 7. 7'l. • Por servicios, 

el 67'l. de la aportación de los transportes al producto .. interno 

5 



bruto corresponde al autotransporte; mientras que al transporte 

ferroviario corresponde el B'l. ; al transporte por agua el 21. 1 al 

transporte aáreo el 12Z y el 11Z restante a servicios conexos al 

transporte. <Datos Programa Nacional de Comunicaciones y 

Transportes 1984-1988; publicado en 1985) 

TRANSPORTE CARRETERO 

La longitud del sistema carretero es de 220,000 Km de los cuales 

44,200 Km son de carreteras federales libres, 930 Km de 

carreteras de cuota, 54,000 Km de carreteras estatales, 86,200 Km 

de c~minos rurales y el resto corresponde a las brechas y 

similares. 

El autotransporte sobresale entre los modos de transporte, por 

atender el 97X de la demanda de traslado de personas en servicios 

pdblicos y el 80% del movimiento terrestre de carga, debido 

principalmente a su facilidad de acceso a los espacios 

geogr4ficos y a su flexibilidad operativa. 

TRANSPORTE FERROVIARIO 

La red ferroviaria, de poco menos de 25,000 Km de longitud tiene 

una disposición a lo largo de la RepOblica, con concentración 

hacia la ciudad de México y pocos enlaces transversales. 
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Su longitud no se ha incrementado significativamente en los 

~ltimos 40 años y casi su totalidad es de via sencilla, con 

fuertes pendientes y curvaturas. 

En la actualidad el ferrocarril, 

transporte terrestre de ~carga 

términos de ton-Km. 

moviliza una cuarta parte del 

a granel y casi un tercio en 

En general, el ferrocarril en función de su mayor capacidad y 

menor costo, se ha concentrado en gran medida en el transporte a 

granel en grandes volumenes de materias primas y productos semi

elabo~ados de bajo valor especifico, a distancias medias y 

largas. 

Los ferrocarriles transportaron en 1983, 24 millones de pasajeros 

equivalentes al 1% del movimiento nacional. 

TRANSPORTE MARITIMO 

El sistema portuario nacional esta integrado por 41 puertos 

principales, de los cuales 12 son los de mayor importancia y 

cuenta con la siguiente infraestructura: 

- En obra• de atraque se dispone de 59 Km de muelles, repartidos 

entre muelles de altura, de cabotaje, de pesca, de turismo, de 

PEMEX y de la armada. 

7 



- En obras de almacenamiento se tienen 1.8 millones de m2 entre 

cobertizos, patios y bodegas. 

- En obras de protección se cuenta con 55 Km entre rompeolas, 

escolleras y espigones. 

El movimiento total de la carga en el sistema portuario nacional 

crecid al llX anual en promedio durante 1970-1993, al pasar de 

36 a 148 millones de toneladas, con un movimiento máximo de 150 

millones de toneladas en 1982. 

El movimiento nacional de personas via maritima aumento de 

580,000 a 4.5 millones de 1970-1983 y el de vehiculos de 142,000 

a 1.2 millones. 

TRANSPORTE AEREO 

Actualmente el país dispone de 72 aeropuertos y 1,255 aerodromos1 

40 de los primeros estan habilitados para prestar servicio 

nacional y 32 internacional. 

El transporte a~reo aumento de 4.5 a 20.0 millones de pasajeros 

entre 1970 y 1983. En este último año, el 60X lo utilizó en 

traslados nacionales y el 31X restante en vuelos internacionales. 

En el ámbito nacional, los tráficos que han tenido mayor descenso 

son los de vuelos nacionales o de negocios. En los mercados con 
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destino tur!stico, ·se han observado que no obstante el deterioro 

de la economía nacional, algunos de ellos se han mantenido y 

otros incluso han continuado su expansión. 

En lo que· ha carga se refiere, el volumen transportado se 

incremento en promedio 6% anual en el periodo 1970-1983. La carga 

internacional en el período 1970-1983 tuvo un crecimiento del 

lO'Y.. En 1983 el volumen de carga nacional transportado fue de 

77,700 Ton. y en el servicio internacional se movieron 45,900 

Ton. 

TRANSPORTE MULTIHODAL 

El objetivo es lograr la mejor coordinación de los modos de 

transporte para que los traslados de bienes y personas se realice 

con la mayor eficiencia y el menor costo. 

Su desarrollo se ha enfrentado a multiples obstáculos internos Y 

externos que han ocasionado que su avance no sea el esperado. 
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JUSTIFICACION DEL TRANSPORTE AEREO 

El tran6porte aéreo tiene como principal usuario, a los pasajeros 

y en segundo término a la carga. Es por consiguiente que un 

aeropuerto va a ser Justificable en función de la demanda de 

pasajeros, ya que esta nos reflejará el nómero de operaciones que 

se realizarán en el aeropuerto. 

Para poder identificar la demanda potencial de usuarios del 

aeropuerto es necesario delimitar su posible área de influencia. 

En algunos aeropuertos mexicanos, se efectuaron análish 

estad[sticos del lugar de origen lresidencial>, o bien del lug~r 

de destino de los pasajeros, los cuales revelaron que la 

distribución geográfica implica l!miles precisos cuando se 

expre5.an en t lempo de recorrido, generalmente en automóvil, hasta 

lo de5de) el aeropuerto. 

Dicho fenómeno, que confirma lo comprobado en otros paises, 

·mediante encue5tas en aeropuertos mexicano5 l14), se dedujo que 

el 95'Y. del tránsito del aeropuerto proviene de la población 

.situada a menos de 40 minuto9 de recorrido, y el 5% restante del 

trénsito proviene de una población diseminada que se ubica más 

le Jos. 
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Lo\\ req1Ji\litos qlJe debe cumplir 1Jn ae1-opuerto bajo el punto de 

vista planeación 

- Ser adecuado para las necesidades de transporte aéreo 

actual y fut•Jro 

- Ser capaz de atraer nuevos beneficios de comercio, 

indu\ltria, turismo, etc. 

- Crear Y asistir en el origen de nuevos intéreses con 

otras comunidades. 

- Debe ser diseñado, proyectado y construido para una 

administraci>5n y opera·~ión de sus instalaciones 

práctica y sana lMateriale~ fácilmente adquiribles y 

mant'-lnibles>. 

- Debe estar concebido, proyectado, construido y financiado 

de manir.a que permita autosuficiencia y en lodo caso, no 

representar una carga excesiva usuarios y 

contribuyentes. 

- El aeropuerto debe manejarse como una empresa es decir que 

SIJS ingresos sean mayor•JS que s•Js egres•:>S por concepto de 

operación del aeropuerto y la amortización de las 

inversiones. Se hace necesario evaluar, otros beneficios 
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indirectos, que se obtienen a partir del desarrollo de una 

regi6n. 

Es decir el aeropuerto se puede ver desde dos puntos de 

vista, la evaluación económica y la evaluación financiera. 

La evaluación financie1-.a que calcula una rentabilidad 

comercial y la evaluación económica, en la que se comparan 

costos y beneficios sociales del proyecto para el pais. 

Para que un aeropuerto sea autosuficiente es neces.:irio que las 

rentas no aeronáuticas sean mayores o iguales al 60% de los 

ingresos f iJos del aeropuerto, entendiendose por rentas no 

aerondulicas las derivadas de la concesión a tiendas, concesión 

por administración de estacionamientos, etc. 

Para el proyecto de un aeropuerto existen cuatro posibilidades 

1.- Construir un aeropuerto donde no hay. El aeropuerto es un 

aliciente para la localización de polos de desarrollo, debido al 

efecto multiplicador del mismo. 

2.- Ampliar un aeropuerto e:dstente, Para esto es necesario que 

el plan maestro sea lo suficientemente flexible, para permitir el 

crecimiento de las instalaciones del aeropuerto. 

3.- Construir un nuevo aeropuerto cancelando el o los actuales, 
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•. 

Es necesario en este ca90 que eKista una coordinación , para que 

cuando se empiece a operar el nuevo aeropuerto se transladen los 

servicios de el o los aeropuertos cancelados al aeropuerto en 

operación y no se tengan interferencias en las maniobras de las 

aeronaves, asi corno el poder trasladar los equipos que puedan ser 

ut 11 izado\! en el nuevo aeropuerto. 

4.- Construir un aeropuerto nuevo, conservando el o los actuales. 

En caso de existir esta posibilidad, sera necesario cuidar los 

espacios aéreos, para que las aeronaves en sus maniobras de 

aterrizaje o despegue, no interfieran con las maniobras que 

l!Jecuten otras aeronaves, cuyo destino sea otro aeropuerto:>. De 

este modo se proporcionara un servicio seguro para la navegación. 

Para la selección del sitio del aeropuerto es necesario 

considerar los siguientes factores : 

1.- Tipo de desarrollo del área circundante. 

2.- Condiciones atmosféric~s. 

3.- Accesibilidad al aeropuerto. 

4.- Disponibilidad de terrenos para expansiones. 

5.- Presencia de otros aeropuertos en el área. 

6.- Obstruccibnes circundantes. 

7.- Economia de construcción. 
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8.- Utilidad disponible. 

9.- Proximidad de la demanda aeronáutica. 

10.- Impacto ambiental. 

11.- Desplazamiento de personas. 

12.- Impacto econ•~mico por cambio del régimen de la tierra. 
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DETERMINACION DE VALORES DE DEMANDA 

El cálculo de los pronósticos de la demanda reviste gran 

importacia en l·!I planeaci6n de aeropuertos, ya que los 

resultados arrojados nos ayudarán a dimensionar los sistemas 

que componen un aeropuerto, es por lo tanto necesario que los 

pr·onó<J l ic:os d•J la demand;:i sP.an lo m;:is reales, p;:ira que c:l<.1 es h 

modo no exista la posibilidad de realizar obras que resulten 

sobredimensionadas o subdimensionadas, en la intelige~ci;:i de 

que el grado de precisión en el pronóstico debe atender al 

hecho de que algun;:is instalaciones aeroportuarias requieren de 

largos plazos para ser puestas en operación, en tanto qUe 

otras PIJ•Jden desarrollarse con mayor rapidez. 

Adema<J de el cákulo de pronósticos d<.! la demanda •H necuario 

contar con la colaboración y coordinación de las <.!mpresas de 

aviación y h11 autoridades aeroportuarias, puesto que en 

innumerables ocasiones se ha visto que el transporte aéreo se 

adapta con relativa facilidad y velo•:idad a lo:is cambios en la 

demanda, en contraste con los aeropuertos que requieren de 

plazos ciertamente prolongados para adecuar sus instalaciones. 

Los métodos de cálculo que se presentan a continuación 

pueden variar con respecto al tiempo, asi como en el pais en 

que se desarrollen. 
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Se entiende que la demanda esta relacionada con el concepto de 

capacidad, as por lo tanto que cualquier análisis de capacidad 

de aeropuertos, !liempre debera estar referida y tomar en 

cuenta los siguientes tres elementos : 

l> El volumen de la demanda esperada y el periodo durante 

el cual se pretende satisfacerla. 

2) El nivel de calidad de servicio que se pretenda ofrecer 

al usuario. 

3> El equilibrio entre las capacidades propiaG de cada uno 

de los sistemas y subsistemas del aeropuerto. 

El nivel de demanda potencial tiene implicaciones diferentes 

para cada uno de los sistemas del aeropuerto; por ello el 

análisis debe realizarse lomando en ~uenta los factores que 

por separado influyan en cada elemento del aeropuerto. 

Para los pronósticos de la demanda, se realizán estimaciones 

de volumenes de ad ividad en los plazos corto, medio y largo 

plazo. Las pronósticos a largo plazo son utilizados para 

determinar fundamentalmente las previsiones que deben 

hacerse en cuanto a disponibilidad de terrenos. Las 

estimaciones a corto y mediano plazo se utilizan para ~r 

dimensionamiento y dheñ•:> de las instalaciones. 
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VARIABLES QUE AFECTAN EL PRONOSTICO DE LA DEMANDA 

Los viaJes pueden reconocerse como el producto de cuatro 

factores b.á11icos qu.;i d.;iben ser tomad•::>S en cuenta en cualquier 

intento 'realista para analizar la predicción de la demanda en 

el tiempo. 

Los cuatro factores básicos son los siguientes 

1> Oferta de pasajeros. 

2) Motivación para viaJar. 

3) Disponibilidad de recursos. 

4> Una lnfraei;tructura de transporte C'apaz de apoyar la 

demanda de viaJes. 

Para el estudio de pronósticos en el largo plazo es necesario 

considerar la naturaleza de los factores que subordinan la 

d>!!manda c•Jando se int>?nta hacer pronósticos. Cuando si! quiere 

hacer un análish complete de la demanda, el procedimiento 

debe considerar los siguientes puntos 1 

1> Observación de las tendencias pasadas. 

2> Identificar las variables exógenas que actuan como 

'3•..tbroganle<> de lo<J f ao~lo;,res bás leos que cau<Jan camb io;,s en 

al nivel de la demanda del transporte aéreo. 

3) Realizar una investigación base, par& recopilar datos 

socioecondmicos, el status de la población, la naturaleza 
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del área y el status tecnoldgico del sistema. 

4) Establecimiento de relaciones entre las variables 

predictivas y ambos niveles y cambios en los niveles de demanda 

del transporte aéreo. 

5) Predicción de los niveles anticipados de las variables 

eKdgenas en el año de diseño. 

6) Predicción de los niveles en el año de diseño de las 

variables e~ogenas y las relaciones predictivas de los 

niveles da la demanda futura. 

Los ·métodos simplistas de predicción tale~ como la 

eMlrapolación de la tendencia de pronósticos son tornados en 

cuenta solo en el primer caso y los pasos del 2 al 6 estan 

mezclados ·~·:m Juicios subjetivos con gr-:idos variables de é1<ito. 

En el intento de hacer predicciones el análista debe enumerar y 

cuantificar las variables que afecten el nivel de la demanda. 

En el pasado se han usado variables en las siguientes áreas. 

1) Variables demográficas incluyendo polfticas promocionales 

y regulatorias. 

2) Proximidad a otras grandes ciudades. 

3) Carácter económico de la ciudad. 

4> Actividad gubernamenta 1, incluyendo poHticas 

promocionales y regulatorias, subsidio a otros medios 
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competitivos, conservaci6n de la energia y poUlicas de 

balance de pagos. 

5) Niveles de tarifas. 

6) Desarrollo de los medios de transporte competitivos. 

7) Desarrollo tecnológico en la industria del transporte 

a4reo, 

8) Adecuaci6n de la infraestructura del medio aéreo y los 

medios competitivos. 

9) Carácter del de5arrollo urbano y regional. 

iO> Otros imponderables tales como cambios socioculturales, 

patrones de trabajo, cambios en la tecnologla de la 

comunicación y los cambios seculares en los patrones de 

vida. 

ESTUDIOS ESTADISTICOS Y PREDICCION DE LA DEMANDA 

El ni::imero de pa'iiaJ eros anua tes que se mueve en un aeropuerto, e'ii 

la base de partida para la'ii proyecciones, por ser el factor que 

permite ser proyectado al fut•Jro con más faci l !dad y acercarse 

más a la realidad • 

las curvas de tendencia que se utilizan con mas frecuencia para 

la predicción de la demanda son: 
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a) La l lnea racta expre9a~a en forma de y = a + bK en donde 

"y" es la variable objeto de la extrapolación "><" el tiempo, 

"a"Y "b" son conslanteg. Es por consiguiente que consituye 

la curva de tendencia més sencilla pero muchas veces no 

representa la tendencia de la demanda. 

K 
b) La curva exponencial representada por la ecuación y = ab 

en donde "y" es la vari.;ble de estudio, "><" el tiempo, "a" y 

"b" son constantes. 

c) El método de los minimos cuadrados, al cual consiste en 

ajustar una linea recta a los puntos que resultan de los 

estudios estadisticos, es decir la linea que mejor se adapta 

a los datos de la muestra es aquella en que la suma de los 

cuadrados de las desviaciones verticales d~ los puntos a la 

Hnea es minima. 

Existen otras curvas de tendencia tales como: 

b 
a) Curva potencial y = ax 

bx 
b) Curva exponencial y = ae 

c) Curva logaritrnica y = a + b (Ln x) 

Donde1 

y = variable a extrapolar 

K = tiempo 

a, b = constantes de las curvas 

Cuando en. la pravisión se consideran tasas de crecimiento 

constantes, se utiliza la siguiente curva, 
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Donde: 

n 
Vf "' Vp C 1 + i > 

Vf = valor futuro de pasajeros anuales 

Vp "' valor presente de pasajeros anuales 

tasa media anual 
estadísticamente>. 

n ~ tiempo <ndmero de años). 

de crecimiento 

Esta dltima curva que tambien es exponencial, 

<obtenido 

permite al 

proyectista ir variando la tasa de crecimiento de manera de 

abatir la curva cuando el horizonte de previsión es mayor de 10 

años¡ o bien fiJar una tasa alta en la etapa inicial y una tasa 

minima en la etapa final y calcular las intermedias mediante 

interpolación, siendo esta la tasa variable. 

Para saber que curva es la que mejor se adapta a los datos 

•Htad!sticos de pasajeros, se ut.iliza el m!ltodo de regre9ión. 

OPERACIPNES HORARIAS COMERCIALES 

Los valores de la demanda obtenidos anualmente, se debe a que 

permiten ser facilmente proyectados al futuro¡ y nos serviran 

para conocer el volumen que se espera que mueva el aeropuerto. 

Los valores obtenidos para la hora cri t ic·a, se apoyan en los 

anteriores y nos determinaran la.máxima demanda que se presentara 

en cierta hora del d!a en el aeropuerto1 conocidos estos valores 
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posterl.ormente podremos determinar ·los par~metros de proyecto, 

Cabe mencionar que el servicio a proporcionar muchas veces no 

esta acorde con la demanda que ocurre en la hora critica ya que 

esta se presenta en forma efimera, y se incurriria en obras que 

no se utilizarian a toda su capacidad durante el dia. 

La Dirección General de Aeropuertos elaboro un modelo para 

obtener las operaciones horarias comerciales en funciOn de las 

operaciones anuales comerciales que se presentaron en diferentes 

aeropuertos mexicanos y las relaciones con las operaciones 

horarias comerciales (operaciones comerciales en hora critica) 

aforadas, obteniendo la siguiente curva1 

Donde: 

0.65 
Y 0,0142 X 

x = operaciones comerciales anuales; 
OP CM A = PAX COM * 2.139/100 

y operaciones horarias comerciales 

Otra forma· de obtener las ·~peraciones horarias comerciales es por 

medio del m<!todo analHico que se aplica cuando el aeropuerto 

corresponde a un área existente y el tránsito respecto al año 

estudiado es inferior a 300,000 PAX/año; para esto es necesario 

conocer el tipo de avión y las frecuencias del servicio. 

OP CM HC (i) =<FCi) / 15) * 2 + CNCil I 2) * 2 
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Donde: 

(f(i) I 15) * 2 ~ se refiere a las operaciones horarias de 

aviones grandes en el año (i). Aqui se admite que las operaciones 

se distribuyen uniformemente entre las horas de apertura del 

aeropuerto (generalmente 15 hrs.J y que una frecuencia 

constituyen dos operaciones. 

<N<i> I 2) * 2 =Se refiere a las operaciones de tercer nivel 

cuyo tránsito corresponde a una clientela local de tal modo que 

las salidas se concentran por la mañana y las llegadas por la 

tarde esto durante do11 horas. 

Otra forma de cálculo ca en base a valores estadisticos entre la 

ra?ón de tránsito en hora critica y tránsito anual en X 

En Máxico todavia no hay estadísticas de este tipo. 

utiliza la relación gráfica establecida 

<Administración Federal Aárea>. 

Por tanto se 

por la FAA 

La gráfica 3.1 proporciona coeficientes que al aplicarlos a las 

operaciones anuales nos da como resultado operaciones comerciales 

en hora critica. 

OPERACIONES HORARIAS DE AVIACION GENERAL 

Se calcula en base a un coeficiente global de hora critica con 

respecto al tránsHo anual deducido de análisis estat.f!sticos 
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relativos a la actividad de la aviaéi6n general en aeropuertos 

meK icanos. 

Las estadisticas demostraron que1 

El mes critico corresponde al 10Y. del tránsito anual, que el dia 

critico corresponde al 5'l. del tránsito mensual y que la hora 

critica corresponde al 40% del tránsito diario. 

OPERACIONES HORARIAS TOTALES 

Se obtienen en base a la ecuación potencial: 

0.7014 
y = 0.0129 K 

Donde: 

x operaciones anuales totales (comerciales + aviación 
general> 

y = operaciones horarias totales 

Obtenida de valores registrados en diferentes aeropuertos de la 

Repablica Mexicana. 

EKisten otras formas, una de ellas es en base a estadistic~s 

francesas. 

OP HC (i) = 0.0195 (OP TOT (i)) 0.65 

si OP AG(i) I OP TOT(i) < 50Y. 
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Otra forma ser!a en base a la siguiente fórmula 

OP HC (i) = 0.0148 COP TOT Ci))0.65 

si OP AOCi) I OP TOT(i) > 50?. 

PASAJEROS HORARIOS COMERCIALES 

Se calcula en base al modelo1 

Donde: 

0.606 
y .. 0.16 l( 

>< = pasajeros anuales comerciales 

y = pasajeros horarios comerciales 

Obtenido de aforos realizados en aeropuertos mexicanos. 

Otra forma es en base a los coeficientes de ocupación 

(generalmente se considera el SOY.> que aplicado a las operaciones 

horarias y tipo de avión da como resultado los pasajeros horarios 

comerciales. Tambien se pueden calcular los pasajeros horarios en 

b.ase .a los co.;ificientes de hora critica calculados de la gráfica 

3.1 vish anteriormente para calcular operaciones horarias. 

PASAJEROS HORARIOS DE AVIACION GENERAL 

Un.a forma de cálculo es en base al nl'.!m.gro de pasaJero11 por avión, 

de aviación general. que a continuación se indica: 
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Para aeropuetos turtsticos: 

8.24 
PAO (i) = 3.38 lt ( T /79) 

Con un máximo de 5.07 

Otros aeropuertos: 

9.24 
PAO 1.0 = 2.57 * <T/79) 

Con un máximo de 5.17 

Donde: 

T = año (i) - 1900 

El valor asi obtenido se multiplica por las operaciones horarias 

de aviaaidn general y se tienen pasajeros horarios. 

PASAJEROS HORARIOS TOTALES <COMERCIALES + AVIACION GENERAL> 

Se calcula en base al modelo: 

y= 0.16 )( 

Donde: 

x = pasajeros anuales totales 

y = pasajeros horarios totales 
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POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIONES EN PLATAFORMA DE 

OPERACIONES COMERCIALES 

Existen los siguientes procedimientos de cálculo: 

l. - En base a datos estad!sticos y posiciones simultáneas 

aforadas, en diferentes aeropuertos mexicanos, la Dirección 

General de Aeropuertot ha obtenido una serie de rendimientos los 

cuales están expresados en función del namero de pasaJeros que 

pueden ser atendidos por posición. 

PASAJEROS ANUALES RENDIMIENTO 

o.o - l00,000 40,000 - 50,000 

100, 000 - 200,000 65,000 75,000 

200,000 - 500,000 ll0,000 - 150,000 

500,000 - 1'000,000 165,000 - 200,000 

i~ooo,ooo - 3'000,000 230,000 - 250,000 

3'000,000 - 5'000,000 300,000 - 350,000 

No. posiciones simult4neas = pasajeros anuales I rendimiento 

2.- Otra forma para determinar el namero de posiciones 

simultaneas es siguiendo el método de la FAA <Federal Aviation 

Agency) la cual proporciona una gráfica que esta en función de un 

indice de pasajeros. 

En la gráfica 3.2 el nómero anual de pasajeros esta en cientos de 

mi les. Para los aeropuertos mexicanos., al namero de pasajeros 
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anuales/100,000 se multiplica por un factor de 0.5, con este 

nuevo valor se entra a la gr~flca. 

3.- En Francia por eJemplo se utiliza un m~todo a partir del 

ndmero de operac i•,nes horaria5 supo::miendo un tiempo med lo de 

escala de 0.75 de hora y una proporción de llegadas del 65/. del 

total. Bastara multiplicar las operaciones horarias por el tiempo 

de escala y por la proporción de llegadas para asi obtener el 

ndmero de posiciones en plataforma, en vuelos internacionales se 

consideran escalas de una hora y un 65% de llegadas. 

La Di rece ión Oen.;¡ra 1 d'i! Aeropuerto<J rec•,mienda cons lderar el 

promedio de los tres valores calculados. 

POSICIONES SIMULTANEAS DE AVI.'\CION GENERAL 

Se utiliza la fórmula siguiente: 

Ns 0.35 no. + No./800 

Dondes 

Ns = Nómero de posiciones simultaneas 

110 Nómero de operaciones horarias 

No NOmero de operaciones anuales 

Fuente; Servicio Técnico de Bases Aéreas <Francia) 
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VIALIDAD EN EL CAMINO DE ACCESO 

El desarrollo del transporte aéreo esta condicionado por la 

factibilidad de acc"!SO a los atl!ropuedos, Y·l qu"' este establece 

la unión entre el aeropuerto y el usuario. 

Existen dos métodos para la determinación del tránsito de 

vehtculos. El primero es en base a fórmulas, por lo que requiere 

como información haber realizado afores sobre tránsitos y conocer 

los pasaJtl!ros en hora pico de aviación comercial + aviación 

general. 

El a~gundo es utilizando coeficientes obtenidos en base a 

estad[sticas mexicanas e internacionales. Este m~todo requiere 

como información P·lra su aplio~ación el c•)nocer los pasaJer•Js 

anuales totales. 

Dado que e 1 primer método requiere para su aplicación 

conocimiento estadistico considerable, que no siempre posee el 

planeador al estudiar la factibilidad de un aeropuerto, por lo 

que se recurre con mayor frecuencia al segundo m@todo. 

Para la utilización del segundo método recurrimos a la tabla 3.1, 

para conocer el tráfico horario total en función del tránsito 

anual de pasaJeros. 
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Tráfico anual de pasaj ero::>s 100,000 500,000 1'000,000 2'000,000 5'000,000 J0'000,000 

Nornero de empleados 160 800 1, 600 3,200 9,000 20,000 

T V -pasajeros 146 690 1, 310 :2, 466 5,970 11, 700 
r e -empleados 152 570 933 1,641 3,855 8,JOO 
!I h -visitantes y 86 379 703 1, 329 3,001 6,027 
f i otros motivos 
i e 
c u TOTAL 384 1, 63'? 2,946 5,436 12,826 25,827 
o 1 

o VL 374 1, 579 2,839 5,229 12,331 24,816 
d s ,~ r TG 10 60 107 207 495 1,0Jl 
e 

Trdfico dia de punta TOTAL 580 2,360 4,062 7,035 17,610 35,250 
Ti-Mico hora de punta TOTAL 148 437 659 1,047 2,207 3,995 

-----------------------------------------------·--------------·-·-----------------------------------------
e 
o D!a de punta I dia 
e d 
f e 

Hora de punta I día 
e p 

u 
e n Hora de punta / día 
n t 
t a 
e 

Promedio: 
Vehiculos 
PasaJe1·os 

Oía medio 

Hora de punta 

medio 

de punta 

medio 

1. 51 

0.255 

0.385 

2.so 
:2.00 

1.44 

0.185 

0.267 

2.39 

2.18 

1.38 

0.162 

0.224 

2.15 

2.11 

1. 34 

0.143 

0.193 

1.98 

1.99 

TABLA 3.1 DGA, Tráfico horario total en el camino de acceso 
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NUMEROS DE LUOARES PARA ESTACIONAMIENTO DE AUTOMOVILES 

a) De pasaJet·os de aviación comercial 

La D. G. A. ha realizado en diferentes aeropuertos de la 

Repdblica aforos en los estacionamientos de aut9moviles y los ha 

relacionado con los pasajeros horarios comerciales obteniendo asi 

un coeficiente promedio l0.534 lugares/pasajeros horarios), el 

cual al multiplicarlo por los pasajeros horarios da como 

resultado el ndmero de lugares de estacionamiento de veh(culot. 

En paises Europeos o los Estados Unidos la forma de obtener al 

nOmero de lugares de estacionamiento de vehiculos es considerando 

un coeficiente de 1.5 a 2.0 lugares por pasajero en hora pico, 

pero estos coeficientes resultan muy elevados para nuestro pa(s. 

b) De pasajeros de aviación gan~ral 

Se considera •Jn faclo:>r de 800 lugare9 por c<1da millón de 

pasajeros anuales. 

cl De empleados 

El numero de empleados es variable de acuerdo a cada pais, en 

M!!xico se considera 80 empleados por cada 100, 000 pasajeros 

anuales totales. Para obtener el núrne.-o de lugares de 

estacionamiento se considera un factor de 200 a 250 lugares por 

cada 1,000 empleados. 
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AREA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES 

Para el estudio de esta área es necesario conocer la capacidad de 

almacenamiento, ello implica conocer el tipo de avión critico que 

va a openir en el aeropuerto y una ve;i: definido este conocer la 

clase de aeropuerto. 

Es conveniente indicar las diferentes clases de aeropuertos a 

considerar: 

CLASE 1 

Incluye la aviación ligera como avión critico es el monomotor y 

eventualmente el bimotor pequeño 

CLASE 2 

En esta clase se contempla la aviación general de.turbina y por 

lo tanto la aviación de negocios pudiendo ser el avión crftic6 el 

pequeño bimotor del tipo Lear-Jet. 

CLASE 3 

Aqui se incluye la aviación comercial pero para lineas regulares 

de poco tránsito. El avión critico puede ser el Beech 99 6 el 

Corv'-!lte. 
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8LASE 4 

Se permite el transito comercial pero de lineas regulares cuyo 

transito Justifica la utilización de aviones del tipo Fokker-27 6 

HS-748. 

CLASE 5 

La función principal del aeropuerto es recibir el transito 

comercial de lineas interiores regulares con aviones como el DC-

9, 3-737 ó similares. 

CLASE 6 

Aqui el avión critico podria ser el B-727 6 el A-300. 

CLASE 7 

Aqui ya se contempla el tran~tto internacional es decir para 

atender lineas de larga distancia cuyo avión critico puede ser 

el B·-747, DC-10 6 similan?s. 

La capacidad 

multiplicando 

almacenamiento. 

del 

el 

dep6~ito puede ser determinada en p1·incipio 

consumo diado por la duración de 

El con1umo esta en función de la intensidad del tránsito del 

aeropuerto y de su repartición segun las diferentes categorías de 

aviones, a nivel de factibilidad existen capacidades de 

almacenamiento en función de la clase de aeropuerto. 
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CLASE DE AEROPUERTO CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 
3 

3 - 30 M 
3 

2 20 - so H 
3 

3 50 - 200 M 
3 

4 100 - 500 M 
3 

5 100 - 500 M 
3 

6 500 - 2,000 H 
3 

7 m4.s de s,ooo 11 

AREA DE CARGA 

En aeropuertos en los cuales el tránsito de carga es importante 

se Justifica la existencia de una zona de carga individualizada y 

completa, servida exclusivamente por aviones de carga. 

Dado que en Mdxico la carga se transporta prdcticamente en las 

bodegas de los aviones de pasajeros, se debera hacer un análisis 

tdcnico-económico la o:onven ienc ia ele len"!r -!!reas 

especializadas para el manejo de carga. 

MALETAS Y ACOMPAñANTES POR PASAJERO 

En aforos realizados por la D. o. A., en aeropuertos de la 
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Repdblica MeKicana, las cantidades obtenida9 9e pre9entan en el 

siguiente cuadro, las cuales corresponden a los promedios de la 

colección de datos tomados en cada aeropuerto. 

Lon resultados arrojados por las estadísticas y sus proyecciones 

servir.án para obtener lo que llamaremos "ParAmetro11 de Proyeo::to" 

y 11us tendenciai ·~ifras que permitan definir la magnitud de 109 

diferentes elementos del aeropuerto, mediante concentracione<J 

mAKimas frecuentes. 
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----------------------------------------
Vlstlantu por pmJero ttalelas por puajero 

Nacional Internacional Haeional Internacional 
AE!laURTO AiiO ll!gada s.ilida llegada ~~I ida llegada salldt llrqada salida 
---------------------------
Acapulco (ACAJ 1973 1.54 2.08 
Acapulco (ACAI 1975 0.20 0.40 1.30 J.60 
Acapuko <ACAJ 1977 0.47 0.5.5 0.12 0.93 0.92 1.34 1.36 

Cd. <llregón (CElfJ 1976 1.04 1.20 1.03 
Cd. CllregOn ICEllJ 1981 0.56 1.06 0.73 

Cd. JJdrez (CJS) 1977 1.30 1.65 1.20 i.03 
Cd, JJ4rez (CJS) 1981 0.82 

Caipeche (Cl'El 1974 1.30 1.00 

CU!iacán <O.l.J 1981 0.48 0.98 0.02 

Cancun IClfH 1981 0.17 1.25 1.06 J.34 1.02 

Chihuahua (CUJl 1981 0.26 O.i':i O.SS 

Coz~! ICZllJ 1970 1.16 
Cozwiel ICZHJ 1976 0.36 0.36 1.49 1.49 

furango IDOOJ 1981 0.12 0.90 1.00 

GuadalaJara (Gil.) 1977 1.60 !.42 1.63 1.31 0.95 0.94 ¡,34 1.21 
&lada la) ara !Gil) 1981 0.11 0.20 0.90 1.05 0.91 1.12 

&iarma1 IGYHl 1981 o.et 

Hersoslllo (fffil 198! 0.23 0.97 0.68 

La Paz <LAPJ 1981 0.19 0.96 1.oa 

Ledn (U:0) 1981 0.60 0.60 0.62 

Lorelo ILTOI 1981 J.29 1.33 

llalaaoros (1\.\11) 1975 1.45 1.04 

ttanzanlllo <ZLO) 1981 0.01 0.89 1.01 1.22 

HazatUn <Hm 1981 0.14 0.68 o.as 0.96 1,30 

!Urida <tt!Dl 19!ll 0.22 0,18 1.01 0.92 1.32 1.oa 

lfonlerrey <n!YJ 1974 1.30 2.00 1.30 1.80 
Honlerrer <"m 1976 0.65 0.60 0.72 0.67 o.69 1.12 
Honterrer <HTYJ 1977 0.85 0.56 J.09 0183 0.86 0.73 1.16 0.91 
-------------------------------

TADl.A 3.2 OOA, Coeflcienlti de vhitanles y equipajes para aercpuerlos aeKicanos. 
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______ .., ___ .. ____________________ 
Vlsilantu Poi' pmJero llaletu por puaJero 

Nacional Internacional Nacional Internacional 
AERa'lE!TO Ai'll llegada salida llegada salida llegada salida llegada ullda 
-----------------------------------
llexlcall UIXU 1981 0.20 0.91 0.70 

~xlco UEX> 1973 2.30 2.50 
twxico OEXI 19n 1.12 1.23 1.56 1.76 1.00 1.51 2.17 1.52 
twxlco OEXI 1981 0.71 0.52 1.22 

l'llerto Vallarta IPVRI 1973 1.13 1.06 
Puerto Vallarb IPVRI 1981 O.O? M1 0.64 0.45 

Sl1. Josf del cmo 1s.x:1 1981 0.08 1.00 0.87 

TiJuana lTIJl 1981 0.35 0.88 1.07 

T orr~n URCI 1981 0.14 0.93 0.91 

Vlllaheraosa l\ISAI 1974 1.05 
Vlllah1r1on IVSAI 1981 0.11 1.05 0.44 

-----------------------·------
l'mlllO 0.99 0.42 0.97 O.SS 1.05 o.es 1.37 1.18 

-------------

TASIA 3.2 CtliTIN.IACIOO 
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C A P t T U L O IV 
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DETERMINACION DE PARAMETROS DE PROVECTO 

Una vez conocidos los valores de la demanda podremos determinar lo 

que denominaremos parámetros de proyecto, los cuales nos 

determinarán las dimensiones de los sistemas que componen el 

aeropuerto. 

Resulta conveniente recordar que un aeropuerto e, la conexión 

entre dos medios de transporte, el transporte terrestre y el 

transporte aéreo. Por lo que un aeropuerto como parte esencial 

del transporte aGreo, resulta ser un sistema muy complejo, es por 

eso que para su estudio resulta conveniente dividirlo en 

sistemas más particulares, los cuale~ van a estar interactuando 

entre si, de tal forma que la capacidad del aeropuerto estará 

determinada por el sistema que tenga menor capacidad1 sin olvidar 

que un incremento en la capacidad representa un incremento de 

inversión. 

Para la determinación de los parámetros de proyecto de un 

aeropuerto resulta conveniente dividirlo para su estudio en los 

siguientes sistemas: 

a) Espacios aéreos. 

b> Pistas, Calles de rodaje, Plataformas. 

e) Zona terminal. 

di Camino de acceso. 

e) Almacenamiento y distribución de combustible. 
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f) Zona industrial. 

ESPACIOS AEREOS 

Para que el transporte aereo proporcione un servicio seguro, se 

hace necesario que la localización del aeropuerto se encuentre en 

un 4rea, que se encuentre libre de obst~culos ya sean naturales o 

artificial•1s. 

El organismo encargado de formular especificaciones acerca de los 

Jl!1!pacios aE!reos a nivel internacional es la OACI (Administración 

Federal Aér.;ia), otro 01·9anismo al cual se recurre es la FAA 

<Adml nis trae iOn Federal Afreal el cual proporciona 

especificacione6 sobre espacios aéreos pero con carácter nacional 

CE.U.A.). Ambas organismos proporcionan superficies imaginari~s 

proximas a los aeropuertos. 

En ti:lrminos de l.a FAA, la protección de los espacios aéreos 

proximos a los aeropuertos se han definido cinco superficies 

imaginarias princip~les: 

1.- Superficie primaria. Es una superficie que esta centrada 
sobre la pista, extendiendose 61 m m4s all& de las 
zonas de parada en cada dirección, en caso de pistas 
p.avimentadas. 

2.- Superficie de aproximación. Es un plano inclinado o 
combinación de planos, de anchos variables que van desde 
el extremo de la superficie primaria. 

3.- Superficie horizontal. Es 
encuentra a una altura de 
promedio del aeropuerto. 

un plano horizontal que se 
46 m sobre la elevación 

4.- Superficie de transición • Es un plano inclinado con una 
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pendiente d~ 7:1 extendiendose hacia arriba y hacia 
afuera de las superficies primaria y de aproximaciOn, 
terminando en la superficie horizontal. 

5.- Superficie cónica. Es una superficie inclinada con una 
pendiente de 20:1 extendiendose hacia arriba y hacia 
afuera a partir de la superficie horizontal y con una 
longitud de 1,219 m a partir de la periferia de la 
superficie horizontal. 

En la figura 4.1 y tabla 4.1 se muestran las superficies asi como 

sus dimensiones. 

Dlmenulonu euUndar (m) 

Dlmen1l6n • Concepto 

A 

B 

e 

D 

Ancho·1up. primaria y 
4ncho sup. ap~oKimación 
extremo interior 

Radio• 1up, horizontal 

Ancho sup. aproKimación 
al final 

Longitud ouperf lcle d• 
aproximación 

visual 

D 

76 152 

1524 1524 

381 457 

1524 1524 

Pendiente d• aproximación 2011 20•1 

Plth 

!nnlrumento1 

no/pracloldn Pr•cl•lón 
__ D_ 

A C D 

152 152 305 

1524 1524 3048 3048 

610 1067 1219 4877 

1524 3048 3048 " 
20:1 34: 1 3411 .. 

Fuonte1 ObJe~t• Affecllng Navlgable Alrspace, Federal Avl&tlon Regulatlon•,Part 
77, Junio 1975 

A> Pistas alimentadoras, Bl Pistas ma• largas que las alimentadora•, Cl 
Visibilidad mlnima > 1 207 m , DI Visibilidad mfnlma < 1 207 M 

" Pendiente de aproKimacl6n por lnotrumanto• de pr~cl•ión -< !5011 longitud 
Interior 3,048 m y una pendlonte adicional da 4011 de 12,192 m, 

TABLA 4.1 FAA, Dimensiones de superf leles Imaginarla• en aeroputrlo1 
el.vilo 
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20: 1 Superficie cónico 

fa} 

Superficie cónica 

Aproximación por Instrumentos de precisión 

Apro1dmoclÓn visual o aproximación por 

Instrumentos de no PMClslÓn 

46 

Superficie horlzonlol de 46m. sobre 

la elevación promedio del aeropuerto 

E Je de pisto 

(b} 

FIGURA 4.1 FAA e Dimensiones de superficies Imaginarlas en aeropuertos clvlles.(a) Visto en planta.(b) lsomé

trlco A - A'. 

A. Ancho de 1uperflclo prlmorla y ancho do 1uporficlo do o proxlmaci&n. B. Rodios de 1uperf lcle horizontal. 

c. Ancho de superficie de aproximación al fino!, D. Longitud do auperflcle de aproxlmaci&n. E. P1ndient1 de aproximación. 



La OACI en su anexo 14 utiliza la clave de referencia con el objeto 

de proporcionar un método !!imple par>.i relacionar entre si 1411 

numerosas especificaciones concernienle11 a las caractertsticas de ios 

aeropuertos, La clave de referencia esta compuesta de dos elementos 

que se relacionan con las caracteristicas y dimensiones del avión. El 

elemento 1 es un ndmero basado en la longitud del campo de referencia 

del avíen y el elemento 2 es una letra basada en la envergadura del 

avión y en la anchura exterior entre las ruedas del tren de 

aterrizaje principal La letra o nómero de la clave dentro de un 

ndmero seleccionado para fines del proye.:to está relacionado con las 

caracterlstica11 del avión critico para el que se proporcione la 

inslalacidn. Para un avión determinado, la referencia de la.longitud 

de campo puede determinarse del manual d<1 vuelo proporcionado po1· ~l 

fabricante. 

El•m•nlo 1 de la clavo 

Num. de Longitud del campo de 
Chve ' referencia d'!I .uvlón 

1 
2 
3 
4 

L < 600 m 
600<• L < 1200 m 

1200<• L < 1000 m 
1600<• L 

Elemento 2 de la clave 

Letra de Anchura exterior entra 
Clave Enver9ad11r.a ruedas tren principal 

E < 15 m 
15<" E < 24 m 
24<= E < 36 m 
36<• E < 52 m 
52<• E < 60 m 

A < 4,5 m 
4.5<• A < 6.0 ,. 
6.0<= A·< 9.0 m 
9.0<• A < 14 11 

9.0(a A < 14 m 
-------------.-------------------------------------------------------------------""' 
Fuenl•• AneHo 14, OACl1 ano de 1905, con enmlonda de 1983, 

TABt..A 4. 2 OACI, Clavo de ref,.rencla· 
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Las normas de dimensión de la OACI sa determinan a partir del ~dmero 

de clave y la clasificación de las pistas; que pueden ser de; 

- Aproximación visual 

Aproximación que no sea de precisión 

- Aproximación de precisión 

Una pista de aproximación visual es aquella que proporciona las 

ayudas necesarias para operar solamente con condiciones visuales. Una 

pista de aproximación que no sea de precisión tiene instrumento; 

limitados de gu!a, con equipa que proporciona el azimut, o de equipo 

de navegación de cobertura de área. Una pista de aproximación de 

precisión esta totalmente equipada para procedimientos de aterrizajes 

por instrumentos, con equipos como el ILS (sistema de aterrizajes por 

instrumentos) o como el PAR (aproximación por radar de precisión). 

Vease tablas 4.3 y 4.4 para conocer las dimensiones y pendientes de 

las ~uperficies !imitadoras de obstáculos, asi como figura 4.2 para 

conocer sus formas. 
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Superficie y ·dimensiones ' 

DE ASCENSO EN EL DESPEGUE 

Longitud del borde interior 
Distancia desde el extremo de 
Divergencia (a cada lado) 
Anchura final 
Longitud 
Pendiente 

N•1mero de clave 

60 m 
la pista * 30 m 

10 'l. 
380 m 

1600 m 
5 r. 

2 

80 m 
60 m 
10 '%. 

580 m 
2500 m 

4 'X. 

3 ó 4 

100 m 
60 m 

12.5 'Y. 
1200 m* 

15000 m 
2 X 

Fuente: Anexo 14, IJl\Cii publicada en 1985, con enmiend.:i de 1983. 

Salvo indicación contraria, todas las dimensiones se miden 
hor i?.on ta lmon te. 

# La superficie de ascenso en el despegue comienza en el extremo de la 
zona libra de obstáculos sí la lonaitud de ésta excede de la di~tancia 
especificada. 

* Se tomará 1800 m cuando la derrota prevista incluya cambios 
mayores de 15 grados en las operaciones real izad.:is en IMC, 
durante la noche. 

PISTAS DE DESPEGUE 

de rumbo 
o en VMC 

TABLA 4.3 Dimensiones y pendient>:i-; da l.'ls s1.1pe1·fidas !imitadora~ de 

obstáculos, 

C<1be mencionar que •:uando el aerc.pucrto C•Jenta con VOR ( Very High 

Frecuency Omni Direct ional R.1dio:> ) y es t<1 se local i ~a a los costados 

de la pista, se hace necesario proteger a los aviones en sus 

maniobras da aproximación Para lo:> cual s;,i determinan 

prool!!dimientos de apro:<imaci•~n pat·a las a;,i1·onav;,is : que se basan en 

las restricciones físicas del sitio y del avión, determinando de esta 

forma lo!I trapecios d;,i apr•:)1<imación del VOR (para mayor información 

c•:msultar: TE:RP'5-FAA y D•:>cumento 8168 Vol•Jm>iln II OACI>. 
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------·-------
~la1ilicadón de la\ pis!as 

{>(lroxiGacictn 
vhual 

(f>rod111aCidn ¡\¡lroximao:ida de precisión 
que no sea de precisión Citeoorla 1 Citegorh 11 o 111 

--·---------------------------
Ndmero de e lave llbcro de clave Hd~ro de clave lldai!ro de clave 

Qlptrflcles y dimensiones 1 2 3 1,2 3 4 1,2 3,4 3,4 

COOICA 
Pendiente 
Mtur1 

lmlZOOfi. ltllml.A 
Altura 
Radio 

N'!lOXIJ4.\CIOO IITTERKA 
Anchura 

5't51515l 
:is 55 75 100 

45 45 45 4S 
21100 2500 4000 4000 

Dhtancla de1dc/u.~ral -
longitud 
Per.dlenh 

N'ROXltw:IOO 
longitud borde int. 6-0 so 150 150 
Dhlancla dc1dc/u!l:bral 30 60 lj) 60 
Dimg<ncla (a c/lc~ol to~ !O? IO'L IOl 

Prl!!!ra secelón 
1.oo?ílwl 1600 2'".MI 3000 3000 
Pendlenh 5'1. 413.312.51 

Se9\11lCU mcitii 
Longitud 
Pendiente 

Smcíoo tioriionlal 
Longitud 
lo!Y¡itlld lolal 

150 
fl¡ 

151 

25'i0 
3.3t 

5'.L 
75 

300 
l-0 

15X 

20<:-0 
2Z 

J¿()QU 
2.51 

~~{)')~ 

15000 

5l 
100 

300 
lO 
1·~ "" 

300() 

21 

:l60Q~ 

2.St 

M(ll)ll 

15000 

Sl 
100 

S'O 121> 
60 60 

900 900 
2.SZ 2t 

150 300 
IJ) 60 

!SI J5'1: 

J<)()O 2000 
2SI. a 

12000• 3600~ 

3t 2.5'L 

!HOOM 
l!íCOO 15000 

----------------~--·--- ... ------------... ··~-----··--·----~----,,---·-
IE TRA'lSICJCll 

Pendiente 20l 20% 14.3'! 14.:n 20)'. 14.31 14.J,( l'l.3t IU! 

51 
100 

45 
4000 

120 
60 

900 
2X 

300 
60 
m 

~ 
2.st 

8~ 
IJOOO 

14.3% -----------.. --.. ------------··------------.. ---·------------------
11: TRIJiSiCIC:I 1mmt~ 

Pendiente ~ox 33.3'L 33.n 
----.... -------------------.. -----------~--------------
Stm:f!C!E Lt: l\lID!llA~ 

llí1El1Rtl'i' iOO 
longitud borde/Interior - -
Dhlancla d~1~/IJJ!br al 
Divergencia (a e/lado! - -
Pendltntt 

70 !20 
e wooa 

!O? IOX 
4X 3.:m 

• Salvo indicad6n contraria, todas tas di!l1!n1iones se aid~n horizonla\iunle r en 1Htro1. 
• longitud variable. 
1 O distancia hasta el nlreso de la pista. 
1 Dhtancla hasta el extrellll de la franja. 

PISTAS Lt: ATERRIZM'. 

TAllA 4.4 OM:l, DiMndo:m y pendl1nle1 de lat supnflcies l11ltadorat dt obsticlllo1. 

120 
10001 

IOX 
3.:m 



SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPfGUE 
t5000rn. 

:E~o1eN1rr ~z~01.z.-----=~~~~ 

Nulo Lo figura muutro 101 1up.trhci11 limllodoros dt obstáculot tn un a11Ódromo con do• 
pisto•: una pisto dt vuelo por ln&trumtnto• y uno plsfQ dt vuelo vltuol. 
Ambo1 aon tornb1tn p1ttcn dt dt1ptgu1. 

~~~~.::::::::::~~~ 

FIGURA 4. 2 OACI . Superficies limltadoras de obstcfoulos. 
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PISTAS, CALLES DE RODA.JE Y PLATAFORMAS 

La determinación de los parámetros 

que son los que tienen un gran 

de la construcción de un aeropuerto • 

. PISTAS 

reviste gran importancia, 

impacto en el costo 

dado 

total 

El nómero de pistas depende del volumen de tráfico, la orientación, 

de la dirección del viento predominante, la longitud requerida por el 

avión cr! tico. 

En general las pistas y las calles de rodaje que las conectan deben 

de proyectarse de tal manera que: 

1. Permitan una separación adecuada de acuerdo con los patrones del 

tr4f ico a~reo 

2. Causen la minima interferencia y demora en las operaciones de 

aterrizaje, rodaje y despegue. 

3 •. Permitan la distancia más corta posible, de rodaje del área 

.te.rminal a loll e1<tremo11 de la phta. 

4. Permitan rodajes adecuados de modo que en los aterrizajes se 

puedan desaloJar las pisla11 tan rapidamente como sea posible Y sigan 
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rutas lo más cortas posibles al ~rea terminal. 

Existe una gran variedad de configuraciones de pistas: sin embargo la 

mayorfa de los sistemas de pistas se arreglan de acuerdo con algunas 

combinaciones de 4 de las siguientes configuraciones básicas: 

1) Phta simple 

2) Pistas paralelas 

3) Pistas abiertas en • V " 

4) Pistas en intersección 

La tabla 4.5 presenta una guia para el análisis preliminar de la 

capacidad de pistas, la cual se eKpre5a en términos de la combinación 

de 4 clases d~ aviones1 

Clase A Avión pequeño de un motor y 5,600 Kg o menos de peso. 

Clase B Avión pequeño de 2 motores con 5,600 Kg o menos de 
peso, del tipo LearJet 

Clase e 1 Aviones grandes de más de 5,600 f(g y hasta 136,080 Kg. 

Clase o Aviones mayores de 136,080 Kg. 

En la tabla se emplea un indice de combina~ión que se determina por 

el porcentaje de aviones de clase C y n como se muestra a 

conlinuaci6n. 

Indice 
de ~ <Z de aviones de clase C> + 3 <Z de aviones de clase D> 

combinación 
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~acldad horaria Volumen dt servicio 
Indice de codlinacidn tOperatlones por horal (~raciones por añol 

Confl911racldn Porcenlalt (C + 301 l'f1l IFR 
------------------- ------------------

A 0-20 9S 59 230 000 
21-50 74 '51 195 000 

SenclU. 51-80 63 56 205 000 
81-120 S5 53 210 000 

121-180 51 50 240 000 

B 0-20 197 159 3S5 000 
21-50 145 57 275 000 

Paralela; • 51-90 121 56 260 000 
91-120 1()5 59 ~000 

121-180 94 60 340 000 

e 0-20 197 119 370 000 
21-50 149 114 320 000 

Pualelas con lfR 51-00 125 111 305 000 
lm!ipendlente y 81-120 11 t 1()5 315 000 
s ) 1,311 • 121-100 103 99 3:70 000 

D 0-W 197 62 355 000 
21-50 149 63 2SS 000 

Par altlas coo SI-e-O 126 65 275 000 
m < s < 1,066. 91-120 llt 70 300 000 

r una en lnterucci6n 121-180 103 Tj 365 000 

E 0-20 394 119 715 000 
21-50 290 114 550 000 

Cuatro paralelas • 51-80 242 111 515 000 
con S > 1,067 B 81-1:>0 210 111 ~000 

phtas centrales 121-!e') 189 120 675 000 

f 0-20 150 59 270 000 
21-50 108 57 225 000 

Abiertas en 'V' 51-00 85. 56 22() 000 
61-120 n 59 225 000 

121-180 73 lO 265 000 

G 0-20 295 59 3SS 000 
21-50 210 57 305 000 

Paralelas' lis 51-!!0 164 56 275 000 
una de viento 81-120 146 59 300 000 

cruzado 121-100 129 60 355 000 
-------------------

Fuenh: Tethnlques lor Deter1illil!'I Airporl Air1ide ~acltr , FMReporl Ho. FM-Rt>-74-124 , 
.Milo de 1976 

VfR ~eracidn de vuelo visual, lfR (JperaciGn de ~'lll!lo Pot instn.menlOi 
• 213 1 < Separación < 761 1 

TA!l.A 4.5 FM, Gula para el análisis prdi1inar de la capacidad de ph\a 



Longitud de pistas. 

La longitud de la pista influiré en el tipo y costo del aeropuerto, 

y nos ~ontrolaré el tipo de avión que servirá Inclusive podria 

llegar a limitar la carga útil del avión critico y las ~istancias de 

vuelo. 

Las pistas deben ser lo suficientemente largas para permitir 

aterrizaJes y despegues seguros con aviones actuales y futuros que se 

esperen usar en el aeropuerto. 

Los siguientes factores pueden influir grandemente en la longitud de 

la pista 1 

1) Desarrollo de las caracteristicas del avión critico. 

2) Despegue y aterrizaje en peso bruto de los aviones. 

3) Elevación del aeropuerto. 

4) Temperatura méxima del aire en el aeropuerto. 

5) Pendiente de la pista. 

La FAA utiliza para su rn<! todo curvas de operac Ión de la aviación 

y de aviones específicos. E•las curvas cstan basadas en vuelos reales 

y datos de operación, por lo que es posible determinar con precisión 

la longitud de la pista para aterrizaJe y despegue para casi todos 

los avioneo civiles de uso comun1 las curvas varian en formato y 

compleJidad, en la figura 4.3 se presentan las curvas de operación 

para el avión DC9 serie 10. 
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70 75 

80 85 

Puo do ot11rl10)1 (x IOOOlb.) 

ªº 85 90 95 

(máx.) 

100 

(O) Longitud de plato (ft.) 

90 

Puo do dnpogue ( x tOOOlb.) (máx.) 

95 100 105 

L_2

1
ºº 400 "ºº eoo 

Dl•tonc:lo ( mH\01) 

(b) 

110 

1000 

7000 8000 

Longitud do plato ( lt.) 

9000 

FIGURA 4. 3 FAA . Curvas de operación del avión Oouglas OC - 9 - 1 O . (a ) , 

aterrizaje • { b ),despegue • 
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Las curvas de desarrollo para el despegue se basan en una pendiente 

efectiva de pista del O 'Y. La FAA especifica que las longitudes de 

las pistas para el despegue se incrementen para los siguientes casos, 

para cada 1 'Y. de pendiente efectiva: 

1) Para aviones de pistón y tur·bopropulsión 20'Y. 

2) Para aviones con turborreactores 10'Y. 

En el caso de aterrizajes de aviones con turborreactores sobre pistas 

h1Jmedas o resbalosas , puede ser necP.sario incr·ementar la longitud 

requerida de aterrizaJe de 5.0'l. a 9.5/. dependiendo del tipo de avión. 

Para el caso de aviones de pistón o de turbopropulsión no es 

necesario incrementarla. 

En t~rminos de la OACI la longitud verdadera de la pista debera ser 

adecuada para satisfacer los requisitos operacionales de los aviones 

para los que se proyecte la pista , La longitud de la pista deba 

ligarse a otras características fisicas del aeropuerto; como las 

dimensiones físicas de los espacios aéreos y las separaciones de 

estos, las características da operación dal avión critico. Sin 

embargo se ha visto que grandes di ferenci.:i.s en la longitud requerida 

de pista pueden ser causadas por factores locales lalevación, 

temperatura y pendiente) que influyen en el desarrollo de los 

aviones. 

El rol!todo de 

anteriormente; 

la Of\CI se apoya en la el ave 

la cual proporciona una 

de referencia, 

relación entre 

especificaciones y las características del aeropuerto. 
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En el manual de proyecto de aerodromos de la OACI se ve la necesidad 

de con9iderar los f.actores locales que afe•:tan la longitud de pist.a, 

•por lo que la longitud de campo de referencia del avión se 

incrementara a· razón del 7"/. por cada 300 m C!OOO ft) de elevación 

sobre el nivel medio del mar, por lo que .;il factor por elevación es : 

Fe = 1 + C0.07 * e/300) 

La longitud de campo corregida por elevación, debera ser aumentada 

despues a razón del 1X por cada grado en qua la temparatura de 

referencia exceda la temperatura de la atmósfera estándar para esa 

elevación • La temperatura del aeropuerto de referencia "T" se define 

como la media mensual de la temperatura mlxima diaria {24 hrl para el 

mes mas caliente del aílo. La temperatura en la atmósfera estándar es 

de 15 grados .al nivel del mar, y decrece aproximadamente en 0.0065 

grados por cada metro de elevación, por lo tanto el factor de 

corrección por temperatura es: 

Ft = 1 + 0.01 ( T (grados Cl - (15 - 0.0065 * e)) 

Si la corrección total por elevación y temperatura fuera superior a 

35Y. las •:on·ecciones neces.~rias deberian obtenerse mediante un 

estudio al efecto. 

pista corregida 

despues a razón 

De no ser asi se recomienda que la longitud de la 

por elevación y temperatura deberá ser aumentada 

del 10/. por cada 1/. de pendiente efectiva de la 

Pista. Cuando el número de código de pista sea 2,3 6 4 y la longitud 

b.isica de la pista este determinada por los requisitos de despegue, 

por lo que el factor de corrección por pendiente es: 

Fs ~ 1 + 0.10 * s 
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Zona' libre' de obsUculos y zonas de pa1·ada. 

La decisión de proporcionar una zona de parada o una zona libre de 

obstáculos, como otra solución al problema de prolongar la longitud 

de la pista, 'dependerá de las caracteristicas fisicas de la zona 

situada más allá del extremo de la pista y de los requisitos de 

funcionamiento de los aviones que utilicen la pista. La longitud de 

la pista, de la zona de parada y de la zona libre de obstáculos, se 

.determinan en función de la ejecución de d'.!spegue d.;i los aviones, 

pero debería comprobarse tambien la distancia de aterrizaje requerida 

por los aviones que utilicen la pista, a fin de asegurarse de que la 

pista tenga la longitud adecuada pa1·-:i el aterrizaje. 

Ancho de pista. 

Los anchos de pista recomendados por la OACI se presentan en la 

tabla 4.6, los cuales están referidos al námero de clave y letra de 

clave vista anteriormente. 

Letra de clave 
Nómero de 

Clave A B c D E 

1 • 18 m 18 m 23 m 
2 • 23 m 23 m 30 m 
3 30 m 30 m 30 m 45 m 
4 45 m 45 m 45 m 

Fuente1 AneKo 14, OACir 1995. 

El ancho de toda pis ta de aproxima•: ión de prec is ion no deber ia ser 
menor de 30 m, cuando el námero de c 1 ave sea 1 6 2 , 

TABLA 4.6 OACI, Ancho de pista. 
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La OACI recomienda que el ancho total de la pista más sus franJas no 

deben ser menore~ de 60 m 

Para la FAA el ancho esta en funciOn de el diseño del grupo de 

aviones. A continuación se presenta la tabla 4.7 en la cual se 

muestra una lista típica de aviones para cada grupo, 

Diseño del grupo 
de aviones 

I 
II 
lI I 
IV 
V 
VI 

Envergadur.a 

E < 15 m 
15 a 24 m 
24 a 36 m 
36 a 52 m 
52 a 60 m 
60 a 80 m 

Avión tipo 

Beech Bonanza A36, LearJet 25 
DeHavilland DHC6,0ulfstream II 
Boeing 737, Martin404 
Boaing 757, Lockheed 1011 
Boeing 747 
Lockhc·~d C5A 

Fuente: Utility airports-Air Accsss ta national transportation, FAA 
Advhory circul,3r 1~C 150/5300-42, incluyendo c.1n1bio 7, Sep. 23, 1963 

TABLA 4.7 FAA, Diseno de grupo de aviones para el disefio geométrico 
de .aeroru•Jr tos 

El ancho que propone la FAA, a:.i como otras dimensiones se pueden 

. con5ul tar en l.a tabl.a 4. 8 

Separación de pi~tas paralelas. 

La consideración principal en la determinación de la separación de 

las pistas es la seguridad y la capacidad. Donde se permitan 

operaciones simult~neas en condiciones VFR, la OACI recomienda para 

el código no. 1 una distancia de centro a centro de 122 m, para el 

código no. :2 de 152 m y de 213 m para los códigos no. 3 y 4 • 
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Diseño del grupo de avión 

Conceptos de diseño 11 1 Il IV V VI 

Ancho del área de seguridad !m) • !I 152 152 152 152 1;;2 152 
Longitud del área de seguridad ti 305 m más allá del extremo de pista 
Ancho de pista (m) 30 30 30 @ 46 46 61 
Ancho de franjas d~ pista <m> 3 3 6 8 11 12 
Ancho de áreas de protección de turbulencias (m) 37 37 43 I! 61 67 85 
Longitud de áreas de protección de turbulenc ias!m) 30 46 61 61 122 122 
Distancia del centro de pista al: 

Centro de calle de rodaje (m) 122 122 122 122 variable & 183 
Area de estacionamiento de aviones (ml 152 152 152 152 152 152 
Los edificios o linderos (m) 229 229 229 229 229 229 

Fuente: Airport Design Standars - Transport Airports, FAA Advisory Circular AC 150/5300-12, 28 de febrero de 1983. 
' 1 ft = 0.03048 m 
!I Para aviones en aproximaciones categorla C, el ancho del área de seg1Jridad incrementese en 6 m por cada 305 m de 
elevación del aeropuet"lo arrib.1 de los ?.,499 m sobre el nivel d·Jl mar, para aviones en aproximación calegoria D, 
lncrementese en 6 m por cada 305 m de elevación del aeropuerto sobni el nivel dol m~r. 
ft Para pistas con zona de parada mayor de 305 m de longitud, el área de seguridad se extiend~ al final de la zona 
de parada. 
@ Para aeropuertos que sirven a aviones con un peso máximo certificado de 68,040 Kg, incrementese la dimensión en 15 m 
& Dimenslonei variables dependiendo de la elevación del aeropuerto~ 

TABLA 4.8 FAA, Dimensiones estándar de pistas en aeropuertos comerciale5 
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Para aterrizajes y despegues simultáneos con condiciones de vuelo 

visual, la FAA especifica una separación minima centro a centro de 

213 m • Para los aviones del grupo de diseRo V es de 365 m Sin 

embargo .la FAA especifica una separación mínima de 1310 m para 

aproximaciones simultáneas de precisión por instrumentos y una 

separación mínima de 1066 m para salidas simultáneas. 

CALLES DE RODAJE 

Son las vfas de comunicación entre las pistas y los puntos de 

estacionamiento. Por lo que el diseño del sistema esta determinado 

por el vol•Jmen de tr-'lfico a"'!re·~, 1-'I configur<:!ción de la pista , la 

localización del edificio terminal y otras facilidades en tierra. 

Las rutas de !ss calles de rodaje deben ser directas, rectas y sin 

complicaciones. Donde no se puedan evitar curvas, su radio debe ser 

bastante grande para permitir velocidades del orden de 20 a 30 millas 

por hora. 

Las calles son determinantes en gran medida de la capacidad del 

aeropuerto. EKisten dos tipos da calles de rodaje: 

1) De entrada a pista. Son utilizadas para despegues y por lo ta~to 

su conaKión debera ser para que el avión utilice la mayor longitud de 

pista (Fig, 4.4) • 

2) De salida d.e pista. Son u:oadas para desalojar la pista despues de 

un aterrizaje <Fig. 4.5) • 
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FIGURA 4. 4 Tipos de calles de rodaje de entrada a pista. 
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FIGURA 4.5 Tipos comunes de calles de rodaje de salida de pista. (a) En 

ángulo .(b) En ángulo recto. (e) De alta velocidad. 



Ancho de calle. 

Para la determinación del ancho la OACI proporciona una tabla que 

esta en función de la letra de clave, tomada del código de referencia 

<tabla 4. 9) 

Letr<1 de clave 

A 

B 

e 

D 

E 

Ancho de la calle de rodaje 

7.5 m 

10.5 m 

15 m, si la calle de rodaje esta prevista para 
aviones con base de ruedas igual o superior a 18 m 

18 m, si la calle de rodaje esta prevista para 
avio:rnes cl.JYil dist.anci.a entr•? l<is ruedas exteriot·es 
del tren de aterrizaje principal sea inferior a 9m 

23 m, si lft c•lln da rodaje esld prevista para 
aviones cuya distancia entre las ruedas 
exteriores, del tren de aterrizaje principal, sea 
igual o superior a 9m. 

23 m 

Fuente: Anexo 14, OACI: año de 1985, con enmienda de 1983. 

TABLA 4.9 OACI, .'inchos de c:.alles de rodaj<? 

Las dimensiones est~ndar que propone la FAA para calle~ de rodaje, 

as! como otras dimensiones, se presentan en la tabla 4.10 Est-as 

dimensiones se encuentran en.función del grupo de diseHo de aviones. 

Separación de calles de rod.aJe. 

Para la mayoria de los casos, la tolerancia y distancia de separación 
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Diseño del grupo de avión 

Conceptos de diseño II III IV V VI 

Ancho de seguridad de calle Cm> 15 24 36 52 60 80 
Ancho de cal le (m) 8 11 15 * 23 23 30 
Hargen de seguridad al borde (m) t! 1.5 2 3@ 5 5 6 
Ancho de franja de cal le (ml 3 :3 6 8 11 12 
Distancia de centro de calle a: 

Centro de linea de calle paralela Cm> 21 31 47 69 77 104 
Objetos fijos o móvibles Y a linderos (m) 13 20 29 42 47 62 
Objetos fijos o móvibles Cm> 12 16 24 36 40 52 

--------------------------------------------------·------------------------------------------------------------·---------
Fuente: Att·ports Design Standards- Transports Airports, FAA Advisory Circular AC 150/5300-12, febrero 20 de 1983. 
• 1 ft = 0.03048 m 
*Para calles de rodaje del diseño del grupo de avión III que intenten ser usadas por aviones con tren de aterrizaje del 
tipo wheelbase equal o con ancho del tren hasta IB m, el ancho estándar de calle es de 18 m • 
ll El margen de segut"idad <il borde de pista m!nimo aceptable es la distancia entre la rueda exterior del tren de 
aterrizaje principal y el borde de pist.~. 

@ Para el diseño del grupo de avión !ll con distancia entre ejes igual al ancho de la calle o ancho mayor de 18 m, el 
margen de ~eguridad al borde es de 5 m • 

TABLA 4.10 FAA, Dimensiones estándar de calles de rodaje en aeropuertos comerciales 
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dadas en la tabla 4.10 satisfacen la tolerancia minima de ala, de no 

ser as! las separaciones requeridas pueden calcularse por medio de 

las siguientes formulas: 

Distancia entre ejes de calles 1.25W+2 

- Distancia centro de lfnea a obstáculo altas velocidades 0.75 W + 2 

- Distancia centro de lfnea a obstáculo bajas velocidades 0.63 W + 2 

Donde: 

W = Es la envergadura del ala del avión de mayor demanda Cm> 

La OACI recomienda las dim•rnsiones que aparecen en la tabla 4.11 para 

la separacion de calles de rodaje. 

La localización deseada para una calle de rodaje de salida de alta 

velocidad, puede calcularse basandose en los siguientes factores: 

1> Distancia del umbral al punto de contacto. 

2> Velocidad de contacto de pista. 

3) Ve loddad inicial de sal ida. 

4) Grado de desaceleración 

La OACI rccomicnd~ un grado de desaceleración de 1.25 m/seg2 C4.1 

ft/seg2) y la FAA ha uti!izado 1.52 m/seg2 (5 ft/se92), la distancia 

desde el punto de contacto a la localiiaclón ideal de la salida pued~ 

determinarse por la siguiente fdrmula: 

2 2 
O = CS1 - S2 )/2a 
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Letra de 
clave 

A 
B 
e 
D 
E 

Distancia entre el eje de una calle 
de rodaje y el· eje de una pista (m) 

Pl~tas de vuelo por Pistas de vuelo visual 
instrumentos 

Ndmero de clave N~mero de clave 
2 3 4 2 3 4 

82.5 82.5 
87 87 

168 
176 176 

180 

37.5 4'1.5 
42 52 

93 
101 101 

105 

Fuente: AneKo 14, OACI1 1985, conteniendo enmiendas de 1983. 

Distancia entre 
el eje de una 
cal le de rodaje 
yeleJede 
otra cal le de 
rodaje (m) 

21.0 
31.5 
46.5 
68.5 
76.5 

Distancia entre el 
eje de una calle de 
rodaje que no sea' 

calle de acceso a un 
puesto de estacio
namiento de aerona
ves y un objeto (ml 

13.5 
19.5 
28.5 
42.5 
46.5 

TABLA 4.11 OACI, Distancias mínimas de separación de las calles de rodaje 
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Distancia entre 
el eJe de la 

cal le de acceso 
a un pues to de 
estacionamiento 
de aeronaves y 
un objeto lml 

12.0 
16.5 
24.5 
36.0 
40.0 



Donde: 

S1 Velocidad de contacto de pista Cm /seg) 

S2 Velocidad inicial de salida Cm /seg) 

a = DesaceleraciOn Cm /seg2) 

La distancia del umbral al punto central de la salida de la curva 

se determina agregando a "D" una distancia de 305 a 457 m segGn ~l 

caso. Normalmente es necesario corregir esta distancia por altitud Y 

condiciones locales de temperatura. Se sugiere que la distancia de la 

calle de salida al umbral se incremente en un 3X por cada 305 m de 

altitud sobre el nivel del mor y en 1.SX por cada 5.6 grados C. 

arriba de los 32.B grados C. 

PLATAFORMAS 

Las plataformas son dreas pavimentadas donde los aviones se 

estacionan para cargar combustibles, mantenimiento , carga y descarga 

de pasajeros, carga en general, estacionamiento da pernocta Y 

operaciones similares que se desarrollen. 

Los tipos de pl.ataforma qu.1 puede tener un ae1·opuerto son1 

a) Comercial. 

b> Pernocta. 

e) Aviación general. 

dl Mantenimiento. 

e> Hil it<ir. 
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La plataforma comercial P•Jede localizarse contigua al edificio 

terminal o remota a éste. 

Para determinar el área y diseño requerido para la plataforma 

comercial es necesario conocer el tipo de posición1 que es la 

la forma y el lugar que va a ocupar un avlon. 

El diseño de área de la plataforma comercial depende de cuatro 

factores: 

1.- La configuración del edificio terminal <lineal, 

sat~lite,etc.) y los espacios de seguridad requeridos, la 

protección de los pasajeros de las hélices, calor, ruido y humo. 

2.- Los movimientos caracteri5ticos del avión que va a ser 

servido (ejemplo radio de giro), si se mueve hacia afuera o· 

hacia adentro con su pro~pf,1 fuerza y al ángulo con que se 

estacionan con respecto a la terminal. 

3.- Las caracteristicas físicas del avión (dimensiones, puntos de 

servicio y su relación a la terminal) 

4.- Los tipos y medidas de los equipos de servicios y maniobras, 

estadla y carr.ictarfsticas d.-¡ cpar.ación emple;,idas. 

Las tolerancias mlnimas de ala qua se requiere para una 

plataforma comercial son: 

Aviones con envergadura menor de 23 m 3 a 5 ni 
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2 motores de propulsión 

2 Y 3 motores de propulsión Jet 

3 Y 4 motores de propulsión Jet 

Alta capacidad de turbo propulsión 

Siguiente generación de aviones 

6 m 

a m 

9 m 

11 m 

12 m 

El avión generalmente se mueve hacia el área de la plataforma con 

motores propios, pero pueden salir por motores propios o empujados 

por un tractor fuera del <!re-1. 

Para el cálculo de la distancia minima de ala, para aviones 

empujados por un tractor desde una posición de estacionamiento se 

emplean los siguientes 2 m4todos1 

1.- El avión se Jala recto entre 2 aviones estacionados. 

l3 O sen A - S 

Donde: 

B Tolerancia de ala Cm> 

D = Espacio entre posiciones de estacionamiento CmJ 

A Angulo de estacionamiento (f ig. 4.6> 

S •Envergadura del •la del avión lm> 

2.- El avión se gira hasta que se alinea perpendiculal"mente a la 

linea de estacionamiento. 

F e D sen A - Ca + RJ 

Dondes 

F e Tolel"ancia de ala <mJ 
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FIGURA 4.6 Métodos para el cálculo de la distancia mlnlma de ala ,en el saca

do de la posición de estacionamiento de un avión. (a) El avión se 

jala recto. ( b l el avi&n se 1J1ra. 



D Espacio entre posiciones de estacionamiento (m) 

A = Angulo de estacionamiento (fi9 4.6> 

a = Distancia perpendicular al eje central del avión desde el 
punto de pivote del ala Cm> 

R Radio del ala Cm> 

El área requerida para que gire un avión esta gobernado por la medida 

del dngulo de la rueda delantera. Bajo las condiciones de salida con 

motores propios, la dimension minima de la posición se determina por 

el ángulo máximo de la rueda delantera. La geometría del giro minimo 

del avión se ilustra en la figura 4.7 

La FAA ha publicado grdf icas y ecuaciones que pueden usarse para 

determinar las dimensiones, para el giro y sacado de los aviones de 

la posición de estacion.'1miento para .áng•.Jlo11 c¡ue van de 40 a 90 

grados. 

Las dimensiones de diseño de la plataforma dependen de la 

configuración del estacionamiento escogido. En muchos aeropuertos el 

avión llega a la posición de estacionamiento de nari~, Junto al 

edificio terminal con sus propios motores y son sacados por 

tractores. Las 2 ventajas principales es que los pasajeros pueden ser 

sacados por puentes de carga y las dimensiones de la plataforma se 

minimizan. La desventaja principal es que se podria inc~rrir en 

elevados costos. 

Los diseflos de plataforma para entrada y salida por propios motores 

tiene 5 configuraciones básicas (fig. 4.8), Generalmente la elección 
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FIGURA 4. 7 Geometr(a del giro mfnlmo de estacionamiento de un avión . 
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Nariz hacia adentro Angulo nariz hacia adentro Nariz haclo afuera 

~~ 
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Angulo nariz hacia oluora Paralelo 

FIGURA 4. 8 Configuraciones bdsicas de estacionamiento. 

74 



de cualquiera de estas significa exposiciOn de los pasajeros a las 

condiciones ambientales de la plataforma. 

ZONA TERMINAL 

La terminal aeroportuaria de pasajeros tiene 3 funciones principales1 

1.- Proceso. La terminal es el punto para ejecutar ciertos procesos 

asociados con el vuelo. Entre los que podemos tener boletaje y 

revisión de pasajeros, registro de equipaje, recolección de equipaje, 

verificaciones de seguridad y controles gubernamentales, Estas 

funciones de la terminal f"equi<.?l"en d•" espacio:; para los pasajeros. 

2.- Cambio del tipo de movimiento. Se refiere al cambio de pasajeros 

movidos por avión hacia otro medio de transpdrte. 

3.- Ca1nbio de modo. En alounos aeropuertos los vuelos no se hacen de 

or!gen a destino. Por lo que al cambiar de un vuelo a otro, el 

pasajero debe transitar a través del aeropuerto de acuerdo a un 

patrón establecido de movimiento. 

La terminal de pasajeros tiene 3 usuarios principales1 

- Pasajeros y acompañantes 

Aerolineas 

Empleados 

El volumen de pasajeros es grande en comparación con los otros dos, 
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por lo que se considera la razón básica para el diseño. 

La terminal aeroportuaria actda como punto de transferencia entre el 

eKterior y el interior del modo de transporte utilizado por el 

pasajero. Para' comodidad del cambio de modo , se deben proporcionar 

las siguientes facilidades: 

Acceso e interfase con el exterior 

Areas de procesamiento de pasajeros 

- Areas de apoyo a pasajeros 

Interfase en circulación interna y aérea 

La aerolinea y actividades de apoyo 

Acceso e interfase con el eKterior. 

Dentro del área de la terminal de pasajeros, las facilidades de 

acceso deben facilitar la transferencia de flujo de pasajeros desde 

los modos posibles. Estas facilidades incluyen franjas de carga y 

descarga, servicio de viajes cortos a estacionamientos y otras 

terminales, áreas de carga y descarga de pasajeros, etc. 

Areas de proce~amiento de pasajeros. 

Son áreas para las formalidades asociadas con el viaje del pasajero. 

Las facilidades usuales incluyen boletaje e inspección de pasaJeros, 

revisión de equipaje y seíección de asientos, control de inmigración, 

control sanitario, áreas de in&pección de seguridad Y reclamo de 

equipaje. 
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Areas de apoyo a pasajeros. 

Una gran parte del tiempo de los pasajeros se emplea fuera de las 

áreas de procesamiento, del tiempo fuera de estas, la mayor parte se 

emplea en áreas de apoyo donde los pasajeros esperan, en algunos 

casos son visitantes. Es en estas áreas que se generan ingresos de la 

terminal. Las facilidades requeridas entre otras son1 

1.- Descanso de pasajeros. Areas de reposo para gentes en 

pasajeros de llegada o salida. 

general, 

2.- Areas de servicio a pasaJeros. 

in f ot·m-J•: ión, 

Lavabos, teléfonos publicos, 

primeros auxilios, limpieza de 

zapatos, almacenamiento, pe!uguaria, salón de belleza, etc. 

3.- Concesiones. Bar, restaurantes, puestos de periódicos y revistas, 

tiendas libres da impuestos, reservaciones de hoteles, bancos y casas 

de cambio, seguros, renta de carros. 

4.- Miradores y vastibulos de visitantes. 

5.- Areas para personas muy importantes y personas comercialmente 

importantes. 

Interfase en circulación interna y aérea. 

Lo5 pasajeros se mueven físicamente a tráves de la terminal üsando el 

sistema interno de circulación , el cual debe ser f4cil de encontrar 

y de usar. L-1 interfase ao!!rea se diseña para seguridad y facilidad 

de abordaje al avión. 

La aerol!nea·y actividades de apoyo. 

Aunque las terminales estan diseñadas para pasajeros, el diseño debe 
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contener tambien las necesidades de las aerolíneas, aeropuertos y 

personal de apoyo. Frecuentemente se dan las siguientes facilidades• 

1.- Oficinas de la aerolínea, puntos de proceso de pasajeros y 

equipaje, documentación de planes de vuelo, lugares de descanso para 

las tripulaciones, oficinas administrativas de la aerolinea, baños 

para el personal y las tripulaciones. 

2.- Almacén para carros de equipaje , carretillas, etc. 

3.- Oficinas para el manejo del aeropuerto y oficinas para el 

· personal de seguridad. 

4,- Oficinas de gobierno y áreas de apoyo para el personal de aduana, 

migración, salud, control de tráfico adreo, almac~n comercial y 

facilidades de detención de personas. 

5.- Sistemas públicos de localización de direcciones, señales, 

indicadores, información de vuelos. 

6.- Oficinas de personal de mantenimiento y áreas de apoyo, almacenes 

para equipo de mantenimiento. 

Los diseños más comunes para la terminal aeroportuaria se basan en el 

desarrollo centralizado o descentralizado. Con el aspecto 

centralizado, todos los aspectos relacionados con la secuencia de 

desarrollo de los pasajeros estan localizados, como sea posible en un 

.área loca.U zada. La descentra U O!.ac ión involucra una dispersión de las 

funcione!!, sobre un ndmero de centros en el complejo de la terminal. 
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Tipos de configuración de la terminal. 

Abierta. 

Es un concepto de tipo centralizado, puede operarse como una 

terminal simple: con acceso de los pasajeros al avión directamente a 

tráves de la plataforma o por conexión directa al edificio terminal. 

Terminal central con andenes o pasillos. 

Este tipo de configuración se adquiere cuando la operación de la 

terminal es c~ntralizada y se re4ui2re de un oran nómero de puertas, 

incrementandose la eficiencia en el lado adreo de la terminal. 

Terminal central con muelles s4l~litan. 

Representa un movimiento descenti·•lizado del concepto de andenes o 

pasillos. 

Terminal central con sálelites remotos. 

Los sátelites remotos de una terminal central estan conectadas por 

alguna forma mecanizada de transporte, ya sea arriba o abajo de la 

plataforma. 

Plataforma remota o por transferencia. 
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La ventaja principal rádica en la separación de la plataforma y la 

terrninal, dado que se tiene mayor flexibilidad sobre el lado aéreo, 

con respecto a c<1mbios en la mo:idida y m<1n!obrabil!dad de los avionoas, 

se requiere menor tiempo de rodaje La desventaja principal es el 

nivel de servicio dado por los móviles y los autobuses, que podrian 

retrasar a los pasajeros en el proceso de llegada Y salida. 

Terminal unitaria. 

El concepto de la terrninal unitaria es definida por la IATA 

<International Air Transport A~sociation) como 2 o más edificios 

autosuficientes y separ<1dos, 

de ellas teniendo cada 

transportación terrestre. 

q•Je alojan a una sola aerolinea o grupo 

una de ellas acceso directo a la 

Te~minal central con rnuelles rernotos. 

Ligados con la terminal por debajo de la plataforma. Este tipo de 

configuración resulta conveniente para aeropuertos de gran volumen, 

especialmente d9nde hay gran cantidad de transferencias, 

En la figura 4.9 se presentan los tipos de configuraciones. 

CAMINO DE ACCESO 

El diseflo satisfactorio del camino de acceso debe incluir un cuidado 

integrado de necesidades de pasajeros desde el punto de origen del 
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viaje hasta el principio del proceso de la terminal. El movimiento 

durante el proceso de la tet~ninal es considerado normalmente como una 

función del diseño de la ter·minal, pero el mejor diseño de la 

terminal ha integrado consideraciones de acceso y proceso de la 

terminal para asegurar una interfase suave, al preparar el diseño de 

los sistemas de acceso hay generalmente 3 áreas de mayor 

consideración: 

1.- La captación y procesamiento de pasajeros y carga, en el 

área central de la ciudad y otros centros de alta demanda. 

2.- El movimiento de pasajeros, carga y servicios de tráfico al 

aeropuerto en vehículos de superficie o aire. 

3.- Distribución del tráfico de acceso y circulación del tráfico 

a terminales y posiciones de salida. 

La población del <leropuerto es diversa y cualquier modo de acceso 

debe servir ~ un número de usuarios diversos: 

Viajeros dal ain1 

Acompañantes 

Visitante5 

Empleados 

- Personas para carga aérea 

Personas que suministran servicios al aeropuerto 

Los modos de transporte más utilizados son: 

- Taxi 

82 



- Automóvil partic•Jlar 

- Automóvil renta 

Autobds 

- Tren sub-urbano 

En el término medio 

deben considerar 

(5 a 10 años) los planificadores de aeropuertos 

que el modo de acceso continuara siendo el 

automóvi 1 sobre ·~arre ter as de servicio general oan e 1 área urbana. 

En la tabla 4.12 se indica el ndmero de carriles necesarios para 

satisfacer la demanda de vehículos. El número de vehiculos que 

circularan por el camina de acceso se calcula en base a coeficientes 

obtenidos por estad!sticas mexicanas e internacionales , los cuales 

estan en función del ndmero de pasajeros anuales totales (tabla 3.1). 

Una vez conocidos los valores de tráfico ~adremos rleterminar el 

ndmero de carriles necesarios para satisfacer el volumen de demanda. 

Zonas de estacionamiento. 

Uno de los problemas del acceso es la localización, 

de estacionamiento. El m4lodo para el cálculo 

estacionamiento usado por la DOA es: 

número y lugares 

de lugares de 

Pasajeros de aviación comercial 

Pasajeros de aviación general 

Empleados 
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CAPACIDAD PRACTICA PE SERVICIO 

Capacidad de la ruta en v/h 
Ancho 
del 

carril 
Capacidad promedio Capacidad máKima 

Ruta de 2 carriles 3 a 3.5 m 1500 a 1800 v/h 
dos sentidos 

Sección de 300 m 

1000 v/h un sentido 
1500 v/h un sentido 

Sección de lOOOm 

1000 v/h un sentido 
1200 v/h un sentido 

-----·-----------------------------------------------------------------------------------------------~------------------
Ruta de 3 carriles 3.5 111 

Ruta de 4 carriles 

Autopista 

1800 a 2200 v/h dos sentidos 
1500 a 2000 v/h un sentido 

2 600 

- Ndmero 

300 v/h un sen~ido 

v/h un 

de v!as 

CAPACIDAD DE SATURACION Y CAPACIDAD FISICA 

2400 v/h un sentido 

sentido 

K l 700 v/h 

Capacidad de una v!a de circulación en v/h 

Población de la aglomeración 

Autoruta urbana > 1.5 M. de habitantes 
0,3 a 1.5 M. de habitantes 

Re < 0.3 M. de habitantes 
Ruta eKpren Re > 0,5 M. de habitantes 

Re < 0,5 M. de habitantes 

Autopista ligada 

Gb 
(fluidez) 

1400 a 1650 
1250 a 1550 

800 a 1000 
700 a 9000 

Ge 
(saturadónl 

1600 a 1950 

1200 a 1500 
1000 a 1200 

1900 

v/p = vehiculos por hora Gb = Ndmero de vehiculos que pueden circular por unidad de tiempo 
Oc = lldmero de vehiculos por hora que provocan un congestionamiento C = Capacidad de la vi 

TABLA 4.12 DGA, Ndmero de carriles necesarios 
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ALMACENAMIENTO V DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE 

La localización del tirea de combustible debe estar 1 

a) No muy lejos para que no salga caró el acarreo 

b) No muy cerca para que haya seguridad y facilidad de 
crecimiento 

El almacenamiento en los aeropuertos debe proyectarse para satisfacer 

la demanda de combustible de los avioneg, los tipos de combustible 

pueden ser: 

- Gasolinas 

Turbosina 

Los tanques de almacenamiento pueden ser de tipo horizontal 6 

verti·~al, el h•::irizontal es usado en aeropuertos con poca demanda, por 

lo que el vertical por su mayor capacidad es usado en aeropuertos de 

mayor demanda. 

La capacidad de almacenamiento depende en gran medida de el tiempo de 

suministro exterlo::ir y la confiabilidad de este y principalmente del 

consumo dia.-io. 

Para la dist.-ibución de combustibles se puede emplear los siguientes 

2 m4todos : 

1) Instalaciones fijas. 

2) Instalaciones móviles. 
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En el sistema de instalaciones fijas las tuberias están alojadas baJo 

la plataforma y se conectan a un almacenamiento central de 

combustibles, valvulas montadas en los hidrantes estén colocadas en 

las posiciones de los aviones en plataforma. El avión se puede cargar 

de combustible 1..1sando pequeños móviles expendedores, cada 1..1no 

equipado con filtro, eliminador de aire y medidor ó por medio de una 

boquilla de combustibles; la cual se encuentra aloJada en un registro 

abajo de la plataforma y esta equipada con mangueras , filtro , 

bomba y eliminador de aire, por lo que no hay necesidad de tomas 

móviles en plataforma, el bombeo de ccombustible es desde la zona de 

almacenamiento y el control de este puede ser manual o automatice. 

Eri la distribución de combustible por instalaciones móviles el 

sistema convencional de recarga de combustible es por medio ·de 

camiones. Los cuales llevan el combustible del. de 

almacenamiento a los aviones, y cuentan con bomba , medidores ,filtro 

y eliminadores de aire. Estos camiones estan diseñados 

especialmente para operar en Plataforma. 

ZONA INDUSTRIAL 

Con el fin de pl"evenir interferencias innecesarias e indeseables 

entl"e el tr4fico de superficie, de carga y pasajeros, las operaciones 

de carga deben ser separadas idealmente del área de la terminal de 

pasaJeros. Por lo tanto adn cuando los frecuentes viajeros tienden a 
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ver la terminal de pasajeros como el centro de todas las entradas y 

salidas importantes en las actividades diarias del aeropuerto. El 

diseñador de ae1·opuertos, no puede despreciar la o:arga aerea, ya que 

es un .!!rea importante de crecimiento do la aviación civil. 

La carga adre a de la aviación civil, es el .!!rea de los mayores 

industrial cambios tecnológicos. Esto se debe a que la distribución 

de la carga en general, esta tendiendo ~ la carga un it izada 

(contenedores) y en parte debido a la rápida introducción de aviones 

de fuselaje ancho, capaces de aceptar grandes cargas unitizadas. La 

· industria de la carga adrea presenta la imagen de todavia estar en un 

periddo de cambio rápido y flujo. Consecu'!ntemente, el diseñador de 

terminales de carga aE!rea es susceptible a los rOpidos cambios de 

parámetros, d'lbido al avance de la tccnologfa, 

Adema~ de la terminal de carga aE!rea la zona industrial cuenta con 

talleres de mantenimiento ya sea ligero o mayor, inclusive llega a 

tener empresas que trabajan dentro del aeropuerto ya que de esta 

manera se pueden reducir los costos de transporte. 
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CAPITULO V 
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PLANEACION DEL AEROPUERTO 

La planeacidn del aeropuerto es de suma importancia, debido a que 

por medio de esta se vislumbrará el desarrollo del aeropuerto1 ya 

que nos ayudara a conocer los obJetivos perseguidos, las 

poli tic as que se imp lamentarán para e 1 desarrollo de 1 aero::lPU>:?rto, 

la información necesaria para la toma de deo"isiones, etc. Por lo 

anteriormente expuesto sera necesario e labot-ar lo que 

denominaremos plan maestro, el cual presentara la forma fisica 

del dltimo d·~-sanollo, la descripción de las a tapas, las 

implicaciones financieras y las politicas fiscales involucradas. 

PLAN MAESTRO 

Una vez que se ha comprobado la factibilidad del aeropuerto, sera 

nece!lario preparar el plan maestro, para esto 

indispensableJ que se desarrolle por etapas, esto 

primordialmente a que dependiendo del crecimiento de la 

se hace 

se debe 

demanda; 

se ira incrementando la capacidad de los sistemas del aeropuerto, 

y de esta forma se reduce la posibilidad de tener obras 

sobredimensionadas o subdimensionadas con el consecuente 

equilibrio de las inversiones. 
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Como se menciono en la Justif icac!On del aeropuerto existen 

cuatro alt.!t"nativas para este: a) Construir 1Jn aeropuerto donde 

no hay, bl Ampliar un aeropuerto existente, el Construir un 

aeropuerto nuevo, cancelando el o los actuales y d) Construir un 

nuevo aeropuerto conservando el o los actuales. Para el caso b el 

aeropuerto debe contar con un plan maestro pet·o en los casos a, 

e y d se pueden distinguir las siguientes etapas de desarrollo, 

mismas que se debieron identificar en el caso b. Las siguientes 

etapas se podrián esperar: 

ORIENTACION DE PISTAS Y LOCALIZACION DEL AEROPUERTO 

Debido a las ventaJas del aterrizaje y despegue ante el viento, 

las pistas se orientan en la dirección en que prevalece este. Ya 

que los aviones no p•.Jeden maniobrar -::on seguridad; en una pista 

donde los vientos tienen una componente transversal a la 

dirección del vuelo alta. Para el análi~i~ da vientos se emplea 

el mdtod6 de la rosa de los vientas; el cual es un procedimiento 

gráfico que nos determina la meJor orientación de la pista con 

respecto a los vientos dominantes. El análisis debe basarse en un 

estudio eitad!stico tan largo como sea posible, para esto los 

datos del viento se ordenaran de acuerdo a la velocidad, 

dirección y frecuencia del viento, sera necesario considerar 

tambien las condiciones meteorologicas y su influencia sobre el 

medio. 

Para 

medio 

un primer análisis de la localización, se puede hacer 

de vuelos de reconocimiento de sitios probables, 
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consultando las cartas que elabora el Instituto Nacional de 

Geograf!a, Estadistica e Informatlca, con esta información 

podremos los posibles emplazamientos de acuerdo a los vientos. 

Conocidos los posibles sitios se procedera a determinar con mayor 

detalle los rasgos f!sicos de todas las alternativas en función 

de la orientación de los vientos, esto se puede hacer por medio 

de levantamientos aerofotogramétricos particulat·es, dichos 

detalles se recomienda que sean en una escala de 1:25,000 0 25 m, 

que es necesario para identificar la orográf ia y su relac ion con 

los espacios a4reos y los factores climatológicos. 

Cabe hacer mención que la localización, puede estar influido 

ademas de los vientos, los espacios a4reos, del número y 

orientación de pistas por los siguientes factores: 

I. Técnicos 

1.- Condiciones de drenaje 
a) Escurrimientos 
bl Permeablilidad del terreno 
e) Nivel frealico 

2.- Hécanica de suelos 
a) Resistencia al corte y carga vertical 
b) Tipo de suelo 
c) Calidad de los materiales 

en los bancos de prestamo 

3.- Geológicos 
al Eslratigráfia 
b) Fallas 

lI. Socioeconórnicos 

1.- Costos económicos y sociales en la adquisición de 
terrenos 

a) Costo de compra 
b) Desp~azamiento de personas 
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c) Cambio de rd9imen económico de la tierra 

2.- Suministro de servicios 
a) Agua 
b) DrenaJ e 
c> Electricidad 

3.- Distancia a la zona generadora de ~asaJeros. 

III. PoUticos 

1.- Organización territorial 
a) Areas estrétegicas de desarrollo 
b) Uso de suelo 

IV. Otros factores 

1.- Efectos respecto a otros aeropuertos 
a) Competencia 
b) Interferencia 

2.- Competencia con otros medios de transporte 

3.- Respuesta de la comunidad 
a> Aeropuerto afecta a la comunidad 
b) Comunidad afecta al aenlpuerto 

4.- Impacto ambiental 
a) Ruido 
b) Desechos sólidos 

PRIMERA ETAPA OPERATIVA 

En esta fase se proporcionaran los servicios necesarios para que 

el aeropuerto empieza a operar. De tal forma que la demanda, se 

satisfaga con la capacidad del aeropuerto para esta etapa. Entre 

las obras que se podrian·esperar en esta etapa esta: 

- Pistas 

- Calles de rodaje de salida y/o de entrada a pista 

- Plataforma comercial 
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- Edificios de apoyo 

- Camino de acceso 

- Almacenamiento y distribución de combustibles 

- Plataforma de aviación general 

- Edificio terminal 

- Radioayudas 

- Ayudas visuales 

- Control de transito aéreo 

Dependiendo de la importancia de la demanda y el tipo de 

aeropuerto se contemplaran m4s 6 menos instalaciones. Las obras 

mencionadas anteriormente pueden estar totalmente o parcialmente 

construidas, esto obedece a la determinación de los valores de la 

demanda y/o a la disponibilidad de recursos. 

ETAPAS POSTERIORES 

En estas etapas el aeropuerto increm~nta s~ capacidad de servicio, 

para atender el crecimiento de la demanda. La decisión de 

incrementar la capacidad, puede ser determinada por medio de dos 

criterios; el primero, que se basa en decidir el crecimiento en 

función de un periodo de tiempo, en el cual se cree que existira 

un desequilibrio entre la capacidad y la demanda, y el segundo) 

donde la decisión esl-3.· en función de la saturación de la 

capacidad existentei es decir cuando se alcanza cierta demanda de 

servicio, es el momento de a~pliar o construir las instalaciones. 

En estas etapas se contemplan aquellas instalaciones que por su 
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demanda se Justifico construirlas parcialmente , o las que no 

fueron construidas por considerar que el servicio que 

proporcionarian 

prestarian podria 

no era necesario, o que el servicio que 

absorverse por otras instalaciones. 

El ndmer~ de etapas estara determinado por la disponibilidad de 

recursos financieros y la demanda de servicios. En ocasiones el 

servicio a proporcionar no estara acorde a la demanda, debido a 

que no se cuenta con los recursos necesarios, pero se proporciona 

el servicio mínimo necesario para la comodidad del pasajero. 

A continuación, al igual que en el capitulo anterior se 

expondrán las recomendaciones de la Organización de Aviación 

Civil Internacional <OACI> la cual propone recomendaciones a los 

paises afiliados, y la Administración Federal A~rea <FAA> la c~al 

norma en los E.U.A. 

RECOMENDACIONES DE LA FAA. 

Las recomendaciones de la FAA para la estructura del plan maestro 

del aeropuerto, consiste de 4 fases separadas. 

Fase I • Requerimientos del aeropuerto. 

Escencialmente la primera fase es un examen de la escala y 

cronología de las nuevas facilidades con respecto a la demanda. 

La determinación de las facilidades del aeropuerto.necesita de un 
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estudio detallado de los siguientes aspectos: 

- Facilidades actuales. 

- Prónosticos. 

- Anélisis de la capacidad - demanda. 

- Anélisis de requerimientos. 

- Impacto ambiental. 

Fase Il. Selección del sitio. 

Debido al incremento en el transporte aéreo; apoyado por el 

explosivo cambio tecnológico de los aviones en los dltimos 15 

años. Los aeropuertos se han identificado por el severo deterioro 

que causan a las zonas aledañas, debido a que generan un alto 

volumen de tráfico de pasajeros y traen un desarrollo que puede 

no estar acorde a los deseos de la pobladiOn existente. 

Por las circunstancias anterioras, la FAA recomienda para el 

procedimiento del plan maestro, un anélisis para seleccionar el 

sitio que incluye los siguientes factores: 

Anélisis de los espacios aéreos. 

- Obstrucciones. 

Impacto ambiental y tipo de desarrollo de los alrededores. 

- Proximidad a las áreas de generación de usuarios. 

- Acceso terrestre. 

- Características físicas del sitio, 
atmosf4ricas. 

- Costos de la tierra y posible obtención. 
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- An4li5is comparativo de alternativas de sitio. 

Fase III. Planes del aeropuerto. 

Despues que se ha seleccionado el sitio para la ubicación de un 

nuevo aeropuerto o el área necesaria para la ampliación de las 

instalaciones existentes, se representarán con precisión los 

planes: basados en los siguientes puntos: 

1) Bosquejo del plan maestro. Indicando la configuración, 

localización y dimensión de todas las instalaciones. 

2) Plan del uso del suelo. Se presentan los detalles del uso de 

la tierra de las áreas colindantes a los linderos, y que son 

afectadas por el emplazamiento del aeropuerto. 

3) Planes del área terminal. Muestran las dimensiones y la 

localización de los diversos edificios y áreas de actividad 

dentro del complejo de la terminal. 

4) Planes ·de acceso al aeropuerto. Se exponen las rutas 

propuestas de los diferentes modos de acceso. 

Fase IV. Plan de financiamiento. 

la fase final incluye la recopilación de datos en las cuatro 

4reas de importancia fin~nciera1 

1) Programas del desarrollo propuesto. Indica las etapas a corto, 
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mediano y largo plazo de 1 de sarrol 101 de acuerdo con un 

calendario el cual debe coincidir con las demandas estimadas. 

2> Costos estimados del desarrollo. Por etapas y conforme al 

programa de estrategias desarrollado. 

3) Análisis de factibilidad económica. Examina si la generación 

esperada de beneficios cubrira los costos anticipados. 

4) Análisis de factibilidad financiera. Consideraciones para 

determinar la factibilidad de financiamiento de parte de la 

autoridad involucrada. 

Aunque muchos de los conceptos para el plan maestro del 

aeropuerto se contemplan en los procedimientos de la FAA, tambien 

se vislumbran en las aplicaciones generales de la OACI. 

RECOMENDACIONES DE LA OACI. 

En t6rminos generales, las recomendaciones de la OACI son 

similares a los procedimientos de la FAA. Sin embargo, como la 

OACI agrupa tanto a paises altamente industt"ializados, asi como a 

paises subdesarrollados, los métodos de análisis de algunos de 

los problemas que se presentan y la forma de resolverlos, ~e 

basan en un criterio flexible. 

Independientemente del método usado, todos los planes maestros 

deben basarse en suposiciones y pronósticos sobre una base de 

datos extensos y val idos. Los siguientes datos podrian 
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egperarse1 

Demanda y Tréfico. 

Pasajeros: 

Movimiento anual de pasajeros durante los óltimos 10 años. 

- Movimiento mensual de pasajeros durante los áltimos 5 años. 

- Movimient•:>S de pasajeros en hora crftica <10 días) durante 101 
dltimos 5 años. 

Operaciones: 

- Movimiento anual durante los óltimos 10 años. 

- Movimiento mensual durante los áltimos 5 años. 

- Movimiento en hora cr!tica C10 d!as> durante los dltimos 5 
años. 

- Estimaciones de las aerolineas y de la OACI del crecimiento 
regional de pasajeros en aviación comercial y general, 

- Flota actual y futura de aviones combinados en los prOKimos 15 
años. 

- Patrones históricos de movimientos militares y crecimiento 
estimado de estos movimientos. 

Patrón de programación de operación de aerolíneas. 

Datos socio-económicos generales. 

- Costos y niveles de servicio de los modos de transporte. 

Datos Ambientales: 

Reglamentos locales de planeación. 

- Planes locales de desarrollo. 

Usos existentes de suelo y tipo de desarrollo en el entorno del 
aeropuerto. 

- Planes d.e transportación regional. 
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- Relaciones entre planes de transportación regional con 
transportación nacional y estrategias de inversión. 

- Reg lamentación local y na·~ ional de ruido. 

Datos Ffsicos. 

- Descripción y distribución de los modos existentes de acceso. 

- Datos meteorológicos. 

- Detalles topográficos en escalas 1:50,000 y 1:2,000. 

- Planos de facilidades existentes. 

- Detalle del área de edificios existentes. 

Planos de detalles arquitectónicos. 

- Memoria t4cnica del diseño estructural. 

- Condición y extensión del alumbrado de las instalaciones 
aeronáuticas y del señalamiento existente. 

- Tipo, capacidad y condición de las ayudas a la navegación y las 
telecomunicaciones. 

- Datos sobre accidentes aéreos a causa de penetrar las 
superficies protegidas. 

- Detalles de los servicios existentes <extinción de incendios, 
rescate, etc.). 

- Otros datos físicos incluyendo datos ambientales sobre flora y 
fauna. 

Generales: 

Otros planes de transportación, en el entorno del aeropuerto. 

Planes de desarrollo gubernamental (comercial, turisticos e 
industriales). 

- Datos de financiamiento de aero::iuertos existentes. 
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Aeron<lut leos: 

- Procedimientos de aproximación, 
despegue y aterrizaJe. 

- Operaciones de aerolineas. 

C•::>ns true e i6n: 

- Detalle de precios unitarios. 

- Existencia de materiales. 

- Costo de equipo. 

PRESENTACION DEL PLAN MAESTRO 

aproximación frustrada, 

La forma del plan maestro se reotomienda que se describa en forma 

de reporte de la siguiente manera: 

Demanda. 

- Pronósticos de tránsito de pasaJeros. 

- Pronósticos de tránsito de carga. 

- Pronósticos de movimiento del transporte aéreo comercial. 

- Pronósticos de movimiento de aviación general y militar. 

- Movimiento de acceso terrestre por modos póblicos y privados.· 

Capacidad. 

La provisión secuencial y por etapas de capacidad, de a·~uerdo con 

el desarrollo de la demanda. La capacidad sera calculada para: 
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- Are'! "!eron.~utica (pist;¡s, pldlaforma, etc.). 

- Terminales ( pasajeros y carga). 

- Acceso terrestre <camino de acceso y estacionamiento). 

En esta sección del reporte se explicara la lógica del des;¡rrollo 

de la configuración seleccionada para el área aeronáutica, y la 

Justificación de las instalaciones del aeropuerto. 

Costos estimados. 

Pistas, calles de rodaje, plataforma y áreas de servicio. 

- Termina les dt'! carga y pas,JJ eros. 

Ayudas a la navegación incluyendo la torre de control. 

- Facilidades generales y de apoyo (melereolagia, rescate,etc.), 

- Caminos, estacionamientos y otras facilidades de acceso. 

Areas militares. 

- Facilidades a la aviación general. 

- Areas de mantenimiento. 

Es recomendable presentar cuando menos los siguientes planos. 

- Plano de orientación. 

- Plano de localización y/o plano del sitio actual. 

- Plano de uso del suelo en las proximidades, 

- Plano del uso del suelo regional. 

- Plano del uso del suelo del aeropuerto:), 

- Plano del arreglo general final. 

- Planos por etapas de 1 arreglo:) general. 
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- Localización de ayudas a la navegación. 

- Localización de espacios a~reos. 

- Facilidades de acceso (planet por etapas). 

- Contornos de ruido (por etapas>. 
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C A P 1 T U L O VI 
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CONCLUSIONES 

A lo largo de la eKµosicidn, se ve la necesidad de que la 

factibilidad de un aeropuerto este contenida en un análisis 

t~cnico, económico, político y social. Para que de esta forma la 

alternativa seleccionada sea con la que se obtienen mayores 

beneficios para la región y el país. 

En la primera parte de este trabajo se ve la necesidad de hacer 

un análisis profundo de los diferentes modos de transporte, para 

que no eKista la posibilidad de que ocurra una competencia tal, 

que lesione las funciones de los modos de transporte afectados 

as! como a su entorno. Resulta obvio pensar que el modo de 

transporte más utilizado seguira Giendo el carretero y debemos 

esperar un incremento en la demanda del transporte aéreo. 

Vista la interacción de los modos de transporte entre sí y con su 

medio ambiente, en el capitulo JI se hace necesario hacer un 

estudio de la Justificación del transporte aéreo, los siguientes 

requisitos se podrian esperar: ser adecuado para las necesidades 

de transporte, capaz de atraer nuevos b.anefici•=>s, crear y asistir 

en el origen de nuevos, intereses, estar diseñado, proyectado y 

construido para una administr;ición y operación de sus 

instalaciones práctica y sana: as! como financiado, de manera que 
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permita autosuficiencia. Existen cuatro alternativas para un 

aeropuerto: a) Construir un aeropuerto donde no hay, b) Ampliar 

un aeropuerto existente, c) Construir un nuevo aeropuerto 

cancelando el o los actuales y d) Construir un aeropuerto nuevo, 

conservando' el o los actuales. Cabe hacer mención q•Je la 

Justificación estará determinada por la demanda, ya que en 

función de estos se obtendrán los ingresos del aeropuerto, por lo 

que se hace necesario que los pronósticos de la demanda sean lo 

más reales la J•Jstificación d·~l a"1rop•.Jerto debe estar comprendida 

dentro de los factores t4cnicos, económicos, sociales y politic'.:)s 

con esto se lograran obras que resultao eficientes y se logre el 

objetivo para lo que fueron o creadas. 

En el capitulo de la determinación de los valores de la demanda 

se ve la necesidad de contar con la colaboración y coordinación 

de las empresas de aviación y las aulo::>ridades aeroportuarias. 

Para los pronósticos de la demanda se hacen estimaciones a corto, 

mediano y largo plazo. Los estudios que se realizan por lo 

general abarcan per!odos anuales y de hora crítica y se hacen 

para operaciones de aviones y pasajeros en aviación comer•:ial y 

general, posic~ones en aviación comercial y general, camino de 

acceso, estacionamiento, carga, almacenamiento y distribución de 

combustibles, maletas y acompañantes por pasajeros. Ante el 

creciente 

pronóstico 

aeropuerto 

deterioro del medio ambiente es recomendable hacer 

del impacto ambiental que puede ocasionar 

entorno de' éste. Con el conocimiento de 

un 

el 

los 

pronosticas, los cuales deben ser lo mas precisos posibles para 

que de esta forma los parámetros de proyecto resulten adecuados 
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en su capacidad para satisfacer la demanda y no se tengan obras 

que resulten sobredimensionadas o subdimensionadas. Los valores 

de la demanda son en los que se basara todo el proyecto del 

aeropuerto por lo que hay que tener cuidado al hacer el estudio y 

el análisis de los dalos, sera necesario incluir variables que 

puedan afectar la información, ya que cada aeropuerto es un caso 

particular. 

El aeropuerto como parte esencial del transporte aéreo, resulta 

ser un sistema muy complejo, es por eso que en el capitulo IV 

para el estudio de los parámetros; resulta conveniente dividirlo 

en sistemas más particulares los cuales van a estar interactuando 

entre s!. Una división del aeropuerto en subsistemas podrían ser: 

a) Espacios aéreos, bl Pistas, Calles de rodaje y Plataformas, el 

Zona terminal, di Camino de acceso, el Almacenamiento y 

distribución de combustiblen y f) lona industrial. Por las 

erogaciones tan fuertes que se tienen en la construcción de un 

aeropuerto resulta necesario que el diseno de éste sea lo más 

flexible que se pueda ya que de esta manera; si hubiese un cambio 

en la conduela de los pronósticos debido a cambios en las 

politicas, en las condiciones sociales, a la económia del pafs o 

a la tecnolog!a, sea posible adecuar la capacidad de las 

instalaciones del aeropuerto a la demanda, por lo que se 

evitarian gastos innecesarios. Lo anterior se puede lograr con 

una planeaciOn adecuada; en la previsión de la demanda. 

En el capitulo V, el cual contempla la planeación del aeropuerto, 
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se apoya en el plan maestro es el instrumento que nos servirá 

para conocer la forma física del dltimo desarrollo, la 

de<Jcr ip·~ i6n 

politlcas 

identifica 

de las etapas, la'l implicacione'l financiera'l Y 

fiscales involucradas. En términos de la 

4 fases necesarias para la planeación: 

las 

FAA, 

a) 

Requerimientos de aeropuerto, b) Selección del sitio, e) Planes 

del aeropuerto y d) Plan de financiamiento, es bueno recordar q1Je 

la FAA norma en los E.U.A., pero resulta conveniente conocer las 

recomendaciones de este organismo. La OACI re·~·:imienda q•Je se 

tengan los siguientes datos: a) Demanda y Tráfico, b) Datos 

ambientales, e> Datos Físicos, d) Generales, e) Aeronáuticos y f) 

Construcción, estas rec•:imendaciones son conslderada5 por lo 

organismos que estan involucrados en el transporte aéreo, ya que 

nuestro pals es miembro de la OACI. Lo5 estudi•:>5 para el plan 

maestro deben ser lo más precisos posibles ya que de estos 'se 

derivará la factibilidad del aeropuerto, por eso resulta 

conveniente elaborar el plan maestro por etapas de esta forma se 

podra adecuar la capacidad a la demanda solicitada, con esta 

forma de trabajo se pueden proyectar las inversiones1 de tal 

forma que se dhmin1Jye la po<Jibilidad de con<.1truir obra5 que 

resulten e~cedidas o disminuidas en su c~Dacidad de servicio por 

lo que resultara un financiamiento de las obra5 adecuado. 
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