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INTRODUCCION

VISION SISTEMATICA DEL TRANSPORTE

El transporte ha jugsado un papel importante en el desarrollo de
agalquiar  pafs, ya qu2 ha servido de apoyo a los sectoras
productivos, en el desplazamiento de carga, pasajeros, ete. Por
In qu2 ha propiciado la comunicacion antra  los centros  de
produccidn con cantros de consumo con 21 consecuente enlacs entre

las distintas regionzs.

1 transporte se concibe recientemente como un sistema
gatisfactor d2 nzcesidades de dasplazamianto en sigtamas

econémicos y de actividad social,
Por lo que al transporte se le puede adjudicar las funciones de:

A.—- Satisfactor de necesidades d=2 desplazamiento generadas
por actividades econdmicas y sociales al nivel de

asentamientn humano (uso dael suelo).

B.— Satisfactor de necesidades de desplazamiento generadas
por actividades econdmicas y sociales a nivel regional

torganizacidn territorial).



Cu~ Factor de configuracién de las actividades econdmicas vy

gociales en 21 aspacio urbanc (uso del sus=lo).

D.- Factor de configuracion de'lés actividades econémicas y
sociales en el espacio regional (ordenamiento

territorial).

Para el estudio del transporte una de las herramientas mas
valiosas para el planificador y 21 tomador da decisiones =s =1
que proporciona el andlisis sistematico, que se basa en hacer un
estudio tanto del feno6meno en si, como de sus interrelaciones con

su madio y del medio mismo .

Para dichos andlisis se vrecomienda adoptar la siguiente

matodologfa da andlisis global.

1.,— Definicioén de dimensiones de analisis de 1la red de
transporte y de su medio ambiente y determinacioén de
variables que afectan o gon afectadas por la red de

transporte.

Pudiendo destacar entre otras, las siguientes

dimensionas -on sus raspactivas variables.

a) Dimensidn Técnica:
- Flujo
- Modo

- Capacidad



- Distancia
- Velocidad
- Suministro energético

- Tecnologia deol
transporte

- Seguridad
~ Topologfa de la red de
transporta
b) Dimensidn Econdmicas

- Costos de vehiculos e
infrasstructura

- Beneficlos econbmicos
dal transporte

~ Estructura econdmica

¢) Dimensidn social:
- Demografia
- Estructura social
-~ Socioaconomia

- Cultura

d) Dimensidn politica:
- Distribucidn del poder
- Tipo d= podar

- Objetivos del poder

2y~ Caracterizacidgn del escenario en qu2 se desenvuelve la red

da2 transporte.



Una wvez determinadas las variables que afactan o son afectadas
por el transporte, se procede a investigar las interacciones vy
conflictos que s2 a2stablecen antre 21las y qua  detavminan a2l

escenario en que se desenvuelve la red de transporte.

Para rapresaptar cualitativamente las interacciones entre
variables se wutiliza la representacién desarrollada por K. C.
Bowzn. En ast? tipo da repraesentacidn, cada variable a cierto
nivel »2std sumergida =2n un medio ambientes, a travds d=l cual

intzracciona con otras variablaes d= su mismo nivel.

Las interacciones se pueden producir con variables de diferente

nivel, paro por intermedio de variables de igual nivel.

Es por 1lo tanto de suma importancia prever las relaciones del
sistema da transporte oon su 2ptorns, ya qua los proy=2ctos  del
sector transporte representan erogaciones bastante considerables,

a la vaz qu2 sirven d2 apoyo para =1 dasarrollo de un pals.

SITUACION DEL TRANSPORTE EN MEXICO.

La contribucidn de los transportes al producto interno brdto
aumento en los ultimos afios, al pasar de 4.2% en 1970 al 5.7% en
19833 craeciendo a una taza media anual del 7.7% . Por sarvicios,

el 674 de la aportacidn de los transportes al producto _interno



bruto corrasponds a2l autotransporte; mizntras que al  transporta
ferroviario corresponde el 8% ; al transporte por agua el 27 3 al
transporte adreo el 124 y 21 (1% restant2 a servicios conexos al
transporte. (Datos : Programa Nacional de Comunicaciones vy

Transportes 1924-1988; publicado an 19895)

TRANSPORTE CARRETERO

La longitud del sistema carretero es de 220,000 Km de los cuales
44,200 Km son de rcarretaras federalas libras, 930 Km de
carreteras de cuota, 54,000 Km de carreteras estatales, 85,200 Km
d2 caminos rurales y al rasto corrzspondes a las brechas vy

similares.

El autotransporte sobresale entre los modos de transporte, por
atendar el 97% da la demanda de traslado de pa2raonas an serviecios
publicos y el 80% del movimiento terrestre de carga, debido
principalmente a su facilidad de acceso a los espacios

geogréfieo; y a su flexibilidad operativa.
TRANSPORTE FERROVIARIO
La red farroviaria, de poco mepos de 25,000 Km de longitud tigne

una dispogsiciéon a lo largo de la Repablica, con concentracién

hacia la ciudad de México y pocos enlaces transversales.



Su longitud no se ha incrementado significativamente en  los
altimos 40 afios y casi su totalidad es de via sencilla, con

fuertes pendientes y curvaturas.

En la actualidad 2! ferrocarril, maviliza una cuarta parts del
transporte terrestre de “carga a granel y casi un tercio en

términos de ton-Km.

En general, el ferrocarril en funcidn de su mayor capacidad vy
manor <osto, s2 ha coneentrado =2n gran medida an 21 transports a
granel en arandes volumenes de materias primas y productos semi-
elaborados de bajo valor espacificon, a distancias medias vy

largas.

Los ferrocarriles transportardn en 1983, 24 millones de pasajeros

equivalentes al 1% del movimiento nacional.

TRANSPORTE MARITIMD

El sistema portuario nacional esta integrado por 41 puertos
principales, de 1los cuales 12 son los de mayor importancia vy

clenta con la sigulente infraestructura:

- En obras d2 atraqu2 sa dispona de 59 Km d2 muelles, repartidos
entre muelles de é]tura, de cabotaje, de pesca, de turismo, de

PEMEX y de la armada.



- En obras de almacenamiento g2 tisnen 1.8 millonzs de m2 entre

cobertizos, patios y bodegas.

~ En obras de proteccisdn se cuenta con 55 Km antre rompeolas,

egscolleras y espigones.

El movimiento total de la carga en el sistema portuario nacional
eracid al 11% anual 2n promedio durante 1970-1933, al pasar de
36 a 148 millones de toneladas, con un movimiento méximo de 150

millones de tonsladas on 19892.

El movimiento nacional de personas via maritima aumente de
580,000 a 4.5 millones da 1970~-1983 y @1 de vahiculos de 142,000

a 1.2 millones.

TRANSFORTE AEREOQ

Actualmente el pafs dispone de 72 aeropuertos y 1,255 aerodromos;
40 de 1los primeros estan habilitados para prestar servicio

nacional y 32 intarnacional.

El transporte aéreo aumento de 4.5 a 20.0 millones de pasajeros
entre 1970 y 1983. En este daltimo afio, el 804 lo utilizé en

traslados nacionales y el 31% restante en vuelos internacionales.

En 21 4mbito nacional, los trdficos que han tenido mayor descenso

son 1los de vuszlos nacionales o da negocios. En los mercados qon



destino tur{stico, "~ge han observado que no ohstante el deterioro
de la economia nacicnal, algunos de ellos s2 han mantenido vy

otros incluso han continuado su expansién.

€En lo qu2’ ha carga se rafisre, =l voluman transportado se
ineremento en promedio 4% anual en el perfodo 1970-1983. La carga
internacional en =21 periodo 1970-1983 tuvo un crecimiento d=l
10%, En 1983 21 volumen de carga nacional transportado fue de
77,700 Ton. y en el servicio internacional se movieron 45,900

Ton.

TRANSFORTE MULTIMODAL

El objetivo es lograr la melJor coordinacion de los modos de
transporte para qu= los traslados de bian=zs y parsonas se realice

con la mayor eficiencia y el menor costo.

Su desarrollo s2 ha enfrentado a multiples obstéculos internos y

extarnos que han ocasionado que su avance no sea 21 esperado.
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JUSTIFICACION DEL TRANSPORTE AEREO

El transporte aéreo tiene como principal usuaric, a los pasajeros
y en segundo término a la carga. Es por consiguiente que un
aeropuerto va a ser justificable en funcién de la demanda de
pasajeros, va qua asta nos reflejard el ndmero de oparaciones que

sa realizardn en el azropuerto.

Para poder identificar la demanda potencial de dsuarios del

aeropusrto g@s necesario delimitar su posible Araa da influencia,

En algupos aaropuertos mexlcanos, se afectuarsdn analisis
estad{sticos del lugar de origen (rasidencial), o bien del lugar
de destino de los pasajeros, los cuales vevelaron que la
distribucidn geogrifica implica 1Imitas precisos cuando  se
expresan an tiampo de recorrido, generalmenta an automévil, hasta

(o disde) el aeropuzrto.

Dicho fendmeno, «que confirma lo comprobado en otvos paises,
‘mediante encuestas en aevopuertos mexicanos (14), se dedujo que
al 95% d2l trénsito da2l aeropuarto proviene de la poblacidn
situada a menos de 40 minutos da recorride, vy el 5% restante del
transito proviene de una poblacion diseminada que se ubica mas

lejos.
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Los requisitos qua debe cumplir un asropuerto bajo 21 punto de

vista planeacién @

- Ser adecuado para las necesidades de transporte adreo

actual y futuro

- Ser capaz de atraer nuevos heneficios de comercio,

industria, turismo, etec.

- Crear vy asistir en el origen de nuevos intéreses con

otras vcomunidades.

- Debe ser disefiado, proyectado y construido para una
administracisn y oparacidn  de SUS instalacionas
prictica y sana (Matariales fdcilmente adquiribles vy

mantanibles).

- Debe estar concebido, proyectado, construido y financiado
de man2ra qua permita adtosuficiencia y 2n todo caso, no
representar una carga excesiva a usuarios y

contribuyentes.

-~ E] asropuertio debe manejarse como una empresa 25 deciv que
sus ingresos sean mayories qua sus egresos por concepto de
operacidn del aeropuerto y la amortizacion de las

inversiones., Se hace necesario evaluar, otros beneficios

12



indirectos, que se obtienen a partir del desarrollo de una

vegioén.

Es decir_ el aeropuerto se puede ver desde dos puntos de
vista, la avaluacién 2condmica y la avaluacidn financiera.
La evaluacidn financiera que calcula una rentabilidad
comercial y la evaluacién econdmica, en la que se comparan

costos y beneficios sociales del proyecto para el pais.

fara qua un agropuerto sea autosuficiente es necesario qua las
rentas no aeronduticas sean mayores o iguales al 60Y% de los
ingresos fijos del aeropuerto, entendiendose por rentas no
agronduticas las derivadas d2 la conzasidn ; tiandas, concesidn

por administracidn da sstacionamientos, ate.

Para el proyecto de un aeropuerto existen cuatro posibiiidades H

1.~ Construir un aeropuarto donde no hay. El aeropuerto as un
aliciente para la localizacién de polos de desarrollo, debido al

efactd myltiplicador del mismo.

2.~ Ampliar un aercpuerto existente. Para esto es necesaric gque
al plan mazstro sea lo suficientemente flexible, para permitir el
erecimiento de- las instalaciones del aeropuerto.

3.~ Construir un nuevo agropusrto cancelando el o los actuales.

13



Es nacesario an =2st2 caso que exista una coordinacidén , para que
cuando s2 ampisca a oparar 21 nuevo aesropusrrto se transladen los
servicios de el o los aeropuertos cancelados al aeropuerto en
oparacidn y no sa tengan intarfarancias e2n las maniobras de las
aeronaves, asi como el poder trasladar los equipos que puedan ser

utilizados en el nuevo aeropuerto.

4.- Construir un aevopuerto nuevo, conservando el o los actuales.
En raso de 2xistir asta posihilidad, sera necesario cuidar los
espacios adreos, Ppara que las asronaves en sus maniobras de
aterrizaje o despegue, no interfieran con las maniobras que
ajecuten otras aeronavas, cuyo dastino s=2a otro aaeropuarto. De

aste modo se proporcionara un servicio seguro para la navegacion.

Para la seleccidn del sitio del asropuarto =5 nesesario
considerar los siguisntes factoras :

1.~ Tipo de desarrollo del drea clrcundan}e.

2,- Condicionas atmosfdricas.

3.~ Accasibilidad al asropuerta.

4.~ Disponibilidad de terrenos para expansiones.

5.~ Prasencia de otros aéropuertos en el 4rea.

6.~ Dbstruzciones circundantas.

7.- Economia de construccioén.

14



8.- Utillda@ disponible.

9.~ Proximidad de la demanda aerondutica.
10.~ Impacto ambiental.

11,~ Desplazamiento de personas.

12,- Impacto econdmino por cambio del rdgimen de la tierra.

15



CAPITULO i
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DETERMINACION DE VALORES DE DEMANDA

El c4lculo de los prondsticos da la demanda reviste gran
importacia en 1a planeacién de aeropuertos, vya que los
resultados arrojados nos ayudarédn a dimensionar los sistemas
que componen un azropuerto, s por lo tanto necesario que los
prondsticns da la demanda s=an 1o mas reales, para qua de asta
modo no exista la posibilidad de realizar obras que resulten
sobredimensionadas o subdimensionadas, =n la int2ligencia da
que al grado da pracisidn an el prondstico debe atender al
hasho de2 qua algunas instalaciones asroportuarias requieren de
largos plazos para gser puestas en opervacién, en tanto que

otras pusdan desarrollarse con mayor rapidez.

Adamas de 21 e4loulo da prondsticos da la demanda es necasario
contar con la colaboracién y coordinacisdn de las empresas de
aviacidn y laa autoridadaes aevoportuarias, puzsto que en-
innumerables ocasiones se ha visto que el transporte agéreo se
adapta con relativa facilidad y valocidad a los cambios an la
demanda, en contraste con los aeropuertos que vrequieren de
plazos ciertamente? prolongados para adecuar sus instalacionas.
Los métodos de calculo que se presentan a continuacién
pueden variar con respecto al tiempo, asi como en el pais en

qua s2 desarrollan,.
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Se entiende que la demanda esta velacionada con el concepto de
rapacidad, 28 por lo tanto que cualquizr andlisis de capacidad
de asropusrtos,  siempre debera estar referida y tomar en

cuenta los siguientes tres elementos 3

1) El volumen de la demanda esperada y el periodo durante

2l rual se pretende satisfacerla.

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

al usuario.

3) El equilibrio entre las capacidades propias de cada uno

da los sistemas y subslstemas dal aeropusrto.

El nivel de demanda potencial tiene implicaciones diferentes
para cada uno de los sistemas del zeropuerio; por allo e}
andlisis debe realizarse tomando en cuenta los factores que

por separado influyan en cada elemento del aevopuerto.

Para los proenésticos de la demanda, se re2alizdn estimacionas
da volumenes da actividad en los plazos eorto, medio y largo
plazo. Las prondsticos a largo plaze son utilizados para
determinar fundamentalmente las previsiones que deben

hacarse an cuyanto a disponibilidad da terrenos. Las
estimaciones a corto y mediano plazo se utilizan para el

dimensionamiento vy diseﬁo.de las instalaciones.
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VARIABLES QUE AFECTAN EL PRONOSTICO DE LA DEMANDA

Los viajes pueden reconocerse como el producto de cuatro
factoraes bdsicos que deban sar tomados 2n cusnta en cualquiar
intento ‘realista para analizar la prediceién de 1a demanda en
21 tizmpo.

Los cuatro factores bdsicos son los siguientes @
1) Ofarta da pasajeros.
2) Motivacion para viajar,
3) Dispgnibilidad de recursos.

4) Una infrasstructura de transporte capaz de apovar la

demanda de viajes.

Para el estudio de prondsticos en el largo plazo es necesario
considerar 1la naturaleza de los factores que subordinan la
damnanda cuando se intanta hacer prondsticos. Cuando s2 gquirre
haczr un andlisis complato de la demanda, el procedimiznto

debe considerar los siguientes puntos @
1) Dbhsarvacién de las tendencias pasadas.

2) Identificar las wvariables exégenas que actuan como
subrogantes de los factores basicos que rcausan cambios en

el nivel d2 la demanda del transporte aédvzo.

3) Realizar wuna investigacidn base, para recopilar datos

socinecondmicos, 2l status de la poblacidn, 1la naturalaza
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del drea y el status tecnoldgico dal sistema.

4) Establecimiento de vrelaciones entre las variables

pradictivas y ambos nivelas y cambios en los niveles de demanda

tdel transporte aéreo.

S) Prediccidén de los niveles anticipados de las variables

axdganas en el afio de disafio.

é) Prediccion de los niveles en el afio de disefio de las
variables efogenas y las vrelaciones predictivas de ~ los
niveles da la demanda futura,

Los métodos simplistas de prediccioén tales como la

extrapolacioén de 1la tendencia de pron6sticos son tomados

en

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

mazelados non juicios subjetivos con grados variables de éxito.

£n 2t intento de hacer pradicciones al andAlista debe anumarar y
enantificar las variahlas que afecten o1 nivel de la demanda.

En el pasado se han usado variables en las siguientes &reas.

1) Variables demogrdficas incluyendo politicas promocionales
y regulatorias,
2) Proximidad a otras grandes ciudades.

3) Cardctar econdmico de la ciudad.

4) Actividad gubernamental, incluyendo politicas

promocionales y regulatorias, subsidio a otros medios

20



competitivos, conservacién de la energia y politicas de

balance da pagos.
3) Niveles de tarifas.
6) Desarrollo de los medios de transporte competitivos.

7) Dasarrollo t=ennlégico an la industria del transporta

adrao.

8) Adecuacidon de la infraestructura del medio aéreo vy los

medios competitivos,
9) Cardctar del desarrollo urkbano y regional.

10) Otros imponderables tales como cambios socioculturales,
patrones de trabaje, vcambiog =2n la tacnologia de 1la
comunicacidn y los cambios seculares 2n los patrones de

vida.

ESTUDIOS ESTADISTICOS Y PREDICCION DE LA DEMANDA

£l ndmero de pasalaros anuales quae sz mueve an un agropuerto, es
la base de partida para las proyecciones, Ppor ser el factor que
parmite ser proyectado al futuro con mads facilidad y acercarse

m44 a la realidad .

l.as curvas de tendencia que se utilizan con mas frecuencia para

la prediceisdn de la demanda son:

21



al)

b)

La 1lin2a racta expresada an forma de y = a + bx en donde
"y" es la variable objeto de la extrapolacién “x* el tiempo,
“ay "b" son constantes. Es por consiguianta que consituye
la curva de tendencia mas sencilla pero muchas veces no
rapresanta la tendancia da la demanda.

"
f.a curva gxponancial raprasantada por la ecuacién y = ab

. an donde "y" es la variable de estudio, "x" el tiempo, "a" y

<)

"b" son constantes.

El método de los minimos cuadrados, el cual consiste en
ajustar una 1linea recta a los puntos que resultan de 1los
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 de los puntos a la

linea es minima.

Existen otrase curvas de tendencla tales como:

. b
a) Curva potancial y = ax
bx
b) Curva exponancial y = ae
c) Curva logaritmica y = a + b (Ln x)
Dondez

y = variable a extrapolar

X = tiampo

a, b = congtantes de las curvas

Cuando =2n la pravisidén se consideran tasas de cracimianto

constantes, sa utiliza la asiguiante curva,

22



n
VE = Up (1 + 1)
Donde:
Vf = valor futuro de pasajeros anuales
Vp = valor presante d= pasajeros anuaies

i w tasa media anual de crecimiento (obtenido
astadisticamente).

n = tiempo (ndmero de afios).

Esta dltima curva que tambien es exponencial, permite al
proyectista ir variando 1la tasa de crecimiento de manera de
abatir la curva cuando el horizonte de pravisién 2s mayor de 10
aﬁos{ o bien fijar upa tasa alta en la stapa inicial y una tasa
minima en la etapa final y calcular las intermedias mediante

interpolacisn, siendo esta ia tasa variable.

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

agstadisticos da pasajeros, s2 utiliza el mdtodo de regresidn.

OPERACIONES HORARIAS COMERCIALES

Los wvalores de la demanda obtenidos anualmente, se debe a que
parmiten ser facilmente proyesctados al futuro; y nos serviran
para conocer el volumen que se espara que mueva el aeropuerto.
Los valoress obtenidos para la hora critica, se apoyan en los
antaeriores y nog datarminaran la'makiﬁa demanda que se presentara

an cigerta hora del dfa en el aeropuerto; conocidos astos valores
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posteriormanta podremos detarminar -los pardmstros de proyecto.
Cabe mancionar que el servicio a proporcionar muchas wveces no
esta acorde con la demanda que ocurre en la hora critica ya que
asta sa presanta 2n forma afimera, y s2 incurriria an obras que

no se utilizartan a toda su eapacidad durante el dia.

lla Direccidn General de Aeropuertos elaboro un modelo para
obtener las operaciones horarias tomerciales en funcién de las
oparacionzs anualass comerciales que se presentaron en diferantes
aeropuertos mexicanos y las relaciones con las operaciones
horarias comarciales (operaciones comarciales en hora critical

aforadas, obtaniendo la siguiente curva:

0.65

Donde:

X = operaciones comerciales anuales;
OP CM A = PAX COM % 2.139/100

y = operacioneg horarias comerciales

Otra forma de obtaner las operacionegs horarias comerciales as por
medio del método analftico gue se aplica cuando el aeropuerto
corresponde a un &drea existente y el trdnsito respecto al afio
estudiado es inferior a 300,000 PAX/afio; para esto es necesario

conocer &l tipo de avisdn y las frecuencias dal sarvicio,

OP CM HC (1) =(F(1) / 15) % 2 + (N(i) /7 2) ®» 2
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Donde:

(Fti) / 1S) % 2 = se refiere a las operaciones horarias de
aviona2s grandes an =l afio (i). Aqui se admita que las oparacionzs
se distribuyen uniformemente entre las horas de apertura del
arropuarto (g2neralmante 15 hrs.) y que una fracuencia

constituyen dos operaciones.

(N(1) / 2) % 2 = Se refiere a las operaciones de tercer nivel
cuyo trdnsito corrasponde a una clientela local de tal modo que
las salidas se concentran por la mafiana y las llegadas por la

tarde asto durante dos horas.

Otra forma de caAlculo es en base a valores estadisticos entre la

razén de transito en hora cvitica y transito anual en % .

En México todavia no hay estadisticas de este tipo. Por tanto se
utiliza la relacidn grafica establecida por 1a FAA

(Administracidn Fedaral Adraal,

L.a grdfica 3.1 proporciona coeficientes que al aplicarlos a2 lasg
operaciones anuales nos da como resultado operaciones comerciales

en hora critica,

OPERACIONES HORARIAS DE AVIACION GENERAL

g2 wvcaloula en base a un coeficiente global de hora eritica con

respecto al trédnsito anual deducido de andlisis astadisticos
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Operaciones en horo critico

Oparacionss anuvles e %
0.2
0.20+
0.194
0.184

— = fAA.
Promedio aeropuertos franceses

0.174
b.lﬁ-
0.164
Q.14+
0.134
.12+
0. H
0.104
0.09+
0.084
0.07 4
0.06+
0.054

0044

0.03 A

Q.02 T- . ¥ >

100 200 300 400 OO BOG 1000 2000 | 4000
500 790 900 3000 5000

Translte anuol de posajercs comercialas en  miles .

GRAFICA 3.1 FAA - Coeficlentes de hora critica de operaciones y pasajeros
en avlacién comercial , |
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relativos a la actividad de la aviacién general en aeropuertos

mexicanos.

Lag estadisticas demostraron que:

El mes critico corresponde al 10% del transito anual, que el dia
critico corresponde al 5% del trdansito mensual y que la hora

critica corresponde al 40% del transito diario.

OPERACIONES HORARIAS TOTALES

S2 ohtianan en base a la ecuacidn potancials
0.7014
y = 0.0128 x
Dondeas

% = operaciones anuales totales {(comerciales + aviacién
genaral)

y = operaciones horarias totales

Obtanida de valoraes registrados =2n difarantes aeropuertos de la

Repdblica Mexicana.

Existen otras formas, una de ellas es en base a estédisticgs

francesas,

OP HC (i) = 0,0185 (OP TOT (i)) 0.65 ;
sf OP AG(L) / OP TOT(i) < S0%
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Otra forma serfa en base a la siguiente fdrmula

OP HC (i) = 0.,0148 (OP TOT (i))0.465
s{ OP AG(1) / OF TOT(i) > SO%Z

PASAJEROS HORARIOS COMERCIALES

Se calcula en baseg al modelo:

0.806
y = 0.16 %

Dondat

X = pasajeros anuales comerciales

y = pasajeros horarios comerciales

Obtenido de aforos realizados en aeropuertos mexicanos.

Otra forma % on base a los coaficientes dea ocupaciaén
‘(generalmante se considera 21 80%) que aplicado a las operaciones
horarfas y tipo de avién da como resultado los pasajeros horarios
comerciales., Tambien se pueden calcular los pasajeros horarios en
base a los cozficientes de hora critica calculados de la grafica

3.1 vista anteriormente para calcular oparacionas horarias.

PASAJEROS HORARIOS DE AVIACION GENERAL

Una forma de cdlculo as 2n base al ndmero de pasajeros por avisn,

de aviacidn general, que a gontinuacidn se indica:
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Para aaropuatos turitsticoss

. 8.24
PAG (1) = 3.38 # (T/7%)

Con un méximo de 5.07

Otros asropuasrtos:

2.24
PAG (1) = 2.57 # (T/79)

Con un maximo de 5.17

Donda:

T = afio (i) - 1900

El valor asi ohtenido se multiplica por las operaciones horarias

da avianidn ganaral y se tisnen pasaleros horarios.

PASAJEROS HORARIOS TOTALES (COMERCIALES + AVIACION GENERAL)

Sa calecula 2n base al modalos
0.608
y = 0.16 x
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 procadimientos de calculo:

t.~ En basa a datos estadisticos y posicionas simultdneas
aforadas, an diferantes asropuertos mexicanos, la Direccion
Ganzral de Az2ropuertos ha obtanido una sarie de rendimientos los
cuales estdn expresados en funcién del ndmero dé pasajleros que

pueden ser atendidos por posicién.

PASAJEROS ANUALES RENDIMIENTO
0.0 - 100,000 40,000 - 50,000
100,000 ~ 200,000 65,000 - 75,000
200,000 ~ 500,000 110,000 - 150,000
500,000 - 17000,000 145,000 ~ 200,000
17000,000 ~ 37000, 000 230,000 - 230,000
37000,000 -~ 57000,000 300,000 - 350,000

No. posiciongs simultdnsas = pasajeros anuales / randimiento

2.~ Otra forma para determinar el ndmero de posiciones
simultanaas es siguiendo el mdtodo d2 la FAA (Federal Aviation
Agency) la cual proporciona una grdfica que asta en funcién de un

indice da pasajaros.

~ En la grafica 3.2 el ndinero anual de pasajeros esta en cientos de

miles. Para 1los aeropuertos mexicanos, al ndmero de pasajeros
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anuales/100,000 se multiplica por un factor de 0.5, con este

nuavo valor sa entra a la gréfica.

3.- En Francia por =2}lemplo sa utiliza un matodo a partir del
ndmaro da operacion2s horarias suponiando un  tizmpo medio de
escala de 0.75 de hora y una proporciédn de llegadas del 657 del
total. Bastara multiplivar las oparaciones horarias por el tiampo
de escala y por la proporcioén de llegadas para asi obtener el
ndmero de posiciones en plataforma, en wvuelos internacionales se

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

La Direccidn Oaneral da Asropusrtos recomianda considerar el

promedio de los tres valores calculados,

POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIACION GENERAL

Se utiliza la férmula siguiente:
Ng = 0.35 no. + No./800
Donda:

Ns = Ndmero de posiciongs simultaneas
fo = Némero de operacionas horarias
No = Ndmero de operacliones anuales

Fuentes Servicio Técnico de Bases Aéreas (Francia)
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BE LUGARES
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INDICE PAX

GRAFICA 3.2 -Numero de posiciones de estacionamlento ' necesarlos .
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VIALIDAD EN EL CAMIND DE ACCESO

El desarrollo del transporte aéreo esta condicionado por la
factibilidad de acceso a los asropuertos, ya que aste establece

la unidén entre el aeropuerto y el usuario.

Existen dos métodos p;ra la determinacién del trénsito de
vehiculoa. El primero es en base a férmulas, por lo que requiere
como informacién haber realizado aforcs sobre transitos y conocer
los pasaleros en hora pico de aviacién comarcial + aviacién

ganaral,

El segundo es utilizando coeficientes obtenidos en base a
geatadfaticas maxicanas e internacionales. Este mdtodo requiere
como  Informacidn  para sy aplicacidn 2] conocer los pasalersos

anualzs totalas.

Dado que el priner método requiere para sk aplicacion
conocimiento estadistico considerable, <que no siempre posee el
planeador al estudiar la factibilidad de un aeropuerto, por lo

qua sa recurra con mayor frecuanci{a al segundo nétodo.

Para 1a utilizacidn del segundo método recurrimos a la tabla 3.1,
para nvonoceyr a2l tridfico horario total en funcidn del trdnsito

anual de pasaleros.



Trdfico anual de pasajzros 100,000 500,000 17000,000 27000,000 $57000,000 107000,000

Ndmero de empleados 160 300 1,600 3,200 9,000 20,000
T v ~-pasajeros 146 &20 1,310 2,465 5, ¢70 11,700
r a —ampleados 152 570 933 1,641 3,895 2,100
4 h ~visitantes y 8é 379 703 1,829 3,001 6,027
f 1 otros motivos
i c -
4 u TOTAL 384 1,637 2,946 5,426 12,826 25,827
o 1
o VL. 274 1,579 2,839 5,229 12,331 24,816

d s o+ T 10 60 107 207 495 1,011
e

Tr4fico dia de punta TOTAL 520 2,360 4,062 7,035 17,610 35,250

Trdfico hora de punta TOTAL 148 437 659 1,047 2,207 3,995
v
o Difa de punta / dia medio 1.51 1.44 .38 1.34 1.3% 1.36
L] d
f e
i Hora de punta / dia de punta 0.2535 0.185 0.162 0.143 0.124 1.133
>3 P
i u
e n Hora de punta 7 dia medio 0.385 0.267 0.224 0.193 0.172 0.155
n t
t a
e
Promedin: Dia medio 2.80 2.39 2.15 1.98 1.87 1.86
VYehiculog
Pasajeros Hora de punta 2.00 2.1¢ 2.11 1.9% 2.20 2.42

TABLA 3.1 DGA, Trafico horario total en el camino de acceso
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NUMERCS DE LUBARES PARA ESTACIONAMIENTO DE AUTOMOVILES

a) De pasajeros de aviacién comercial

La D. G. A. ha vrealizado en diferentes aeropuertos de 1la
Raprblica aforos an los e2staciopamientos de automoviles y los ha
relacionado con los pasajeros horarios comerciales obteniendo asi
un rcoeficienta promedin (0.534 lugarss/pasajeros horarins), el
cual al multiplicarlo por 1los pasajeros horarios da como
rasultado =21 ndmero de lugaras de astacionamisnto de  vehfculos,
.
En  paisaes Europzos o los Estados Unidos la forma de obtener =21
ndmero de lugares de estacionamiento de vehiculos es considerando
un coeficiente de 1.5 a 2.0 lugares por pasalero en hora pico,

paro estos coeficientas resultan muy 2levados para nuestro paifs.
b) D2 pasaj=zros de aviacidn general

Sa oonsidara un factor de 500 lugares por oada millén de
pasaje2ros anuales.

c) De empleados

El namero de empleadns es variable de acuerdo a cada pais, en
México se considera B0 empleados por cada 100,000 pasajeros
anuales totales. Para obtener el namero de lugares de
astacionamiento sa considara un factor de 200 a 250 lugares por

cada 1,000 empleados.
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AREA DE ALMACENAMIENTO DE COMEUSTIBLES

Para el estudio de esta 4rea es necesario conocer la capacidad de
almacenamiento, ello implica conocer el tipo de avién critico que
va a oparar en =21 asropuerto y una vaz definido este conocer la

clase de aeropuerto.

Es conveniente indicar las diferentes clases de aeropuertos a

considerar:

CLASE 1

Incluye 1la aviaciédn ligera como avién critico es el monomotor vy

avantualmente el bimotor pequefio .

CLASE 2

En esta clase se contempla la aviacién general de turbina y por
1o tanto la aviacidn de nagocios pudizando ser 2l aviédn crftico el

paqu2iio bimotor del tipo Lear-Jet.

CLASE 2

Aqui se incluye la aviacion comercial pero para lineas regulares
de poco transito. El avién critico puede ser el Beech 99 6 el

Corvatta,
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CLASE 4

Se permite el transito comsrcial pero de lineas regulares cuyo
transito justifica la utilizacién de aviones del tipo Fokker-27 6

HS~748.

CLASE 5

La funcién principal del aeropuerto es recibir el transito
comercial de lineas interiores regulares con aviones como el DC-

9, B~737 &6 similaras.

CLASE 6
Aqui el avion critico podria ser 21 B-727 6 el A-300.
CLASE 7

Aqui vya s=2 contempla el transito internacional es decir para
atendsr lineas de larga distancia cuyo avién critico puede ser

el B-747, DC-10 6 similares.

lLa capacidad del depdsito puede ser deteyminada en principio
multiplicando al consumo diaric por la duracién de
almacenamiento.

El consumo esta en fu;eiOn de la intensidad del! trénsito del
agropuerto y de su reparticién segun las diferentes categorias de
aviones, a nivel de factibilidad existen capacidades ~de

almacenamiznto an funoisdn de la clasa da agropuerto,
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CLASE DE AERDPLERTD CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

3
1 3 -30M
3
2 20 - SO M
3 S0 - 200 M
3
4 100 —~ 500 M
ke
S 100 - SO0 M
.3
6 3500 - 2,000 M
. 3
7 mds de 5,000 M

AREA DE CARGA

En aeropuertos en los cuales el transito de carga es importante
se justifica la existencia de una zona d7 zarga individualizada y

completa, servida exclusivamente por aviones de carga.

Dadn qu= =n Mixico la carga sz transporta pricticamente en las
bodegas de los aviones de pasajeros, s& debera hacer un andlisis
t#cnico-econdmico de la copvaniencia dz tenar 4raag

espacialtzadas para 21 manejo de esarga.

MALETAS Y ACOMPARANTES POR FASAJERO

En aforos realizados por la B. G. A., an aeropuartos de la
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Rapdblica Maxicana, las cantidades obtanidas se presentan en el
siguiente cuadro, las cuales corresponden a los promedios de la

colecrridn da datos tomados 2n cada aeropuerto.

Los resultados arrojados por las estadisticas y sus proyecciones
s2rvirdn para obtener 1o qua2 llamarezmos “Pardmetros de Proyecto
y sus tandancia; mifras que p2rmitan definir la magnitud de los
diferentes elementos del aeropuerto, mediante concentraciones

maximas frecuentes.
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Visitantes por pasajero Maletas por pasajere

Nacional Internacional Nacional Internacional
AEROPUERTO ARl Ilegada salida llegada salide lleqada salidy 1legada salida
feapulco (ACA) 1973 - - - - 1.5 - 208 -
Acapulco (ACA} 1975 .20 - 0.0 - .3 - 1.0 -
Acapulco (ACA) 1977 0.47 0,55 0.2 - 0.93 0.9 L. 1.3
Cd. Gbregon (CEN) 1976 1.04 - - 1.20 .03 - - -
Cd. Obregon (CEN) 1981 - 0.5¢ - - 1.06 0.1 - -
Cd. Jusrez (CJ3) 1977 1,30 1465 - - 1.2 1., - -
€d, Judrez (CJ5) 1981 - - - - 0.2 - - -
Cazpeche (CPE) 1974 L3 - - - .0 - - -
Cutiacdn (ARL) 1981 - 0.48 - - 0.98 0.82 - -
Cancun (CUN) 1981 - 0.17 - - 1.8 1.0 1.3 102
Chihuzhua (CU) 1981 - 0.26 - - 0.7 0.5 - -
Cozumel (CIM) 1970 .16 - - - - - - -
Cozumel (CIM} 1976 0.34 - 0,38 - 1.49 - 1,49 -
Durango (0G0} 1981 - 0.12 - - 0.90 100 . - -
Guadalajara (GIL) 1977 160 L42 .63 L3 0.95 0.9 1.3 LA
Guadalajara (GOL) 1981 - 0,11 - 0.20 0.98 1.05 0.97 1.12
Guaymas (GYH) 1981 - - - - 081 -~ - -
Hergosilio (140 1981 - 0.23 - - 0.97  0.68 - -
La Paz (LAP) 1981 - 0.19 - - 0.96 1.08 - -
Ledn (LEC) 1981 - 0.60 - - 0.0 0.62 - -
Loreto (LT0) 1981 - - - - .29 1.3 - -
Matasoros (MAM) 1975 1.4 - - - .04 - - -
Hanzanillo (70L0) 1981 - 0.07 - - 0.8 1.01 1.22 -
Hazatldn (NIT) 1981 - 0.14 - - 0.68 0.88 0.9 1,30
Werida (HID) 1981 - 0.2 - 018 1.07 0% .32 1.08
Honterrey (XIY) 1974 1.3 - 20 - .36 - .80 -
Honterray (HTY) 1976 0.5 - 0,80 - 0.72  0.87 0.6% .12
Hontervey (MTY) 1977 0,85 0.5 1,09 083 0.86 0.73 116 0.9

TABLA 3.2 D0A, Coeficientes de visitantes y equipajes para asropuerios mexicanos.



Visitantes por pasajero Maletas por pasajero

Nacional Internacional Nacional Internacional

AEROPUERTO AR tlegada salida 1legada salida llegada salida llegada walida
Bexicali (MIL) 1981 - 0.20 - - 0.9 0.70 - -
Hexico (KEX) 1973 - - - - 23 - 2% -
Héxico (HEX) 197 .12 1.3 L5 L% .80 151 247 .52
Héxico (HEX) 1981 - - - ~ 0.7 0.8 L2 -
Puerlo Vallarta (PVR) 1973 - - - - 3 - £.06

Puerto Vallarta (PVR) 1981 - 0.09 - - 0.5  0.64 0,45

Sn. Jos¢ del Cabo {5C) 198 - 0.08 - - 1.0¢  0.87 - -
Tijuana (TH) 1981 - 0.35 - - 0.83 1.07 - -
Torreén (TRC) 1981 - 0.14 - - 0.93  0.91 - -
Villaheraosa (V54) 1974 - - - - 1,05 - - -
Villahermosa (VSA) 1981 - 0.17 - - L5 0.4 - -

PROMEDID 0.9 042 097 0.8 f.05 0.88 137 .18

" TABLA 3.2 CONTINUACIOR
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DETERMINACION DE PARAMETROS DE PROYECTO

Una vez conocidos los valores de la demanda podremos determinar lo
que denominaremos pardmetros de proyecto, los cuales nos
determinardn las dimensiones de los sistemas que componen el

asropuarto.

Resulta conveniente recordar que un aevopuerto es la conexién
antra dos madios de transporte, al transporte tarrestre y el
transporte adreo. Por lo gue un agropuerto como parte esencial
del transporte aédreo, vesulta ser un sistemna muy complejo, es por
250 que para st estudio resulta conveniente dividirlo en
sistemad mds particulares, 1os cuales van a estar interactuando
entre si, de tal forma que la capacidad del aeropuerto estard
determinada por el sistema que tenga menor capacidad: sin olvidar
qu2 un  incremento en la capacidad representa un  incvemento de

inversion.

Para 1la determinacion de los pardmetros de proyecto de un
asropuerto resulta conveniente dividirlo para su estudio en 1los
siguientes sistemaé:

a) Espacios adreos.

b) Pistas, Calles de rodaje, Plataformas.

c) Zona tarminal.

d) Camino de acceso.

e) Almacenamiento y distribucitdn de combustible.

43



i

f) Zona industrial.

ESPACIOS AEREDS
Para que el transporte aédreo proporcione un servicio seguro, se
hace necesario que la localizacién del aeropuerto se encuentre en
un 4rea, quz se encuentre libre de obstdculos ya sean naturales o

artificialas.

El organismo encargado de formular especificaciones acerca de los
#gpacios adreos a nival internacional es la OACI (Administracidn
Faderal Adrea), otro organismo al cual se recurre s la FAA
(Administracion Federal Aérea) el cual proporciona
especificaciones sobre ¢spacios aéreos pero con cardcter nacional
(E.U.A.). Ambns organismos propor:cionan superficies imaginavids

proximas a los aeropuertos,

En tdrminos de la FAA, 1la proteccidn de los aspacios adreos
proximos a 1los agropuertos 52 han definido cinco suparficies
imaginarias principales:
1.~ Superficie primaria. E£s5 una superficie que esta centrada
sobre la pista, =xtandigndosa 41 m méds alld da las
zonas de parada 2n cada diraccidn, en caso da plistas
pavimentadas,
2.~ Superficie de aproximacién. Es un plano inclinado o
combinacidén de planos, de anchos variables que van desde
el extremo de la superficie primaria.
3.~ Superficia horizontal. Es un plano horizontal que se
encuentra a una alturade 46 m sobre la elevacién
promedio dael asropusrto.

4.~ Superficie de transicion ., Es un plano inclinado con una
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pendie

afusra da
terminando

B.~ Superficie

pendie
afuara

nte

nte
a

de 7:1 extendiendose hacia earriba y bhacia
las superficies primaria y de aproximacisén,
an la suparficie horizontal.

eénica, Es una superficie inclinada con una
de 20:1 extendiendose hacia arviba y hacla
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 superficles ast como

sus dimensiones.

Dimensionas astdndar (m)
Pista
visual inptrumantos

no/precisidn  precisidn
B

Dimensidn * Concepto A B A [ ]

A Ancho'sup. primaria y 76 152 £32 152 205 203
ancho sup. aproximacidn
axtramo interior

B Radios sup. horizontal 1524 1524 1524 1524 3048 3048

[+ Ancho sup. aproximacidn 381 457 810 1047 1219 4877
al final

] Longitud superficie de 1524 (524 1524 3048 3048 »

aproximacion

o Pandiente de aproximacién 2031 20:1 20:t 34:1 34zl ”

Fuante: Objects Affecting MNavigable Alrspace, Fedaral Aviation Regulations,Part

77, Junio 3975

‘A Pisius alimentadoras, B) Pistas mas largas qua las alimentadoras, C)
Visibilidad minima > § 207 @ , D) Visibilidad mfnima < t 207 m .,

* Pandiente de

TABLA 4.1

aproximactdn por instrumgntos de precisidn < 5011 longitud
interior 3,048 m y una paendiente adicional da 4011 dea 12,192 m.

FAA,

Dimensiones de superficies imaginarias en aeropuertos
_eivilas
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1524
T:
—

\/ Superficie horlzontal de 4&m.
sobra |a elevacldn promedio
del ageropuerto.

1524m.

20:1 Superficie cdnica

:‘&A {a)

Superficle conlca
/ Aproximacidn por instrumentos de precisidn

. ‘
Aproximaoclon visual o aproximacidn por
Instrumantos de no pracisidn

Pendlente E dé oproximacldn

/ Superficle horlzontal de 46m. sobre

1a elevaclon promedio del ceropuerto

(0}

' FIGURA 4.1 FAA -Dimenslones de superficles imaginarlas en asropuertos civiles.(a) Vista en planta.{b) Isome-
trlco A=A,

A. Ancho ds supsrfice primaria y ancho de superficle de aproximacida. B. Rodios ds supsrficie horlzontal.

C. Ancho de superficie de aproximacién al final, D. Longitud da suparficie de uproxlmuclén. E. Pandients ds aproximacidn,



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

de proporcionar un método simple para relaciopar entre si las

numerosas especificaciones concernientes a las caracteristicas de 1os
agropuertos. La clave de refarancia esta compuasta de dos elemzntos
que se velacionan con las caracteristicas y dimensiones del avién. EIl
glemento 1 as un ndmero basado en la longitud del campo de raferancia
del avion y el elemento 2 es una letra basada en la envergadura del
avién y en la anchura exterior entre las ruedas del tren de
aierrizaje principal . La letra o ndmero de la clave dentro de un
ndmero seleccionado para fines del proyscto estd relacionade con las
" caractarfsticas del avidn eritico para 21 qua sa proporcione la
instalacidn. Para un avién determinado, la referencia de la longitud

de campo puede determinarse del manual de vuz2lo proporcionado por al

fabricante.
Elemento { de la clave Elemento 2 de la clave

Num. de Longitud del campo de Letra de Anchura exterior entre
Clave ' refarancia del avidn Clave Envargadiura ruedas tran principal

1 L< 800m A E<15m A<A4SmH

2 B00<= L. € 1200 m B 1I5¢= E {24 m 4.5=A <60 m

3 1200<= L < 1800 m c 24<= E ( 36 m 6.0z A< 9.0m

L] 18004<n L D 36<m E ¢ 82 m 9.0(m A< 14 m

E- 5= E &0 m 2.0¢= AL 14 m

Fuente: Ansxo. 14, OACYy afio de 1985, con enmienda de 1983.

TABLA 4.2 0ACI, Clave de referencias
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Las normas de dimgnsidn de la OACI se daterminan a partir del ndmero

da clava y la nlasificacidn de las pistasy que puedan ser dez
- Aproximacidn visual
— Aproximacidn que no sea de precisién

~ Aproximacidén de precisién

Una pista de aproximacidn visual es aquella que proporciona las
ayudas necesariés para operar solamente con condiciones visuales. Una
pista de aproximacidn qua no ssa de preciﬁ}dn tiane instrumentos
limitados de guia, con 2quips que proporciona =1 azimut, o de equipo
Ade navegacion de cobertura de drea. Una pista de aproximacion de
precisidn esta totalmente equipada para procedimientos de aterrizajes
por instrumentos, con equipos como ¢l ILS (sistema de aterrizajes por

instrumentns) o como al PAR {aproximacidn por radar de pracisién).

Vaase tablas 4.3 y 4.4 para conocer las dimansiones y pandientes de
las superficies limitadoras de obstaculos, asi como figura 4.2 para

conoeer sus formas.
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Niimaro de clave
Suparficie y dimensiones 1 2 364

DE ASCENSD EN EL DESPEGUE

Longitud del borde interior &0 m 80 m 180 m
Distancia desda al extremo de la pista # 20m &0 m G0 m
Divergencia (a cada ladn} 10 % 10 % i2.5 %
Anchura final 280 m 580 m 1200 m#
Longitud 1400 m 2500 m 15000 m
Pendiente 5 % 4 %4 2%

Fuente: Anaxo 14, 1ACI: publicada en 1985, con anmianda de 1983.

A Salvo indicacidn contraria, todas las dimensiones se miden
horizontalmantae.

# La superficie de ascenso en el despegus comienza en el extremo de la
zona libyr2 de ohstdoulas sf 1a longitud de dsta excede d2 la distancia
aspacificada.

¥ Se tomard 1800 m cuando la derrota prevista incluya cambies de vumbo

mayores de 15 grados en las operaciones vealizadas en IMC, o en VMC
durante la noche.

PISTAS DE DESPEGUE
TABLA 4.3 Dimencsionas y pandientes da las supesrficios limitadoras de

obsticulos,

Caba wmencionar que cuando 21 asvopucrto cuenta con YVOR ( Very High
Frecuency Omni Direational Radio ) y este se localiza a los enstados
de la pisté, se gace necesario proteger a log aviones en sus
maniobras da aproximacidn B Para 1o cual 62 detarminan
provedimientos de aproximacidn para las asronaves § que se basan an
las restriceiones fiéicas delﬂaitio y dal avidn, determinando de esta
torma los trapecios d2 aproximacidn del VOR (para mayor informacion

consultar:s TERP/g-FAA v Documanto 81468 Volumen II  OACI).

43



Clasificacidn de las pistas

foroxisacivn
visual

Aproxisacidn de precisih
Categorfa I o 111

Aproximacidn
que no sea de precisidn  Categorfa 1

Ndrero de clave

tdsaro de clave Wdsaro de clave Hdnaro de clave

tuperficies y dimensiones 1 2 3 1,2 3 4 1,2 34 3,4
* CONICA
Pendiente S St % R St hrd h)¢ 51 5t 5
Alturs B OB O/ I0 60 75 100 4] 100 100
HORIZONTAL INTERMA
Altura A5 45 A5 A5 45 45 45 LK) 45 LN
Radio 2000 200 4000 4000 3300 4000 4000 3B00 N0 4000
APROXIMACTOM INTERNA
Anchura - - - - - - - $0 120 120
Distancia dasde/ushral - - - - - - - &0 &0 60
Longitud - - - - - - - 00 900 $00
Perdiente 2.50 P44 2
APROXTHACION
Longitud borde int, & 80 150 1%0 150 300 200 150 00 300
Distancis dosdefumbral 20 &0 €0 40 &0 &0 0 3 &0 60
Divergencla (a c/lado) 104 10% 10L 102 15t 154 154 158 15 132
Prisara seceién
Longitud 1600 2500 3060 3000 20 M0 W00 3000 000 3000
Pardienis 94 413,31 2,51 3.3 21 3 2,51 L a
Sequnda seccifn
Longitud - - - - - 26004 3800 12000k 2400 35004
Pendienle .- e - - - 2,51 2.5¢ o an a5
Secceitn horizontal
tongitud - - - - - o0 pAO - Bi00w 94004
Longitud total - - - - - 15080 [S000 15000 15009 13060
DE TRANSICION
Pendiente 200 201 1431 14.3¢ b7 U ) S T+ S U0 /S . 1 14,3
DE TRARSICICH [NTERMA
Pendiente - - - - - - - 400 3% nR
SURERFICIE DF ATERSIIAE
INTERRLGP 100
Longitud borde/interior - - - - - - - %0 10 120
Distancia dosdo/umbral - - - - - - - i! 15008 16008
Divergencfa la c/lado) - -~ - - - - - 101 10% 0 -
Pendiente - - - - - - - L) S %< a3

* Salvo indicacién vontraria, todas las dizensiones se miden horizontalmente y en watros.

# Longitud varishle.
§ 0 distancia hasta e) estreso de la pista.
& Distancia hasla el extremo de 1a franja.

PISTAS IE ATERRITAX

TADLA 4.4 OACT, Dimensiones y pendientes de las swperficies limitadoras de dbstéculose



Nota . Lo figura mutsiro las superticies timitodoras de obsidculos #n un aerddromo con dos
Pistos:uno pista de vuelo par Inetrumentos y una pisto de vuelo vitval.
Ambas son fombien pistos de despegue.

SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPEGUE \
15000 m.

PENDIENTE 2%

.  SUPERFICIE DE TRANSICION
PENDIENTE 14,3% 3,4
20% 1,2

SUPERFICIE CONICA el £ F
PENDIENTE 8% PERFICIE HORIZONTAL INTERI
- 1STAS DE VUELO POR INSTRUMENTOS

= ACION
= PISTA DE VUELO VISUAL

3000m. 3,4

2500m. 2

—_— . - : 1600m. 1

2 = - ” > 2 PENDIENTE  HUMERO DE CLAVE

Y " 9 B -

i

SUPERFICIE DE APROXIMACON 0y

W\PISTA DE VUELD POR INSTRUMENTOS
3600

A m
PENDIENTE 2 5%
~

~

~

\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\§

8400m.
SECCION HORIZONTAL

FIGURA 4.2 OACI . Superficies limitadoras de obstdculos,
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PISTAS, CALLES DE RODAJE Y PLATAFORMAS

La determinacién de los pardmetros reviste gran importancia, dado
que son los que tienen un gran impacto en el costo total

da la construccidn de un aaropuerto.

" PISTAS

El ndmero de pistas depende del volumen de trafico, la ovientacién,
de la direccidn del viento predominante, la longitud requefida por el

avidn critico.
En general las pistas y las calles de rodaje que las conectan deben
da proyactarsas de tal manera ques

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

trafico adreo

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

aterrizaja, rodala y despagua,

3. Permitan la distancia méds corta posible, de rodaje del 4drea

_tarminal a los extremos de la pigta.

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

puadan desalojar las pistas tan rapidamente como sea posible y sigan
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rutas lo mds cortas posibles al 4rea terminal,

Existe una gran variedad de configuracion2s de pistas; sin embargo la
mayorfa de los sistemas de pistas se arreglan de acuerdo con algunas
combinaciones de 4 de las siguientes configuraciones basicas:

1) Pista simple

2) Pigtas paralelas

3) Pistas abiertas en " V "

4) Pigtas en interseccidén
La tabla 4.5 presenta una guia para el andlisis preliminar de 1la

capacidad de pistas, la cual se expresa en términos de la combinacién

da 4 clases da avionas:

Clase A Avidn pequefio de un motor ¥y 5,600 Kg o menos de peso.

Clase B : Avidén pequeaiio de 2 motores con 5,600 Kg o menos de
peso, del tipo Learjet

Clasa C 1 Aviones grandas de m4s de 5,600 Kg y hasta 136,080 Kg.

e

Clase D Aviones mayores de 136,080 Kg.

En la tabla se emplea un indice de combinacisén que ge determina por
al porcantaje de aviones de clase C y O como s2 muestra a
continuacién.

Indica

de = (% de aviones de clase C) + 3 (% de aviones de clase D)
.‘combinacidn
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_ Capxidad horaria Volumen de serviclo
Indice de cosbinacidn N (Operaciones por hora) (Operaciones por afio)

Configuracién Porcentaje (C + 30) R IR
A 0-20 % 59 230 000
21-50 14 51 195 060
Sencilla 51-89 [ % 205 000
81-120 B 3 210 000
12-180 ) 0 240 00
B 0-20 197 159 3% 000
21-50 145 57 273 (00
Paralelas * 51-80 21 36 260 000
81-120 165 59 285 000
121-180 9 &0 340 000
¢ 020 197 119 370 000
21-50 149 {14 320 060
faralalas con IFR S1-80 128 1"t 303 000
independiente y 81-120 m 106 315 000
S)YL3lla 21-180 103 99 370 000
] 0-20 197 82 355 000
24-%0 149 5] 265 000
Paralelas con S1-30 125 &5 275 000
762 {8 ¢ 1,066 o 81-120 i 70 300 000
y una en intergeccién 121-160 {03 75 345 000
E 0-2 394 119 713 000
21-50 20 14 550 000
Cuatro paralelas * 51-80 242 it 515 000
con 5% 1,067 n 81-120 210 1t7 943 000
pistas centrales 1189 189 120 . 415000
F 0-2) {0 W9 270 000
21-50 108 57 225 000
Abiertas en "V" S1-80 3" % 220 000
8i-120 i n 5 225 000
{21-180 73 & 263 000
G 0-20 295 59 365 000
21-50 200 57 305 000
Paralelas® eds 51-80 184 56 275 000
una de viento 81-120 136 59 300 000
cruzado 121-160 129 &0 353 000

Fuente: Vechniques for Delersining Airport Alrside Capacily , FAA Report Mo. FAA-RD-TA-124 ,
Jdunio de 1976

VR Operacién de vuelo visual, IFR Operaciéa de vuelo por instrimentos

¢ 213w ( Separacitn ¢ 761 s

TABLA 4.5 FAY, Gufa para el andlisis prelininar de la capacidad de pista



Longitud de pistas.

La longitud de la pista influird en el tipo y costo del aeropuerto,
y nos controlarad el tipo de avién que servira . Inclusive podria
llegar a limitar la carga Gtil del avion critico y las distancias de

vualo.

Las pistas deben ser 1o suficientemente largas para permitir
atervizajes vy despaguss seguros con avionas actualzs y futuros que se

esparen usar en el asropuerto.

Los siguientes factores pueden influir grandementa 2n la longitud de

la pista 3

1) Desarrollo de las caracteristicas del avisn critico.
2) Despegue v aterrizaje en peso bruto de los aviones.
3) Elavacidn del aervopuerto.

4) Temperatura maxima del aire en el aeropuerto.

8) Pendiente de la pista.

ta FAA utiliza para 2 método curvas de operacion de la aviacién
vy de aviones especificos. Estas curvas estan basadas en vuelos reales
y datos da oparacidn, por lo que es posible determinar con precisidn
1a longitud de la pista para aterrizaje y despegue para casi todos
los avloﬁen civiles de uso comun; 1las curvas varian en formato vy
comélej!dad, en la figura 4.3 se presentan las curvas de operacion

para al avidn DC? serie 10.
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Serle Douglas OG- D10
Pratt & WhHnay JT8D - enging

Paso de aterrizaje {x 10001b,) (mdx)
T0 78 80 85 90 95 'IOO
Illl]r]"TY_YlIlIIIIIIVTIIIl"[l‘m"“[i[TlIlll“llr]lll l‘f[ll[lllTTl[l' LR
d.u""lm_\_!__ -—— e i
peto_mdximo 99 2.2= E
—‘-——_—_ -4
=
2
-
|
|qu:
4000 5000 6000
(a) Longitud de plsta (f1.)

Paso de despague (x 1000ib.) (mdx)

80 85 90 95 100 108 110
LI T T T I T T
& 0 200 400 800 800 1000
o 1 1 T —
&

lm-eamu { miflas )

Limite estructural

ascengo
1

imite de

I

7000 9000
Longltud de plsta {f11.)

FIGURA 4.3 FAA, Curvas de operacion del avién Douglas DC-9-10.(a),
aterrizaje ., {b),despegue ,



Lag wcurvas de dasarrollo para 21 despegus se basan en una pendiente
efectiva de pista del 0 % . La FAA especifica que las longitudes de
las pistas para 21 despegue se incr2mznten para los siguientes casos,

para cada 1 % de pendiente efectiva:

1) Para aviones de pistén y turbopropulsisn 20%

2) Para avionas con turborveactorss 10%

En el‘caso de aterrizajes de aviones con turborreactores sobre pistas
humedas o resbalosas , puade ser nac2sario incrementar la longitud
requerida de aterrizaje de 5.0%4 a 9.5% dependiendo del tipo de avion.
Para =1 w2aso da avionss de pistédn o de turbopropulsién no  es

necesario ineramantarla.

En  términos de la DACI la longitud verdadera de la pista debhera ser
adecuada para satisfacer los requisitos operacionales de log aviones
para los que s32 proyscte la pista . La longitud de la pista dabe
ligarse a otras caracteiristicas fisicas del asropuerto; como las
dimensiones fisicas de los espacios adreos vy las separaciones de
estos, las caracteristicas de operacidén del avién critico. Sin
embargo se ha visto que grandes diferencias en la longitud requerida
d2 ‘pigta puaden s2r causadas por fastores locales (elevacidn,
temperatura y pendienta) qua2  influyen en 21 desarrolln de los

aviones.

El método de la OACI se apoya en la clave de referencia, vista
anteriormente; la cual proporciona umna relacidn entre las

agpecificacionss y las caracteristicas del aeropusrto.
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En el manual de proyecto de asrodromos de la OACI se ve la necesidad
da considerar los factores locales qu2 afectan la longitud de pista,
por lo que la longitud de campo de referencia del avién se
fnerementard a’ razén dzl 7% por cada 300 m (1000 ft) de elevacidn
sobra el nivel madio del mar, por lo que =21 factor por elevacién es 3
Fa = 1| + (0.07 % 2/300)
La 1longitud de campo corregida por elevacién, debera ser aumentada
despuss a razdn del 14 por cada grado an qus la temperatura de
referencia exceda la temperatura de la atmbsfera esténdﬁr para esa
“glavacisdn . La temperatura del asropusrto de refarencia "T" se defina
como la media mensual de la temperatura maxima diaria (24 hr) para el
mas mas maliente del afie. La tempsratura eon la atmosfera sstandar ag
de 13 grados al nival dal mar, vy decrece aproximadamznte en 0.0065
grados por cada metro de elevacioén, por lo tanto el factof de
corraccidn por temperatura as:
Ft = 1 + 0,01 ( T (grados C) — (15 - 0.0065 * e))

Si la corraccidn total por slavacidn vy temporatura fuera superior a
357 , las rcorrecciones neeesarias daberian obtenerse madiante un
estudio al efecto. D2 no ser asi se recomienda que la longitud de la
pista corregida por elevacioén y temperatura deberd ser aumentada
despues a razon del 104 por cada 1% de pendiente efectiva de la
pista. Cuando el namero de cédigo de pista sea 2,3 6 4 vy la longitud
bdsica de la pista este determinada por los requisitos de despegue,
por lo que el factor de correcciédn por pendiente es:

Fe = 1 + 0.10 % 5
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Zonas libres de obstidculos y zonas da parada.

La decisidn de proporcionar una zona de parada o una zona libre de
obstaculos, como otra sclucién al problema de prolongar la longitud
de la pista, "dependerd de las caracteristicas fisicas de la zona
situada mds alld del extremo de la pista y de los requisitos de
funcionamiento de los aviones que utilicen la pista. La longitud de
la pista, da la zona de parada y de2 la zona libre da obstaculos, se
.daterminan en funcidn de la ejecucidn de despague d5 los aviones,
paro debaria comprobarse tambien la distancia de atervizaje requarida
" por los aviones que utilicen la pista, a fin de asegurarse de que la

pista tenga la longitud adecsuada para 21 aterrizale,

Ancho de pista.

Los anchos de pista recomnendados por la DACI se presentan en la
tabla 4.6, los cuales astdn referidos al ndmervo de clavae y letra de

clava vista anteriormenta.

Letra de olava

Ndmero d=
Clave A B C D E
1+ i18m 18m 23 m - -
2 ¢ 23 m 23m 30m - -
3 30m 30m 30m 45 m -
4 - - 45 m 45 m 45 m

" Fuente: Anexo 14, OACI; 1985.
4 El ancho de toda pista de aproximacién de precision no dabaria ser
mgnor de 30 m, cuando 21 ndmaro de clave sea 1 & 2.

TABLA 4.6 OACI, Ancho de pista.
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l.a DACI recomienda que el ancho total da la pista mAs sus franjas no

deban sar menorss de 40 m .

Para la FAA el ancho esta en funcion de el disefio del grupo de
aviones. A continuacidén se presenta la tabla 4.7 an  la cusl 9e

muestra una lista tipica de aviones para cada grupo.

Disafio del grupo

de aviones Envergadura Avién tipo
I E< IS m Beach Bonanza A34, Learjet 25
Ir 15 a24 m DeHavilland DHC6,0ulfstream Il
1 8§ 24 a 36 m Boeing 737, Martind04
v 246 a B2 m Boeing 757, Lockhend 1011
'S S2 a s0m Bosing 747
VI &0 a 80 m Loclheod CSA

Fuente: Utility airports-Air Access to national transportation, FAA
Advisory circular AC 150/5300-4B, incluyando cambiio 7, Sep. 23, 1983

TABLA 4.7 FAA, Disefio de ovupa de aviones para el disefio geométrico
da aeropuartos

El ancho que propone la FAA, as! como otras dimensiones se pueden

,consultar on la tabla 4.8

Separacién de pistas paralelas.

La consideracién principal en la determinacién de la separacion dé
 la5 pistas es la segurid;d y la capacidad. Donde se permitan
'operaciones simultdneas en condiciones VFR, 1la OACI recomienda para

el c¢ddigo no. 1 una distancia de centro a centrﬁ de 122 m, para el

cédigo no, 2 de 152 m y de 213 m para los cédigos no. 3 y 4 .
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Disefio del grupo da avién

Conceptos de diseiio 1 11 344 v v VI
Ancho del drea de seguridad (m) * % ° 152 152 152 152 152 152
Longitud del drea de seguridad # 305 ™ mis alld del extremo de pista
Ancho de pista (m) 30 30 30 e 46 46 é1
Ancho de franjas da pista (m) 3 3 6 8 13 12
Ancho de 4reas de proteccién de turbulencias (m) 37 37 43 @ 61 &7 85
Longitud de dreas de proteccién de turbulenciastm) 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 (m) 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.
*1ft =0.03048 m

% Para aviones en aproximaciones categoria C, el ancho del drea de seguridad incrementese en 6 m por cada 305 m de
alavacién del aaropuerto arribi de los 2,499 m sobre el nivel d2l mar, para aviones en aproximacién categoria D,
incrementese an é m por cada 305 m de elevacion dal aeropuerto sobre 2l nivel del mar.

# Para pistas con zona de parada mayor de 305 m de longitud, el drea de seguridad se extiende al final de la zona
de parada.

@ Para aeropuertos que sirven a aviones con un peso maximo certificado de 68,040 Kg, incrementese la dimensién en 1S m
% Dimansiones variablas dependiendo de la elevacién del aeropuerto.

TABLA 4.8 FAA, Dimensiones estdndar de pistas en aeropuertos comerciales
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Para aterrizajes y despaguas simultdneos con condiciones da wvuels
visual, la FAA especifica una separacidn minima centro a centro de
213 m ., Para los aviones del grupo de disefio V e3 de 385 m . Sin
embargo 1a FAA especifica una separacion minima de 1316 m para
aproximaciones simultdneas de precisién por ingtrumentos vy una

separacidn minima de 1044 m para salidas simultédneas.

CALLES DE RODAJE

Son las vias de comunicacién entre las pistas y los puntos de
estacionamiento. FPor 1o que el disefio del sistema esta determinado
por =2l voluman de trdfico adren, 1a configuracidn de la pista, la

localizacidn del edificio terminal y otras facilidades an tierva,

Las rutas dw las calles de rodaje deben ser directas, rectas y sin
complicacionss. Donda no se pusdan evitar curvas, su radio dabe ser
bastante grande para permitir velocidades del orden de 20 a 30 millas

por hora.

Las calles son daterminantes en gran medida de la capacidad del

asropuarto. Existen dos tipos de callas de rvodaje:

1) De entrada a pista. Son utilizadas para despegues y por lo tanto
su conexidn dehera ser para que el avidn utilice la mayor longitud de

pista (Fig. 4.4) .

2) De salida de pista. Son usadas para desalojar la pista despuss. de

uﬁ aterrizaje (Fig. 4.5) .
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FIGURA 4.4 Tipos de calles de rodaje de entrada Q pista. -
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FIGURA 4.5 Tipos comunes de cailes de rodaje de salida de pista, (a) En
angulo .(b) En dngulo recto.{c) De alta velocidad,



Ancho de calle.

Para la determinacidn del ancho la UACI proporciona una tabla que
esta en funcidn de la letra de clave, tomada del cédigo de referencia

(tabla 4.2)

Letra de clavs Ancho de la calle de rodaje
A 7.9 m
B 10.5 m
C 15 m, si la calle de rodaje esta prevista para

aviones con basgse de ruedas igual o suparior a4 189 m

D 18 m, si la calle de rodaje esta prevista para
avionas cuya distancia entre las rusdas exteriorss
del tren de aterrizaje principal sea inferior a 9n

23 m, si la oalle do rodaje ¢sid prevista para
avionas Suya distancia antre las ruedas
exteriores, del tren de aterrizaje principal, sea
igual o suparior a 9m.

E 23 m

Fuente: Anexo 14, OACI; aifio de 1985, con enmienda de 1983,

TABLA 4.9 DACI, Anchos de calles de rodajeg

Las dimensiones estdndar que propone la FAA para calles de rodaje,
as{ como otras dimensiones, se presentan en la tabla 4.10 . Estas

dimensiones se encuentran en.funcién del grupo de disefio de aviones.

 Separac1on de calles de rodale.
Para la mayoria de los casos, la tolerancia y distancia de separacién
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Disefio del grupo de avién

Conceptos de disefio i i1 111 v v v
Ancho de seguridad de calle (m) * 15 24 36 52 60 80
Ancho de calle (m) 8 11 15 % 23 .28 30
Margen de seguridad al borde (m) & 1.5 2 3e S S 6
Ancho de franja de calle (m) 3 3 é 8 11 12
Distancia de centro de calle a:

Centro de linea de calle paralela (m) 21 31 47 (34 77 104

Objetos fijos o mévibles y a linderos (m) 13 20 29 42 47 62

Objetos fijos o mévibles (m) i2 16 24 36 40 52

Fuente: Airports Design Standards- Transports Airports, FAA Advisory Circular AC 150/§300-12, febrero 28 de 1983,

* 11t =0,03048 m

# Para calles de rodaje del disefic del grupo de avién III que intenten ser usadas por aviones con tren de aterrizaje del
tipo whealbase equal o con ancho del tren hasta 18 m , al ancho a2st4ndar de calle es da 18 m .

# El margen de sequridad al borda de pista minimo aceptable es la distancia entre la rueda exterior del tren de

aterrizaje principal y el bord2 de pista.
@ Para el disefio del grupo de avidn III con distancia entre ejes igual al ancho de la calle o ancho mayor de 18 m, el

margen de seguridad al borde es de Sm.

TABLA 4.10 FAA, Dimensiones estédndar 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 asi las separaciones raqueridas pueden calcularse por medio de

las siguientas formulas:

- Distancia entre ejes de calles 1.25 W + 2
-~ Digtancia centro de linza a obstdculo altas velocidades 0.73 W + 2

- Distancia centro de li{nsa a obstdculo bajas valocidades 0.63 W + 2

Donde:

W = Es la envergadura del ala del avién de mayor demanda (m)

l.a DACI recomianda las dimensionas qus aparecen 2n la tabla 4.11 para

la separacion de calles de rodale.

La localizacién desezada para una ralle de rodaje d2 salida de  alta

velocidad, puede caleularse basandose en los siguienies factorest

1) Distancia del umbral al punto de contacte.
2) Velocidad de contacto de pista.
3) Valocidad inicial de salida.

4) Grado de desaceleracién

La OACI recomienda un grado de desaceleracién de 1.25 m/seg2 (4.1
ft/seg2) y la FAA ha utilizado 1.52 m/seg2 (5 ft/seg2), la distancia
desde el punto de contacto a la localizacién ideal de la salida puede

determinarse por la siguiente fdrmula:

2 2
D= (51 -S2)/2a
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Distancia entre el eje de una calle

Distancia entre Distancia entre el

Distancia entre

de rodaje y al eje de una pista (m) el vje de una eje de una calle de el aje de la
calle de rodaje rodaje que no sea calle de acceso
. Pistas de vuelo por Pistas de vuelo visual y el eje de calla da acceso a un  a un puasto de
instrumentos otra calle de puesto de estacio- estaciopamiento
Letra de Ndmero de clave Nimaro de clave rodaje {(m) namiento da acrona- de aeronavas y
clave 1 2 3 4 1 2 3 4 ves y un objeto (m) un ohjeto (m)
A 82.5 82.5 - - 37.5 47.5 - - 21.0 13.5 12.0
B 87 87 - - 42 52 - - 31.5 19.5 16.5
c - - 168 - - - 93 - 46.5 28.5 24.5
D - - 176 176 - - 101 10t 68.5 42.5 36.0
E - - - 180 - - - 105 76.5 46.5 40.0

Fuente: Anexo 14, OACI; 1985, conteniendo enmiendas de 1983,

TABLA 4.1l OACI, Distancias minimas de separacién de las calles de rodaje



Dondes
S1 = Velocidad de contacto de pista (m /seg)
82 = Velocidad inicial de salida (m /s29)

a = Desaceleracion (m /seg2)

La distancia del umbral al punts central de la salida de la curva
sa determina agr=gando a "D" una distancia ds 305 a 457 m segdn el
caso. Normalmente 2s necesario corregir esta distancia por altitud y
condiciones locales de temperatura. Se sugiere que la distancia de la
calle d2 salida al umbral s incremente on un 3% por cada 305 m da

altitud sobre el nivel dol mar v en 1.5% por cada 5.6 arados C.

arriba de los 32.8 grados C.

PLATAFORMAS

Las plataformas son 4dreas pavimentadas donde los aviones se
estacionan para cargar combustibles, mantenimiento , carga y descarga
da pasajeros, carga en g=zneral, estacionamianto da pernocta vy

oparaciones similares que se desarrollen.

lLos tipos de plataforma qus puade tensr un aeropuerto son:
a) Comercial.
b) Parnocta. -
c) Aviacién general.
d) Mantenimiento.

a) Militar.
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La plataforma comercial puede localizarsee contigua al edificie

terminal o remota a éste.

Para determinar el drea y disefio requerido para la plataforma
comercial es necesario conocer el tipo de posicidn; que es 1la

la forma y @l lugar qus va a ocupar un avién.

El diseflo de 4rea de la plataforma comercial depende de cuatro

factorass

i1.- La configuracidn del edificio terminal (lineal,

satélite,etc.) v los espacios de seguridad requeridos, la

proteccidn de los pasajeros de las hélieces, calor, ruido y humo.

2.~ Los movimientos caracteristicos del avi6n que va a ser
gservido (ejemplo radio de girvo), si se mueve hacia afuera o
hacia adentro con su propia fuerza y 21 4ngulo con que se
gstacionan con respacto a la tarminal.

3.~ Las caracteristicas fisicas del avion (dimensiones, puntos de
gervicio ¥y su relacién a la terminal)

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

astadfa y caractaristicas de operacidn empleadas.

Las tolarancias minimas de ala gqua se requiare para una

plataforma comercial son:

Aviones con envergadura menor de 23 m 3 a 5n
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2 motores de propulsion ém

2 y 3 motores de propulsioén jet 8m
3 v 4 motores de propulsién jet m
Alta capacidad de turbo propulsién 11 m.
Siguiants genaracidn de aviones 2 m

El avion generalmente se mueve hacia el drea de la plataforma con
motores propios, pero pueden salir por motores propios o empujados

por un tractor fuera del 4drea.

Para el ca4lrulo de la distancia minima de ala, para aviones
empujados por un tractor desde una posicién de estaclonamiento se

emplean los siguientes 2 mdtodos:
1.~ El avidn 92 Jala recto entra 2 avionas astacionados.

B =D sgen A~ S5

Donde:

it

Tolerancia de ala {(m)

B
D = Espacio entre posiciones de astacionamiento (m)
A = Angulo de estacionamiento (fig. 4.6)

s

= Epnvargadura dal ala d2l avidn (m)

2.~ El avidn se gira hasta que sa alinea perpendicularmente a la

linea de estacionamiento.
F = ﬁ sen A ~- (a + R)
Dondet
F = Tolerancia de ala (m)
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POSICION |

POSICION 2

Lo Teleroncls de alo £ a8 cugndo ¢f ovlén ol moverse,gira ¢n fo distonchy
" més erftico. Lo tolerancic B se obtiens cuando el gira no @9 preasnto e

{a) ol punto mds critico y &1 1,37 m. maysr aus F, (b}

FIGURA- 4.6 Metodos pare el cdleulo de la distancia minima de ala,en el saca-
do de lo posicién de estacionamiento de un avion. (a)E! avidn se

jala recto.(b) el avidn se gira.



4

B = Espacio entre posiciones de estacionamiento (m)
A = Angulo de astacionamiento (fig 4.4)

a = Distancia perpendicular al eje central del avién desde el
punto do pivote del ala (m)

>
]

= Radio del ala (m)

El 4rea requerida para que give un avién esta gobernado por la medida
del dngulo de la rueda delantera. Bajo las condiciones de salida con
motores propios, la dimension minima de la posicién se determina por
el angulo maximo de la ruesda delantera. La geometria del giro minimo

_del avién se ilustra en la figura 4.7

La FAA ha publicado grdficas y ecuaciones que pueden usarse para
determinar las dimensiones, para el giro y sacado de los aviones de
la posicién de eatacionamiznto para 4dngulos que van d2 40 a 90

grados.

Las dimensiones de disefio de 1la plataforma dependen de la
configuracisdn del astacionamiento esecogido. En muchos asropusrtos al
avidn llega a la posicidn de estacionamiento de mnariz, Jjunto al
edificio terminal con sus propios motores vy son sacados  por
tractores. Lag 2 ventajas principales 2s que los pasajeroy pueden ser
sacados por puentes de carga y las dimensiones de la plataforma se
minimizan. La desvantaja principal =25 que se podria incyrrir en

elevados costos.

Los disefios de plataforma para entrada y salida por propios motores

tiena 5 configuracionas bdsicas (fig. 4.8). CGeneralmente la elaccidn
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Angulo rueda delantera

Centro del tren de Radio -rueda delantera

aterrizaje

Distancia entre ejes
Centro de gira

Ejs transversal del
tren de oferrizcje

-

Radio - extremo de ala

FIGURA 4.7 Geometrfa del giro minimo de estaclonamiento de un avion .

77777777777777777 F’Termlncl;;; 77TTITTTTTTT 7777
Nariz hacio adentro Angule nariz hacio adentro Narlz hacia afuera

Angulo nariz hacla afusra Paralslo

FIGURA 4.8 Configuraciones bdsicas de estacionamiento.
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de cualquiera de estas significa exposicién de los pasajeros a las

eondicionas ambientales de la plataforma,

ZONA TERMINAL

La terminal aeroportuaria de pasajeros tiene 3 funciones principaless

1.~ Proeaso. La terminal es el punto para ejecutar clertos procesos
asociados con el wvuelo. Entre los que podemos tener boletaje vy
revigisn de pasajeros, registro de =quipaje, racoleccidn de equipale,
varificaciones de seguridad y controles gubernamentales. Estag

funciones de la terminal vequieren dv espacics para los pasajeros.

2.~ Cambio del tipo de movimiznto. Se reflaere al cambio da pasajeros

movidos por avién hacia otro medio de transporte.

3.- Cambioc de modo. En algunos agropuertos los vuelos no se hacen de
orfgen a destino. Por 1o qua al cambiar de un vuelo a otro, el
pasaljero debe transitar a travéds del aeropuerto de acuerdo a un

patrdn astablecido d2 movimiento.

La terminal de pasajeros tiene 3 usuarios principales:

- Pasajevos y acompaflantes
- Aerolineas -

- Empleados
El wvolumen de pasajeros es grande en comparacién con los otros dos{‘
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por 1o qua se considara la razdn bdsica para el diseiio.

La terminal aeroportuaria actda como punto da transferz2ncia antra =1
extaerior y a2l interjor d2l modo de transporte ﬁtilizado por el
pasajero. . Para’'comodidad del cambio de hodo » se deben proporcionar

las siguientes facilidades:

- Acceso a interfase con 21 extarior
- Areas de procesamiento de pasajeros

- Argas da apoyo a pasajeros

Interfase en circulacidn interna y aévrea

La aerolinsa y actividadzs de apoyo

Acceso e intarfasa con el exterior.

Dantro del 4&drea de la terminal de pasajeros, las facilidades Qe
acceso deben facilitar la transfarencia de flujo de pasajeros desde
los modos posiblas. Estas facilidades incluyen franjas de carga vy
descarga, servicio de viajes cortos a estacionamientos y otras

terminales, 4dreas de carga y descarga de pasajeros, =te.

Arnas de procasamianto de pasajeros.

Son dreas para las formalidades asociadas con el viaje del pasajero.
Las facilidades usuales incluyen boletaje e inspeccidén de pasajevos,
revisién de equipaje y seieccicdn de asientos, control de inmigracion,
control sanitario, 4raas de incpececidn de seguridad v reclamo de

‘equipaje.

76



Areas de apoyo a pasajeros.

Una gran parte del tiempo de los pasajeros se emplea fuera de las
4reas de procesamientn, del tiempo fuera de estas, la mayor parte se
emplea an 4dreas de apoyo donde los pasajeros esperan, en algunos
casos son visitantes. Es en estas dreas que se generan ingresos de la

terminal., Las facilidades requeridas antre otras son:

1.- Descanso de pasajeros. Areas de reposo para gentes en general,
pasajeros da llegada o salida.

2.~ Areas de servicio a pasajeros. Lavabos, teléfonos publicos,
oficina de wcorreos, informacidn, primeros auxilios, limpieza de
zapatos, almacenamiento, pelugueria, saldn de belleza, eto.

3= Con&esiones. Bar, restaurantes, puestos de periddicos y revistas,
tiendas libras de impuestos, reservacionss de hoteles, bancos y casas
de cambio, seguros, renta de carros.

4.~ Miradoras vy vastibulos de visitantes.

S.- Areas para personas mpuy inportantes y persopas comercialmente

importantes.

Interfase en circulacién interna y aérea.

Los pasajeros se mueven fisicamente a trdves de la terminal usando el
sistema inta2rno de cireulacidn , el cual debs ser fdeil da encontrar
y de usar. La interfase adrea s diseila para seguridad y facilidad

de abordaje al avidn. -

La aerolinea y actividades de apoyo.
- Aungque las terminales estan disefadas para pasajeros, el disefio debe
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contener tambien las necesidades de las aaerolineas, aeropuertos vy

personal de apoyo. Frecuentemente se dan las siguientes facilidadest

1.- Oficinas de 1la aerolinea, puntos de proceso de pasajeros vy
equipaje, documantacidn de planes de vuelo, lugares de2 descanso para
las tripulaciones, oficinas administrativas de la aerolinea, bafios

para al parsonal y las tripulaciones.
2.~ Almacén para carros de equipaje , carretillas, ete.

3.~ Oficinas para <1 manejo del aeropuerto y oficinas para el

" personal de seguridad.

4.~ Oficinas de gobierno ¥y 4dreas de apoyo para el personal de aduana,
migracidn, salud, ocontrol de trdfico adreo, almacdn comercial vy

facilidades de detencidn de personas.

5.~ Sistemas pablicos de 1localizacién de direcciones, sefiales,

indicadores, informacién de vuelos.

6.~ Oficinas de personal de mantenimiento y 4reas de apoyo, almacenes

para equipo da mantenimiento.

Los disefios mdas comunes para la terminal aeroportuaria se basan en el
desarrollo centralizado o descentralizado. Con el aspecto
centralizado, todos log aspectos relacionados con 1a secuancia de
desarrollo de los pasajeros estan localizados, como sea posible en un
. 4raa localizada. La descentralizacidn involucra una dispersidn de las

funciones, sobre un ndmero de centros en el complejo de la terminal.
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Tipos de configuracidn da la tarminal.

Abierta.

Es up concepto de tipo centralizado, puede operarse como una
tarminal simpler con acceso de los pasajaros al avidn directamente a

trivas de la plataforma o por conexidn diracta al edificio terminal.

Tarminal central con andenegs o pasillos.

Este tipo de configuracién se adquiere cuandoe la operacién de la
terminal es centralizada y s2 requicre de un gran ndmero de puertas,

incramentandose la eficizncia en el lado adreo de la taerminal.

Terminal cantral con muelles sdtalitas.

Reprasenta un movimi=snto descentiralizado dal concepto de andenes o

pasillos,
Terminal central con sé&telites remotos.
Los sdtelites remotos de una terminal central estan conectadas por

alguna forma mecanizada de transporte, vya sea arriba o abajo de 1la

plataforma.

Plataforma remota o por transferencia.
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La ventaja principal radica en la separacién de la plataforma y la
terminal, dado que se tiene mayor flexibilidad schre el lado aéreo,
con raspacto a cambios en 13 madida y maniobrabilidad de los avionas,
se requiere menor tiempo de rodaje . La desventaja principal es el
nival de servitio dado por los méviles y los autobusa2s, que podrian

retrasar a los pasajeros en el proceso de llegada y salida,

Terminal unitaria.

El concepto de 1a termimnal unitaria es definida por 1la IATA
" (International Air Transport Association) como 2 o mas eodificios
autosuficientes y separados, que alojan a una sola aerolinea o grupo
da ellas , teniando rcada wuna de ellas acceso directo a la

transportacion terrestre.

Terminal central con muelles remotos.

LLigados con la terminal por debajo de la plataforma. Este tipo de
configuracison resulta conveniente para aeropuertos de gran volumen,

especialmente dgnde hay gran cantidad de transferencias.

En la figura 4.9 s2 presentan los tipos de configuraciones.

CAMING DE ACCESO

El disefio satisfactorio del camino de acceso debe incluir un cuidado

integrade de necesidades da pasaleros desde 2] punto de origen dsal
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FIGURA 4.9 CONFIGURACIONES DE LA TERMINAL
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viaje hasta el principio del proceso de la tarminal. E1l movimiento
durante el proceso de la terminal es considerado normalmente coms una
funcién del disefo de la terminal, paro el mejor disafio de la
terminal ha integrado consideraciones d2 acceso y proceso de la
terminal para assgurar una interfasa suave, al praeparar el disefio de

los sistemas de acceso hay generalmente 3 4areas de mayor

consideracidn:

1.~ La captaciéon y procesamiento de pasajeros y carga, en el

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

2.~ El movimiento de pasajeros, carga y servicios de trafico al

aavopuerto an vehiculos de superficie o aire.

3.~ Distribucion del trafico de acceso y circulacidn del tréafico

a terminales y posiciones de salida.

La poblacidn del aeropuarto 29 diversa vy cualquizr modo da acgeso

debe servir a un namero de usuarios diversoss

- Viajeros dal aire
~— Acompafiantes

- Visitantes

{

Empleados

~ Parsonas para carga adraa

1

Parsonas que suministran servicios al aeropuerte

Los modos de transporte mas utilizados son:
- Taxi
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- Automdvil particular

I

Automdvil renta

Autobds

Tren sub-urbano

En el término medio (5 a 10 afios) los planificadores de aeropuertos
deben considerar , que el modo de acceso continuara siendo el

automdvil sobre carreteras da sarvicio genaral 2n el drea wurbanpa.

En la tabla 4.12 se indica el ndmero de carriles necesarios para
satisfacer la demanda de vehiculos. El nGmero de vehiculos que
circularan por el camino de acceso se caleula en base a coeficientes
ohtanidos por estadisticas maxicanas e internacionales , los cuales
estan en funcidn del ndinero de pasaleros anuales totales (tabla 3.1).
Una vez conocidos los valores de tr&afico podremos determinar el

ndmero de carriles nacesarios para satisfacer el volumen de demanda.

Zonas de estacionamiento.

Uno de los problemas del acceso es la localizacidn, ndmero y lugares
de estacionamiento. El mdtodo para el odlculo de  lugares de

astacionamiento usado por la DGA es:

- Pasajeros de aviacién comercial 0.534 lug./Pax horarios
- Pasajeros de aviacion_general 800 por c/milldn Pax anuales

~- Empleados 200 a 250 por c/mil emplgedos

83



CAPACIDAD PRACTICA DE SERVICIO

Capacidad de la ruta en v/h

Ancho
del Capacidad promedio Capacidad mixima
carril
Secridn de 300 m Seccién de 1000m
Ruta de 2 carriles 3a35nm 1500 a 1800 v/h 1000 v/h un sentido 1000 v/h un sentido
. dos sentidos 1500 v/h un sentido 1200 v/h un sentido
Ruta de 3 carriles 3.5n 1800 a 2200 v/h dos sentidos 300 v/h un sentido 2400 v/h un santido
1500 a 2000 v/h un sentido
Ruta de 4 carriles 2 600 v/h un sentido
Autopista " Ndmero de vias X 1 706 74

CAPACIDAD DE SATURACION Y CAPACIDAD FISICA

Capacidad de upa via de circulacién en v/h

Gh Ge c
Poblacién de la aglomaracién (flujdez) {saturacién) (capacidad fisica)

Autoruta urbana > 1.5 M. de habitaptes 1400 a 1650

0.3 a 1.5 M. de habitantes 1250 a 1550 1600 a 1850 2000

Re < 0.3 M. de habitantes
Ruta express Re > 0,5 M. de habitantes 800 a 1000 1200 a 1500

Re < 0.5 M. de habitantes 700 a 9000 1000 a 1200 2000
Autopista ligada 1800 2000

v/p = vehiculos por hora Gb = Ndmero de vehiculos que pueden circular por unidad de tiempo

Ge = Namero 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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ALMACENAMIENTD Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE

La localizacisn del &drea de combustible debe astar ¢

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

b) No muy ecarca para qua haya seguridad y facilidad de
crecimiento

El almacenamiento en los aeropuertos debe proyectarse para satisfacer
1a demanda de combustible de los aviones, 1los tipos de combustible

pueden ser:

- Gasolinas

= Turbosina

Los tanques de almacenamiento pueden ser de tipo horizontal 6
vertical, 21 horizontal =5 usado 2n asropuzrtos con poca demanda, por
lo que el vertical poy su mayor capacidad es usado en agropuertos de

mayor demanda.

La capacidad de almacenamiento dependz en gran medida de el tiempo de
suminiatro eaxterior y la confiabilidad de este y principalpente del

consumo diario.

Para 1la distribucidn de combustibles se puede emplear los siguientes

2 métodos :

1) Instalaciones fijlas.

2) Instalaciones mévilas.
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En el sistama de instalaciones fifas las tuberias 2stdn alojadas bajo
la plataforma y se conectan a wun  almacenamiento central da
combustibles, valvulas montadas en los hidrantes estan colocadas en
las posicionas da los avionas en plataforma. El avién se puede cargar
da combustible wusando pequaiios méviles axpendedores, cada wuno
equipado con filtro, aliminador de aire y medidor 6 por medio de una
boquilla de combustibless; la cual se encuentra alolada 2n un registro
abajo de la plataforma y esta equipada con mangueras , filtro ,
bomba y eliminador de aire, por lo que no hay neczsidad de tomas
moviles en plataforma, el bombec de ccombustible es desde la zona de
almacenamiento vy el control de este puede s2r manual o automatico.

En

la distribucidn de combustible por instalaciones mdviles , =l
sistema convencional de racarga de combustible =s por medio 'de
camiones. Los cuales llevan el combustible del area de
almacenamiento a los aviones, y cuentan con bomba , medidores ,filtro

y eliminadores de aire. Estos camiones estan disefados

rspacialments para opsrar en plataforma.

ZONA INDUSTRIAL

Con el fin de prevenir interferencias innecesarias e indeseables
entre al trdfico da suparficie, de carga y pasajeros. las operaeciones
de carga dehen ser separadas idealmente del area de la tevminal de

pasajeros. Por lo tanto adn cuando los frecuantes viajeros tienden a
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ver la terminal de pasajeros como el cantro de todas las entradas vy
salidas importantes en las actividades diarias del aeropuerto. El
disefiador da asropusrtns, no puedas despreciar la carga aérea, ya que

a4 un drea importanta da crecimiento de la aviacidn civil.

La wmarga adrea de la aviacisn civil, o2 el 4rea de los mayores
camblos.tecnoldgicos. Esto se debe a qua la distribucidn industrial
da la carga en g=neral, =sasta tendiendo ¢ la wcarga unitizada
(contenadores) y en parte debido a la répida lntroduécion de aviones
da fuselaja ancho, capaces de aczptar grandes cargas unitizadas. La
"industria de la carga adrea presenta la imagen de todavia estar en un
periddo de cambio rdpido y flujo. Consecusntemente, el disefiador de
terminales de carga adrea es susceptible a los répidos cambios de

pardmatyos, dehido al avance de la tecnologfa.

Ademas de la terminal de carga adrea la zona industrial cuanta gon
tallerss de mantenimiento ya s2a ligero o mayor, inclusive llega a
tener empresas que trabajan dentro del aeropuerto ya que de esta

mangra se puedan reducir los costos de transporte.
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PLANEACION DEL AEROPUERTO

La planeacién del aeropuerto es de suma importancia, debido a que
por medio de esta se vislumbrard el desarrollo del aeropuerto; va
que nos ayudara a conocer los objetivos pe?seguidos. las
politicas que se implementardn para 2l desarrollo del asropusarto,
1a informacién necasaria para la toma de decisiones, etc. Por lo
anteriormente axpuesto sera necesario elabovar 1o que
denominaremos  plan maestro, =21 cual presentara la forma fisica
dal dltimo dasarrollo, la deseripeidn de las =etapas, las

implicacionzs financieras y las politicas fiscalas involucradas.

PLAN MAESTROQ

Una vez que se ha comprobado la factibilidad del aesropuerto, sera
_necasario preparar 21 plan masstro, para esto 4g= hace
indispensable; que se desarvolle por etapas, esto se debe
primordialments a que dependiendo del crecimiento de la 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 sa menciono en la justificacién del aeropusrto axisten
cuatro alternativas para astes a) Construir un aeropuerto donde
no hay, b) Ampliar un asropuerto existente, c¢) Construir un
agropuzrto nu2vo, cancelando 21 o los actuales y d) Construir un
nuevo aeropuerto conservando el o los actuales. Para el caso b el
agropuarto dsba contar con un plan masgstro pero =2n los casos a,
¢ vy d se pueden distinguir las siguientes etapas de desarrollo,
mismas qua sa dabieron identificar en 2] caso b. Las siguientas

etapas se podridan 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 direccitn en que prevalece este. Ya
que los avionas no pueden maniobrar con seguridad:; on una pista
donde los vientos tienen wuna componente transversal a la
dirzecidn del vuelo alta. Para 21 andlisis d2 vizntos s2  =mplea
el método de la rosa de los vientos; =21 cual 2s un procedimisnto
grdafico que nos determina la mejor orientacidn de la pista con
respecto a los vientos dominantes. E! andlisis debe basarse en un
estudio estadistico tan largo como sea posible, para esto 1los
datos del viento se ordeparan de acuerdo a la velocidad,
diraccidn vy frecuencia dal viento, sera necesario considerar
tambien las condiciones meteorologicas y su influencia sobre el

medio.

Para un primer andlisis de la localizacidn, se puede hacer por

medio de vuelos de vreconocimiento de sitios probables, o
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consultando las cartas que elahora el Instituto Nacional de
Gzografia, Estadistica a Informatica, con esta informacidn
podramos los posibles emplazamientos da acuzyrdo a los viantos.
Conocidos 195 posibles sitios se procedera a determinar con mayor
detalle 1los rasgos fisicos de todas las alternativas en  funcidn
de la orisntacidn de los vientos, esto se pusde hacar por medio
de levantamientos aerofotogramétricos particulares, dichos
datalles sa recomienda que sean =n upa escala de 1:25,000 @ 25 m,
que es necesario para identificar la orografia y su relacion con

loa aspacios adreos y los factores climatoldgicos.

Cabe hacer mencidn que la localizacidn, pu2de estar influido
ademas de los vientos, 1los =aspacios adreos, del ndmero vy

origntacién da pistas por los siguisntes factoras:

I. Técnicos

i.- Condiciones de drenaje
a) Egscurriminmntos
b) Permeablilidad del terreno
n) Nival freatico

2.~ Mécanica de suelos
a) Resistencia al corte y carga vertical
b) Tipo de sualo
c) Calidad de 1los materiales
an  los bancos de prestamo

3.~ Geoldgicos
a) Estratigrafia
b) Fallas

II. Socioceconémicos

1.- Costos econdmicos y socialeg en la adquisicién de
terrenos
a) Costo de compra
b) Desplazamiento de personas
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" @) Cambio de rdaimen econdmico de la tiarra
2.~ Suministro de servicios
a) Agua
b) Drenaj=
c) Electricidad

3.— Distancia a la zona generadora de pasajeros.

I1I. Politicos
1.~ Organizacién territorial

a) Areas estrategicas de desarrollo
b) Uso de suslo

IVY. Otros factores
1.- Efectos respecto a otros aesropuertos
a) Compatencia
b) Interferencia

2.~ Competencia con otros medios de transporte
3.~ Respursta de la vcomunidad

a) Aeropuerto afecta a la camunidad

b) Comunidad afecta al agropuasrto
4.- Impacto ambiental

a) Ruido
b) Desechos sdlidos

PRIMERA ETAPA OPERATIVA

"En  esta fase se proporcionaran los servicios necesarios para que
2l aaropuarto empigze a op2rar. De tal forma que la demanda, se
satisfaga con la capacidad del aeropuerto para esta etapa. Entre

Ias obras qua se podrian-esperar an esta etapa estas

~ Pistas

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

= Plataforma comercial
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- Edificios de apoyo
- Estacicunamiento

- Camino da acca2so

-~ Almacenamiento y distribucién de combustibles
- Plataforma de aviacidn genaral

- Edificio terminal

- Radioayudas

- Ayudas visuales

- Control de tréansito adéreo

Dependiendo de 1a importancia de la demanda y el tipo de
agropuerto sa rcontemplaran mds & ma2nos instalaciones. Las obras
m2neionadas anteriorments pusden astar totalmenta o parcialmaente
construidas, esto obedece a la determinacidn de los valores de la

damanda y/o a la disponibilidad de recursos.
ETAPAS POSTERIORES

En estas etapas el aeropuerto incrementa su capacidad de servicio,
para atender =21 crecimiento de la damanda. La decisidn da
incrementar la capacidad, puede seor determinada por madio da dos
criterios; el primero, que se basa en decidir el crecimiento en
funcidn de un periddo de tiempo, en el cual se cree que existira
un desequilibrio entre la capacidad y la demanda, vy el segundo)
donde la decisidén esta- 2n funcidn de la saturacidn de la
capacidad existente; es decir cuando s2 alecanze cierta demanda da
servicio, es el momanto de ampliar o construir las instalaciones.

. En sstas etapas se contamplan aqusllas instalacionsgg que por su
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demanda se jJustifico construirlas parcialments , o las qua no
fueron construidas por considerar que el sarvicio que
proporeionarian no era neecesarin, o que el sarvieio qua
prestarian podria absorvarse por otras instalaciones.

E1 ndmaro de etapas estara daterminado por la disponibilidad de
vecursos financieros y la demanda de servicios. En ocasionss el
sarvicio a proporecionar no estara acorde a la demanda, dabido a
que no se cuenta con los recursos necesarios, pero se proporciona

el servicio minimo necasario para la comodidad del pasajero,

A continuacion, al igual que en el capitulo anterior ge
eypondrd4n las recomendaciones de la Organizaciétn de Aviacion
Civil Internacional (DACI) la cual propone recomendaciones a los
paises afiliados, y la Administracion Federal Adrea (FAA) la cual

norma en los E.U.A,

RECOMENDACIONES DE LA FAA.

las recomendaeiones de la FAA para la sstructura del plan masstro
del aeropuerto, consiste de 4 fases separadas.

Fase 1 . Raquarimientos dol aeropuarto.

Escencialmente la primera fase es un examen de la escala vy
cronologfa de las nuevas facilidades con raspecto a la demanda.
La determinacién da las facilidades del aeropuerto. nececita de un
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astudio detallado de los siguientes aspectos:

Facilidades actuales.

Prénosticos.

Andlisis de la capacidad ~ demanda.

Analisis de requerimientos.

- Impacto ambicental.

Fasa Il. Seleccidn dal sitio.

Debido al incremento en el transporte aéreo; apoyado por el

2xplosivo cambio tecnoldgico de los avionas en los dltimes 1S5
afios. Los asropuertos ss han identificado por a2l savaro detarioro
que causan a las rzonas aledafias, dehido a que generan un alto
volumen de trdfico de pasajeros y trasn un degarvollo que puede

no estar acorde a los daeseos de la poblacidn existente.

Por las circunstancias anterioras, 1la FAA racomienda para el
procedimiento del plan maestro, un andlisis para seleccionar el

gitio que incluya los siguientes factoress

- Andlisis de los espacios adreos.

—~ Obstrucciones.

~ Impacto ambiental y tipo de desarrollo de los alrededores.
- Proximidad a las 4re=as de generacidn de usuarios.

- Acceso terrastre.

- Caracteristicas fisicas del sitio, incluyendo -condiciones
atmosfdricas. '

~ Costos de la tierra y posible obtenciédn.
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- Andlisis comparativo d2 altarnativas de sitio.

Fase II]l. Planes del aeropuerto.

Daspuss que sa ha saleccionado el siti6 para la ubicacién de un
nuevo aeropuarto o al drea nacesaria para i1a ampliacidén de las
instalaciones existentes, 82 representardn con precisisn los

plangs; basados en los siguizntes puntos:

1) Bosquejo del plan maestro. Indicando la configuracién,

localizacidn y dimensisdn de todas las instalacionas.

2) Plan del uso del suelo. Se presentan los detalles del uso de
la tierra de las dreas colindantes a log linderos, y qua son

afectadas por sl emplazamianto dal aaropuerto,

3) Planes del d4drea terminal. Muestran las dimensiones y la
localizacion de 1los diversos edificios y 4reas de actividad

dentro del complejo de la terminal.

4) Planes ‘de accaso al aeropuerto. Se exponan las rutas

propuastas de los diferentes modos de acceso.

Fase IV, Plan de financiamianto.

La fase final incluye la recopilacién de datos en las cuatro

4reas de importancia financiera:

1) Programas del desarrollo propuesto. Indica las etapas a corto,

?6



mediano y largo plaze del desarrollo: de acuerdoc con un

calendario gl cual debe coincidir con las demandas 2stimadas.

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

programa de estrategias desarrollado.

3) Andlisis de factibilidad econdmica. Examina si la generacion

esperada de heneficios cubrira los costos anticipados.

4) Andlisis 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
aeropuarto se contemplan gn los procadimientos de la FAA, tambien

se vislumbran en las aplicaciones generales de la OACI.

RECOMENDACIONES DE LA OACI.

En términos generales, las recomendaciones de la OACI son
similares a los procedimientos de la FAA. Sin embargo, como la
OACl agrupa tanto a paises altamante industrializados, as{ como a
paises subdasarrollados, los métodos de andlisis de algunos de
los problamas que se presentan y la forma de resolvarlos, se

basan en un criterio flexible.

Independientemente del método usado, todos los planes maestros
deben basarse en suposiciones y prondsticos sobre una base de

datos - axtensos y wvalidos. Los siguientas datos podrian
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asperarsas
Demanda y Trafico.

Pasajeros;:

~ Movimiento anual de pasajeros durante los Gltimos 10 afios.

- Movimirnto mznsual de pasajeros durante los dltimos S afios.

= Movimientos de pasajeros en hora critica (10 dias) durante los
dltimos S afios.

‘Operaciones:

— Movimiento anual durante los dltimos 10 afios.

- Movimiento mensual durante los ditimos S afios.

- Movimiento en hora corftica (10 dias) durante los dltimes S
afios.

-~ Estimaciones de las aerolineas y de la OACI del crecimiento
regional de pasajeros en aviacion comarcial y general.

- Flota actual y futura de aviones combinados en los proximos 15
afios.

- Patrones histéricos de movimientos militares y crecimiento
estimado de =stos movimientos.

— Patrén de programacién de operacidn de aerolineas.
~ Datos socio-econémicos generales.

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

Datos Ambientalas:

- Reglamentos locales de plangacion.

- Planes locales de desarrollo.

~ Usos existentes de suelo y tipo de desarrollo en el entorno del
aeropuertao. : '

— Planes de transportacidn ragional.
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Relaciones entre planes de transportacidn ragional eon
transportacién nacional y estrategias de invarsgidn.

Reglamantacidn local y nacional de ruido.

Datos Fisicos.

Deseripecidn y distribucién de los modos existentes de acceso.
Datos meteoroldgicos.

Detalles topograficos en escalas 1:950,000 y 1:2,000.

Planos de facilidades axistantes. .

Detalle del Area de edificios existentes.

Planos de detalles arquitecténicos.

Memoria tdenica del disafio astructural.

Condicidn y extensidn del alumbrado de las instalaciones
aaronduticas y dal sefialamiento existanta,

Tipo, capacidad y condicién de las ayudas a la navegacién y las
telacomunicacionegs, '

Datos sobre accidentes aéreos a causa de penetrar lasg
superficies protagidas.

Dztalles de log servicios existentes (extincidn de incendios,
rescata, ete.). :

Otros datos fisicos incluyendo datos ambientales sobre flora y
fauna.

Generales:

Otros planes de transportacién, en ¢l entorno del aevopuerto.

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

Datos de financiamiento de aeronuertos existentes.
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Arronduticoss

- Procedimientos de aproximacioén, aproximacion frustrada,
despague y aterrizaja.

- QOperaciones de aarolineas.

Construceidn:

Datalle de pracios unitarios.

Existencia de materiales.

- €Costo de aquipo.

PRESENTACION DEL PLAN MAESTRO

ta forma del

de reporte de

Demanda.
- Prondsticos

=~ Prondsticos

Prondsticos

- Pronésticos

plan maestro se racgomisnda que se deseriba en

la siguiente manera:

de transito de pasajeros.
de transito de carga.
de movimiento del transporte agreo comercial.

d2 movimiento de aviacién general y militar.

forma

- Movimiento de acceso terrestre por modos pdablicos y privados.’

" Capacidad.

L.a provisidn secuencial y por etapas de capacidad, dw azuerdo con

el desavrollo de la demanda. La capacidad sera calculada para:
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~ Area agronsutica (pistas, plataforma, ateo.).
= Tarminales ( pasajeros y carga)l.

-~ Acceso terrestre (camino de arcceso y estarionamiento).

En esta saeecidn del reportez se eyplicara la légica del desarrollo
d2 la configuracidn seleccionada para el 4drea aerondutica, y la

Justificacidén de las instalacianes del aeropusrto.

Costos rstimados,

~ Pistas, calles de rodaje, plataforma vy 4reas de servicio.

~ Terminales de carga y pasajlaros.

~ Ayudas a la navegacién incluyendo la torre de control.

~ Facilidades generalas vy de apoyo (metereolagia, rescate,etc.?.
~ Caminos, astacionamizntos y otras facilidades de accaso.

~ Areas militares.

~ Fawcilidades a la aviacidn general.

— Areas de mantenimianto.

Es recomendable presentar cuando menos los siguientes planos.

~ Plano de orientacidn.

= Plano d2 lomalizacidn y/o plano dal sitio actual.
- Elano de uso del su=lo en las proximidades.

- Plano del uso del suelo regional.

=~ Plano del uso del suslo del azropuertno.

~ Plano del arreglo general final.

~ Planns por atapas dal arreglo general.
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focalizacidn de ayudas a la navagacidén.,
Localizacién de espacios adreos,
Facilidades da acceso (planas por etapas).

Contornos de ruido (por etapas).
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CONCLUSIONES

A lo largo de la exposicidn, se ve la nscesidad d2 que la
factibilidad de un aeropuerto e2ste contenida en un anAlisis
tdenico, acondmico, politico y social. Para que de @sta forma la
alternativa seleccionada sea con la quz se obtienen mayores

beneficios para la ragidn y =21 pals.

En  la primera parte de 2ste trabajo g2 va la necasidad da  hacser
un andlisis profundo de los diferentes modos de transporte, para
que no exista la posibilidad de que ocurra una competencia tal,
que lasione las funcionezs de los modos de  transporte afectados
asf como a su entorno. Resulta obvio pensar que el modo de
transporte mds utilizado seguira siendo el carretero y debemos

esperar un incremento en la demanda del transporte adreo.

Vista la ipteraccidn de 1los modos de transporte entra sf y con su
medio ambisnte, =2n el capitulo II s2 hac2 necesario  hacer un
estudio de la justificacion del transporte aéreo, los siguientes
requisitos se podrian esperar: ser adecuado para las necesidades
da transporte, capaz de atraer nuavos benzficios, orear y asistir
en el origen de nuevos intereses, estar disefiado, proyectado vy
construido para una administracidén y operacion da sUS

instalaciones prdctica y sana; asi como financiado, de manera que
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permita autosuficiencia. Existen cuatro alternativas para un
asropuertor a) Construir un azropuerto donde no hay, b)) Ampliar
un aeropuarto existante, a) Construlr un nuavo aaropuerto
cancelando el o los actuales y d) Construir un aeropuerio nuevo,
consarvands’ el o los actualas., Cabe hacer mencisn que la
Justificacidn estard determinada por la demanda, ya qua =#n
funcion de estos se obtendran los ingresos del aeropuerto, por lo
que se hace necesario que los prondsticos de la demanda sean lo
mds raales la Justificacidn del aeropuerto debe aétar comprendid;
dentro de los factoras tdonicos, scondmicos, sociales y politicos
con esto se lograran obras que rasultas eficientes y se logre el

obJetivo para lo que fueron o creadas.

En el capitulo da la detarminacion de los valores de@ la demanda
se ve la necesidad de contar con la colaboracidén y coordinaczion
da las =zmpresas de aviacidn y las autoridades asroportuarias.
Para los prondsticos da la demanda se hacen estimaciones a corto,
mediano y large plazo. Los estudios que se realizan por lo
genaral abarvcan periodos anuales y de hora erftica y s2 hacan
para operacionas de aviones y pasajeros 2n aviacién camarcial vy
.general, posicionss en aviacidn comercial y general, camino de
anceso, estacionamiento, carga, almacenamiento y distribucidn de
combustibles, maletas y acompafantes por pasajeros. Ante a1
creciente deterioro del medio ambiente es recomendable hacer un
prondstico  dal impacto ambiental quas pusda ocasionar el
aeropuerto entorno de’' éste. Con el conocimiente de los
pronédsticos, los cuales deben ser lo mas precisos posibles para

que de esta forma los parametros de proyecto resulten adecuados
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en su capacidad para satisfacer la demanda y no s2 tengan obras
que resulten sobredimensionadas o subdimensionadas. Los valores
de la demanda son 2n los qua s2 basara todo el proyecto del
aeropuerto por lo que hay que tener cuidado al hacer el estudio y
21 anpdlisis de los datos, sera nzcesario incluir variablas que
puedan afectar la informacién, ya gque cada asropuerto es un caso

particular.

El aeropuerto como parte esencial del transporte aéreo, resulta
ser un sistema muy éomple]o, eg por aso que 2n 21 capitulo IV
para el estudio de los paréametros; resulta conveniente dividirlo
en sistemas mds particulares los cuales van a estar interactuando
entre si. Una divisidn del aeropuerto en subsistemas podrian ser:
a) Espaclos adreos, b) Pistag, Calles de vodaje y Plataformas, ¢)
Zona terminal, d) Camino de acceso, e) Almacenamiento. y
distribucidn de combustibles vy f) Zona industrial. Por las
erogacionas tan fuertes que se tienen en la construccitn de un
agropuarto rasulta necesario gque =1 disefio de 4ste sea lo mas
flaxible que se pusda ya qus de esta manera; si hubiase un cambio
en la copducta de 1los prondsticos debido a cambios en las
politicas, en las condiciones sociales, a la econfmia del pais o
a la tecnologifa, sea posible adecuar la capacidad de las
instalaciones del aeropuerto a la demanda, por lo que s=
evitafian gastos innac2sarios. Lo anterior se2 pueds lograr con

una planeacién adecuada; en la previsién de la demanda.
En el capitulo V, el cual contempla la planeacion del aeropuerto,
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se apoya en el plan maestro es el instrumento que nos servird
para conoceyr la forma fisica del dltimo dasarrollo, la
descripoidn  de las atapas, las implicacionss financisras y las
politicas fiscales involucradas. En términos de la FAA,
identifica " 4 fases necesarias para la planeaciodn: a)
Requarimientos de aesropusrto, b) Szlsccidn del sitio, o) Planas
dal asropuerto y d) Plan de financiamlento, 25 bu2no racordar que
la FAA norma en los E.U.A., pero resulta conveniente conocer las
racomendacionas dez este organismo. bLa OACI recﬁmienda qu2  se
tengan los siguientes datos: a) Demanda y Trafico, b) Datos
ambientales, o) Datos Fi{siecons, d) Genarales, =2) Asroniduticos y f)
Construccidn, estas recomezndacionas son consideradas por lo
organismos que estan involucrados en el transporte adreo, ya que
nuestro pafs es miembro de la DACI. Los estudins para 21 plan
maestro deben ser lo mas precisos posibles ya que de estos "se
derivara la factibilidad del aeropuerto, por  eso resulta
conveniente elaborar el plan maestro por etapas de esta forma se
podra adecuar la capacidad a4 1a damanda solicitada, con asta
forma de trabajo se pueden proyectar las inversionesy de tal
forma <que sa disminuye la posibilidad d2 construir obras que
resulten excedidas o disminuidas en su capacidad de servicio por

10 que resultara un financiamiento de las obras adecuado.
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