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INTRODUCCION 

El nacimiento de la Aviación en México es casi 

simultáneo con el nacimiento de la aviación en el Mun 

do, ya que el primer vuelo realizado en este país lo 

lleva a cabo en 1910, el Sr. Alberto Braniff sobre el 

desaparecido campo Balbuena, tan solo siete años des-

pués del vuelo realizado por los hermanos Wright en -

Carolina del Norte. 

Con ello, se inicia la actividad aeronáutica y 

el desarrollo de una infraestructura aeroportuaria en 

México, misma que para efectos de análisis, podríamos 

dividirla en diversas etapas, en función de los crite 

ríos que motivaron su existencia. 

El verdadero inicio del desarrollo de la avia-

ción Civil Mexicana tuvo luenr el 15 de Abril de 1928, 

cuando la Compañia Mexicana de Aviación estableció la 

ruta México-Tuxpan-Tampico con aviones de cabina cerra 

da. 

El 16 de Septiembre del mismo año la secreta—

ria de Comunicaciones y Obras rúblicas adquirió seis 

monoplanos Johnson para iniciar una línea aérea exclu 

alvamente postal entre México y Nuevo Laredo, con es- 



calas en San Luis Potosí, Saltillo y Monterrey. Sin -

embargo, su duración fue efímera. 

A partir del 15 de Octubre de 1928, la Compañía 

Mexicana de Aviación, S.A., cuyos intereses ya habían 

sido adquiridos por Pan American Airways, inició el -

servicio entre Veracruz y Mérida, con escalas en Mina-

titlán, Villahermosa, Ciudad del Carmen y Campeche. 

En todas estas localidades se utilizaron también 

los campos ya existentes, en los cuales se habían ope-

rado aeroplanos militares de las fuerzas armadas.'En -

todos ellos, la terminal consistió en pequeñas casetas 

de madera para oficinas, salas de espera y servicios -

sanitarios, construidas por la propia Compañía de Avia 

ción que los operaba. 

Fué en 1929 cuando se estableció el primer ser-

vicio internacional entre México y Estados Unidos, con 

la ruta México, Tampico y Matamoros, ruta que inició -

la Pan American Airways, utilizando los entonces nue-

vos y gigantescos trimotores Ford. 

Es a fines de la Década de los veinte que la -

Ciudad de México cuenta con su Aeropuerto, denominado 

Puerto Central Aéreo. Su edificio proyectado en 1929, 

tenía proporciones que entonces parecían gigantescas y 

rivalizaba con cualquier estación de las grandes ciudg 



des de Estados Unidos o Europa; desgraciadamente un te-

rremoto que tuvo lugar en la Ciudad de México fracturó 

totalmente el edificio y tuvo que ser demolido, por lo 

que los servicios se prestaron desde 1930 hasta 1939, -

en una pequeña estación de madera que la Compañía Mexi-

cana de Aviación construyó afuera de su hangar. 

La pista original del Puerto Aéreo, es la misma 

que ahora se llama 5 izquierda. Esa pista, que actual-

mente sigue en uso fué construida con una base de tele-

yote, que dió buen resultado durante muchos años, si 

bien ahora ha dejado de ser operante. 

A principios de los sesenta, con la inminente in 

troducción de aviones a reacción, se vuelven inoperan-

tes las pistas existentes, tanto por longitud, como por 

su diseño estructural. 

Esta situación se torna crítica hacia 1964, por 

lo que a principios de 1965, se constituye por Decreto 

Presidencial la Comisión Intersecretarial de Aeropuer—

tos, con Repref;entantes de luu5-jecretarías de Comunica-

ciones y Transportes, de las Obras Públicas, del Cole-

gio de Pilotos Aviadores, de las Compartías lacionales -

Operadoras y con personas que posteriormente formarían 

parte del Organismo Pdblico Descentralizado denominado 

Aeropuertos y Servicios Auxiliares, lu que en un plazo 

3 
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de cuatro meses rinde un Informe en un documento denomi 

nado "Plan Nacional de Aeropuertos", lo que marca el —

inicio de una etapa diferente en el desarrollo Aeropor—

tuario del País, pues se contempla por primera vez en — 

forma integral la problemática Aeroportuaria Nacional,— 

. estableciendo recomendaciones en el corto, mediano y --

largo plazos. 

Es también conveniente poner de relieve que a es 

ta etapa corresponde la institucionalización de las ac—

tividades, al crear por una parte el Organismo de Aero—
puertos y Servicios Auxiliaree, que tiene por objeto --

administrar, operar y conservar la red y, por otra par—

te a la Dirección General de Aeropuertos, dependiente —

de la Secretaría de Obras Públicas, con la encomienda —
específica de llevar a cabo la construcción de la in---

fraestructura para el transporte aéreo en nuestro país. 

En planeación aeroportuLria, al igual que en la 

planeación .de otros sistemas de la infraestructura del 

transporte, se entiende por "capacidad" a la adecuación 

de los elementos del aeropuerto, para atender en el el* 

tiempo, a las necesidades de servicio planteadas por 

el usuario. 

De esta manera, no ea ponible hablar de noapaci-

dad", sin manejar nimultnneamente el concepto de deman, 
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da. 

En algunos casos, la capacidad depende del ni-

vel de servicio o calidad del servicio; ésto es del -

grado de confort que se pretenda dar al usuario. 

Por otra parte, al hablar de capacidad en pla--

neacién aeroportuaria, necesariamente debemos referir-

nos a la interdependencia de los diversos sistemas y - 

subsistemas, considerando como los más importantes al 

espacio aéreo, al sistema de pistas y rodajes y al sis 

tema de área terminal. 

Por tanto, cualquier análisis de capacidad de -

aeropuertos, siempre debe tener en cuenta y estar refe 

rido a 3 elementos: 

a) Volúmen de la demanda esperada y el periodo 

durante el cual se pretende satisfacerla. 

b) Nivel de servicio que se pretende dar al MIP 

usuario. 

o) Equilibrio entre las capacidades propias de 

cada uno de los sistemas y subsistemas del aeropuerto. 

Sobre el primer punto hay que tomar en cuenta,-

la importancia de contar con una metodología adecuada 
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que permita conocer con certeza los rangos de la deman-

da esperada. Sin embargo, tradicionalmente los planea-

dores de aeropuertos han enfrentado en este sentido enor 

mes dificultades; todos sabemos que la predicción de la 

demanda requiere de muchás suposiciones, por lo que 	- 

mientras más lejano sea el horizonte, mayor será el gra 

do de incertidumbre. 

El análisis de la demanda debe expresarse en tér 

minos que sean relevantes al diseño y dimensionamiento 

de las instalaciones, pues, por ejemplo, dos aeropuer-

tos con el mismo volúmen de pasajeros anuules pueden te 

ner requerimientos muy diferentes en cuanto a áreas de 

edificios o posiciones de plataforma, si sus horas pico, 

o si la composición de la flota de aeronaves que en 	- 

ellos operan, varían en forma significativa. 

Por estas razones, al evaluar la capacidad de un 

aeropuerto, el planeador debe utilizar pronósticos a -

corto o mediano plazo que le permitan tener la certeza 

de que sus conaider,.►ciones están sólidamente apoyadas -

en elementos conocidos. 

En cuanto al nivel de calidad de servicio se pue 

de decir que algunos elementos en el sistema pueden ope 

rar con diversas normas de calidad, sin embargo otros -

elementos no aceptan ninguna degradación en sus normas, 
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a riesgo de poner en peligro la seguridad del usuario, 

lo cual a todas luces, es inaceptable; estos elementos 

se encuentran principalmente en el área aeronáutica y 

para su diseño se deben adoptar, como mínimo, las normas 

establecidas por la OACI. 

El tercer elemento señalado, relacionado con el —

equilibrio entre los diversos sistemas y subsistemas del 

aeropuerto, constituye uno de los puntos más interesan--

tes en materia de capacidad, puesto que algunas instala—

ciones tienen una capacidad dada, en otras instalaciones 

su capácidad dependerá de su adecuado dimensionamiento. 

Por ejemplo, una pista tendrá básicamente las mismas ca—

racterísticas para el mismo tipo de aeronave, así se pre 

sente una operación a la semana o 20 operaciones por ho—

ra, en cambio el sistema de rodajes, plataformas, edifi—

cios terminales, estacionamientos y zonas de almacena---

miento de combustible pueden dimensionarse de acuerdo --

con la demanda esperada en cada uno de ellos. 

En México existen dos tipos básicos de aeropuer-- 

tos: 

Por una parte, aeropiotas pura operadores regiona 

les, que utilizan aeronaves monomotorus o bimotoras de —

hélice, con una capacidad muy reducida de asientos y que 

requieren de inctaluciones muy nenoillan. 



2 

Por otra parte, aeropuertos para servicio comer-

cial regular que deben atender por razones de economía, 

a la demanda de aviación general ea la zona. 

Para estos últimos aeropuertos se realizan esti-

maciones de volumenes de actividad en los plazos corto, 

medio y largo. Las estimaciones a largo plazo son uti-

lizadas para determinar fundamentalmente las previsiones 

que deben hacerse por cuanto a disponibilidad de terre-

nos. Las estimaciones a corto y mediano plazos se uti-

lizan para el dimensionamiento y diseño de las instala-

ciones. 



CAPITULO II 
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GENERALIDADES SOBRE AEROPUERTOS 

II.1 	DESCRIPCION GENERAL DE UN AEROPUERTO 

11.1.1 	Definición de Aeropuerto 

Un Aeropuerto es el conjunto de elementos que -

hacen posible la unión entre dos sistemas de transporte: 

aéreo y terrestre. 

Los elementos mencionados son: 

. Espacios Aéreos 

. Pistas 

. Calles de Rodaje 

. Plataformas 

. Zona Terminal 

. Zona Almacenuniento de Combustibles 

. Accesos 

:Estacionamiento de Automóviles 

11.1.2 	Espacios Aéreos 

Un espacio aéreo es el lugar geométrico imagina 

rio, libre de obstáculos, diseñado para proteger la 

aproximación, el despegue y la aproximación fallida. 
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Se llama aproximación, a las maniobras que el pi 

loto realiza en el lapso existente entre el abandono del 

plan de vuelo y el principio del aterrizaje. 

Existen dos tipos de aproximación: 

. Aproximación circulando 

. Aproximación directa 

La aproximación circulando sólo será factible --

cuando sé tenga visibilidad aceptable, a diferencia de la 

directa, la cual se podrá realizar también con ayuda de —

instrumentos. 

Se llama despegue, a las operaciones que el pilo 

to hace desde el comienzo de la carrera del avión hasta —

que éste toma cierta altura y pide permiso para seguir su 

plan de vuelo. 

Se llama aproximación fallida, cuando el avión —

se ve obligado a abandonar el aterrizaje debido a que exiu 

ten condiciones inferiores a los mínimos meteorológicos —

del Aeropuerto o bajo circunstancias de exceso de tránai—

to en pistas, 

Para fines de planeación, los eopaciou adreoti •111111111 

<botón definidos principalmente por lun siguientes superfi 

c ies ; 



tur:erl¡c ie  
de transicion 

superficie 
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.. .... 	cónico 
.. 	...-• - - - ------,/ 

...- 	 /. 

1111 '11:111 
 

. 
ie superf ic 	i  •  

horizontal. 	// 

Superficie 

superficie 
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1. Superficie Primaria: Es una superficie longi 

tudinal quo se continúa hacia los lados y en lun cabece-

ras de la pista. 

2. Superficie Horizontul. Es un plano horizon—

tal quo oc genera a unu altura es-ecificuda sobre el ni-

vel establecido del Aeropuerto. 

La forma y el perímetro del plano depende de lue 

diferentes especificaciones exibtentes. 

3, Surrficie Chicul la un plano que he extien 

de hacia arriba y afuera del rerímetro de 14 ouperfigio 

horizontal, con una pendiente oopeoitiellaa y hasta una . 



determinada distancia horizontal. 

4. Superficie de Aproximación: Es un plano tra 

pezoidal colocado en las cabeceras de la superficie pri 

maria, extendida hacia arriba y afuera. Cumpliendo de--

terminados requisitos de longitud y pendiente. 

5. Superficie de Transición: Es la que se for-

ma a partir de los límites lateralms de la superficie -

de aproximación hacia arriba y hacia afuera. 

11.1.3 	Pistas 

Es una superficie apoyada en el terreno que se 

utiliza para realizar las maniobras de aterrizaje y des 

pegue. 

La confir,uración de un Aeropuerto está defini-

da por la orientación, número de pistas y la localiza—

ción de la terminal aérea con respecto a las mismas. 

El número de pistas está determinado por la de 

manda y por la dirección de vientos. Su orientación por 

la dirección del viento y por el estudio de espacios -

aéreos. 

12 
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A continuación mencionaremos algunos de los prin 

cipales tipos de configuraciones de pistas. 

1. Pista única: La cual resulta ser la más sim-

ple de las configuraciones. 

2. Pistas paralelas: Esta configuración aumenta -

la capacidad del Aeropuerto siempre y cuando se cumpla -

la especificación de separación, para que las pistas tra 

bajen independientes. Existen en algtinos casos paralelis 

mo de 3 y 4 pistas. Para este tipo de configuración es -

necesario una gran extensión de terreno. 

3. Pistas cruzadas: Este tipo de configuración se 

usa cuando existen condiciones de vientos que nos obli-

guen a tener las pistas orientadas en diferentes direc-

ciones. 

4. Pistas convergentes: Estas son las que tienen 

forma de "V" abierta. Cuando existe viento excesivamen-

te fuerte en tina dirección se utiliza sólo una de las -

pistas. 

Las partes más importantes de una pista son: 

a) Pavimento Estructural: '¿s la parte de la pis-

ta que soporta el peso de la aeronave (franja central). 

b) Acotamientos: Son zonas udyaceateu al pavimen 

to eatruotural que sirven para protnaer al pavimento de 

la erosión y ráfaga del avión, auí como pura la circula 

ción del equipo de mantenimiento. 
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e) Franja de Seguridad: Esta zona incluye la pista, 

acotamientos y una franja limpia, drenada y graduada, de-

biendo tener capacidad para poder soportar el peso del -

avión en cualquier circunstancia. 

d) Zona de Protección: Esta zona tiene las mismas 

funciones que el acotamiento, además de proteger al terne 

no natural contra la erosión eolica en el momento del arran 

que de la aeronave. Esta zona no existe en todos los Aero 

puertos. 

11.1.4 Calles de Rodaje 

Son aquellas que están diseñadas para lograr la -

unión y permitir el tránsito terrestre entre pista y pla-

taforma. 

Existen dos tipon de calles de rodaje: 

a) Calles de rodaje de entrada a la pista 

b) Calles de rodaje de salida de la pista 

Para Aeropuertos con mucho tránsito de aeronaves, 

las utiles de rodaje permitirán la entreda y salida de -

las pistas con mayor rapidez y conseguir de esto manera 

incrementar la capacidad de las mismas. Por lo cual, la -

calle de rodaje verá paralela a la pista y deberá buseur-

ve la menor longitud entre la zona terminal y las cabece-

ras de la pista. 

Aeropuertos de bajo tránsito, las calles de ro-

daje de entrada y salida rueden ser las mismus. Un buen - 

satudio 4e  calles de rodaje non puede garantizar un aho- 

rro importante en Al act,to del Aeropuerto. 
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11.1.5 Plataformas 

Son espacios destinados a alojar a las aeronaves y las 

operaciones que en ella pueden realizarse son: 

. Embarque y desembarque de pasajeros y/o carga. 

. Pernocta. 

. Mantenimiento. 

Existen plataformas para aviación comercial y para —

aviación general. 

El espacio de ocupación de una aeronave en platafor—

ma varia de 9,000 M
2 
a 15,000 M

2 
o más dependiendo del ti 

po de estacionamiento y 1.1 tipo de aeronave. 

Formas de estacionamiento de los aviones: 

1. Posición en Paralelo: El avión entra y sale por — 

sun propios motores, pero ocupa mucho espacio. 

PLATAFORMA 
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2. En Angulo: Es neceuario utilizar un tractor como 

auxilio para entrar y/o salir, pero ocupa menos espacio. 

PLATAFORMA 

3. Con nariz hnciu afuera o hacia adentro: Como el 

anterior, necesita de auxilio para entrar y/o salir y —

ocupa menor espacio. 

4 
PLATAFORMA 

Tipos de Plataformas: 

1. Plataforma abierta: en la más iacomáda para loe pa 

sajeroo, Riendo la máR flexible y barata. 

1+ 
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2. Plataforma en forma de dedos: Sin ampliar el edi—

ficio incrementamos perímetro de estacionamiento, pero la —

distancia que recorre el pasajero se incrementa. 

Plataforma en forma do dedos 

3. Plataforma Satélite: La comunicación del edificio 

terminal y el satélite generalmente es subterránea, también 

se logra con camiones. Permitiendo tránsito de aeronaves en 

tre el satélite y la zona terminal. 
t 

/ 1 

Plataforma olt;fire 

4. Plataforma Satélite con dedo: Esta es la que tie-

ne una mayor capacidad, pero también el pasajero recorre --

una distancia lorga. 

Plataforma satílite 
<oh dedo 
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11.1.6 Zona Terminal 

Este sistema del Aeropuerto tiene gran importancia, 

ya que es la conexión entre los dos medios de transporte y 

es donde se pueden obtener mayores ingresos sin afectar las 

condiciones de operación de'las aeronaves. 

Los servicios que deben existir en la zona terminal 

son: 

1. Conexión entre el camino de acceso y edificio ter 

minal. 

. Zona de llegada y partida de pasajeros por vías te 

rrestres, así como carga y descarga de equipaje. 

• Adecuada comunicación entre los estacionamientos y 

el edificio. 

• Facilidad de transporte colectivo de pasajeros ta—

les como autobuses y camionetas. 

2. Servicios Internos. 

• Espacio para circulación de pasajeros, 

• Recepción de documentos y equipaje. 

• Control de actividades tales como: Inmigración, -e 

Aduana°, Seguridad y Sanidad. 

# Entrega de documentos y equipaje. 

• Tableros paro información de vuelos. 

• Sanitarios y telófonos, 
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. Facilidades para visitantes como Salas de Espera, 

Observatorios, étc. 

. Restaurantes, Bares, é-te. 

. Bancos, Correos, Telégrafos. 

. Renta de coches, Seguros y Servicio de reserva—

ción de hoteles. 

. Casilleros, Guarderías, Primeros Auxilios y Conce 

siones Auxiliares. 

3. Servicios para pasajeros en espera de abordaje. 

. Salas de espera particulares para cada vuelo. 

. Facilidad de transporte de pasajeros como bandas 

eléctricas, camiones, salas de espera móviles, étc. 

. Facilidad de abordaje talen como escaleras, puen-

tes de nariz, escaleras eléctric-s, étc. 

• Facilidad de traslado para pasajeros en tránsito. 

Cabe mencionar que en el Aeropuerto, pueden existir 

Un gran número de servicios, mientras exista norcado. 

Clasificación de Zonas Terminales por su distribución de 

Servicios. 

1. Centralizada: nxisten todos los servicios en un 

sólo edificio. 

2. Descentralizada: Son varios edificios con dupli—

cidad de servicios, 
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3. Combinación Centralizada y Descentralizada: En -

ésta cada línea aérea tiene su edificio existiendo uno con 

todos los servicios. 

4. Semidescentralizada: Existen varios edificios co 
nectados entre sí. 

11.1.7 Zona de Almacenamiento de Combustibles 

En virtud del acelerado desarrollo que la aeronáuti 

ea ha tenido en los últimos anos, ha obligado a las insta-

laciones en tierra a una constante adaptación a las necesi 

dades cada vez mayores de las aeronaves. 

De esta constante adaptación no escapa la zona de -

almacenamiento de combustibles, la cual debe de seguir un 

proceso que mencionaremos a continuación para su ubicación 
y buen funcionamiento. 

Para la localización de la zona de almacenamiento -

en el nuevo Aeropuerto o en el Aeropuerto que se vaya a mo 

dificar, se deben tener en cuenta los nieuientns factores, 
que servirán principalmente paro determinar su ubicación: 

a) Forma en que se realiza el abastecimiento. 

b) Análisis del plan muestro del Aeropuerto. 
e) Volumen y tipo de combustibles que se necesitan 

servir. 

14 manero en que se realiza el abastecimiento puede 

ser: 
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1. Por medio de un oleoducto, desde un centro produc 

tor o de un puerto de desembarque. 

2. Por medio del ferrocarril en carros tanque. 

3. Por medio de carretera, en camiones cisterna o en - 

camiones por tambo. 

La selección adecuada del sistema que abastecerá la zo 

na de almacenamiento, la determinará un estudio económico -

en el cual intervendrán como parámetros principales el cos-

to de las instalaciones y los volumene° de combustible ser-

vidos. Este análisis servirá para obtener un costo por li--

tro de combustible servido. Evidentemente que la mejor solu 

ción será aquella que represente un mejor couto por litro -

servido. 

Una vez que se ha analizado la forma del abasteci—

miento a la zona de almacenamiento, el siguiente paso eu el 

estudio del plan maestro, lo cual :servirá para elegir una o 

varias zonas posibles para el almacenamiento. Estas zonas 

deberán cumplir con ciertos factores de seguridad. 

Teniendo elegido el sistema y después de haber loca-

lizado su ubicación, se pasa u realizar un estudio económi—

co, en el cual intervendrán el corito de lag instalaciones -

que vaya a ser necesario hacer para tener acceso a la zona, 

tales como: camino, os to del oleoducto, tendido de vía, 

'to. 



La zona que deberá elegirse de las posibles soluciones 

es aquella en que resulte más económico el costo de las ins 

talaciones y además cumpla con losfactores de seguridad mí-

nimos requeridos. 

Los factores de seguridad mínimos requeridos para este 

tipo de instalaciones, son aquellos en que en caso de un -

accidente como puede ser una explosión, el incendio de un -

tanque de almacenamiento, étc., no vayan a causar dano a /MI 

ninguna otra instalación del Aeropuerto. 

11.1.8 Accesos 

Es de considerable importancia para el buen funciona--

miento de un Aeropuerto, que los caminos de acceso tengan - 

la capacidad necesaria para que el tiempo de tránsito de - 

las personas desde su ltigar de origen hasta la terminal aé-
rea sea lo más reducido posible. 

Con el desarrollo de aeronaves más veloces, el tiempo 

de permanencia en el aire co cada vez menor y en consecuen-
cia la relación del tiempo de acceso al Aeropuerto contra el 
tiempo de permanencia en vuelo es cada vez mayor. Este he-- 
oho nos demuestra la importancia de que el Aeropuerto se en 

Ouentre lo mejor comunicvdo posible. 

El medio de transporte más utilizado es el automóvil,- 

ya que resulta ser el más cómodo y eficiente pura el Ubtlth»"' 

ria, sin embargo es el medio de transporte P44 c‘ro, En al-
gunos paises se ha logrado reducir el uso del, automóvil por 
Medio de sistemas dP transporte masivos encienten, 

Actualmente' existen algunas ciudades en donde un tren 

22 
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conecta el Aeropuerto con el centro de la ciudad. Este 

tipo de solución se ha empezado a utilizar, aunque pre-

senta el inconveniente del costo, el cual es muy eleva-

do y hace que el tren no sea económicamente justifica—

ble cuando éste es del uso exclusivo del Aeropuerto, no 

así cuando el Aeropuerto es una estación mis en alguna 

línea existente. 

4 



CAPITULO III 



SISTEMAS DE UN AEROPUERTO 

HI.1 SISTEMA AEREO, FORMADO POR LOS ESPACIOS AEREOS Y LAS 

FACILIDADES DE NAVEGACION 

El estudio que tenga que realizarse de los espacios 

aéreos, deberá de estar apoyado en las especificaciones -

existentes. Este estudio deberá de llevarse a cabo en ambos 

extremos de la pista, con el fin de poder garantizar la fac 

tibilidad de cualquiera de las maniobras en los dos senti—

dos de la pista. 

Para la regulación de espacios aéreos, existen algu-

nas especificaciones tales como las que dictLn el "Terminal 

Instrument Procedures" (TERPS) y el anexo 14 de la "Organi-

zación de Aviación Civil Internacional" (OACI). 

_Cabe aclarar que si un objeto se encuentra dentro de 

las superficies definidas, éstos serán considerados como -

obstáculos para la navegación axrea. 

Debe preveerse en la localización del Aeropuerto cual 

quier obstáculo dentro de los espacios a4reos, ya que éstos 
desempenan un papel importante pura la definición de dicha 

localización. 

A continuación y a manera de ejemplo, ve mencionan 

las principales especificaciones que dicta la OACI para es-

pacios aéreos. 

Estas especificaciones se basan en las longitudes bá 

24 
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sicas de pista, que son longitudes en condiciones ideales:, 

a nivel del mar, con temperatura de 15oC y viento en calma. 

CLAVE 	LONGITUD DE PISTA BASICA 

A %): 2,135 m 

B 1,525 	L < 2,135 m 
C 915‘ L < 1,525 m 

D 765 CL< 915 ni 

E 610 	L < 765 m 

Tabla 1 

a) Superficie Primaria (para pistas pavimentadas). Ver 

Tabla y Figura No. 2. 

TIPO 
PISTA 

X 	Y 
(m) 	(m) 

A 

25 

A
+ 

305 60 1:7 

A 150 60 1:7 

305 60 1:7 

B 150 60 1:7 

x 0+  305 60 1:7 

0 150 60 1:7 

D
+ 

305 60 1:5 

D 80 60 1:5 

E 60 60 1:5 

+ m Plata con inutrumentco 

de preutoi6n. 

robla 2 
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b) Supe'rficie Horizontal 

He 3 

c) Superficie Cónica 

F Ia, 4 

TIPO 
PISTA 

R 
(m) 

h 
(m) 

A 3965 45 

B 3965 45 

C 3965 45 

D 2530 45 

E 1980 45 

Tabla 3 

TIPO 
PISTA (m) 

A 2135 1:20 

B 2135 1:20 

C 1525 1:20 

D 1095 1:20 

E 700 1:20 

Tabla 4 
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d) Superficie de Aproximbci6n 

Aterrizaje: 

CONCEPTO 

APROXIMACION 	OTRAS 
INSTRUMENTOS 	APROXIMACIONES 
A-B-C • 	A-B 	C 	D E 

Ancho 
Borde Interior 305 150 150 75 60 

Ancho 
Borde Exterior 4875 760 760 585 380 

Longitud 15240 3050 3050 2530 1585 

Pendiente en los 
aros. 	300.m. 1:50 1:40 1:30 1:25 1:20 

Pendiente después 
de los 3000 m. 1:40 1:40 1:30 1:25 1:20 

Tabla 5 

Despegue: 

CONCEPTO A-B-C D E 

Ancho 
Borde Interior 185 80 60 

Ancho 
Borde Exterior 1220 580 380 ,  

Longitud 15240 2530 1585 

Pendiente 1:50 1:25 1:20' 

Tabla 	6 

o) Superficie de Transi016n: La pendiente pava toda 

la gama de piotaa ea de 1:7, 
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'111.2 SISTEMA FORMADO POR PISTAS, CALLAS DE RODAJE Y PLA—

TAFORMAS. 

Para el análisis y cálculo de longitudes de pista, —

podemos considerar ciertos factores que pueden agruparse —

dentro de las siguientes categorías: 

. En función de las características de las aeronaves. 

.c.En función de las condiciones meteorológicas del 

Aeropuerto. 

Antes de definir lo que se entiende pbr pista balan 

ceada, estudiemos la siguiente nomenclatura: 

V
o 
= Velocidad = O km/hr. 

V
1 

= Velocidad crítica o de decisión: Es aquella 

que alcanza el avión en el momento en que si 

falla un motor, pueda el piloto decidir si 

se eleva o aborta el despegue. 

V
2 

= 	Velocidad de rotación:es la necesaria para 

que el avión pueda levantar la nariz e in— 

crementar el ángulo de ataque. 

LA m 	Longitud do despegue: Es aquella longitud - 

en la que el avión, habiendo despegado, to-

me una altura de 10.50 m para aviones de - 

,tOrbina, o 15 m para aviones de pistón (h). 

LAP 0 Longitud de aceleración-parada: Esa la longi 

tud de pista necesaria para que bi el avión 

tiene que abortar el despegue, pueda enfre. 

nur, 
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•1— 1h 

Pista balanceada: Es aquella cuya longitud de despe--

gue (LD), es igual a la longitud de aceleración-parada. 

En el diseño de la longitud de pista, ésta siempre se 

considera balanceada. 

Pista Balanceada 

LD = LAP 

V
1 

= 100 Km/hr. 

v2 

LD = LAP 

Para diseñar la longitud de despegue (LD), existen 

varios criterios, los más importantes son: 

a) Según criterio de OACI. En donde se toman en cuen-

ta correcciones a una pista ideal que se denomina pista bá 

sioa. La longitud de esta pista es aquella que un avión -

requiere para despegar con nu peso mUinto en una atmósfera 

cuya condición de temperatura sea de 15oC y una presión de 

1013.25 milibares, a nivel del mar. 

Botas correcciones son por altitud, temperatura y 

pendiente de la pinta, 

29 
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Corrección por altitud: se considera un aumento a la 

longitud de pista básica de un 7% por cada 300 m. de altu 

ra sobre el nivel del mar. 

Corrección por temperatura: se aumenta en un 1% por 

cada oC que la temperatura de referencia exceda de 15oC,-

a la longitud anteriormente corregida por la altitud. 

La temperatura de referencia antes mencionada se ob-

tiene a partir de la siguiente expresión: 

Temperatura de referencia = T
1 

+ T
2 	

T.
1 

3 

T
1 

= Temperatunts medias diarias del mes más ca].uro-

so. 

T
2 
= Temperatura media menaual de las máximas del --

mismo mes. 

Corrección por pendiente: se aumenta en un 10% la ami 

longitud de pista, corregida por temperatura, por c da 1% 

que exceda del 1.5; de pendiente, 

Este criterio es válido si la longitud de pinta ya -

corregida no sobrepasa en más del 35% a la longitud de -

pinta básica. 

b) Segón Manuales de Vuelo: usando para el cálculo -

de la longitud de despegue, el manual de operación del - 

aviin mtlp desfaví,rable de díselo. 
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Calles de Rodaje 

La construcción de calles de rodaje es un factor impor 

tante en un Aeropuerto, ya que éstas ofrecen mayor capaci--

dad a la pista. 

En cuanto al ángulo que forman con respecto a la pista, 

las calles de rodaje se pueden clasificar en: 

a) Angulo Recto: la aeronave deberá llegar al punto de 

la curva con V=0. 

b) Angulo: el avión deberá llegar al punto de infle-

xión de la V=30-40 MPH. 

	\ • 

••• 
%. 

:no 

• 

o) Altavelocidad: llegando al punto de inflexión de 

la curva con V=60 MPH. 

—.›.. _ ......r,t,.. 

j

7., 7,0.  
, ...... 

mo. 

30' 
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ZONA 
TERMINAL Tiernipo sebe do, 

Para definir el número de calles de rodaje necesario, —

tendremos que analizar el tránsito de aeronaves y el tiempo 

promedio de ocupación de la pista entre 2 aviones, de tal ma 

vera que en Aeropuertos de gran capacidad tendremos una com—

binación de tipos de calles de rodaje. 

4rviOees 	 I, ecup, 

tiempo de ocupación 

En resumen, los .factores más importantes que afectan 

al diseno y operación de las calles de rodaje son: 

1. Número de salidas. 

2. Velocidad de salida. 

3. Tipo de avión, considerando: 

. Frecuencia dm llegadan. 

. Probabilidad de retardos. 

4. Metereología y Espacios Aéreos. 

5. Variabilidad del piloto. 

6. Condiciones de tránsito aéreo. 

32 
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Callo de rodaje 
salida 

Callo do rodale entrada 
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En cuanto a la longitud de la calle de rodaje, pode::= 

decir que debe ser suficiente para que el avión llegue a las 

plataformas o a las calles de rodaje paralelas con V=0. 

Sólo en Aeropuertos con mucho tránsito se justifica la 

construcción de calles de rodaje, tanto de entrada como Je -

salida; dependiendo de un estudio de tipo económico y com-,)a-

rando incremento de capacidad contra demanda. 

De otra manera se podrán utilizar las calles de rodaje 

en ambas sentidos. 

111.3 sIsmi, FORUDO POP EDIFICIO TERYINAL, TORRE DE CCII-

TROL ,Y 1:DiFIClOS POA OFICINA1; Y SEUVICIM. 

El sirtemu del edifioio terminal es ‹.1. que brinda 

facilidades pura uno público dentro del Aeropuerto. Incluye 

el mono jo de pasajeros y ec;uipuje u:A como las operaciones: - 

de adminintrución del Aeropuerto y la:: propiu:s de lasa aerolí 

nena. 
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Es importante notar la existencia de diferentes usua--

rios en el Aeropuerto, pasajeros, visitantes, empleados y -

concesionarios para el buen desarrollo del criterio de dise 

no. 

Como consecuencia de lo. anterior, existen diferentes 

objetivos de disefto según el tipo de usuario. 

Por ejemplo, para el diseao de la terminal de pasaje--

ros los objetivos relativos al pasajero son: 

1. Minimizar el retraso en el procesamiento del boleta 

je Y del equipaje. 

2. Minimizar las distancias por caminar. 

3. Brindar protección contra los elementos naturales. 

Ahora desde el punto de vista de los empleados de aero 

líneas son: 

1. Minimizar el costo de procesamiento por pasajero. 

2. Obtener la máxima capacidad por peso invertido. 

3. Minimizar el retraso de pasajeros y de las operario 

nen de las aeronaves. 

El disenador debe considerar la combinación de estos -

objetivos en el desarrollo del criterio de diseno de la zo-

na terminal. 

El criterio de diseno se lleva a cabo en dos etapas: 

Ia primera en ceneral, en donde se evalúan loe disenos 

preliminares, tomando en cuenta los diferentes objetivos, 

eeeán el usuario de que te trate y oeleccionur las diferen- 



'tes alternativas; la segunda etapa, es en sí el diseno de-

tallado de los conceptos específicos y desarrollar concep-

tos seleccionados en el análisis preliminar. 

El criterio de evaluación, está basado fundamentLlmen 

te en la experiencia y por otro lado, en el estudio de los 

sistemas existentes sin requerir de mucho análisis. 

Ahora, tomando en cuenta el diseño específico de cada 

uno de los conceptos, es necesario el uso de técnicas ana-

líticas para su generación. 

Los'conceptos de evaluación más importantes, en gene-

ral para el diseño de la terminal de pasajeros son: 

1. Habilidad para manejar la demanda esperada. 

2. Compatibilidad de la demanda esperada con equipo -

de vuelo (avión) esperado. 

3. Flexibilidad para crecer y responder a posibles -

cambios en la tecnología. 

4. Compatibilidad con el terreno adquirido y los uoce  

sos proyectados. 

5. Compatibilidad con el desarrollo del plan maestro. 

6. Capacidad para observar retrasos. 

7. facilidades económicas y financieras. 

Los disedos específicos de la segunda etapa del dise-

flo de la terminal de pasajeros asas 
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1. Costo de procesamiento por pasajero. 

2. Distancias por caminar de diferentes tipos de usua 

ríos. 

3. Retraso de pasajeros en el procesamiento y sus con 

secuencias. 

4. Niveles de ocupación tanto en las salas de espera 

(estáticas) como en los corredores (dinámicus). 

5. Retraso en las maniobras de los aviones y su costo, 

6. Costo de construcción. 

7.,Costos de operación y mantenimiento. 

8. Ingresos potenciales (concesiones, estacionamiento, 
¿te). 

Los conceptos anteriores, deben ser usados para nabo 

rar las medidas de evaluación de cualquier alternativa de 

disello particular. 

Debe existir un diseno detallado de cada uno de los 4,11,  Ole 

conceptos para lograr su perfecta evaluación con cualquie-

ra de las técnicas analíticas. 

111.4 SITITMA FCWADO POR VIA3 DE ACCESO Y ESTACIOIAMIEN-

TO. 

Cuando se pientu en una solución para reaalver el - 

acceso al Aeropuerto, resulta un problema baltante compli-

cado. Esta Complicheib nen: creada a partir de que el ca-

mino de acceso es un subsioteffis de las dowl4s actividades - 
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,de la sociedad urbana. 

Existen varios factores que están en contra de una so 

lución fácil, siendo los más importantes: 

1. La diversidad que existe en los orígenes de los pa 

sajeros. 

2. El problema del acceso al Aeropuerto no puede con-

siderarse sin tomar en cuenta los demás problemas de la lo 

calidad. 

Otra desventaja es el hecho de que generalmente las -

horas criticas del Aeropuerto chocan con las de la ciudad. 

Cuando se ha pensado en varias soluciones para resol-

ver el acceso del Aeropuerto, resulta muy importante el -

análisis económico que de los proyectos se tenga que hacer 

y establecer do antemano si son recuperables o si tendrán 

que ser subsidiados. 

Dentro del análisis también hay que tomar en cuenta - 

el tiempo de acceso, el cual es mucha significación para - 

los vuelos cortos y en los largos empieza a tomarse en cuen 

ta. 

Un vuelo entre Ohicatlo y Los Angeles (2,810 km por 

aire y 74 km en tierra), toma de tiempo 475 minutos, de los 

cuales 250 son en el aire y 225 son en tierra. 

De lo anterior se obtiene una relación: 

Tiempo do acceso/Tiempo en el uiro u 0,9 



Resulta indudable que el camino de acceso empieza a -

resultar una verdadera complicación en cualquier actividad. 

Para el estudio que se haga de la solución del acceso 

al Aeropuerto, es importante establecer de antemano los si 

guientes objetivos: 

1. El acceso al Aeropuerto debe de estar de acuerdo a 

satisfacer completamente la demanda del aire. 

2. Deben de establecerse de antemano los efectos que 

la inversión tendrá. 

3. La solución no debe ser tomada hasta conocer efec-

tivamente los requerimientos existentes. 

4. Las necesidades son las que deben de establecer la 

calidad del servicio; cantidad/tiempo. 

5. Ver y analizar el tipo de solución usada que mejor 

convenga y el que mejor se apegua a los intereses de la so 

ciedad. 

A partir del análisis anterior, se presentan vurias -

interrogantes: 

El poder conocer cuál de los sistemas de transporte,-

resultará el mejor y más eficiente. 

Poder determinar de quó mullera se verán afectados 

otros problemas sociales con la solución adoptada. 

Para lograr contestar estas preguntas es importante 

medir la calidad y cantidad de lu transportación. 
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Ahora bien, no hay que olvidar que uno de los objeti 

vos principales de la transportación es el de acortar dis 

tancias, bien pueda ser en términos de tiempo y costo o a 

través del confort y seguridad. 

De lo anterior, definimos el nivel de servicio, el -

cual nos va a servir para poder definir los efectos que -

la transportación acarree, más no las causas de esos pro-

blemas. 

Es importante antes de tomar una solución sobre el -

sistema a emplear, el pensar que este realmente acorte las 

distancias, abarate los costos, brinde seguridad y confort, 

con lo cual podremos esperar efectos económicos verdade--

ros y una mejor eficiencia en el acceso al Aeropuerto. 

El estacionamiento para vehículos es primordial en el 

diseño de un aeropuerto, esto se debe al gran crecimiento 

del uso del automóvil particular ea estos últimos años. 

Existen vLxios estacionamientos en los aeropuertos MI* 

debido al tipo de usuario del mismo, esto es pasajeros, 0111 0111I 

visitantes, espectadores, empleados y gente que tiene rola 

()iones de trabajo con el aeropuerto. 

Como regla general un cajón para un automóvil debe de 

sor de 2.6 m. de ancho por 5.5 m de largo, dejándose pasi-

llos de aproximadamente 8.9 m. para un fácil movimiento, 

Existen varias formas pura la colocación de lou auto-

mbiles en el estucionamientot 

Con ángulo do 90/1  

Con da/lulo do 3Q0 
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Generalmente se construyen con cajones con lugares a 

90
o 
, tomando como base que esta colocación permite un cu 

po mayor de automóviles. 

111.5 	SISTEMAS COMPLEMENTARIOS DE INSTALACIONES REPRESEN 

TADOS POR LOS SUMINISTROS DE ENERGIA ELECTRICA Y —

AGUA, ASI COMO POR LA ALIMENTACION, ALMACENAMIENTO 

Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES. 

En atención a las demandas de combustible'en un —

Aeropuerto, se requerirán instalaciones para almacenarlo y 

distribuirlo a las aeronaves. 

Para la distribución del combustible en platafor—

mas, existen 3 formas de realizarlo: 

a) Por medio de camiones alimentadores. 

b) Sistema de distribución Bausser. 

o) A baso do tomas de combustible (hidrantes), con 

líneas de suministro subterráneo. 

a) Camiones alimentdoros 

Resulta ser el más flexible, ya que podemos cargar 

a la aeronave en cualquier lugar. 

Es necesario tener el número do vehículos apropia—

do a las posibilidades y demandas. 

Los vehículos son de dimensiones considerables y — 

por ello neoesitumou zonas de estacionamientos y pavimenta 

oi6n wtecuadn para el tr4n41to de les mismos, 
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b) Sistema de distribución Bausser 

En este caso se tendrán tuberías subterráneas desde - 

a zona de almacenamiento de combustible hasta una serie - 

e tomas ubicadas en la orilla de las plataformas. Cada to 

a estará alojada en una caja dentro del pavimento y esta-

1 acompañada de un medidor, manguera y filtro. 

El combustible es impulsado por una bomba localizada 

n las áreas de almacenamiento y las tomas están colocadas 

n una posición conveniente. 

Una desventaja importante es que existiendo alguna re 

odelación en el Aeropuerto, se tendrán que modificar las 

osiciones do las tomas, incluyendo un incremento en el ••• 

ntenimiento. 

El diseño de las mangueras y el equipo, están en fun-

ón de la capacidad del avión, siendc éste más grande que 

oremontará, sin exceder especificaciones de aeguridad. 

o) A base de tomas do combustible (hidrantes), con lí 
as de suministro subterrnneo. 

Este sistema consta do una línea subterránea quo pasa 

r debajo de la platafor,a, terminando en registros que - 
ojan a las tomas. En este cuco se usan camiones pequeños 

ro solo para la extracción del combuutible. 

El medidor y la manguera ()atarán en loa comunes de tal 

roa que la cantidad del equipo pe reduce, así como el man 



'tenimiento de las tomas. 

Este sistema se ha popularizado enormemente por el su 

ministro mayor de combustible en menor tiempo. 

Como consecuencia resulta tener una flexibilidad in--

termedia de los casos anteriores y una menor conservación 

de vehículos en platafDrma del primer sistema. 
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CAPACIDAD DE LOS SISTWAS 

IV.1 GPNERALIDADES 

IV.1.1 	El Aeropuerto Internacional de la Ciudad -

de México. 

a) Situación 

El Aeropuerto actual está situado al Este de la Ciu 

dad de México, en contacto inmediato al Norte, Sur y Oes-

te con zonas de urbanización muy densas, como lo son las 

siguient.es colonias: Cuchilla del Tesoro, San Juan Aragón, 

Moctezuma, Aviación Civil, Caracol y Arenal. 

El Aeropuerto está comunicado directamente por el - 

Boulevard Puerto Aéreo. 

La estación de metro más próxima corresponde a la lí 

nea # 5 y es la estación Puerto Aéreo inaugurada reciente 

mente. 

b) Superficie 

La superficie total ocupada por el Aeropuerto es 

aproximadamente de 720 has. 

o) Altitud 

El Aeropuerto eatá situado a una altitud de 7341 ft. 

o pea 2240 metros sobre el nivel del mur. 
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d) Temperatura 

La temperatura media registrada por RAMSA (actualmen-

te SENEAM) durante los anos de 1975 y 1976 fué de 16.2°  C. 

El promedio máximo qué se encontró fué en el mes de -

Abril de 1975 y ascendió a 28°C. 

e) Configuración del Aeropuerto 

El Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México M.O 

está constituido por dos pistas paralelas separadas 300 m, 

de centro a centro, siendo la dirección principal de ate--

rrizajes por el noreste. 

La orientación de las pistas es 23-05, siendo la pis-

ta 23 izquierda -05 derecha la utilizada para tráfico den-

so. Esta pista cuenta con 3900 m de longitud por 45 m. de 

ancho; la pista 23 derecha -05 izquierda paralela y secun-

daria, tiene algunas restricciones, estando muy cercana a 

la plataforma de operaciones siendo más corta y angosta --

(3100 x 40 m), con obstáculos importantes en la zona de - 

aproximación a la cabecera 05 izquierda. 

Existe una pista con orientación 13-31 para vientos -

cruzados de 2300 m de longitud y 40 m de ancho, la demanda 

de esta pista es muy esccsu y temporal, podrlamoa decir que 

prácticamente no se utiliza. 

La Plana 23D-051 está servida por una calle de rodaje 

Alfa (A) paralela a esta por el lado de la plataforma de -

aviación Comercial y parte de esta plataforma hasta el ama 
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bral de la cabecera 23D. Existen calles de rodaje de salida 

que conectan la calle de rodaje (A) con la pista 23D-051 -

siendo su localización la siguiente: 

A partir del umbral de la cabecera 05I, localizamos el 

rodaje "K" a 260 m, el rodaje "D" a 710 m, rodaje "C" a 

840 m, rodaje "B" a 1320 m, pista 13-31 a 1960 m y rodaje 

"L" a 3100 m. 

Todas estas salidas forman un ángulo de 90°  aproximada 

mente, lo que las hace poco adecuadas para el aeronave que 

abandona la pista ya que tiene que hacer un alto total para 

efectuar el viraje. 

Existe también una salida en el umbral noreste de la -

pista 23D-05I que conecta con el umbral de la cabecera 231. 

La pista 05D-23I está servida por las siguientes ca-

lles de rodaje: 

Rodaje "K" a 180 m, rodaja "0" a 680 m, "D" a 1420 m. 

pista 13-31 a 1950 m y rodaje "A" a 3385 m. Esta localiza—

ción ea a partir del umbral de la cabecera 05D, el rodaje -

"N" que se localiza a 2475 m de la cabecera 231. 

A la pista 13-31 llegan las siguientes cLllea de roda- 

jes 

"A" a 120 m, "M" a 920 m, "B" u 1660 m, todas °ateto -1 

distunciaa a partir del umbral de la cabecera 13. Ambos ex-

tremo° de esta pista requieren que el aeronave efeotae un -

viraje a 1800  ya que ambou umbrales no cuentan con callen 

do retorno, 



46 

Existe una extensión anterior al umbral de la cabece-

ra 05D en 240 m que sirve como zona de parada a la 231. Es 

ta extensión de pista fue creada para tener una mayor zona 

libre a los umbrales en la parte de seguridad antes del --

desplazamiento de los umbrales. 

Por razones de seguridad y abatimiento del ruido la -

programación en el uso de pistas se efectúa de la siguien-

te manera: para día y noche despegues por pistas 05D y --

051, aterrnajes por pistras 23D y 231. 

Unicamente la pista 231 cuenta con luces de alta in--

tensidad aunque parece ber que existe un proyecto actualmen 

te para equipar la pista 05D. 

Ayudas a la Navegación Aérea. 

El Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México -- 

cuenta con las siguientes ayudas a la navegación aérea. 

Un VOR que es un radiofaro omnidireccional, localiza-

do al noreste de la pista 13-31 entre las pistas 51-23D y 

5D-231, un Cono de Vientos (Indicador de la dirección del 

Viento) próximo a la cabecera 231 y al noreste do lu misma. 

Al noreste de la cabecera 231 se locliza un Glide- - 

Path que es una radio ayuda transmisora de la senda de pla 

neo, que indica el ángulo correcto de descenso hacia la -

pinta. (Los ángulos de la senda de planeo varilla de 2 u 3 

gradan). 

EXiate un marcador medio del ILS/MEX que en un proce 

dimiento de ftproxim4ci6n por irwtrumentol que proporciona 
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'una altura de decisión (DH) no menor de 200 pies y una visa 

bilidad no menor de 1/2 milla naútica localizado al norte - 

de la cabecera 231 y en la prolongación del eje de la pista 

5D-231 a 900 m aproximadamente del umbral de dicha cabecera. 

Existe un marcador W406 (sin direccional) localizado 

entre las pistas 23D y 231, cerca de su umbral de aproxima-

ción. Se establece una zona de control de velocidad abarcan 

do 23 millas naúticas alrededor del aeropuerto. La veloci-

dad de todos los aviones debe reducirse en esta zona a 250 

nudos (463 km/hora). 

La aproximación al aeropuerto se controla en la actua-

lidad a base de las siguientes facilidades a la navegación 

aérea: 

Un NDB (de baja frecuenci.s. Mex, 359 mc) ubicado en Te-

pexpan a 21 grados y 12 milla.- naúticau, un VOR on Sun Ma—

teo a 300 grados y 11 millas, un VOR en Pachuca u 18 grados 

y 47 millas, un NAB en Tulancingo (Tul. 308 mc) a 38 grados 

y 56 millas aproximadamente y un NDB en Tizuyuca (Tic. 341 

me) a 15 grl,dos y 25 millas naúticas aproximadamente. 

Existe un radar de control con objeto de que el contra 

lador do la torre tenga una imagen total de lo que ocurre -

dentro del espacio aéreo, con un alcance de 50 minan natal. 

cae. 

Aelmiumo un radar de vigilancia de 'urjo alcance pura 

seguir los avienes en ruta, situado en Tuloneingo, con un - 
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alcance del orden de 160 millas naúticas. 

El Valle de México presenta muchos obstáculos topográ 

ficos debido a las altas montañas que lo rodean, lo que re 

quiere de considerables alturas mínimas en ruta para aproxi 

maciones al aeropuerto. Por ejemplo, la altura mínima es —

de 14,000 pies (4,200 m) excepto para el segmento entre la 

estación Mex. y la aproximLción al aeropuerto que es de --

10,000 pies (3,000 m). Ninguna instrumentación puede corre 

gir esta situación debido a condiciones naturales.del te--

rreno, lo que no sólo limita el espacio disponible necesa—

rio para zonas aéreas de espera en condiciones de vuelo por 

instrumentos, sino que se requiere también de utilizar ru—

tas de ascenso muy pronunciado que son difíciles para cier 

to tipo de equipo. Además de las difíciles condiciones to—

pográficas que prevalecen en el Valle de México, el aero—

puerto está rodeado de algunas construcciones altas muy --

cercanas a él, lo que requiere nuevamente de ascensos y --

descensos muy pronunciados. 

Plataforma de Operaciones 

Debido a su diseño relativamente antiguo, esta área -

se enfrenta a dos dificultades importantes: 

- Solución lineal irremediable lo que orizina recorri 

dos a pie numamente largos. 

• Número reducido de posicionet; simalt4neau. 
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Edificio Terminal de Pasajeros. 

La terminal de pasajeros es del tipo "centralizada" 

con pasarelas de embarque y desembarque. Dado que fue - 

diseffada hace ya bastante tiempo, se ve confrontada hoy 

en día a fenómenos de saturación sumamente críticos. 

La superficie de la terminal es de 33,660 m
2 

de -

los cuales más de 20,000 m2  están destinados al tránsi-

to. Actualmente se están realizando las obras necesarias 

para ampliar la zona de reclamo nacional, que permitirán 

mejorar las condiciones de tratamiento de los pasajeros. 
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El Edificio Terminal cuenta con las siguientes 
áreas: 

Elementos de Salida: 

Salas de última espera 4,575 m2 

Documentación nacional 1,224 m
2 

Documentación internacional 576 m2 

Vestíbulo de boletaje nacional 1,516 m2 

Vestíbulo de boletaje internacio 
nal. 519m

2 

Total elementos de salida: 8,410 m2  

Elementos de Llegada: 

Entrega de equipaje nacional 1,380 m2  

Entrega de equipaje internacional 990 m
2 

Total elementos de llegada: 2,370 m
2 

Total áreas de servicio directo 
al público (llegudr.s + salidas): 10,780 m2  

Areas de Operación: 22,880 m2  
Total Edificio Terminal: 33,660 m2  

Zonas de Carga 

Contrariamente a lo que sucede con los pasajeros, . 
las operaciones de carga tienen lugar en varios edificios 

eeparados, 
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Carga Nacional 

Se efectúa dentro de las instalaciones de cada una 

de las compaalas, al Sur del Edificio de la Terminal de 
pasajeros. 

La superficie para el manejo de la carga nacional es 

dé 7,375 m
2
. Esta superficie se divide de la siguiente - 

manera: 

Terminal de Carga de Aeroméxico 1,050 m
2 

Terminal de Carga de Mexicana 	700 m
2 

1,750 m
2 

Si se toman ea cuenta las bodegas y oficinas fuera - 

del Aeropuerto que tienen las compañías nacionales, esta 

área aumenta a 7,375 m2. 

Carga Internacional 

Se efectúa en un edificio especial totalmente admi—

nistrado por el Servicio de Aduanan, que dispone de una -

superficie de 16,200 m
2 
y se reparte en la siguiente for-

ma: 

13,800 m2  de depósitos ( 230 x 60 m) 

2,400 m
2 
de oficinas ( 20 x 60 m en dos niveles) 
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Estacionamiento de automóviles 

El estacionamieuto principal del AICM está limitado 

por las avenidas Río Consulado, Capitán P.A. Carlos León 

y la Calle México, enfrente del edificio terminal. 

Consta de 7 niveles y tiene una superficie por plan 

ta de aproximadamente 11,000 m
2
. 

Existen otros estacionamientos en el aeropuerto que 

son utilizados para los empleados de A.S.A. y de las Com 

pardas que operan en el aeropuerto. 

Area para Mantenimiento de Aeronaves. 

El área de mantenimiento en el AICM tiene un total 

de 235,860 m
2
, lo cual se divide en: 

Aeroméxico 49,110 m
2 

Mexicana 186,750 m2  

Total: 235,860 m2  

Casi la totalidad de los accesos hl Aeropuerto se - 

efeotúa por avenidas siendo la más importante el Boule--

vard Puerto Aéreo, otro acceso importhnte es la linea 5 

del metro que concurre al Aeropuerto con lsn estaciones 

Puerto Aéreo y Hangares, 
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Por consiguiente ya sea en taxi, en vehículo particu-

lar, en autobús, o en metro se puede transitar al aeropuer 

to. 

La entrada al Aeropuerto, a partir del Boulevard pue-

de efectuarse: 

- A partir do las 3 filas del Boulevard. 

- A partir de las 2 filas laterales de la derecha. 

La entrada al Aeropuerto desemboca en un ancho acceso 

cuyas dos filas de la izquierda permiten entrar al estadio 

namiento de vehículos, y las filas de la derecha conducen 

a las plataformas situadas delante de la terminal. 

La salida tiene lugar al Norte del lugar de estaciona 

miento de vehículos y desemboca en el mismo Boulevard, per 

mitiendo a los usuarios que se dirigen hacia el Norte to—

mar ya sea las 3 filas centrales, o bien las 2 laterales. 

Los usuarios que van hacia el Sur, después de haber - 

cortado el Boulevard disponen también de cinco filas de ,11.1.10 

circulación. 

Almacenamiento de Combustibles 

El almacenamiento de combustibles está concentrado en 

la zona concedida a W. C04. 



La encuesta realizada por IPESA en 1977 muestra que - 

el consumo medio de combustibles era de 1500 m3/día. 

Aviación General 

Esta zona está perfectamente organizada. Dispone de -

su propia terminal y sus instalaciones técnicas, y es suma 

mente activa. 

Actualmente, toda la parte lineal frente a la pista -

está ocupada y las posibilidades de ampliación son mínimas, 

salvo si se ocupan algunas parcelas intermedias cerca del 

hangar presidencial. 

La verdadera zona de ampliación se sitúa al Norte de 

la pista 13/31 donde Pxisten superficies aún no ocupadas,-

en las que proponemos implantar una pista para la aviación 

general. 

Sin embargo, conviene recordar que generalmente se -

admite que más allá de 50,000 operacio,ies de aviones comer 

cíales (6 2 millones de pasajeros por año), el tráruito de 

aviación general debe sor restringido, 

IV.2 CAPACIDAD DE LOS SISMAS 

IV.2.1 Pistan y Calles de Rodaje 

El elemento mitn importante del Sistema, dende el 010 

punto de vista de capacidad, es el número de operaciones 

que las pistas pueden aceptar por hora, lo que ue refleja 

en nu capacidad pr6ctica anual. 

54 
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Las capacidades del sistema actual son las siguien--

tes: 

- En IFR (condiciones de vuelos con instrumentos) 45 

dperaciones/hora. 

- En VFR (condiciones de vuelo a vista) 61 operacio-

nes/hora. 

Estos resultados se obtuvieron del estudio 3AHOP de - 

Abril de 1977. 

Factores que reducen la capacidad: 

- Desigualdad de longitudes de pistas. 

Esta desigualdad impide un buen funcionamiento: una 

pista para el aterrizaje y otra para el despegue darla la 

capacidad máxima. 

El hecho de que la pista más larga esté equipada pa-

ra las operaciones con mala visibilidad obliga a que se -

utilice también para el despegue de los aviones más impor 

tantea, los cuales no pueden despegar en la pinta más cor 

tal  lo que provoca una pórdil., dr- capacidad. 

La pista de aterrizaje con inatrumontos no tiene ver 

dadrraa salidas de pista adaptadas al sentido preferencial 

de explotación. 

Los aviones que atn‘rizan están practicumente obliga 

doo de correr hasta el extremo de 	pista para encontrar 

una salida hacia la zona de instalaciones. 
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Se tiene una flota de aviones sumamente heterogénea: 

del B-747 al Cessna 150. 

Esta heterogeneidad ofrece el inconveniente de avio—

nes dotados de velocidades de aproximación y despegue muy 

diferentes y.la obligación de observar las normas de segu 

ridad de espaciamiento lleva a una regulación del tránsi—

to que no puede ser óptima, sobre todo en períodos críti—

cos. 

La Secretaría de Comunicaciones y Trawsportes elaboró 

un análisis de la capacidad práctica anual del sistema de 

pistas y rodajes de acuerdo a lo siguiente: 

La capacidad de 2 pistas paralelas separadas 300 me-

tros es de acuerdo con el manual núm. 150/5060-3A del De--

partamento de Transportación del FAA: "AIRPORT CAPACITY --

CRITERIA USED IN LOIG—RANGE PLANNING", y teniendo en cuen—

ta que la mezcla de aviones que se presentan en este aero-

puerto es semejante a la ribero 4 que aparece en la página 

2 de dicho manual y es de 280,000 operaciones. 

Sin embargo, neta capacidad fue encontrada teniendo -

en cuenta que esta configuraeih de pistas cuenta con un -

sistema óptimo de calles de rodaje, lo cual no sucede en -

el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, pues -

aún contando con el Sistema de calles propuelito por la 

5.0.T., la capacidad real será del, orden del 1Q pobre la 

capacidad teórica ideal. 
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Lo anterior conduce a fijar una capacidad de alre-

dedor de 250,000 operaciones anuales con un sistema de 

rodajes mejorado. 

Los resultados de la capacidad práctica anual son 

los siguientes: 

AÑO 1980 1982 1984 1986 1988 1990 

CON CAPACIDAD 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 
aAL DEMANDA 143, 600 168,800 200,000 208,900 229,100 259,000 

DIFERENCIA +106,400 + 81,200 + 50,000 + 	41,100 + 20,900 9,000 

:ON CAPACIDAD 250, 000 250, 000 250, 000 250, 000 250, 000 250, 000 
LAL DEMANDA 135,500 151,700 170,000 190,000 213,000 000 

DIFERENCIA 114,500 98,300 80,000 60,000 37,000 12,000 

5 AVIA 
10MER.*: CAPACIDAD 250, 000 250, 000 250, 000 250,000 250, 000 250, 000 

AVIA. DEMANDA 279,100 320, 500 370,000 398,900 442,100 497,000 
nERAL DIFF3ENCIA 29,100 70, 500 .120,000 .10,900 .192, 100 .247, 000 



De los resultados de esta tabla se desprenden las si 

guientes conclusiones: 

Actualmente la capacidad se encuentra saturada, la —

demanda excede a la capacidad considerando que están ope—

rando la Av. ComerciLl de,  Itinerario y la Aviación Gene-- 

ral. 

Si solamente se tomara,en cuenta que en el A.I.C.M. 

operara la Aviación Comercial de itinerario la capacidad 

quedará rebasada en 1990. 

Realizando las obras necesarias para lograr que la 

separación entre Aeronaves se reduzca de 5 M.N. a 3-M.N. 

y desplazando del Aeropuerto tanto la aviación general no 

compatible, como la de enseñanza, la saturación se alcan—

zará ente ano. 

Desplazando la aviación general compatible, la satu—

ración pe alcanzará hacia 1983. 

Si en 1983 ce desplaza la aviación oficial, la satu—

ración se alcanzará hacia 1987. 

Con objeto de incrementcx la capacidad del sistema a 

los niveles requeridos, es necesario obtener una reducción 

en el tiempo de ocupación de pistas por parte de las Aero 

naves, lo que permitiría reducir su separación en el aire 

en la fase de aproximación de ';MJJ. que se requiere en la 

actualidad a 3 MeN. 
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Además, de las ayudas a la navegación y sistemas de 

control aéreo adecuado a ese fin, el área aeronáutica del 

Aeropuerto debe acondicionarse mediante la construcción de 

nuevas calles de rodaje y ampliación de los filetes de --

unión entre pistas y rodajes existentes, estas obras se -

concluyeron el año pasado. 

Otra de las medidas que permiten incrementar la capa 

cidad del Sistema Aeroportuario del Valle de México y que 

fue propuesta por la Secretaría de Comunicaciones y Trans 

portes y aceptada por la Secretaría de la Defensa Nacional 

e instrumentada mediante acuerdo en Agosto de 1978 por el 

O. Presidente de la República, consistió en abrir a la -

operación de la Aviación Civil la actual Base Aérea Mili-

tar No. 1, ubicada en Santa Lucía, Edo. de Méx. 

Para tul efecto deben ejecutarse obras de acondicio-
namiento en la Base que permitan la operación de la avia-

ción de enseñanza y de la aviación general no compatible. 

Una vez que estas obras se encuentren terminadas y - 

que la aviación general no compatible y la de enseñanza -
se hayfin desplazado a Santa Lucia, esa Base atenderá ini-
cialmente en el orden de 90,000 operaciones anuales, con-
virtiéndose, por cuanto a operaciones, en el segundo Aero 
puerto del país después del de la Ciudad de héxico. 
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IV.2.2 Plataforma de Operaciones 

Durante la visita al Aeropuerto se observó que dispo 

ne de 16 posiciones simultáneas: 

-12 para aviones de largo alcance transcontinentales. 

- 4 para aviones de mediano alcance. 

Cuenta además con una plataforma lejana con una capa 

cidad de 5 posiciones para aviones del tipo B-707/DC8 co-

mo máximo. Estas plataformas son comunicadas por salas mó 
viles desde una sala especial ubicada en la Terminal de -
pasajeros. 

Se han realizado obras pura que el área de platafor-

ma situada al Norte de la Terminal llegue a tener 13 luga 
res de estacionamiento de aviones. 

Estas obras han llegado a obtener en la actualidad -

34 lugares para estacionamiento de aviones. 

El exámon del plano general del Aeropuerto muestra - 

quo existen aún algunas posibilidades de ampliación si se 

procede a modificaciones. 

- Ampliación hacia el Sur, invadiendo la zona de Me-
xicana en caso que fuera necenarío, podría replegarse ha- 
cia su nueva zona Norte. 

- Ampliación hacia el Norte, evacuando los edificios., 
que oe encuentran en cota zona: 

Un taller de muntenimieato de 

• Un edifíoio de eeguridL,d contra incendios. 

60 
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. Un observatorio para la Agricultura. 

. Una estación pluviométrica. 

. Un pequeño edificio de aerolíneas peruanas. 

. Un centro postal mecanizado. 

Los cuales podrían ser reinstalados en otra parte. 

Estas ampliaciones podrían prolongarse paralelamente 

al límite del Aeropuerto, hasta enfrente del depósito de 

carburante de NACOA, es decir, sobre una longitud por lo -

menos igual a la que existe ac.kualmente. 

De este modo, pueden liberarse como mínimo 25 lugares 

(10 por lo menos para los Jumbo Jets), y como máximo 30 

con aviones del tipo B-707/De8. 

Al Oeste del Si.tema de pistas, puede disponerse en al» 

cierto tiempo, de un mínimo de 50 lugares y de un máximo de 

55. 

En la siguiente tabla se muestra la capacidad y la de- 

manda de posiciones simultáneas hasta 1990. 

1980 1982 1984 1986 1988 1990 

PLATAFORMA CAP. 34 34 34 34 34 34 

P031C101ES DEM. 34 40 47 54 63 71 
SIMULTAN7AS 

DIF. 0 -6 -13 -20 -29 -37 

Actualmente la capacidad de la plataforma está satura 

da, y con las modificaciones descritas anteriormente la oh 

pacidad se rebasará en 1985. 



Para fijar sel número de posiciones simultáneas de es-

tacionamiento de aeronaves comerciales, se estudió el núme 

ro de pasajeros que on el pasado hablan sido atendidos en 

el Aeropuerto, en función del número de posiciones de pla-

taforma que existían en cada periodo, con lo que fue posi-

ble determinar un coeficielite de utiliv,ación que fue compa 

rada ecrl los coeficientes utilizados en aljunos de los ---

principales Aeropuertos del mundo. 

De este análisis se derivó que cada posición dn plata 

forma tiene capacidad pura atender mayores volúmenes de pa 

sajeros coa el tiempo; ésto, se debe fundmentalmentr a lo 

siguiente: 

lo. La introducción progresiva de Aeroaavcs coa ma—

yor. capacidd. 

2o. La optimización de los sistemas administr.tivos y 

operacionales que permiten obtener reducciones importantes 

en la est.Aie do las Aeronven en la plataforma. 

De tul manera, se determinó una tendencia en la e'olu 

ción del rendímiento de las platformas, conforme a lo --

cual os viable esperar que, . hacia 1990, cada posición de — 

Dervicio a 3501 000 pasajeros por 

IV.2.3 Edificio Terminal de Pasajeros 

Pura evaluar la cíluícid d limite de la terminal de pa 

najeros se utilizaron los resultos de las aimuliwialleu 

del número de pasajeros mor 	na o elemento en e).  a o de 
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1977 y de los criterios de calidad de servicio. 
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Para la extrapolación del número de pasajeros en ca- 

da zona so consideró como hipótesis que el número de pasa 

jeros en el año n evoluciona según la relación siguiente: 

Númuro de pax. 

en la zona, en 

el alo n 

Número dr pa- 

= 	sajeron en el 

año base 1977 

Tra2ito anual 
del níio n 

Tr.Insito anual 
del afío de ba-

ue de 1977 • 

0.82478 

    

    

NOTA: Esta. fórmula es obtenida experimentAmente y ajusta 

da con muestreos. 

Los criterios de cAidad de servicio que se conside-

ran son los siguientes: 

Salas de últi[ra espora 

Docunentaci6n nacional 

Documentación internacional 

Vestíbulo boletaje nacional 

Vestíbulo boletje interna-

cional. 

Entrega de equipaje nacional 

Entref.,:d de equipaje interna-

cional. 

1.4 m
2
/pdx. 

2 /  
m 

2 fi m /pdx. 

6.8 n;2/par . 

').3 m2/pax. 

2.3 m2/pax. 

4.5 m2/paz. 

4 
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El número de pasajeros en la hora crítica que se ore 

sentaron en 1.377 y que sn muestran a continuación, sirvie 

ron de base para determinar la demanda de área en las di- 

ferentes etapa 	considera&ls. 

Número de pasajeros 
en la hora crítica 

Salas de última espera 2,476 

Docurnentción nacional 332 

Documentación internacional 182 

Vestíbulo boletaje nacional 242 

Vestíbulo balotaje internacional 248 

Entrega de equipaje nacional 649 

Entrega de equipaje internacional 557 

El área requerida en m .  para la terininal do pasaje-

ros en cada ZJ/11-1 es la riguiente: 
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1V.2.4 `Long,. de Carga 

Arca para manejo de carga nacional. 

La demanda total se ha estimado cooiderLndo tul in--

cremento de aproximmlamente 17.;, anual, obtenido de la ob—

servación del comportamiento e: anon pazadOn de este ele—

mento. 

Con este % de incremento ne ha entimado la siGuiente 

demanda para la c arw: nacional: 

A.71" os 
	

1980 	19E V, 	19g6 	1981, 	1990 

Ci,rea racional. 
1, -  en 81 OOC 	11 0 9  :)C0 	1 5 1 9  0;-T 	206, 000 	2112, 00c: 	385, 000 

La división de enta calTa entre las don conplillína se 

htl estimado en 61% de r:.exicana de Aviacicín y 39 de Aero-

mézico; ente dato est¿ll basado en la eLad51.1:ticL.: 

Compagia 1980 1987 1984 1986 1988 1990 

IZexicana 49,000 67,000 92,000 126,000 172,000 235,000 

/loro:n.4>J. 

co Ken.—  32,000 43,000 59,000 	80,000 110,000 150,000 



El área necesaria para el manejo de esta carga, puede 

calcularse según la forma de manejo de la misma. Para un -

manejo manual se considera un rendimiento de 8 tons/m
2
, si 

este manejo es mecanizado el rendimiento será de 20 toas/ 

m
2
. 

La superficie necesaria en m
2 
pura el manejo de esta 

carga será: 

AÑOS 	1980 1982 1984 1986 1988 1990 

. 
Mexicana M 	6,125 

Aeroméxico M
2 
4,000 

Total M
2 	

10,125 

8,375 

5,375 

13,750 

11,500 

7,375 

18,875 

15,750 

10,000 

25,750 

21,500 

13,750 

35,250 

29,375 

18,750 

48,125 

Si se maneja la carga en forma mecanizada los requeri-

mientos de superficie en m
2 

son menores: 

AROS 1980 1982 1984 1986 1988 1990 

Mexicana 1,600 2,150 2,950 4,000 5,500 7,500 

Aeroméxico 4,050 5,500 7,550 10,300 14,100 19,250 

Total: 5,650 7,650 10,500 14,300 19,600 26,750 

67 



68 

La superficie para el manejo de la carga nacional es 

actualmente de 7,375 m
2 

por lo que esta área se encuentra 

ya saturada, sin embargo si su manejo se mecanizara será -

suficiente hasta este ario. 

Area en m
2 
para manejo de Carga Internacional 

Para determinar la demanda de carga internacional, -- 

aunque su comportamiento estadístico ha 

utilizó un 1255 de incremento anual para 

1990 lo cual se expresa en la siguiente  

sido errático, se 

el periodo 1978-

tabla. 

AÑOS 1980 1982 1984 1986 1988 1990 

Carga In-
ternacional 49,000 61,000 77,000 97,000 123,000 156,000 

Para un manejo manual se considera un rendimiento de 

8 tons/m2, si este manejo es mecanizado el rendimiento SO-
rá de 20 tons/m2. 

De acuerdo con las demandas y los rendimientos expre-

sados se tiene que: 

AÑOS 1980 1982 1984 1986 1988 2000 

Carga In-
ternananal 6,125 7,625 9,625 12,125 15,375 22,375 

Carga Inter-
nacional Me 
ouinada rir2, 2,450 3,050 3,850 4,850 6,150 7,800 

e 
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La zona de carga internacional tiene una área de 	MI» •011. 

16,200 m2
, por lo que será suficiente hasta 1988, pero si 

su manejo se mecanizara esta área sería suficiente para --

mucho más tiempo. 

IV.2.5 Estacionamiento 

La capacidad de lugares de estacionamiento es de --

3,156 lugares. 

De agoron y estudios que se han efectuado, se puede 

considerar 1.2 automóviles por pasajero en hora pico. De 

acuerdo a este f¿-ictor se obtiene la siguiente demanda de 

lugares dr estacionamiento. 

AROS 1979 1980 1982 1984 1986 1988 1990 

Capacidad 
(m2) 3,15( 3,15(i 3,15h 1 	1r,6 3 ,156  3,11,6 3,156 

Dellmn11 
3,840 4,224 5,040 5,940 6,600 7,560 8,400 

Los luri,urPn de estacionamiento actualmente están stitu 

rudos, vn 1986 v•Pr¿I necetJario duplicar loo lur:VPd de eu-

tuciontodonto do coches, 



CAPITULO V 

vi 



70 

METODOLOCIA 

V.1 GEN) ALIDADE3 

Para diseilar un Aeropuerto es de primordial importan 

cia conocer, con cierto arado de detalle, las previsiones 

que se espera tener en el futuro inmediato y mediato sobre 

el movimiento de pasajeros aóreos, además de requerir pro 

nórticos de otros conceptos concernientes con el diseao. 

El Aeropuerto internacional "Benito dtulrez", de la — 

Ciudad de Eéxico ha sido sujeto a numerosas adecuaciones 

para satisfacer la creciente demanda que sobre el existe. 

Las prer;untua quo se hacen sobre si la localización ac—

tual de óste es la óptima, si las instalaciones del mismo 

deben iucrementerse y a que t►:rnuJ para. satisfacer la de—

manda sólo podrán contestarse con pronósticos su: Acatados 

en bases reales gur tenGan en euent:1 los hrehos presentes 

y future2 que pueen aeontrcer y que 0,̂ic4 nen, frenen o 

afecten la demanda de pasaje. 

El número de pasajeros untulles que se mueve Ch un 

Aeropuerto, PS in bao de partida do las proyecciones, 4•1•0 .11.1 

por eer el factor que remite ser proyectado al futuro 

con máu f:.cilidad y ac(Tearne mz',13 u la reslidud. Otrou d“ 

toa 	coi«) las ope:,..:ciones anuales, el iwv1:31e5to de 

careo, étc„ ve ven vujrto3 u un mayor aí.c3cro de factores 
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'que los afectan, como los cambios de equipo de vuelo, de-

sarrollos industriales que modifican el movimiento de car 

ga y otros. 

Las proyecciones servirán para obtener lo que se pue 

de llamar "parámetros de proyecto" cifras que permiten de 
, 	 - 

finir la magnitud de los diferentes elementos del Aero--- 

puerto, mediante concentraciones máximas frecuentes, ta--

les como posiciones simultánea de aviones estacionados en 

plataforma y su tipo, número de pasajeros horarios nacio-

nales de salida y llegada, número máximo de vehículos en 

estacionamiento, étc. 

Al decir concentraciones máximas frecuentes se quiere 

indicar que se trata de valores máximos horarios. 

Se requiere asimismo la proyección de estos paráme—

tros, de tal manera que se pueda definir la magnitud de -

cada elemento del aeropuerto en cualquier momento futuro 

y con esto fijar las etapas de desarrollo del conjunto de 

elementos que forman el aeropuerto, 

Este conjunto do elementos, una vea definidas sus -

magnitudes y etapas de desarrollo, permitirá establecer el 

Plan Maestro de un Aeropuerto; o sea, el plano que regula 

1.4 su crecimiento. 

El Plan Maestro debe fijar lugar para cada elemento. 

Por ejemplo, en él debe proeverse, el espacio suficiente 

para dar cabida al número de pistas requerido al presente, 

o bien adicionales futurati, y tomar en cuenta ademas las 
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prolongaciones' que pueden necesitar por el advenimiento de 

nuevos aviones. Debe preeverse USiMi2M0 el espacio para la 

construcción del edificio de servicio público y zonas para 

su crecimiento. Hay que considerar también todos los ele-- 

mentos con los que debe confz,r un aeropuerto y ubicarlos -

en la mejor rAtuacj6n, de manera que constituyan un conjun 

to arm6nico y eficinte para :3u funcionamiento. 

Es pos=ible que en las prineras etapas no fuera pece--- 

curio contar con algunos elementos, como pudiera ser una -

terminal de carga; pero del anlisis de las tendencias de 

berá precisarse si en el futuro 	necesario construir - 

una terminal de ente tipo, en cuyo caso, el Plan mael,tro 

contLrá con el área pan, estos fines. 

El Plan Eaestro puede contr de varios documentos, 

normalmente se requiere 'tit! un :Lano general de todo el --

aeropuerto en donJe figuren todos los elementos. Asimismo, 

es nece;:urio tcser siempre un :)1Ln0 detsUpdo dpl Arw., ---

terminal. En eiertms ocasiones so requorirLIn plano.3 e5 c?e 

íleon pl.ru diforentor elowntoo. Tul en el caso del edifi-

cio termfnal que uneralweste requiere de planos e2pecia--

les. Serisin neeesariun anirálaio, todas DI:, explicaciones 

convenientes pura de ar elbramente eati4b1(!cidao las tendel 

oibri ti" dolfrolla 	la foriaa en quo se protúndc-1 contro— 

lar. 

11 comPlemeato de los pul.to4 anteriores pura establo-

cer 14 pluneael4n egw)leta de un aeropuerto, serian los - 

rar a de inverslosi sin erlbsre;o, jat=rea hacer una (Inri 
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.nición precisa de estos programas, se necesitan algunos an 

teproyectos que permitan definir los costos. 

Los proyectos correspondienteo deberán estar desarro-

llados conforme al Plan Maestro y a los parámetros de pro-

yectos, que son los que dan la pauta al proyectista para -

definir la magnitud de los elementos, tales como una sala 

de espera, la longitud del mostrador de boletaje para con-

pailas, la longitud de una banda do entrega de equipaje, -

la superficie de un estacionamiento de automóviles, la su-

perficie de la plataforma de operaciones, la de la plata--

forma de'aviación general, el tamano de los tanques de al-

macenamiento de combustible, cate. 



. .V.2 EL TUW3In DE PAcJAJIMOS 

Este estudio desjlosa lao previsiones en dos períodos: 

Previsioaes a mediano plazo 1978 - 1934 

- Previsiones a lardo plazo 	1984 - 2000 

V.2.1 Ele:wat:os Determinantes del TrzInsito 

jeros a Mediano plazo. 

Principales Variablea. 

dr Pasa- 

74 

Lao variables que pueden intervenir ea la dein,ada do 

Tránsito do pasajere son las siuientes: 

a) .Variables Económicas: 

ni P.I.B., las inversione, el patriLionie de capital, 

al comercio exterior, la población activa ocupada, la dis-

tribución de los ingrese:;, las femilias de la población que 

tienen posibilidad de viajar, los'raston de recreación y - 

viajrs el extranjero. 

b) Vuriubleo Demo/Tóficas: 

La población del país, la pobleión del Zreb conurbaii 

da de 1ít Ciudad de 	xico.,  

o) Vudablea referentr-s a la Aviaci6n 

Lao tarifas nacionaleu e intrrnacionalee, los ítirif?ra 

ridc, lusa IreduPndib de 	~loa, lot aeropuertos 

nalee e intuvrilloienul, otroí, wiedios de trimnporte, 	1)0 

iTtleu 4e avieei¿n 0011J1Tiol. 
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d) Variables referentes al Turismo: 

Los hoteles, los servicios, las inversiones en infraes 

tructura turística. 

V.2.1.1 Modelo General para el cálculo de la demanda 

de Tránsito de Pasajeros a Mediano Plazo. 

Pué necesario construir un modelo conceptual que sir--

viera de lineamiento al desarrollo del estudio. Básicamente 

el problema consiste en diseñar un mecanismo que permita es 

timar los, pronósticos de la demanda y sus posibles variacio 

nes, a partir del análisis y estimación futura de los fucto 

res que la afectan. 

Enceste caso so seleccionó, para el corto plazo, la - 

econometrfa. 

En las técnicas econométricas se requiere establecer 

una estructura, os decir, una forma de las expresiones que 

definen el modelo. En este caso se optó por explicar el nú-

mero de pasajeros en el Aeropuerto a partir de una función 

de demunda dei tipo: 
Y2 	-Y3 

D a C>Z. A Y1  

on donde: 

D a Be la variable dependiente que representa a la de-

manda, 



76 

Y
l  

Y
2 
— 73 = Son los coeficientes de elasticidad do 

cada factor. Son los positivos cuando 

se supone que un incremento en esos —

factores genera un incremento en la de 

manda y negativos cuando un incremento 

en ellos venera un decremento en la — 

MibMU. Representan el incremento por—

centual de la demanda debido u un in--

cremento unitario del factor correspon 

diente. 

Es une: cowtante. 

= E: una variable DU=Y, es decir OS una 

variable de ajusto que aparece cuando 

hay un comportamiento extraordinario — 

en la demanda que no es explicado por 

variaciones de los factores correspon—

dientes. 

ConsIdera las variables polítivas y 

aquulltis totalmente independientes do 

la sociedad iexicana. 

Esas variables DOU tomadas en cuenta --

con respecto u la demnnda de tránsito —

de pasajeros internacionales, y son ro—

presentadas por vuriublea que tamwl ua 



valor igual a "O" hasta 1973, y un va-

lor igual a 1 a partir de 1974. 

Esas variables pueden ser expresadas en 

función de otras variables (exógenas) -

puede explicarse, por ejemplo, la varia 

ble A (antes exógena), en función de la 

variable Z. Por consiguiente, A se con-

vierte en variable endógena y Z en varia 

ble exógena. 

A = 	az
b
, siendo a y b constantes. 

V.2.1.2 Especificación de los Modelos. 

El modelo para el cálculo del número de pasajeros na-

cionales es el siguiente: 
a 1 	a2 	a3 	-a4 

PN
t 
= a

o 
FPV

t 
POBDF

t PNt-1 
TARN 

(estructura de elasticidades constantes). 

PNt  Manero de pasajeros nacionales en el Aero-

puerto Internacional de la Ciudad de México, 

en el arlo "t". 

ao • 	Término independiente del modelo (velocidad 

inicial). 

FP Vtio Familias que tienen posibilidad de viajar, 

expresadas como el namero de tumiliat, cuyos-. 

ingresos eran de 444 de $10,099.99 por mes - 

en el ah de 1968. 
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al,a2,a3,a4 	' Elasticidades de loS pasajeros nacionales 

debida a los factores corresponaionto. 

POBDF
t
= 

TARIZ
t
. 

Población del área metropolitana de la -

Ciudad de Móxico, en el uilo "t", expresa 

da en milnl; de habitaatos. 

Indice de la tarifa real de los viajes - 

nacionales on el aao "t", con ba::.,o 1:0 -

en el aiio de 1960. 

B1 modelo para pasajeros internacionales es: 

b 1 	b? 	b3 	b4 	-1)5 

PI
t 

b
o 

FPV
t 

POBDP
t 

REcty5
t 

rI t-1 TkIII 	4.1)6 DW.AT
t 

(Estructura de elanticidLdes con2tautPs). 

NUero de pasajeros internnelonalos eu - 

el Aeropuerto interncieion4:1 de inici.uohd 

de Mhico, en el alto "t". 

Tiirmiso indep ndin:itr Ocl modelo (velo-

ciOud inictol). 

F PV 
t 

Fumillap Tu' :,ígnea lu pouibilid- de 

vitsjnr, exprenn r, d 	como el n úmero de nz- 

milluo ouyoll lor:Tetion er;_n de más Oe 

4 10,00,00- por 44ell en el i;10 de 19(B, 
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RECUS
t 

 

TARIt 

bl,b2,b3,b4 1 b5 = 

Gatitos de recreo y viajes al ex--

tranjero, percapita de residentes 

en los E.E.U.U. en el aIo "t", ex 

presados en dólares del año de --

1967 por habitante. 

Indico de la tarifa real de los - 

viajes internacionales en el aflo 

"t", con base 100 en el año de --

1960. 

Elasticidad de los pasajeros inter 

nacionales, debida a las variables 

correspondientes. 

b6 = 	Coeficiente de la variable bina-- 

ria., 

DIMMY t  Variable binaria con valor cero -

de 1960 a 1973, y con valor 1 en 

1974 y 1975, que considera las ul 

tuacionou del extrsnjero. 

La deuurlregucián de los modelos 1 y 2 propuesta es la 

ulguientr: 

FIAT u: a
tt 

ul 
YEAR

t 
 = a

0 	
POI EX

t 

	

te 	al, 

	

+ aa 	CAPt 
091 

CM'
t 

IMY
t 

ul CAP 
t-1 

(Fin -PIB .) -u2 
t-1 
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Las variables explicativas son corwideradas como varia 

bies endógenas yjo como variables exógenas. 

Las variables referentes a la población y a las tari--

fas son siempre consideradas corno exógenas. 

POBMEX, = 	Población de la República en el [irlo t, 

expresada en miles de habitantes. 

PEAR
t 
 = 

CAPt  = 

INV = 

PIB 

Población cconcímiclimentrl activa remune 

rada en el año t, expresada en miles -

de trabajadores. 

Patrimonio de capital en el riño t",' ex-

presado en millones de pesos de 1960. 

Invernión bruta real en el año t, ex-

presada en millones de pesos de 1960. 

Producto Interno bruto en el año t, --

expresado en millones de peso:, de 1960. 

a
t 

= 	Factur variable de transfernneión pn - 

el uno t, 

1 

al y al = 	Son las elasticidades del potuacial de 

trabajo ocupado respecto a la pobla—

ción y al capital. 

EBOD dos coeficientes deben ser posi—

tivos e inferiores a uno. 
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a
o 
	y y a

o  = 
	Son parámetros positivos que vincu 

lan el aporte de la. población y -

del capital, pura obtener la pobla 

ción económicamente remunerada. 

Estos coeficientes pueden tener --

cualquier valor. 

al 	y a2 	Deben ser positivos e inferiores a 

uno. 

El primero representa el aporte del 

crecimiento de la producción a la -

inversión y el segundo representa -

la, periodicidad relativa de la in--

versión. 

En rruumen: 

El modelo de provisión do pasajero:3 nacionales e in-

ternacionales en el A.I.C.M. ha nido construido sobre cin 

Co variables principalrs: 

- Producto interno Bruto. 

• Población total dn 

- Población dt ln Llelomerución de lu Ciudad de Léxi- 

CO. 
- Tarifan Aérean Nacionaleb.. 

Gc4Itoe de recreaci6n de los turir,tau norteut4crío1.-

nen, 

In taloa co4Jiüion(14, lav; ilrwulau qua deourIbun 1O3 

modalo13, oon loo okuielti,eo; 
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Para pasajeros nacionales en el año "t" : 

-7.0229 	L2647 
t = 	e 	FPV 	TACtN-0.9871  POBDF

t 

FPV = 	0.0142 l'Ea
t 

3.9822 	0 .5092 	5.9469 	0.2580 
t 
= 0.7538 e 	POBM:1:k

t 
 

	

+ 0.2462 e 	CAP
t 

PEAR
t 
= INV 	4- 0.9762 CAP

t-1 

INV
t 	

0.1834 (PIB
t 
- PIBt-2)  -0.9822  INV

t-1 

En lo referente a lospnunjeros internacionales en el 

afío t: 

-1.71 28 	2.0651 
PI

t 
 = e 	- 	1/1,0n

t 	
PVP

t 
-75770 DIJMU

t 

Donde: 

rnt 

FPV 

Número de puottjeros nheionalen en el Aero-

puerto Internacional de lh Ciudad do k611.-

00, en el uno "t". 

Familia:: que tienen la ponibilidlid de --

viajar, exprepada como el nUJero de fami-

liar: euyon incret-ou eran de mán do t10,)ia,u0 

en eI hho do 1968, 



PEAR
t 
= 

POBMFIX
t 

 

CAP
t

INV = 
t 

= 

PIB =1 

TARN
t 
 = Indice de la tarifa real de los viajes -- 

nacionales en el agio 

el alío de 1960. 

con base 100 en 

POBDP„ Población del área metropolitana de la --

Ciudad do México en miles de habitantes, 

en el aho Ittn.  

Población económicamente activa remunera-

da, en miles de trabajadores. 

Población total de la República Mexicana 

en el año "t", expresada en miles de habi 

tantee. 

Patrimonio de capital en millones de pe-

non de 196U, en el año "1". 

Inversión bruta real en millones de pesos 

de 1560. 

Producto Interno Hruto en millouez. de pe 

non de 1960. 

RECU 	Quoton rn rrerrboi6n y en viajes al 

trunero percLIpita de reuidrntru en loa 

E.E.U.U., ex!,reaudo e:1 dólarea du 1967 

por habitantes. 

DUWY 	Vuritible bíniÁriu igual ts 0 de 1960 u. 

1973 e it'ua a 1 en 1974 y 1975, contlde 

lho ottuacionru 	del extran- 

jero en euu nnous 

83 
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V.2.2 PREVISIOUS A LARGO PLAZO 

V.2.2.1 La Incertidumbre 

Cuando se trata de efectuar previsiones a largo pla 

zo aparecen 2 problemas principales: 

Las variables de los modelos permanecen igua1es, —

por lo que no es seguro que las elasticidades puedan ser 

consideradas idénticas en un largo periodo; en esas condi—

ciones, es necesario estudiar las variaciones posibles de 

esas elasticidades hasta el horizonte de planeación. 

Las hipótesis efectuadas en base a las variables de 

los modelos, estzln sembradas de incertidumbre, y esto es —

más cierto cuando se aleja el horizonte de previsión. 

V.2.2.2 La Transferencia a largo plazo hacia otros 

modos de Transporte. 

El modelo propuesto 

diano plazo está basado en 

cidades son sonstanten, es  

prewr el tásito 

la hipótesis de que lasa 

decir que la repartición di l — 

tránsito negán modo de transporte permanece constante. Por 

ejemplo, la red de vías f¿rrcus mexicanas no parece proba 

ble que de aquí a unos diez &los ne mejoren en su infraos 

tructura. Mán allá de este lapso la hipótesis deja de ser 

exacta ya que las inv,•!rsiones efectuadas en la actualidad 

permiten esperar un erecimiento en dicho medie de traw, 

porte. 



Se ha visto qu' el modelo economtrico incluye una va 

nuble que 1'cm:cuenta el número de familias con posibili--

dad de viajar (con iwzresos mayores de 2.10,000.00 pesos men 

sutiles de 1968). Basándose en dichos inrrresos, se verifica 

rá la aparición de un nuevo medio de transporte, ya que las 

familias cuyos ingresos están cercanos a dicho umbral de -

ingresos, son las que deberán de eleGir entre los dozi me--

dios de transporte. Se tratará do modificar su nivel, en -

función de la posibilidad o no de transferir los pasajeros 

de un medio de transporte a otro. 

El coeficiente que permite calcular el número de fa--

millas con posibilidad de viajar, en función del número de 

trabajadores remunerados (expresados en miles) es actual--

mente de 0.0142. 

Se puede considerar razonable, que los nuevos mediou -

de transporte ce:nenzarán a surtir efecto alrededor del ano 

1988 y que la trawJerencia esperada podría ser de 10-, al 

cubo de cinco anos, con un arranque lento. En tules condi-

ciones, el coeficiente que permite calcular el número de - 

trabajadores remunerados al número de fwailias suscepti—

bles de viajar, podría evolucionar en la siuiente forma: 
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AIOS COPICiENTE 

1986 0.0142 

1987 0.0141 

1988 0.0141 

1989 0.0140 

1990 0.0140 

1991 0.0139 

1992 0.0139 

1993 0.0138 

1994 0.0138 

1995 0.0138 

1996 0.0138 

3.997 0.0138 

1998 0.0138 

1999 0.0138 

2000 0.0138 

V.2.2.3 Hip&tebis de Previsión u largo plazo 

El modele utilizado os el milune quo el de lns previnio 

nen u medinno plazo, en sil cual, entre 1998 y 1994, be ha 

modificada el coefinientp que permite euleulur el ntimerotUe 

familiar.) con posibilidad 	viajar. 

Len hip6tesi:1 que ne han utilizado pont el modelo a — 

largo vita° con lao oigutenti.o: 



Hipótesis del P.B.T. 

Se ha utilizado la Previsión de NAFI1SA, la cual. 	- 

preevé una tasa anual de crecimiento del PIB de alrededor 

de 6%, para el período 1975-1990, es decir una tasa anual 

igual a la tasa histórica, dicha tasa, no sólo correspondo 

a una extrapolación de la tasa histórica, sino que parece 

estar contorne a las medidas económicas adoptadas por el -

Gobierno actual. Una tasa de (V, como promedio hasta el ano 

2000, supone inversiones coordinadas en todos los sectores 

productivos del país, lo que se traduce en una repartición 

equilibrada del crecimiento económico. 

El Producto Interno Bruto representa el valor de to-

dos los bienes y servicios producidos dentro del Territo—

rio Nacional. 

Se ha obtenido un modelo que correlaciona el PIB a --

precios de 190 en función del tiempo, serún una ecuación 

exponencial que es la níguir'nte: 

PIBt  =z 05,137.8 0 °.°5̀ 127 t  

Con un coeficiente de correlación de 0.997 

Donde t 	0,1,2,3 ....17, y t 	0 correnpoude a)_ afilo 

de 1950. 

Bote modelo de formn exponenetH! proporciona lu tlInu 

instnntánea de eveeimínnto, la  

ciento (u precios conntuntp10. 

eufil renultu de 6.0 por . 
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En 1Fis tFtblas niGuientes se presenth la evolución del 

P .T.B. 

a) Estadistica hasta el ario de 1977. 

b) Proyección husta el ano 2000. 

88 
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EVula)010r DIZ PU 
. 

. (1960-1977) 

PIB en millones PTi3 en 	millones PIB 	en 	millonel; 
Arios do pesos corrienten do cosos do 1960 de peses de 	1970 

1960 150 	511 150 511 212 471 

1961 163 265 157 	931 222 946 

1962 176 030 165 310 233 362 

19.63 195 983 118 516 252 005 

1964 231 	370 199 390 281 472 

1965 252 028 212 320 299 725 

1966 280 090 227 037 32C) 500 

1 967 306 317 241 	272 340 595 

1968 339 145 260 901 368 305 

1969 374 9C0 . 	277 400 391 	596 

1970 418 700 296 600 418 700 

1971 452 400 306 800 433 100 

1972 512 :400 329 100 464 579 

1973 619 600  354 	100 499 671 

1974 1313 700 375 cc  0 5;:9 	375 

1975 987 700 390 5V-1  551 	820 

1976 1 220 800 39G 	(. 56",' 	690 

1977 1 	517 	150 409 760 57 13  450 

ruortui 11rocoi47, 

h/V7Cu 11-:1 .":;_;:í1(41 
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PROT1J3T1CO Jr:7, LA EvoLuciun 

P.RODUCTO IPTElt;u HL% 

TASA 6% 

Ailem 
PIB en millonee de 

pe.sos en 1960 
PIB en millones de 

posun en 197C 

1977 

1978 

1979 

1960 

1961 

1932 

1983 

198

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1995 

1 959 

200(3  

402 760 

434 350 

460410 

488 030 

517 310 

548 350 

561 250 

616 130 

653 10o 

692 280 

733 b'e,o 

777 850 

6:!4 5K)  

873 990 

926 430 

962 010 

1  040 930 

1 103 390 

1 169 590 

1 239 770  

1 314 1(0 

1 ,93 oc,0 

1 476  590 

1 565 160  

576 450 

613 150 

649 94o 

688 9,10 

730 270 

774 090 

820 54e 

669 770 

921 950 

977 270 

1 035 910 

1 098 o(C) 

1 163 940 

1 233 780 

1 307 810 

1 386 280 

1 469 450 

1 557 620 

1 651 060 

1 750 140 

1 355 1;0 

1 9(6 460 

2  034 450 

2 209 510 
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Hipótesis sobre la Tarifa Nacional 

Se han elegido cinco series de valores referentes a 

las tarifas nacionales: 

Serie T
1 

= Con un valor del índice, para 1977, de --

68.1 y una tasa de crecimiento de -1.91 por ano hasta --

1988. 

Serie T,)  = Con un valor del índice, para 1977, de - 

67.7 y una tasa de crecimiento de -2.55 por a7lo hasta ---

1988. 

Serie T
3 	

Con un valor del índice, para 1977, de 63 

y una tusa de crecimiento de -2.22';', por ano hasta 1988. 

Serie T
4 

= Con un valor del índice para 1977, de --

68.1 y una tusa de crecimiento de -1,91 anual hasta 1988. 

Serie T5  = Con un vulov del índice, para 1977, de --

68.2 y unu tasa de crecimiento de -1.6 anual hasta 1988. 

La cerio condjitrada como máo probable es la T3, que 

corresponde a lu hipótesiu media, con una teneencia ct una 

disminución menos rápidtt drl CroeimiPuto e.e la tusa. 
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TARNt 

* Años Tarifas 

1977 68 

1973 66.5 

1979 65 

1980 63.6 

1981 62.2 

1982 60.3 

1983 59.4 

1984 58.2 

1985 56.8 

1986 55.6 

1987 54.3 

1988 53.1 

1989 51.9 

1990' 50.8 

1991 49.7 

1992 43.6 

2.993 47.5 

1994 46.4 

Hipótesis sobre los (51stos dn los norteamericanos en 

recreución y en viaje; nl Extrlinjero. 

En lo que concierne a cota, voriublc!, ne 	eacor4do 

cinco series de vulorro: 

Sftrio Gll Para 1977, un valor de 222,6 dIll,rev, con . 

una tau de crecimiento dn 1,b5 por uno twutn igCb, 
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Serie G2: Para 1977, un valor de 226.8 dólares, con — 

una tasa de crecimiento de. 1.95!) por arlo hau 	1988. 

Serie G3: Hipótesis inedia. Para 1977, un valor de ---

229 dólares, con una tasa de crecimiento de 1.84cA. 

Serie G1: Para 1977, un valor de 227.4 dólares, con —

una tasa. de crecimiento de 1.99% por año hasta 1988. 

Serie G55 Para 1977, un valor de 227.5 dólares, con —

una tasa de crecimiento de 2J/5 anual hasta 1988. 

La serie considerada como más probable es la de la 

hipótesis media; los ;.vastos de los norteamericanos tienen 

tendencia a crecer más rápidamente. 

• 



ADOS 	GASTOS 

1977 	229 
1978 	233 
1979 	238 

1980 	 242 

1981 	246 

1982 	• 251 

1983 	256 

1984 	260 

1985 	265 

1986 	270 

1987 	275 

1988 	280 

1989 	285 

1990 	290 

1991 	296 

1992 	301 

1993 	307 

1994 	312 

94 
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Hipótesis, sobre la. población en la República Mexica-

na. 

En la hipótesis que la tasa de crecimiento natural -

permaneciera estable, con un 3.5% por a'ío, la población -

mexicana alcanzaría cerca de 112 millones en 1994, lo que 

significaría el doble con respecto a 1974. Mas all4 de 

esa :r'cha, las estimaciones para el ano 2000 dan cifras -

que varían entre 120 y 140 millones. 

El crecimiento demot;ráfico es un fenómeno acumulati-

vo, existiendo un efecto (1, inercia en las generaciones - 

jóvenes, las que dentro de algunos anos pasarán a su vez 

a la edad de la fecundidad. 

Lo que en tórninns demonr(Ificon explica ese creci—

miento es: En primer lmar, la gran proporción de ni-os y 

jóvenco en la actualidad. La población Llene tendencia --

joven: /16.25"0 de lo, habitnlev en:..1 menores de 15 ahon ea 

1970 y 56;;,  menores de 20 aBos; en segundo lugar, la gr,01 

fecundidad y la edad precoz de la mujer mexicana en su -

prime-r parto. 

La sociedad mencana P3 ni-Italista. Las autoridades 

ultiman, cnn ravain, que el país dispone de recursos po—

tenciales nurieir-,ai, Las mismas han autorizado la difu 

nión de informaciones referentes u lus prácticas moder—

nas de contrueepoién (Ley de febrero de 1974), así como 

el dovarrollo de pron de paternidad rptspormuble, 



Esto ha llevado a los principales rn3pormable:3 a uti-

lizar para sus propios pronósticos, dos hipótesis de poblu 

alón para el erío 2000: una, presenta la tendencia natural, 

otra considera los efectos de la planiflc¿leión nmiliar. - 

Tal es el caso en lo que respecta al Plan Nacional de Besa 

rrollo Urbano, que distinue una hipót9sis baja, resultado 

de los cálculos del Consejo Nacional de Población, y una -

hipótesis alta, resultado de la prolon!Jación de las venden 

cias actuales. 

Hipótesis de Población 1978-2000 

1978 1982 1988 1994 2000 
Con Planificasi6n 

familiar (en mili). 65.8 74 811 94 104 

Tendencia actual 
(en mill). 65.8 75 90 109 130 

PU9aTEi P1DU, versión abreviada, mayo dr- 1978. 

Debe observroe quo esas cifras son estimaciones, y - 

en lo que concierne ct lw; cifras de la hipótesis baja, son 

m&s un objetivo que una prr;v1,316n. u1.tt  embaro, hasta lo$ 

arios 1982-1955, líw diferencian entre ambas no 	muy 

nignificativas en valor abr 1uto. 

En renumen, nítu(tndose dende hace OU21(10 tienpo en la 

primera fila de los paSfi,743 con una importante taca de ere. 

Cimiento demorKfieo, W«.1(10 

dentro do veinte aifon, 

rt nr:ra 	ou pw1)1 .1J41 
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Esta situación preocupa en la medida en que dicha -- 

• tasa absorbe uaa parte importante del crecimiento económi—

co. 

Pueden presentarse dos situaciones: 

. La planificacin familiar funciona normalmente y -- 

sus efectos se hacen sentir rápidamente, 

. La tendencia actual continúa, pose a los esfuer7,os 

de los organismos responsables. 

Por consiguiente, se ha contemplado dos tipos de cre 

cimiento que seriln utilizados simultáneamente en la eonti 

nuación de]. estudio: 

— Hipótesis baja o eficacia de la planificaet6n fafai 

liar, 

Hipótesis alta o do continuación de la tendencia 

ootual, 

El cuadro u continuaeiún de lno previnoneo de pobla 

ción en itt Rephlica Toxioanl, durantv loo íMoii de 1979 

hoetu el uno 2000. 
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1:IMWITIeu LE LA LU:ZACIUN ':;11 LA 1,7,311.13LII(JA 

HIPUTE'n 	LAJA H3TuU:313 ALTA 

• I¿',07. 
 PI,:;LAC161: 

(1i r, 
POU,AnuN 
(113) 

• 

1979 68.245 68.552 

1980 70.203 71.338 

1981 72.127 74.155 
1982 74.031 77.000 

. 1983 750814 79.870 

1984 77.555 82.763 

1985 79.2i1 85.676 

1986 	. 80.566 	. 
88.606 

1987 82.433 91.550 

1988 83930 94.506 

1989 85.387 97.471 

1990 86'0790 100.143 
1991 88.145 103.418 

1991' 89.451 106.396 

1921, 90.(94 1o9.37? 

1994 91880 112.345 

1995 93.036 115.31,3, 
1996 94.159 118.44 

1997 95.240  12.1.u5 
1998 96.30? 124 .1 (.1 
1999 97.315 127.'00 

2000 98.256 1.10.0 
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Hipótesis sobre la población en la zona Metropoli- 
• . 

tana de la Ciudad de México. 

El P.N.D.0 espera que la población en la zona Me--

tropolitana de la Ciudad de Wéxico alcance 20 millones 

de habitantes para el año 2000 e indica que el rit= --

actual (5.6%) la población seria de 16.5 millones en 

este año y de 35 millones en el ano 2000. 

La Dirección General do Estadística estima para el 

año 2000 una hipótesis baja de 30 millones de habitan--

tes y una hipótesis alta. de 39 millone. 

La cifra de 30 millones parece ser la cifra que nu 

merosos especialistas, entre ellos Luis Unikel, conside 

ran como la mínima en el año 2000. 

Se han considrrlAo 2 hipótesis sobre la población 

en la zona Wetropolitana. 

• Hipóteci a baja o eficiencia de la planificación 

familiar. 

• litp6teis alta o de continuación de la tendencia 

actuLl. 

La tabla ei4luiente muenta el pronóstico de la po-

blue1-44 en la 1",01-4“ :ctropolitina de Tu Ciudad de V(Ixien, 
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PRONOSTICO DE POBLACIon EN LA ZONA METHOPOUTAnA DE LA CIUDAD DE MEXICO 

HIPOTEIs BAJA 
POBLACION 
(MILLO LES ) 

HIP0TES.JS ALTA 
POBLAcIoN 

(1,11110 I1K3 ) 

1979 14.00 14.00 

1980 14.90 15.20 

1981 16.00 16.30 

1982 17.17 17.60 

1983 17.90 18.50 

1984 18.60 19.40 

1985 19.40 20.10 

1986 20.20 21.40 

1987 21.00 22.50 

1988 21.90 23.60 

1989 22.60 24.70 

1990 .  23.30 25.80 

1991 24.10 27.00 

1992 24,90  28.00 

1993 nr 
29,5o 

1994 26.50 30.80 

1995 27.10 32.00 

1996 27.70 33.30 
1997 28.40 34.70 

1998 29.00 36.00 

1999 19.70 37.5C 
2000 30.40 39.00 

Íf 44 	P.H.D.U.1 ¡In 	' 	Yo 197E4. 



En resumen: , 

En la hipótesis de que el P.I.B., creciera con una --

tasa promedio del 6% anual, que las tarifan para vuelos na 

cionalrs tuvieran una tasa de crecimiento de 2.22%, que --

los gastos de los norteamericanos en recreación y en via--

jes al extranjero tuvieran una tasa de crecimiento de --

1.84%, considerando la transferencia de pasajeros de un mo 

do de transporte a otro, utilizando la hipótesis baja e lii 

pótcsis alta sobre la población en la Eepública Mexicana -

como en la zona Metropolitana y aplicando) el Modelo General 

Economótrico Gausal se obtuvieron las oir,uientes previsio-

nes de pasajeros a largo plazo variante baja (hipótesis de 

población baja) y variante alta (hipótesis de población 

alta). 

Se puede afirmar que dichas proyecciones son relativa 

mente fiables hasta el uho de 1583, mzIs 	de esta fecha 

huy imnrecisión en los resultado;;, debido por un lado la la 

incertidumbre referente u la posibilidad de transferencia 

badal otros medios de transporte, y por otro lado, a la in 

certidumbre en lo que couderne a las tasas de eVreiiniC410 

de 100 principales variable::. 

101 
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P1liEVI. SICI.U2 A LAROU PLI.Zu, VArEll'ITE BAJA 

PASAJERuS 	EL AT C1,1 

(EN 113.1. S) 

Aííon 
P nr-:tijer or. 
14p,c 	et.; 

Puna jert:¥r.  
Internac ion .J.:Les trotzd 

1976 4 739 2 	3.97 7 	136 

1977 5 626 2 513 8 	139 

1978 6 440 2 652 9 092 

1979 7 362 2 808 10 	170 

1 980 8 358 2 969 11 	327 

1981 9 377 3 140 1- 2 	525 

1962 10 444 3 334 13 778 

1983 11 	603 3 524 15 	127 

1934 12 789 3 721 16 510 

1935 14 240 3 929 18 	177 

1986 15 724 4 147 19 861 

1937 16 933 4 340 21 	273 

1988 18 631 4 576 23 20C 

1 989 20 017 4 787 24 005 

1990 21 	957 5 043 27 000 

1991 23 3715 5 275 .8 653 

1992 25 418 5 551 30 969 

1993 26 975 5 797 32 772 

1994 29 236 6 G99 35 335 

1995 31 751 6 414 31; 	165 

1996 34140 6 747 40 iSb7 

1997 36 7C4 7 021 43 795 

1998 39:V9 7 454 46 L23 

1999 42 320 1 	83í, 50 152 

2000 .1b1 t., 	230 53 01 



PREy SIONE3 A II/Un.) PLAZO, VA113:ANTE ALTA 

l'AWERUS 	LI, AICLI 

(EN Vi LES ) 

Años 
P 	aj e r or, 
Na ei o n, 	s 

Pttraj cro!•:. 
lnternaci owf 3 es Total 

1976 4 739 2 397 7 	136 
1977 5 521 2 496 8 	01"/ 
1978 6 428 2 645 9 073 
1979 7 478 2 813 10 291 
1980 8 640 2 968 11 '678 
1981 9 901 3 183 13 004 
1982 11 	263 3 386 14 	649 
1963 12 798 3 597 16 395 
198,1 14 429 3 816 18 	245 
1985 16 445 4 051 20 496 
1986 18 646 4 297 22 913 
1987 20 609 4 520 25 129 
1983 23 291 4 791 23 062 
1989 25 703 5 038 30 741 
1990 28 956 5 335 34 291 
1991 31 	771 5 609 37 360 
1992 35 597 5 933 41 	530 
1993 38 933 6 227 45 160 
1994 43 483 6 585 50 068 
1995 48 643 6 961 55 604 
1996 54 036 7 	lt- P 61 	394 
1997 6o 001 7 727 67 728 
1990 66 446 8 706 74 652 
1999 73 726 3 (31 8;; 	3,87 
140.00 $1 	502 9 	143 90 725 

. 
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V.3 OPERACIOIES ANUALES 

Conocida la demanda del tránsito de pasajeros (nacio-

nal e internacional) a traiA3 del modelo pconomótrico ante 

riormente visto y simulando la evolución del coeficiente -

de llenado desde el ano base hasta el ano de horizonte de 

planeación, se deduce el número de asientos que las compa-

ñías tendrían que ofrecer para satisfacer la demanda. 

El número de asientos ofrecidos en el ano i sería en- 

tonces: 

Número de pasajeros anuales en el ano i 
Coeficiente de llenado en el ano i 

Para. determinar la estructura do la flota en el ano -

base, se han considerado 6 categorías de aviones. El por-- 

centaje de las operaciones por categoría, define la eatruc 

tura do la flota y la evolución do la flota se traduce por 

la Variación de dichos porcen¿ajes. P.:1 un ano doiermina'2e 

la flota puede earucterizar.lo por un avit5n medlano y ficti 

cío cuya capacidad en asientos en calculada por: 

n (01 x al) + (32 x u2) 3 x a3)+(34x114)+(25xa5)÷(Jexa6) 

En donde 	y ui representan respect v -e.nte el núme 

ro de asientos promedio de la cate,orla i. y al el porcen-

taje de lnu c,peraoionep efeewadas por 'no aviones de in ..., 

cate 	I, 



El número de operaciones anuales cGn todos los tipos 

de aviones reunidos, es evaluado calculando la relación: 

Wmero de Opera- 
ciones (ailo i) 	ihImero de asientos ofrecidos (rslo i) 

Capacidad de asientos del avión prom. (año i) 

Este método estIl baado en la hipótesis de la evolu 

ción de la estructura de la flota de aviones en un hori—

zonte tecnológico conocido, que puede fij;,rse de 1 anos, 

es decir. hanta 1993-1994. M(ts a11:1 de esas fechas parece 

mas racional extrapolar directamente las operacion 	a --

partir de una tusa de crecimieno de las operaciones obte 

nadad anteriormente. 

ANALISIJ W 1,0:; MOS DE 1977. HIPOTE;;I:4 DE CLASIYIW-- 

CION 	AV1OZ:,;,. 

heropurrtos y Servicio Auxiliares reporta para 1.977 

71,850 operacionrs wieiontileo y 35 # 40) operucioner, inter-

nacionale,;. 

Del awIliflm de lar tiran de vuelo de A1 JA del men de 

noviembre de 1977, Ze ObCrrV3 113 eír2liente repi.rtieikq de 

tipt.)1 de aviorte 

105 



Clase de 
Aviones 

Operacioaes Na-
cionales 

Opernciones Inter- 
nacionales 	rA 

1 22.3 11.2 

2 40.0 19.0 

3 3i.8 53.8 
4 0 1.6 

5 ) 0.9 14.4 
6 0 0 

En la tabla siguiente se presenta la clasificación - 

por tipo de aviones. El tipo I son aviones con epacidad 

de asientos de 80 a 110 asientos. El tipo II de 110 u 140 

asientos, el tipo III de 140 a 190 asientos, tipo IV non 

avioneo de wediuno r.,1c:.nee y pyan capacidad, tipo V avio-

nes de largo alcance y gran capacidad y el tipo VI uvío--

neo de gran capacidad de don nivelen. 

106 
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CLAS7.P1CACION Pa TIPO DE AVIUN 

1 2 3 4 5 6 

BAC 	111 B 720 B 707 DO 8 - 63 B 747 ' 	B 747 
(2 ponts)+ 

DC 9 -10 13 	727 B 727 A 300 DC 10 
+ 

 1)0 	10 
(Idlonjs) 

DO 9 -15 1 series 	100) (erie!3 	200) L 	1011 

L 186 DO 9 - 30 PC 8- 43 

, 

DC 9 -32 DO 8 	--51 lj7474' 

Do 9 -40 DC 8 - 52 B 777+  

DC 8 - 53 D 757+  

i>o 9 -30+  ".n 8 - 55 1011 	-100+  

Do 8 - 61 A3007B10+  

Tic 8 - 62 De7X-004  

31 62 

Ve 10 
_.. 

Entun upuraton no o3tnn 	on r ervx.0lo. 
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mr.mu nu:..:,;YD., 	:07.,, A$IENT0T"Sir 	1 n77 

OLA 3;t1 
DF, 

AVIV': 

• 

CARACTM13TICAc.! .:.Y.i: LA CI.A 	Dil: m'un 

TA131. 
T0 	- 

JACIUnl, 

THAWsi. 
TO 

71;;TRI:A( 

1 Aviones 	de 	corto y id10 zIlence 	:le 	la pri:::e- 
ra Generación, 	trnn•;portand.o 8) u 110 puujeros 
(B 	111, 	DC 9 	- 13). 85 90 

2 Aviones de negunda generaclón, 	con cupacidua -  

superiora) 	110 u 140 unienton 	(".: 	727 	- 100) 120 1?c, 

3 

• 

Aviones clálicon de la legunAu generac:4), 	de 

140 a 	190 acienton (II 707 DC 8). 1(3 170 

220 

4 ANionon de ned1nno n).ennee y ,-,,ran cupNci:•ud, 
de 	lu 	torciera eenor•icin 	(.:-(-lotorcu 	con gran 

coeficiente 	de diluci¿n) 	A 	--';'. 220 

5 Avienen de largo nlrunne y gran cupaciami 	- 

(DC 10 - B 747). pfiú Do 

)0u 

6 AvJonen do gran onTneidul tipo 9 747, 	de dt..-,  

nivelen 	y De 	10 ulz4::1(19s, 	rreviston 	u 	co. ..•,,•-„ 

zon 	do lon 	ní:oll 	1993. 

_ 	. 	01.^~,•••• ,00,/•4,~••••.»,,,, 	 /....., 	 .11.` 	 ,..,, 	 - 

5G0 
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De la repartición obtenida a parLir. 	de 1977, es posi 

ble deducir la capacidad del número de asientos del avión 

promedio, y una estimación del coeficiente de llenado. 

Asl,si tenemos que en 1977 hubo 5'496,076 pasajeros 

nacionales incluyendo tr:Iir,ito nacional y 71,857 operario 

nes nacionales, sabemos que el número de operaciones e2 —

igual al número de asientos ofrecidos entre la capacidad 

de asientos del avión promedio (u). 

Donde Cs 	(31 x al) + (52 x a2) + (S3 x a3) + (S4 x a4) + 

(S5 x a5) + (S6 x u6). 

Entonces la capacidad de asientos del avión promedio para 

vuelo: nacionales Cs + ( 85 x 0.223) + (120 X 0.40) + 

(280 x 0.009) = 123,4 

El ntineio de asientos ofrecidos os lwa,d al número —

de operaciones por la cl.plicidad es, entonces tenemos: 

Número do uotentcm ofrecidom A 71,W57 x 	9'22G,09 

Como nO. Asientos ofrecidos 	no.jp:cajeToc 

icl.r n 	llenado. 

Deopej¿indo el coeficiente de 

llenado wu'il 1977 f'3,  5'496 076 n 0.60 
1J'Ut:),436 
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De esta misma forma se estimaron los sif_wientes vilo 

res para el riño de 1977. 

COEFICIENTE DE 

NACIONAL INTENACIONAL GLOSA 

Lima() 60.0 39.8 52.0 

CAPACIDAD DE /WIEN 
TOS DEL AVION PRO- 
MEDIO 128.4 174.0 143.8 

Se observ que io coeficientes de llenado de 1977 

son muy diferentes en lo que se refiere al coeficiente 

nacional y al coeficiente internacional. 

El coeficiente de llenado naciGnal se encuentr --

a buen nivel (60A) y aumentaK un coco hastí, 1994. 

En el año 2000, u partir do una previuiún dirocta 

de operaciones y de una extrapoluci6n de la flota previs 

ta en 1194, se alcanzurra un coeficionte dM llenado de -

66.7% pura la alternativa alta, y de 66A pura la 

nativa baja, cifras muy cercan.is del limite m/ximo de un 

coeficiente de 11m.do anual. M4s aW de niso límtte, - 

ne observa una prdida del trL:asíto do pasajeros. 
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En lo que se refiere al tr¿Innito internacional, ,los 

coeficientes Ar! - llenado aumentarán hasta este ario, luego 
se provee una disminución de ese coeficiente entre los -

arios 1982 y 1986, como résultzAo de la entrada en servi-

cio de aviones de mediano alcance de la categorn 4; fi-

nalmente a partir de 1987 las compaHlas tratarlIn de ene jo 

rar su rentabilidad pura alcanzar en 1994 un coeficiente 

de 51.8 para la variante alta y 597 para la variante ba-

ja. 
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Posultados do las previnione:3 do operacioner7 anualen. 

Los siGuienteri 2 esquema,3 permiten apreciar en fonna conjunta, 

la evolución de lloa 3 principalen parámetros dé una provirdón de opera-

ciones, 

•11ANSITO UCIKAL 

os 1977-1952 198-19133 1989-1994 1(- 5-2000 

Pasajeros 1r-,(r- 12.9 5 1.1 	r', 4  ___1-1-4 	- 

Operaciones 10% 9 % 8.9 5 7.5 % 

Coeficiente do 

llenado 0.3 5 0„3 % o. 5 0.7 5 

Capacidad én asien-

tos del avión Prome 
dio. 4 5 ..1 1,7  % 2.4. ª 	',/-, 

Ai"Jv.1 1977-1 1983-1988 1989-1994  -:'.00C, 

Punftierw. 6.6 '1, 6 (ta 5.4 11 ----- 5.6 % _ 

Opereciono 2 	% 1.1 	5 2,6 % 2.1 % 

Coeficiente do 

llenude 1.3 	'/'. 1.-.5 	rid, f-  -, 9( 	r  3,3 	'4, 

Capaci,b1 pri  4oion 

tos dul willSn Pro- 
Medio. 1,9 	1f- 3,5 % 0,7 % C % 
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EVOLUCIOU D.Y.: LA 173TUUTIBA J LA FUT'', 	TAWLITti 

(EN POIWENTAZE) 

CI,z, 	27: 
A./Iull 

Aílri 1 2 3 J 4 5 6 

1977 22.3 40.0 3(.1  0 0.9 0 

1978 21.5 39.5 33.0 0 1.0 0 

1979 17.0 39.0 42.0 1.0 1.0 O 

1980 12.0 37.0 10.0 1.0 2.0 0 

1 981 6.0 35.5 54.0 1.5 3.0 0 

1982 0.5 37.0 54.5 3.0 5.0 0 

1983 0 35.0 53.0  5.0 7.0 0 

1984 0 3"1.0 51.0 7.0 9.0 0 

1965 0 30.0 49.0 10.0 11.0 0 
1986 0 26.0 47.0 13.0 12.3 0 

1987 0 2.1.0 46.5 16.5 13.0 0 
1986 0 22.0 4'k.0 21.5 1 1,5 0 

1909 0 20.0 40.5 2(.0 13.5 0 
1990 0 19.0 3705 30.0 13.5 0 

1 991 0 10,0 29.0 34.0 13.5 0 

1992 0 10.0 31.5 37.0 13.5 0 

1993 0 17.0 30.5 39.0  13.5 0 

1 994 0 16.0 30.5 40.0 1.5.5 O 

2000 0 14.0 28i g .:).5 1)n5 0 

1 
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EVOLUCION DE Lit EnIUCTUA DE) LA FLuTA INTünACMAL 

(EN PORCENTAJE) 

Clare do 
Avión 

Alíes 1 2 3 it 6 

1977 11.2 19.0 53.e 1,6 14.4 0 

1978 10.0 19.0 	. 54.2 2.0 14.8 O 

1979 . 	7.5 19.0 56.0 2.5 15.0 .  0 

1980 1.5 13.0 58.0 4.0 16.0 0 

1981 C 16.5 58.5 5.5 18.0 0 

1962 0 15.0 57.5 7.5 20.0 0 

1963 0 14.0 55.0 9.0 ',2.0 O 

1984 0 13.5 51.5 11.0 2/,.0 0 

1985 0 13.0 48.0 13.5 25.5 0 

1966 O 12.5 44.5 16.0 27.0 0 

19A7 e 12.5 40.5 18.0 29.0 0 

1988 0 12.5 37.5 20,0 30,0 ; 

1969 0 12.5 364 21.5 30.0 o 

1990 0 12.5 33.5 24.0 30.0 O 

1991 0 12.5 31.5 25.8 30.0 0.2 

1992 O 12.5 29.0 27.C, 30.0 0.7 

1993 o 12.5 28.0 , 	.,,, 30.0 1.0 

1994 0 12.5 26.0 .0 30.0 1.5 

.„.s, 

., 	 
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VOTANTE A 

Alwl 

Wrnoro 
de 

Opora- 
cionen 

(x 1000) 

RoparticAn por ol-1;o de Pvi6n 

1 2 3 4 5 6 

Coof. 
de 

','entlo. 

1977 107.25 20.0 33.45 45.5 0.7 5.6 0 52.0 
1978 119.40 21.3 39.5 5105 0.8 6.3 52.7 
1979 130.70 18.5 43.3 60.4 1.9 6.7 53.4 
1980 113.10 14.1 45.5 72.6 2.6 8.4 n 

)4 
r, 

.(- 
1981 150.30 7.2 45.8 82.9 3.9 10.5 55.1 

1982 156.90 0.6 49.0 86,7 607 13.9 0 56.0 

1983 171.00 51.2 91.5 1002 18.1 56.5 
1984 182,30 52.1 93.2 14.5 22.5 56.9 
1985 196.50 52.0 95,8 21.1 2.1.6 57.4 
1986 210.70 52.45 96.1 28.6 335 57,9 
1987 220.80 48.1 96.'6 37.1 39.0 58.4 

1988 238.60 0 43.4 94.3 50.6  ,5.' 0 59.0 

1989 252.80 47.1' 91.0 63,7 50.9 59.6 
1990 275.80 49.4 90.0 8n,0 )6,,4 60.1 
1991 294.00 50.3 86.5 96.1 61.0 0.1 éu.6 
1992 320..1,0 55,0 83,4 136,0 67.6 0.3 61.2 
1993 341.80 55.8 81.1 7801 73.3 0.5 61.8 

1994 373.60 0 56.1 90,7 144.4 79.5 0.8 6.3 

1995 
1996 

399.10 
426.30 

61'.9/1c,  
63.5, 

1997 455.40 64.0-  
1998 
1999 

486.60 
520.10 

64.6)1
/1  65..5 

2030 .0C o 6£17 " 	, 1, " 

X Yaiq  
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OPE1AClONE0IJACIONALE3 DINTUNACIONALE3 

Alon 

Número 
do 

Operucjo- 

x 05 ) 

.......,.. 

Repqrtición por (naJo do Avjón 

1 2 ^), ,19 6LLevld 

Cocí', 
do 

1977 107.25 20.0 35.5 45.5 0,6 5,7 52.0 
1978 119.2 21.3 39.4 51.4 0,7 6.4 52.6 
1979 129.7 18.4 42.8 59.9 1.9 6,7 5.2 
1980 140,2 13.7 44.4 71, 2 -'',(*) 8.3 51.0 
1981 145,0 6.9 43,9 80.1 3,5 10.3 54.8  

1982 149.5 0.5 46.4 82.8 6.3 13.6 0 5).5 

1983 160.0 47.4 85.7 9.7 17.4 55.7 
1984 167,8 47.4 85.9 13.4 21.3 55.9 1985 177.6 46.3 86.8 19.2 25.6 56.1 
1986 187.6 46.2 87,4 25,7 28.9 56.4 
1987 194.3 41.9 88,1 32.5 3202 5607 

1988 206.2 0 41.5 8605 44.0 35.2 57.0 

1989 215.8 40.0 85 , 9 ', 4.4 36.7 57.2 1990 230.5 41.1 v5.1 66.8 39.9 57.5 1921 240.7 41.0 92.2 795 10,5 0.1 57.8 
1992 255.9 43.7 79,9 ),9) 4,,,,1 c, 	. 59.2 
1993 266.6 43.4 80.7 9h5 44.5 0.5 `,' 	, 6 

1994 284.5 0 44.0 85.1 10()05 47.1 0.8 59.0 

1995 79 5.9 co.cL   1996 307.7 tico 
1 997 370.0 62.0' 
1998 332,8 63.01  
1999 346. 

... 
000 36Ocr, ' 0  4', .-4,  'r9, ,,-  +li i1t,  

X v4lorp 
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V.4 CAIGA 

El volúmen de caiTa en uno de los elementos que per-

miten definir y dimensionar las instalaciorv,s terminales 

de un aeropuerto. 

Para determinar el vollímen de 	el método utili 

zado consintió en vincular Val crecimiento con el producto 

interno bruto del palp. 

V.4.1 Car& Internucional 

La earga internacional, en el AICM, tuvo perlodos•de 

alza y baja sucesivas, que hacen problemItica cualquier -

previsión. 

Según las fluctuaciones de la polLic:1 de comercio -

exterior mexicana, las importaciones crecieron durante el 

perlodo 67-74 a unu tarea media de 14.4% anual. A partir 

de 1974 hasta 1977, disminuyeron en un 3.4;,5 como promedio 

anual. 

En cuando tt luu exportaciones, entre 1974-1976 la ta 

oa anual de crecimiento ha nido dP 7.655 diaminuyendo en 

1976, y volviendo u :subir entre 1976 y 1977, en un 17.4':). 

Por ellas diferente- cifras, se ve que no ne puede dea 

pojur nincuna tendencia. 

Con el fin de explier el dcwrrello que tendrá la 

carga, pe hbn eatudiado riPVta rill.;;WVO de v,riablea. Dichlw 

Varia: VO Ptal 140 
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El producto interno bruto. 

El comercio exterior: las importaciones y exportacio- 

nes. 
El comerció exterior excluyendo los ponderosos. 

Estas variables son representativas de la economía del 

país y en general, son conocidad con precisión. 

La carga internacional, al entrar y al salir por el - 

AIW;representa una parte de las importaciones y de las ex 

portaciones, quedando exclu2ou de estas últimas loa pro—

ductos ponderosos. 

Los productos ponderosos (petróleo, minerales, étc) -

nunca son trunsportadcw por vía aérea. 

Es indispeiu 	conocer.  las relaciones eue existen - 
entre el producto interno bruto, el comercio exterior ex--

°luyendo los ponderosos y lun entradas y salidas de carga 

aboa. 

En el phrráfe y#2.2,3 en ] u thblh 2 ce encuentra el - 
prondstion del PIB. Yuru fines de estudio el PIM se cohoi-i. 

derurá en valores constantes de pesos de 1970. 

I'art. saber cuul hh sido 	evolteióa del, cwilereio ex- 

terior, excluyendo los produetoíJ poi crw ot t e coswider1=-. 

ron ion siguientes productor de eso tinos vil, hzuVre, 

tierras, y pledruo, yesos?, chico el oewilup; mínerule ult 

14Vgicoo, oheorluo y (4(41 1141.4 o winvr4en. 

n la oirminnif ts: alts re dlln los v1,1 reo ese,linea 

de pemoo 1c3  1970 40 14 tVoluei6n del flOPIr'rV Q X 	911  ex 
oluytn44,  p de °of »3 dO 1970 u 1977. 
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El cuadro a continur..ción da el coeficiente de corre-

lacién y el error promedio entre las siguientes variables: 

Producto Interno Bruto 	(PIB) 

Comercio E:iterior total 	(CE) 

Comercio Exterior excluye ndo ponderosos (CE HP) 

Importaciones Totales (IMP) 

Exportaciones Totales (EXP) 

Importaciow's Totales excluyendo ponderosos (IU.P HP) 

Export:Iciones Totales exclúyendo ponderol= (EXP HP) 

Carga Aérea AICM tothl (PRAIW TOT) 	• 

Carga aérea AICM importaciones (PR AlC 1MP) 

Carga aérea AIW exportaciones (PR 	E).P) 

En el cuadro r ea el coeficiente de correlación entre 

dos variables y EP indica. el error promedio obtenido entre 

los valores reales y los calculados, situados en la Yecta 

de regregin. 

5e comprueba que el único medio de llegar 14 114 c“r(;¿t 
aérea en el AICM en el de pasar del PIB al Comercio Exte-

rior excluyendo ponderoso:: a lag importgetoneg y export,i- 

°iones de carga n4roa en el AlCd los demtli., 1•vi,q11. dog de 
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ltts correlacioneg no goa gatinUetorie. 

Comprobamog que rara la relnehln Pn4.re lus 
Comercio Exterior excluyendo pondero::o y PI3 el eoe:teten 
te de correlacicin no de 0.97, para un error proIrclio de Li« 

110A (In 1'1,  por onnilluif,qtr,  ve obtiParn rc'uuttadou guti;Jfac 
torlog, 



Hay qué shaslar que dichos valores han sido obteni-

dos estudiando la correlación de los dos datos de econo-

mía nacional y utilizando sus valores logarítmicos . 

Así se ha podido despejar la relación entre el PIB 

• y el Comercio Exterior excluyendo ponderosos (CE HP) del 

tipo: 

CE HP = (PIB 
7612.53 

2.08773 

Para 11:e variable:; Comercio Exterior excluyendo pon 

derosos y carga aérea AIU (importaciones) se obtuvo un 

coeficiente de correlación de 0.915, con un error prome—

dio de 0.6r:, 

Se tiene que la relación entre las dos variables es 

de la forma: 

(FR 	= 0,5663 (CE HP) + 428 

Y finalmente la relación entro el Com,rcio nxtcrior 

excluyendo pondercwoo y la cams,ubrea do exportación en 

el AM:. da un coeficiente de correlación de 0,b913 para un 

error medio de 0.255. La relación notó duda por la siguiere 

te eemleión: 

(PR EZP 	:) = 0.01135 (n HP) + 766 

Con la ayudl, de 1h3 3 ecuaciones dudas anteriormen-

te y pon lean previalonee del producto interno bruto, pun 

den onloularlie los d4.4tiatos valores del Comeroio 
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rior excluyendo ponderosos, y de la 	 fy aérea en el AICM, 

tanto a la importación como a la exportación. 

La fórmula que calcula la eare,a aérea en importación - 

' ha sido rectificada de tal modo que se obtiene en 1977 el - 

valor real de esa carca. La rectificación se refiere a la 

constante 428, cambiada por la constante (-925). 

Los resultados de dichos cmlculos dan valores de carca 

en pesos de 1970. 

Por otra parte, a partir de las estL“Ilsticas recosida 

en las aduanas de los aeropuertos se ha calculado el precio 

por kilogramo de carga aérea a la exportación y a la impor-

tación y se ha considerado un valor de 1;210.00 de 1970 por 

kg de carga orea importación, y un valor de I) 90.00 de ---

1970 por kg de carga aérea a la exportación. 

1ln el cuadro sir uienLr. re presentan los valores en mi-

110aua de pesos Je 1970 tanto de impnrteeinnem como de ex--

portucionen en el AIV, así como las cantidades de carga ••••111. 

ulrea en el AIV en toneladus. 

722 
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PIB CE c: 	H1' .:'¿-' .,:...:J= 	!.-P 

1:11.5 

CE R. 0.917 
EP 1 o 65 

. 

---, 

CE hP R. 0.969 
EP 

--1 

1:2 í1 	0.947 
FP 	2.1'" 

H. 0.987 
El= r: 	7 

.EXP S. 0.855 
EPn2.6c.:, 

Hn 0,905 
'-:1'n 	21.(7; 

1.',2 Dr 11. 0,962  
Um 	1,15;  

1:)11, 	O' 11 	. 	o. C' 3 
IWn 	1. (;,' 

I.. 	C,696 
i:Vr., 	1 ‘10b;. 

F 	Al C.: 
TOT 

P. u 	0,85 , 
'au 27;; 

	

,,. 	0,915 

	

:,1. 	11' ". 

...-_,.._ 
Pil A r 
IIX 

11,00925 
Um 207 ,  

,a 0.82 
',.. 	35:- 

 
',,:n 	0.915 ''- 	(.)..1; .!,.. 	(.., 	y 

yp AI.v 114,945 
:741:- 	1,2, 

'3 1, 	C191?-3,  

74- 	ly,r. 
.'4‹ 	Ofb 

'41,- 	0,-,,  
-7 .- 	C,961 1( 	ii.:',:-,  
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V.4.2 CARGA ncIona 

Durante el período 1967-1977, la carga nacional en 

el AICM estuvo en progresión constante. En' ese período so 

observó una tasa anual de crecimiento de 16.'45 en entrada 

y 16.4% en salida. 

Como en el caso de las previsiones de carga internacio 

nal, los datos de economía nacional elegidos para servir de 

base a los pronosticos non:el producto interno bruto, el co 

mercio exterior, la carga nacional en el conjunto del terri 

torio y la carga nacional en el AICY. 

Se ha observado que el crecimiento de la carga nacio—

nal está en función del desarrollo de la economía nacional. 

La estructura de la red oh•ra mexicana hace que por la Uiu 

dad de 1,1xico transite la mayor parte de la carga nacional. 

La carga nacional en el 	prenrate una desigualdad 

importuaLo en eni,“Iiiklb y auliJs. i los Cilee ::loo observa-

dos, las salidas son, generalmente tres veces superiores a 

las entradas pues la región de la :nona Metropolitana agrupo 

industrias dr transformación quo rPeibrn PU VII mayor parte 

las materias priman no elaboradas por csrretera o por viga 

Orvon, por cl centrari 0, los TWodurtcm elaborado mós 

tonos pero menos voluminosos 000 trnsporthdoa por Sdii WITPG 

Cuando laf:, dintuneint,  non importantuo, 

Con la fiwAlield de efectuar previsioao partioldo ate 

entimadanes del ID, se ha a alizado 1u siguientes oo 

aeloneht 

cal 
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- Comercio Exterior = Fl (P113) 

- Carga Nacional = 	F2 (Comercio Exterior) 

- Carga Nacional en el AICM = F3 (Carga Nacional) 

- Carga Nacional en el ATCT = F4 (PIB) 

- Carga Nacional. = P5 (PIB) 

Estas correlaciones han sido analizadas a partir de 

las estadísticas presentadas anteriormente. 

Correlación Comercio Exterior y PIB. 

Los estudios efectuadorJ en otros pales contemplan 

una relación Comercio Exterior PIB una relación del tipo: 

CE = K P
,
B
a 

Para el período .19(57-1977 se obtiene la relación si-

guiente: 

CE (PIB ) 137 3  

201.5 

El PIB y el comercio Exterior erita expresudon en - 

mnlonpn de peom, de 1970. 

El coeficiente de correlación es de 0.96 y el error 

promedio en inferior a 1. 

Correlueitfin C;-rgo. Nacional y Courrcio Exterior 

dou ci,,ntidaden de 1.13,..,1 naturaleza por lo tanto 

01 1/0114~ de carga Lérea e91n eatreChamente vinculb4c, 

con pl vol4mn4 (IP Comercio exterior, 1,4 rellIcióa o lineal. 

Y3 q K (el ) 	Y.2 
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Se obtiene, la relación niguiPnte: 

FN = 1.6 CE - 35,000 

En este caso el comercio exterior n;;st,LI espresudo en 

millones de pesos de 1970,. mientras que lu carga nacional 

está exprenada en tonnladus. 

El coeficiente de correlación es de 0.96, sin embar-

go, el error promedio alcanza valores importantes que ha-

cen poco fiable el hecho de par por esta variable. 

Correlación Carga Nacional del AIC y Carga Nacion;,1. 

Estas cantidades son expresas en la misma unid Id, - 

por lo que la razón en lineal. 

Curga AI CM = K (i n) + K 

La correlación es la nitlieste: 

Carga AUX = 0.44 PU - 72 

Ltd) don cantidudes non exprenuduu en toneladas. 

El coeficiente de correlación ea do 0.99 que indívu 

un alto nivel de nignifieuei¿n de la variable carga nacio 

eral con rm;pecto ul conjunto del territorio. 

Correlación Carga Uheional del 	y 1113 

La roluolón em de la J'orna oiguiente: 

C4Tu 14(Z = E PIT$11 



La correlación con estas variables eS la siGuiente: 

Carga AICIA = (PIB ) 2.68795 
11.163 

Donde el PIB es expruado en millonea de peos (de -

1970) y la carga en el. Al= es expresada en tone14das. 

El coeficiente de correlación es de 0.96 y el error 

mhimo inferior al 3(A. 

Correlación Carga Nacional y PIB. 

La correlucián entre estar varlables es la uifluirate: 

Carga Nacional = (PIB) 2.67116 

-7-1E(.¡W 

El PIB en expreuado en millones de peuo3 y lii cari:a 

nacional en tonelad;.1:. 

El coerVent,  de correlación en de 0.97 y el error - 

máxlmo era inferior 	35. 

Debido it (Int,  1; Carp:a 1U 	real on 1977 fa C1 - 

116.025 ton. y la curc,;t reál en e]. /ITU en 1977 ftily dt' .- 

50,320, la f¿rmula para calcular la carga nael~1 a 

tir del PIh ha pido niodifle:.a.t de 14 04ner uigutente: 

Carry* Uuclonal =(1']B 
 2.671.16 

7350 
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La fórmula para calcular la carga en el AIM a par-

tir del P113 ha sido modificada también pura con13iderar 

el valor real de la carca en el 	en el aao de 1977 

(50,320 ton) y es la siguiente: 

Carga AICIA = ( PIB ) 2.68795  
17(5;57 

Esta modificaci6n fle debe principalmente a la limi-

tación en cuanto han, aren para camt. 

En corwecuencia, la fórmula que calcula la carga - 

nacional total a partir del PIB ha sido corregida de tal 

modo, que en 1977 se vuelve a encontrar el valor re,t1, -

considerando que lu situación actual no :ermitirá volver 

a alcanzar en lo inmediato el tr¿Irwito que normalmente -

deberá esperarse. De este modo la fórlula es la siguien-

te: 

Curen Wat:101141 r (Y.11 '135  
2.67116 

El c¿11culo directo da loa aiguitntea resultados: 
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V.5 PAUJEWS yDRARIOS 

La ml-!yor parte de etudio3 de planeacicia de aeropuer-

tos utilizan los pasajeros horarios para determinar la de-

manda de capacidad. 

Generalmente no se toma corno base el pico máximo anual, 

sino la 30av a  hora crítica, por orden de tránsitos decre--

cientes. 

Los pasajeros horarios permiten calcular la superfi-

cie de la terminal. 

En un aeropuerto, puede repartirse el tr¿Innito totz,1 

del mismo entre los tránsitos efectuados en eAa una (le -

las horas. del ario. 

Es posible clasificar cada una de las horas por or- 

den de importancia decreciente de pasajeros horarios. 

Así tendremos una hora critica sedm hablemos de la - 

ira. o de la 30tIvu  hora. Por ejemplo: 

Pura el Aeropuerto Internacional de lit Ciudad de !Ad 

do consideraom quo 01 aeropuerto :julio un valor do 17 ho-

ruo útiloo diarias, por lo que el número de horas útiles - 

ul tifo vería de á t 200. 

La WEAA ('acotern Europeas Aiport itci,ociutiou) 

~luí) enonel,L3 del uyluievo de pusujeroo L..nualeo y 

del namerc de pucujerotJ pico horuriu en lu 30"va  !loar, pfTtin 
trantitto decreciente do leo principien ueropmertob euro= 

paga como lo 004 	t.erupur Ftof de Ifeuthrev, Qatwiek, 

Ailniterdomy Orly y Le houvut, 



Tomando antilo(z.aritmos base "e" tenemos: 

0.82 
T 	= 7.76 	)  
30 	6200 
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Los valores de las variables se granearon logarítaii 

camente.y se obtuvo la recta de regresión que correlacio- 

na estas 2 variables. 

Se obtuvo la siguiente ecuación: 

6200 
Log T30 

	
0.82 Loe.  P + 2.05 

V.6 OPERACIOWE:j HOIcARIAS 

Las Operaciones Horarias permiten dimensionar el área 

de estacionamiento de los aviones. 

La UAA tambiki realizó una eneue:Aa :.obre el número 

de operaciones horarii.s y el número de operaciones í_nuales 

en alAunos heropuertoE europeos obteniendo la 1.inlientc - 

exprnfil6n: 

Log T
301 

 n 0,835 

o Seas 

T
30 

. 2.83 ( 	 
b200 

Donde: 

 

M 	+ 1.03 
6200 

0.83 

  

T0' 
	No. de epel. ¿ 	)ri_lriL, en la 33 aVLi 4or¿. 

NO, de operimionel, an14111(411. 
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AW01; 

• NUMERO DE rAS AJ 3.1013 

VIIE 	A :ITE 	A. 

1101Z.Alt TOS 

V ART. A:4TE 	T3 

1977 2700 2700 

1978 2990 2990 

1979 3325 3290 

1980 3680 3600 

1981 4060 3915 

1982 446` 4242 

1983 4 905 4585 

1984 5365 4935 

1985 , 5915 534 5 

1986 6495 5765 

1987 7010 6100 

1988 7695 6560 

1989 8300 6935 

1990 9090 744 5 

1991 9770 7825 

1992 10670 8350 

1993 ' 1144 2 8750 

1994 12475 9320 

Loi 
T30 
	0.82 Log 	4. 2.05 

6200 
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V.7 EWACIMAHIENTO PARA AUTWOVILES. 

De acuerdo a un muestreo realizl_do por IPE3A, del 

25 de mayo al 7 de junio de 1977, la cual da el número 

de lugares de estacionamiento ocupados simultáneamente, 

se puede encontrar mediante métodos estadísticos usua—

les; en este caso correlación por el método de mínimos 

cuadrados, la ecuación que relaciona el número de ltu,;a-

res necesarios en función del tránsito horario de pasa-

jeros de llegada + salida. La relación es la siguiente: 

Número de lugares = 350 + 1.11 X (Tránsito horario pasa 

jeros llegada + sali-

da). 

Esta expresión se obtuvo correiacionndo linealmen 

te los datos estadísticos que se presentan u continua—

ción: 



TRANJITO Hffi,Jr10 1.111GiIILES 
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FEC1h PAX. LL. + S. 	'BjTACIONAMINTO 

15-111-73 

1.6111-73 

17-111-73 

18-111-73 

19-111-73 

20-111-73 

1203 

1405 

1434 

1600 

1130 

1083 

14 56 

1731 

1669 

1581 

1482 

1477 

25-V- 	77 1996 2195 

26-V- 	77 194 2 2658 

27-Y- 	77 1826 3109 

28-V- 	77 2596 3207 

29-V- 	77 2461 2913 

30-V- 	77 1697 2294 

31-V- 	77 34/i5 2279 

01-VI- 77 1520 2195 

02-V1- 77 1Gt:9 2539 

03-V1- 77 2135 2321 

04-V1 -77 1774 2986 

05-V1 -77 17¿3 2793 

06-V1 -77 1903 2244 

07-V1- 77 1891 2374 
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Utilizando la correlación mencionada anteriormente: 

Número de lugares = 350 + 1.11 X 

X = Tránsito de pasajeros horarios (Llegada + Salida) 

Se obtiene la siguiente demanda de 

namiento: 

AÑOS 	 VARIANTE A 

lugare8 de estacio 

VARIANTE B 

1977 3347 3347 

1978 3669 3669 

1979 3290 4002 

1980 4435 4346 

1981 4857 4695 

1982 5306 5058 

1983 5795 5439 

1984 6305 5827 

1985 6915 6282 

1986 7559 6799 

1987 8131 7121 

1988 8891 7631 

1989 9563 8048 

1990 10440 8614 

1991 11194 9035 

1992 12193 9618 

1993 11442 10062 

1994 14197 10695 

4 



CAPITULO VI 



138 

VI 	ANALISIS DE LA DEMA1TDA 

VI.1 Antecedentes 

El Aeropuerto Internacional de la Ciuda de México --

(AICM) prácticamente no ha:variado de ubicación desde su 

nacimiento, cundo se utilizaban los "Llanos de Balbuena" 

para la operación de la aviación de principios de siglo. 

De hecho su cercanía al núcleo urbano ha sido un importan 

te factor de desarrollo del transporte aéreo en nuestro -

país. 

Dentro de los límites territoriales actuales, la capa 

cidad del aeropuerto, no podrá ser aumentada en forma. su-

ficiente como para hacer frente a la evolución natural de 

la demanda de tránsito, de aquí a fines de siglo. 

Por consiguiente, o bien se acepta no brindar la ca-

pacidad dn recepción necesaria, y las evasiones de tránsi 

to que de ello se derivan, con todas sus consecuencias --

económicas, o bien se pone en servicio un nuevo aeropuer-

to en un plazo medio como máximo. 

Con anterioridad ce habían planteado tres sitios pa-

ra la ubicación de un nuevo aeropuertos 

La ampliación del aeropuerto actual, Zumpango y Santa 

Lucía. 

La ampliación en el actual aeroputrto presenta el gra. 

ve  inconveniente de costos muy elevados por udquivición 
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de terrenos, por encontrarse rodeado de la mancha urbana, 

situación que se agravará en el futuro con los consiguien 

tes problemas de contaminación ambiental, principalmente 

por ruido. 

.Por otra parte, el ubicar una tercera pista parale-

la exactamente en la localización propuesta por la SCT,-

hace diez años, representa un grave conflicto con los -

asentamientos humanos en la Colonia del Gol, por lo cual 

el Sub-sector Transporte Aéreo ha propuesto desplazar la 

tercer pista paralela hacia el Noreste corno parte de la -

revisión de la propuesta de ampliación del aeropuerto de 

México. 

La experiencia en el Aeropuerto de táxiro ha enseila 

do que e:ALI dos anos es neersario realizar trabajos (le -

conservación, renivelaci ón y mantenimiento en cada una -

de cun dos pistas paralelas. A pesar de las obras terhi-

nadas en 1981, será necesario cerrar dr nuevo una pista 

al trilneito por razones de conservación, con el consiguien 

te problema de demoran, c,ncelaciones y desquiciamiento 

del creciente tráfico aéreo. 

De lo anterior ve deriva. la conveniencia y neceoi--

dad do iniciar de inmediato la conntrucción de una ter-

cer pista Kralela. :;::tu tercer pilita hi,911fica unu par-

te fundamental de la resolución total de rroblema u cor-

to y lurio plum). 
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En cuanto al sitio denominado Zumpanr;o aunuue cuenta 

con espacio aéreo y buena calidad de suelos, se encuentra 

muy alejado de los centros generadores de usuarios, el —

costo de adquisición de los terrenos en la actualidad ya 

es alto y en el futuro será un área intensamente urbani—

zada. 

Por otra parte, Santa Lucía comparte los mismos 

problemas de Zumpango pero además los espacios aéreos --

presentan restricciones importantes. 

Recientemente se ha considerado la posibilidad de — 

ubicar un nuevo aeropuerto en la Zona Norte desecada del 

Lago de Texcoco. 

Este sitio que en el futuro quedará prácticamente 

al centro de la conurbación, cuenta con infraestructura 

vial. Este sitio convertirla al aeropuerto en un impor—

tante elemento ordenador del espacio urbano. 

En cuanto al espacio aéreo ea el único sitio en to 

do el Valle en el cual sería factible construir un sis-

tema do 4 pistas para la operación simultUea por ins—

trumentos, 

El sitio propuesto contaría con una extensión de ca 

si 4000 bao que permitiría construir hasta 4 pistas pa-

ralelas, espacios para un área terminal con grun capad 

dad, terminales de carga, bases de mantenimiento de Ae-

roméxico, Vexicana; zonas de aviación vnerul, zonas 110 



mercialos, hoteleras y zonas induiAriales. 

Se considera lu facLibilidad técnica de construir 

pistas sobre el subsuelo del loljo de Texcoco a bose de 

pavimentos compeasadob, pero considero inconveniente la 

construcción de edificios por el altísimo costo y r:ran-

des problomam técnicos en la cimentuci6n de dicho:, edi-

ficios. 

Con la información obtenida en el capítulo anterior: 

pasajeros, operaciones, carea, pasajeros y operaciones - 

horarias; con isformacióa estadística que se presenta --

a continuación y conaiderando Ole^tdfl uua PlArat(Tla a -

desarrollar: por ejmplo, la posibilidad de ubic-r un --

nuevo aeropuerto en la zona Norte del LhZ0 de Texeoco, -

se presontsn en este e pitulo los parmetros de proyecto 

principales (pasajeros, operaciones, carga, (tC) que ser 

virlftn wIra elaborar el flan L'Alestro de un nuevo Aero—

puerto ,n Texooco. 

V1.2 MTLDIAICII5 

En las tablas 	tiú proutwl los datos -- 

hin6ricon oobro el nómoro u(' WiettáPIIM movidos por el - 

aerepuerto Internaional de la Ciudad de M(Ixico• 

La inforaelón sobre vovnes de pasajeVos ante--

rior a 1967 la proporcionó la Arección Ce Acroo:,utico 

Civ51 de li,  ';-cret,,ría de (!o; urde etnn1-1 y Tr,nsporte:,, 

141 
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A partir de 1967 el Organismo Descentralizado de Aerol-

puertos y Servicios Auxiliares, S. A., controla el número 

de pasajeros nacionales e internacionales que mueve el ae—

ropuerto Internacional de la Ciudad de México. 

Se presentan también estadisticus anuales de operacio 

nes y de carga. 

VI.3 AFOROS 

Aforo es un conteo de datos en el lugar de los hechos; 

en un aeropuerto, es la medición de su actividad. 

Se presenta un resumen de los pico:: horarios en afo--

ros realizados en el AICM. 
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. YISTAblcITICA 	Y- 	 ti c:; .•• 

LE,S 1?,1J-.1.1 	MuVII;ICul: fli iL Al CL 	N 19713. 

PACIuICAL 

TOTAL 

	

A 	M 	A 
PASAn..-W 	ALIJAL- 

LLE'UDA 	SAL17.)A 	ToTAL 	1 ALsITu 

	

1'113,069 	1 1  104,480 	2 1 217, 549 	68,743 

	

1E2; 533 	162, 658 	345, 191 	8,735 

	

1'295, (02 	1' 267, 138 	2' 562,7W 	77,478 

TuT L  

2'%86, 292 

353,926 

2' 640, 218 

/TAL 	Co".1CIAL:2S 

rAciurA:, 12,326 12, 336 	24,662 
llíTaLACIAL 3, 386 3, 017 	6,433 
T O T A L 15,712 15, 233 	31, 095 

A 

AITUALTfl 

14, -.77.3AnAAL11 Tu:'AL T1.0'.21,1 

11AC30::1.1J 1 ,763, (312 1'766, 123 	3' 529, 215 3'529,215 
.1"47.11.;1̀;,i,*AG i V ': :AL r41-;';'),':',..1 'e!trJbol.:91 552, °1 :?. 	171 256 562, 770 
7 0 TAL 2 ,  048, (13 2' 03, 614 	4 1 081, 	 7 	7 , 41e93,4; 

• .R.CaA14.:::(3 

UP.C11/4:':14, 13,139 13, 139 	1'6,7'78 
1 ;;"...: 	:1,;AC:4‘,:dil1 r•011 ,•1, 	1 jp f'14 	11,1iv,'8 
TOTA 10 19,053 19,053 	38,106 
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Vi.4 ANÁLISIS' D1 1,11 DEMANDA 

Pasajeros Comerciales Anuales 

Este urallisis lo realizó utilizando: las eLtadísti-

can de 1978 anuales de A.S.A., estadiu,tica de Aeroméxico, 

S.A. y Mnxicana de Aviación re117.tivz,:a al aflo de 1978, se 

obtuvieron los siguientes valores: 

Pasajeros Totales 	 9'227,057 

Pasajeros Nacionales con Tránsito 	6'098,338 

Tránsito Nacional 	 68,743 

Pasajeros Internacionales con Transi 
to. 	 3'128,819 

Tránsito Internacional 	 173,929 

Pasajeros nacionales que mueven. 
Aeroméxico y Mexicana.. 	5'815,507 

AMSA 	 2'286,292 

0MA 	 3'529,215 

Pasajero° internacionales que 'nue- 
ven Aeroméxico y lexicana. 	923,196 

inA 	 353,926 

CMA 	 569,270 

Pasajeros Internacionales or Cías. 
Extranjeras: 3'128,819 - 923,196 	2'205,523 

Pasajeros Nacionales que mueven las 
líneas 	 uitc:.dorf 
( 6'098,338 .. 5'815,507) 	 282,831 



De eston•datos estadloticon Be desprenden las 

guientes relaciones: 

Pal,ajeros Nacionales con Tr:Insito = 6'098,.338 

si— 

= 0.66 

= 0.34 Pas14eros Interncioanzdes = 

Pa! ajero$ InternuieionnleG de 

9'227,0;( 

3'128 819 
9'227:37:7 

los Compailías Nacion. 923,196 0.30 

3'12J,719 

Pasajeros Internacionales de 
las Cías. 	Extrunjeras. 2'205 , 0.70 

3'1213,719 

Pasajeros Naciomirin AMSA 2'286292 0.40 

5 1b15,501 

Pasajeros Internacionules AUA = '153 	9,96 = 0. 38 
9:?3,196 

PLsajeros liacienales CVA = ,1?) (-)* 

PatInjeror IntPrnacionule 	= _569.1r0 0 .62 
923,19U 

 

DP 11.1; rPlItelenPU, para panaeroti nuolonale observa 

MO9 lo si mulente: 

 

Complir!ít: W.evícunn 	tvíacióa o  5. A. maneja él tW,I, 

del totL1 1 trii.noito de pal.jero:: ralciGnidet:. 

Aerom¿xinq tran4povtu,  “1, 40» du 

149 
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El TrlInsito internacional lo podemon divj.dir en ••• 

dos: 

1. Tránnito intrrne.cional de Compailf.as 

2. Tránsito internacionel de Colnpaiiíw Extranjeras. 

Dentro del trámlito intrrnacional de las Compíaiias 

Nacionales se observo que: 

Compaala Mexicana dr Avicicín, G. A., mueve el 11';', 

del total de tránslto internacional. 

heromCxico, 3. 	traw.porta rl U•i, del tot: 1 de --

tránsito internaciorn-1. 

Las Compaillas Extranjeras manrj_n rl 7TA rentante. 
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PASAJEROS COMEUIALES ANUAL 	PAPA RL ARPOPURPTO 
DE LA CIUDAD DR WilCú• E .ny,t70(2 • 

.(EN MILLUE1 

T • ; A 

4592 	]g@3 1 01', A 2020 

• . 'JOTA I, 1,',,,'IC3,0,'AL,••••..7•..3 

•uRr= Y Di!:STI.:1) 
TA'iJSIT0 • 
'T'o T A L 

.0310EN Y D'J'IT2.1.) 
TRA1;M° • 
T O T AL 

TC,TAL 	S. 

(J10-17;!: 

TOTAL 3,, 	1 :P. 

11
.  
ft: 

01.0"..,,!,' Y 

.TuTA 

C7M:1 Y IV=I;Zu 

•• 
TuTLL 

4.0b 	7.222 
0.130 	0,230 
41.178 	7.452 

4.175 

0.330 
0.010 
•0.00 

0.4 oo 

2.147 
(5,157. 
2.3 

6.912 

7.!: 

0.537 
0,012 
0.5,1r+ 

••• 

1.4 

0. 5fIci 

2.947 
0.;)56 
„.. 

3 711 

11. 

16.1353 
0.440 
17.353 

26.090 
0.0 
26.090 

1 1,.4e3, 

0.772 
0,015 
0.790 

1,1(2 

1.185 

1.975 

4.2511 

4310 

50,C(5 

31.4.00 
1 • U'. 

32.402  

45 . 600 

48.(00 

e1.000 

1.056 
0.024 
1.0u 

1.570 

1,620 

) 

6.3 

90* er,C: 



• 

OPERACIONES COMEHCI ALES ANUALES PARA EL A EPOPUEPTO 
DE LA CIUDAD DE MEYICO EN T UMOCO 

(EN MILES) 	• 

27.2 
27 2 
54.4 

ADA 
Si 
T u T A L 

LL 	A Dit 

ToTAL 

••• 

••• 

2.216 
2.21( 
4,432  

Mak 

••• 

,111* 

L 

T oTAL 

cT y:  6. nt)(-) 
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80.750 	124.(25 

	

80.770 	1 24.625 

	

161.502 	226,250 

TOTAL r..'e*.t."( 1. 

	

3.537 	4,003 

	

535 	4.00) 

	

7.073 	8.006 

	

-5*. 'i 	A r0\  

	

7.0.; 	r,C'J't 4.) 

H ••••.- CIur 

CO¡ 0E1"20 	 A 

	

80,750 	124 625 

	

80.150 	124.62'.5 

	

161. 5CC 	2.19.250 

A  ' 3 

12 

•	 

4.56 

16.52 
16.504 
33.027  

11.1¢7 	16. •:)13 

18.327 	70.743 
18. 3 `(", 	20.141 
36.651 

1-4
(  
1 

o, 

36‹,',•(f 	37.0 3 

.6( 	II:). (''' ) 

.00" 57.500  

IMR11111•••••11. 

j 

1 7G 

41.0 
O 

82.0 

2,298 
2.22 
4.596  

Mb 

W1VIL Cu:IC.11.1 

1 :1, 
",111/.1 

74' .111' 	1: 	:4 1.74 

trUT/.1) ir; 2zQid J¡2' 
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PASAJEROS 	00MCIALES EN 	AEUOPWATO 

TEXCOCO. 

El criterJo que ue 	para el eilloulo de pasa-

jeros horarios fue utilizando la fórmula de lu 30av"  

hora. 

T30  = 7.76 ( P__ 
6200 

0.W2 
1.10 

I'
30 	Pasajeros horarios 

P 	= fati, jaro:; anualeo en millones. 

'fleta ecuación tiene tai incertidumbre de aproxima-

dunrntP el 10;5 sobre Los valores obtonidos NÁra la nuva  

hora y corresponCie a la disursión d( los result:An re-

gllArodol: un 1w; di.Jtiat,6.J 4.1‘11. 6ífu(rt.c.w. 

La tabla atf:uiente nutiArit loa pa::LI,PV1)11 horavioa 

quP demandarla el nuevo Reropuplto (1(. la 

co en Toxcoco. 
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9F:a 
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72, 6 
103 

1,781 

1 14  
144 
255 
13 

2 173 

) "4  4 

7 I,: 1 

1, 3 47 

11Y:i 

o 
11 

51"1 

1 55 

PASAJEROS EH HORA CRITICA I. ARA EL A EPO PU EPTO 
Df!› LA C 1 U DA D DE M EX I CO EN TEY COCO 

J A 

1983 

.» r 
1 "A") 
2,750 

165 
, 3  

18B 
187 
3 ';1 
15 

31 

•••• 

9.41 

1.0 

9 .:$ 

4$ o 7 

1 e' 4. 
14/, 

. 	_ 
5,45 
51-1 

C01CP:PTO  	  

LLE1:,!..7) 
SA L1 •.).;5.1, 

LIDA 

LLEGic:$A!.3 

SAL1 
T -111: l'ru 

.o4 	TOTAL 

• 

L 
o 

1. 

1-1 

C A LI 
1A1,1 

u 	1, 

ToT144  
ORA?! 5 u -  7,T,  

197,t 

3,165 
3,166,  
r 1.11n 

..' 
331 

5, -06  

253 
253 
446  

20 
455 

4, 530 
4, 530 
7,998 

7,998 

37 
61,4 

1,, 818 
6, bl't 

1 	1 

513 
533 
96/, 

) ( .11 

1, G;. 
1, ?I 
1, (:u,. 

243 

4 r • o 1 t 	4 

A 

2000 

5, 226 
9, 9'( 

803 
9, 610 

325 
3;1.5 
571* 

31 

7 590 
7, 

11,3"9 

$4, 4. "4 
4  

43 
A19 

11, 355 
11,3 4.5 

Lit 

1 , 	5 
f 

5 1  

1 3 1 
1 1.‘,  

1:1 

I1 

DA 5 

A 
T3.1.1•:;:3IT0 
'2 u T 

c' A. I, 

• Ar.•11 
'2o''A 1, 



CAPITULO VII 



VII. CMCIAMPONES Y RECOUENDACTO,IES 

El Transporte a( reo en la Ciudad de róxico 

en 1981 cerca de 13.0 millones de pasajeros; su creci—

miento, en los lílti.mo 20 aHos, ha nido del 13',1 anual co 

rrenpondiendo al sector doméstico una tasa del 1b‘, anual. 

Sobro estas bases 	des= o113 un modelo econométri 

co para el pronóstico de la draanda, la cual de acuerdo — 

con tenácncial3 conervadorr.n, alcanzará en 1990, el orden 

de 27 milloneu de pasajeros y :n ..s de 50 millones en el --

año 2000. De acuerdo con otras entimaciones, los vol&ne-

nes de actividad podrían ser de 34 millouea y Luis de le.) 

milloner en los Ua2 sedalados. 

El análisis de capacidad de cada uno de los elemen-

tos del aeropuerto determinó la exitenolt, de dos ciernen 

ton de restricción: 

u) rl ristema de pistan, que puede atender 

de 250,000 op oraciones anuales, que ya ae preLentun ea la 

actualiM tomando en cuenta todos loa tircw (1 uvincieln 

que operan, o due son las correspondienteu al prenóutieo 

de 1990 pk4n.t la aviación comercinl. 

b) El (Irrti de 	 nue.aentra 11:-.11AL..da a un 

mtlximo án 52 posiciones eimult:Ineau, adecu,,dua pura (1:-r - 
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ocrvício a 1C millones de pulaljeros anuales, volumen que 

dcbcvi4 uresentt-rae hac: 198';„ 

13e uniliz(5 la utiiinuci6n (1,pla del nilitein, dr pls 

tan, duturt4Wrideue ultra nu Plo%#.40 de 01 nieto pra  upr 



mitir la operación por todo tipo de aeronaves en ellas,-

lo que por la diferencia. en sus velocidades de aproYima-

ojón, creaba demoras OYCCIAV110; ello determinó la CO2VC-

niencia de seuer;ar los diversos tipos de actividad. El 

desplazamiento de la aviación lilTra a otro aeropuerto, 

aunado a la construcción de nuevos rodajes en el actual, 

permitiría ampliar el horizonte de saturacL(Sn cuando me-

nos haata 1984. Posteriormente a esa fecha serla nece 

.rio desplaar toda la avinelin no comercial del actual - 

aeropuerto, lo cual permitirla al siotrma de pintas dar 

servicio hasta 1957, aunque con al7unas restricciones. 

El área terminal por 	planteen, planteal v 	problemas de 

expansión despur de 1965; equilibrar la capacidad del 

Pictema de pisar) con el de Ll.rea terminal despu(,s de 1985, 

requeriría de la eorw,trIleei6n de una nueva t. re terminal - 

en el lado opuesto del 1,r,ropuerto, 	un comte muy elpvudo. 

Beta u.eción, por otra parte euuueutrz, liwitada nu 

efrotividun Pu PI tiempo, pueoto 	n `:> tardar en 

1990 debur entrar en operol6n una nueva pinta, 

Uwi PI:trutegta nodfl4 dpu .'ollaror de acuerdo con 

1on 

AeOndieionar una Puse do la 1'uerv4.1 r r 	,:exteana en 

el 	VcIllo do ::f,xlco, p;r,1 trwl,:,d:Ir de 	di ato 

la uvihe 	 ^ 	1í'".portíví4 y de 	-101zu. 

a ella a 
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Mejorar el actual aeropuerto para permitir la ade--

cunda atenci6a de  15 millones de pasajeros. 

Iniciar la conztrucei6n de un nuevo aeropuerto, ubi-

cado en la zona Noreste. de]. I,ao de Texcoco para atender 

el 60(A de las• operaciones écmereiales y aproximadamente 

10 años deopuh deber tener caaeidad para atender el 

100 do ellas y el 50',  de las do AviLetkful r:eneral 

tibie. 

Mantener en operación, el actual aeropuerto cuando 

menos unos 1.0 aHos vils con el 	de 	0m-raciones co— 

merciales y el 100 	de 	í,vicicSa fener¿il 

Hacia 199o, uua vez que las inver.;ioneu en el notilal 

aeropuerto hoyan d.do amortiruiau, decidir entre ou posi-

ble cierro o mantenerlo en operilei6n pan-, Lviacd6n ene-- 

ral. 

Otr“ 	wir“ roolvor p1 vi-01111 Jo url ,! , er 

to talre0 hanta 01 liíio ::000 Po la umplitlein del ¡letal 1 	.11 

aerou-rto, aunado a la : ,;:p111.01,,Sa (In uelültixtQ dt , ,fl- 

tu LU(da, 

Elita entr ,. tf. nl a 	desurroll:.,r de 114 d. 	nte 

TPrminar 3.at obra 	e 1:1y1 	y 	Lunfa 

ender 	tírlranlia ::;414.,  a lí41 	19(,3, uti).inao el 

Vuert0 de r(IYICO 	la 	CCGPreibl, ofi 	y 

privadn 	tuobo,reixtorp;- ; ntIli?ar el L prnialprIo 
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ta LucL pura la Fuerza Aérea Militar, la aviación. de es-

cuelas y la aviación gerwral no comptible. 

Enseguida, construir una pista paralela en el Aero— 

puerto de México, un nuevo edificio 	í rca terminzA para. - 

tender la demanda hasta 1993. 

Finalmente, construir otra pl:)ta paralela en el Acro 

puerto de México en 1994 y otra pista en Santa Lucía para 

atender la demanda aeroportuaria del Valle de néxico 

más al111 del af'io 2000. 

Cualquiera que ..ea la solución al problema del Tr.,:us 

porte 1,érno en la 	2etropol11„-:.aa eu: de prioordial im-

portancia conocer con cierto girado de detalle, las previ-

siones que se espera tener en el futuro mediato e inn.ledii-; 

to sobre la demanda de trawporte aéreo en la zona Metro-

politana. 
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