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C A P l T U L O 

1 NTRODU ce ION 

Las vías de comunicación logran la integración de las comuni
dades, constituyendo la parte más importante para el desarrollo de cualquier 
región del país. 

Se requiere una comunicación rápida, fácil y a bajo costo, -
que relacione a los hombres, sus ideas y productos, ya que existen miles de 
comunidades aisladas, por incorporarse al desarrollo del país y aumentar su 
actividad socioeconómica. 

Las características topográficas del territorio nacional, pr~ 
sentan serias dificultades para lograr rápidamente la integración de una red 
de comunicaciones terrestres eficiente, teniendo en gran número de casos, -
proyectos lentos en su ejecución, con sus correspondientes elevadas inversi.Q. 
nes, debido a sus limitaciones. Esto genera un círculo vicioso: nivel econó
mico deficiente por escasez de comunicaciones, escasez de comunicaciones de
bido. a un bajo nivel económico. Ante este problema, se presenta en f·rn1a di
fícil su solución, sin embargo, lo más viable pudiera ser el aeropuerto, ya 

que es un elemento de comunicación rápida, que bien proyectada su localiza-
ción y construcción, puede resultar seguro, eficiente y económico. 

El AeropJerto secundario tiene dos objetivos: primero el ser
una obra de función social,·ya que tiene la finalidad de servir a cierto nú
cleo de población; y segundo, permitir la penetración económica, esto es, g~ 
nerar producción en zonas de potencial económico rico; ambos casos se prese.!}_ 
tan frecuentemente en nuestro país, en e 1 nivel de zonas inexploradas y de -
regiones de concentración demográfica con padecimientos de aislamiento so--
cial. Tales situaciones hacen pensar en el problema de la localización del -
aeropuerto en función de la accesibilidad como parámetro de primera importa.!}_ 
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cía en la ubicación del campo aéreo en proyecto; debe entonces, concebirse -
el aeropuerto secundario como una pequeña o medianil terminal que genere loe~ 
lidades de consumo y de producción, mejorando cualitativamente las condicio
nes de vida de los habitantes del lugar y acelerando la producción, de mane
ra que logren reducirse fundamentalmente los costos de transporte y los de -
producción de materia prima, en la medida que se incremente el volumen, lo-
~r:;ndo además reducir el incremento de pérdida de dic'ia materia prima, sobre 
todo cuando se trata de la perecedera. 

La accesibilidad, los espacios de protección, la naturaleza -
del suelo y del drenaje, son difíciles de resolver en aeropuertos secunda--
rios, ya que generalmente se cuenta con capacidad económica reducida y se -
trata de evitar sacrificios por resolver estos factores. Fundamentalmente se 
presenta la siguienté alternativa: construir aeropuertos que resuelvan como 
se pretende el problema de comunicación, integrando reg·iones a la vida naci.Q_ 
nal, con limitaciones en la seguridad de las operaciones aeronáuticas, o de
jar zonas aisla das y hombres improductivos. Di chas aeropuertos representa--
rían un medio esencial para el transporte de pasajeros y mercancías en zonas 
que no penniten el uso económico de otros medfos de transportación. No se d~ 
be arriesgar la vida humana pero tampoco se pueden dejar desapercibidos a n-º. 
cleos aislados dr. mexicanos. Es dificil por supuesto, tomar decisiones defi
nit-i> '~, por lo que habrá qu~ justificar la construcción del aeropuerto, to
~ando en cuenta que : no existirá competencia con otros medios de transporte 
y que reQ1mente se requiere la comunicación por la vía aérea. 

Básicamente sería un medio complementario ya que con la utili 
zación de aeronaves ligeras, de corto radio de acción, o bien, aeronaves me
dianas con mayor radio de acción, se conduciría a los usuarios entre puntos 
alejados de las grandes terminales de aviación, de autobuses y de ferrocarri 
les, cubriendo necesidades dentro de áreas no cubiertas por las rutas regul~ 
res. 

Habrá que asegurar el buen funcionamiento y afinidad entre la 
comunidad y el transporte aéreo, ya que el último objetivo sería la construf_ 
ción del aeropuerto. 
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Es indudable que al aumentar la actividad económica se logra 
un incremento en los niveles de ingreso regionales, reflej~ndose así mismo 
en otros factores, como son: ei incremento en la productibilidad agrícola, 
en niveles ocupacionales, en mejoramiento educacional y sanitario, etc. Di
cha actividad económica se vería aunada además con el desarrollo de la 
afluencia y distribución de corrientes turísticas, transladadas en aerona-
ves ligeras. 

Por lo tanto, el presente trabajo está encaminado a ayudar en 
la solución de los problemas antes mencionados, mediante la planificación de 
los aeropuertos secundarios, combinando las necesidades de seguridad con el 
abatimiento en los costos de las obras y con la finne esperanza de que sean 
el lazo que una más rápidamente todos los rincones de nuestra patria. 



C A P I T U L O I I 

ESTUD!O·SOCIO-ECONOMICO 

En círculos crecientes de opinión en los diversos paises poco 
desarrollados se ha llegado al convencimiento de que el desarrollo económico 
no se debe dejar abandonado al juego espontáneo de las fuerzas de la econo-
mía, sino que, por el contrario, requiere de un esfuerzo deliberado, orient!!_ 
do de modo especifico a obtener un ritmo más activo de crecimiento por habi
tante. 

El objetivo del estudio socio-económico en un proyecto aero-
portuario, consiste en estimar la cuantía de los bienes o servicios prove--
nientes de esta nueva unidad de producción, que la comunidad estaría dispue~ 
ta a adquirir bajo ciertas condiciones y a determinados precios. 

Los antecedentes que es necesario recopilar para el estudio -
socio-económico, se refieren tanto i.\ la información estadística pertinente -
así como a las características del mercado en cuanto a comercialización, nor:. 
mas legales, tipificación, racionamiento, controles de precio u otros eleme.!J. 
tos de incidencia significativa sobre la cuantía de la demanda y los costos 
del aeropuerto en P.studio. Esta diferenciación entre antecedentes estadísti
cos y no estadísticos es por cierto convencional, y se adopta sólo para fac.i 
litar la exposición. 

Los datos de tipo estadístico permitirán computar algunos co.E!_ 
ficientes empleados en el análisis de la demanda, la elasticidad de la deman. 
da al ingreso y a los precios. Los demás antecedentes ayudarán a calificar -
estas estimaciones y a establecer hipótesis razonables sobre las condiciones 
de comercialización, racionamientos, controles de precios y similares, que -
podrán regir en el futuro. Quedando a criterio del investigador determinar -
donde será necesario ir más a fondo, en que casos se deberá recurrir a la --
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ayuda técnica especializada para recoger mayores informaciones y en que otros 
se podrá pres~indir de un estudio detallado, por ser suficiente una estima-
ción más o menos aproximada. También queda a criterio del investigador el -
grado en que se deban extender históricamente las investigaciones. En la ma
yoría df! los casos será preferible que una parte importante de las informa-
ciones, cubra un período relativamente largo. En general, 10 ó 15 años pue-
den bastar para que las curvas de regreción o de tendencia se;ln utilizables 
en el análisis, pese a los posibles trastornos económicos que puedan haber -
ocurrido durante el período: lo que se persigue es el iininar estimaciones in

fluí das por situaciones anormales que afecten a períodos relat~vamente cor-
tos. 

El conocimiento adecuado del mercado puede requerir un análi
sis separado de las influencias relativas de factores como el racionamiento 
de divisas, los tipos de cambio, las fijaciones de t~rifas, los subsidios -
o impuestos y otros que tienen su origen en decisiones de naturaleza políti
ca. Las informaciones recogidas al respecto serán útiles para hacer aprecia
ciones respecto a la influencia que ttlndría sobre el proyecto el mantenimien 
to o la variación de la politica económica, en dctermin11do sentido. Estas -
apreciaciones ayudarán a establecer una hipótesis plausible al respecto con 
miras a la proyección de la den~nda o a la estimación de 1a demanda actual -
en potencia. 

Para obtener antecedentes como los que se acaban de rnenc~onar 
se han desarrol1ado técnicas de distinto grado de complejidad, de las que se 
da una información general ya que es importante conocer lo que se puede lo-
grar, así como sus limitantes. Este conocimiento permitirá concretar objeti
vos, además de intervenir y juzgar 105 resultados de la investigación. 

La técnica de compilación de informaciones se puede resumir en 
cuatro puntos: a) investigación preliminar; b) planteamiento de la investiga
ción final; e) recolección de datos; y d) muestreo estadístico. 

a) Investigación y análisis preliminar. Lo primero que se requiere 
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es definir claramente las-informaciones que se desean obtener. 
Esto no siempre se consigue en el trabajo de gabinete y mu--
chas veces es útil realizar investigaciones previas de carác
ter no sistemático. Una encuesta infonnal en diversas fuentes 
de información puede suministrar una idea general del proble
ma del mercado para el aeropuerto en estudio y pennitir el r_g_ 
conocimiento de puntos clave que han de examinarse en las di
versas fuentes de información puede suministrar una idea gen_g_ 
ral del problema del mercado para el aeropuerto en ~studio y 

permitir el reconocimiento de puntos clave que han de exami-
narse en las diversas publicaciones especializadas y en fuen
tes directas. Este sondeo inicial tiene por objeto establecer 
algunas hipótesis de trabajo para la investigación sistemáti
ca y fijar los puntos que necesitan o merecen un conocimiento 
más a fondo. No siempre se justificará agotar la investiga--
ción en cada uno de los puntos. Los sondeos preliminares y el 
criterio del proyectista deberán indicar en cada caso la 
orientación de la investigación, los puntos que conviene pre
cisar y los recursos que se justifica destinar a esta parte -
del estudio. ( ( i)) 

b) Planteamiento de la investigación final. Definidos claramente 
los propósitos de la investigación, se debe organizar el tra
bajo de recolección. Habrá que esquematizar los tipos y fuen
tes de datos requeridos en el estudio; preparar los formula-
rios que han de utilizarse, definir el muestreo con que se va 
a trat;.~,jilr, organizar los equipos de trabajo y determinar los 
costos del estudio y los requisitos de personal. Dentro del -
esquema anterior lo más importante es sin duda la determina-
ción de los tipos y fuentes de les datos que se van a emplear 
y del sistema de muestreo. 

c) Recolección de datos. Las fuentes de los datos pueden ser prj_ 
marias o secundarias. Las primarias son los usuarios; los ---

{{i)) La inclusión de numerosas estadísticas nacionales e internacionales con 
el sólo objeto de aumentar el vplumen del estudio es totalmente injustifi 
cable. Sin embargo, se suelen encontrar proyectos con recopilación de da
tos indiscriminada Q,Ue pretenda remplazar un verdadero análisis. 
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prestadores de servicios, tanto de particulares como del go
biE:rno; los archivos de las empresas (cuando estas son anti
guas en el ramo); y otras, y se pueden aprovechar mediante -
trabajos de encuesta, observación o experimentación. Las fue.!!. 
tes secundaria> son las publicaciones especializadas, las es
tadísticas oficiales, los estudios de institutos privados o -
gubernamentales y otras similares. 

El método de observación consiste en la recolección de infor
n~ciones mediante el examen visual y la anotación de fenómeno 
que se est•1dia. Este método tiene la ventaja de reducir la i.!!. 
fluencia que ej1?rcen las inclinaciones subjetivas del que re
ceje los datos y del informante.pero no siempre es aplicable. 

El rrJtodo experimental consiste en real izar pruebas para com
probar las reacciones del mercado frent~ a las variables inve!!_ 
i. i gacias. Se procede en forma similar a 1 a de laboratorio, es -
decir, experimentando en una zona restr-ingida que sea repre-
sentativa de toda el área de servicio. Lo que para el caso de 
oeropuertos es ineficaz elaborarlo en la forma antes descrita, 
la manera de aplicar este método de experimentación es media.!!. 
te la comparación de proyectos ejecutados en zonas similares 
a la que está en estudio y la experiencia obtenida se puede tQ. 

mar como base de decisión. 

Las encuestas constituyen el procedimiento más difundido en -
la obtención de datos. Se suele clasificarlas en encuestas de 
hechos, de opinión y de interpretación. En las primeras se r_g_ 
gistran hechos concretos, en las encuestas de opinión se tra
ta de conocer los puntos de vista del sujeto respecto a un -
punto específico, las encuestas de interpretación, son en las 
que se indaga el por qué de la preferencia hacia este servi-
cio, estas últimas son util1zad¡¡s con gran frecuencia péro se 
pone en duda las ventajas que presentan. 
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La preparación de formularios para la obtención de datos de 
fuentes primarias supone abordar cuestiones tales c0010 las -
ventajas que puede tener h~cer 1 as preguntas por escrito, a 
través de correo, por teléfono o por visita personal, así co
mo los forma tos y tamaños que haya que adoptar y a 1 a ordena
ción de las preguntas de los fonm1larios y su longitud y for
ma de redacción, y en fin, la consideración del pro y del co~ 

tra de todos los aspectos fonnales que pueden influir en el -
éxito de la investigación. 

d) Muestreo estadístico. El principio de este muestreo es el si
guiente: "si se con~idera un conjunto de casos (llamado uni-
verso) del cual se desea conocer determinadas características, 
se acepta que, tomando un número adecuado de los ca>os como -
muestra y eligiendo los componentes de esta muestra de determi 
nada manera, sus características reflejarán las del universo. 
Sin embargo, este método presenta limitaciones como el elegir 
erróneamente algunas muestras que no sean afines al proyecto -
aeroportuario, que el número de mues tras tomadas no sea e1 su
ficiente para considerarse como significativo, que el tipo de 
información recolectada sea deficiente, o por el contrario sea 
excesiva que conduzca a errores. En,consecuencia, son tareas -
básicas de un buen muestreo la determinación del número mínimo 
adecuado para que la muestra sea significativa y la adopción -
del criterio más adecuado para seleccionar los elementos que -
van a componer la muestra a fin de que sea representativa. Am
bos problemas deberán ser objeto de abundantes estudios. 

A) OEFINICION DE LA ZONA DE INFLUENCIA. 

Es indispensable abordar el proyecto desde el punto de vista -
geográfico o territorial. Conocidos los objetivos de producción en cada sector 
económico y la localización de los recursos naturales básicos, será posible -
fonnar cooipl e jos de proyectos sobre una base regional • 
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Se podrán cotejar en se~uida estos con,plcjos deducidos del an~ 

lisis territorial y del an.ílisi<; tñcniro, n.1,·,1 lonnar finalr.lCnte un,1 lista de 

proyectos concretos de estudio. 

El conocir1i•!nt:) de como se dislril>u/cn lo:, USlli~rios en un área 

geográfica dada, inf111ir<Í tonto rn la cuantí,1 dr· ¡,, dcr ... 1nd.i cooo en la loc,11 ¡ 

zación del aeropuerto, tN1il•n1~0 nuy llft:Svntrr lr". etc•ct·; •¡ui' x;i~\onJr.} el -

aeropuerto en la distribuciór, <~t~ l1~ent.!n;icnL.', ¡;· .. ~~:~;:,, ,it:'b\do t!1 tr~rft•nli}nto 

de fuente> de trab.:ijo que cxl::,tir«1n Unto rn el ,,,,rnp·,.!r·tr, ((nJ pn ',us zonJ~. 

aledañas. Siendo notnr1ei quP l·J ,.:)q,1 dt: inq1J1 Pí:'11 d1· lHi u!:,,-:_1:::.;;!·to dependerj 

en gr·an medid~ dP ló rlCCl.C.i!Ji '¡ Í·.!.:J r¡u;; l)rÍn'.é• •·l ;'1\1)'•.'·.'lil 1\ 'l~Ul!"IO. (in~ bUP 

na loccl1izución dL1 ~:ite pli>~d 1_ 1 cor.trlt.Hnr ll ~.~1 '/!'/ ,, ~ 1 .1.:dr lo" pr ... ::.:L:1:, y tl :..,~ .. 

pliar la dt'm'11Hk. 

estudios. de lnt~rCctl!'J ·~1· r~··fi •. :ru1 ,l.,_;, .. ·~r· ... li'.·:·J_;~ i''"" , ., ' . .>:•' ~•'nr·i•nrh-:. ~~, .. 

tos estudio~ son r..uy úti1Ps •>Yno -1uxi~i:ir;.··; o tt·:·rl\no· .. dp cc,~p<1r\1Ci,)r. ~·n nuc~;_ 

tro problentJ fin,11 lll' c.11cu1M e1 vfilu·:":n d•· .:.1··r; .. 1 ( ( i)) .;~•· ~e ni<1nej.11·1 en -

el aeropuerto, el tipo de oeror1!~t'rto {{11)) y t~l :u;'l,:~! q~.e r\.!pre~,t:nt.\ t•l ,,,~r:-:.\. 

puerto con respecto ,; otruo; \l'rop1Jt·1·t,1s. 

Después l!C hact~r •.1 \ ün.ll iJis de L_;.t; ~('i_:t~ rf~S ~-r.~r11<.tivos de 

producción y de servi(ic~ dt~ la rt~~Jit)n, h.tlir.; .-¡»:·' : •.'.:t,~n1indr lo·. c.:~~ntro~~ 

productores y con3umidore~; det .. 1r·mlrL1r L)s c1i:~tlH1(t~,·~. io··. ti:...;··,~·r> ¡· ~~:-;<:os

tos entre los centros de pr..it1t1cciiin 'J consv1.1 :.or. 1:1 .H;nltllil·rto. Y,1 cv1 todo 

lo anterior se cbtit:rie (:)r'() P'':-~Jl tad<), L\ ¡j,_1 fl!.\C ¡-)r: ~~e los 1 rrintc5 d(• \(l /.O· 

na de influencia a p:irtir ,~¡.\ !~ini1·1\1il1' lo-; costo:. de :Jlstrib·1 1 f6n y L\ prcr¡;;_ 

rencia que presente la COl!l'Jflidad 1:n tnnspcrtarse por w10 o ¡1or otro medio. 

El conocimiNtto de los st>nicios, que un aer·opu.:rto, en un mo

mento dado es capaz de brindilr debe complementarse con informaciones rcla ti--

{ { i)) Pasajeros y/o mercancías. 
({ii)) El tipo de aeropuerto puede cambiar en el futuro en función de la deman 

1a y así también variar su zona de influencia. E'1 tipo de aeropuerto se-:: 
deduce en el inciso "C" de est<: capítulo. 
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vas a las características de los usuarios. En primer ténnino es importante -
distinguir si los usuarios del servicio son f)roductores, consumidores·, o in
termedios (*), de bienes o servicio:. Una característica muy importante es -
su distribución por ingreso. Las gentes de altos ingresos tienen hábitos de 
consumo diferentes a las de ingresos bajos y es también conocido que aquellos 
artículos que comparten c1 caracter de marginalidad, cuando se trata de usua
rios pobres, tienen también el caracter de incstabil idad cuando hay fluctua-
ciones económicas violentas. En cambio los bienes o servicios que constituyen 
la mayor parte de los gastos de los usunrios experimentan menores fluctuacio
nes frente a dichos trastornos. (ver cuadro No. 1) 

Todas Pstas características pod•·án tener una influencia nota-
ble en la estabilidad del transporte aéreo y como consecuencia en el aeropuer_ 
to que se quiera establecer y habrá que tenerlas presentes. 

Otros aspectos importantes en este estudio pueden ser las reaf_ 
ciones de los habitantes frente a la presentación del aeropuerto; la relación 
que guarda con otros sistemas de transporte (**); y conviene averiguar la ca
pacidad de producción de la zona de aquel los productos que seriín enviados por 
vía aérea. 

Para obtener este tipo de infonuaciones casi siempre es neces~ 
rio hacer uso de encuestas y métodos similares. 

C) TIPO Y MOTIVO DE LOS VIAJES. 

Este aspecto de la investigación tiene por objeto precisar las 
especificaciones o características que definan con exactitud al aeropuerto en 
estudio y conocer los fines precisos a que se destina. O sea, que se averigu2_ 
rá cuál es la finalidad del usuario y porque hace el viaje por vía aérea. --
Otros datos necesarios que serán requeridos son: frecuencia con que se viaja, 
destinos y procedencias de los usuarios (ver inciso O). Los motivos de los -
viajes pueden ser: por rapidez, por seguridad, comodidad, ser el medio de --
transporte más accesible que otros en la región, etc. Así pues, con esta in--

(*) Aquel que recibe de los productores un bien o serv1c10, y lo transforma para 
después ponerlo a disposición de los consumidores. 

(**) Habrá que considerar que otros medios de transporte son necesarios para tra_i 
ladar mercancía y pasaje, de cierto lugar hacia el aeropuerto y viceversa. 
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fonnación se puede definir el tipo de aeropuerto st:gún sea el caso: turísti
co, de negocios {industrial o agropecuario), de penetración (integración so
cio - económica). 

CUADRO No. 1 .- AFINIDAD ECONOMICA Y SOCIAL DE UNA 
POBLACION CON EL TRANSPORTE AEREO. 

La distribución de la riqueza tiene un comportamiento de tipo pirami
dal y la parte superior de la pir&mide es el volumen de habitantes -
que tiene mayor acceso al transporte aéreo. Pero esto no significa -
que la gente de escasos recursos no utilice el transporte aéreo. Exi1 
ten zonas en las que la transportación por avión es de gran importan
cia para todos 1 os habitantes de 1 a comunidad; como es el caso de sel 
vas, lugares montañosos, algunas islas, etc. t:n el cae.e de los aero-
puertos turísticos, generalmente no son utilizados por les habitantes 
de la comunidad, pero les brindará wia mayor actividc!.d po:· la afluen
cia del turismo. 



14 

D) ORIGEN V DESTINO DEL FLUJO. 

En este inciso se localizarán los puntos que por la actividad 
económica o social que real izan, en•1iarán o recibirán carga pagada al aero-
puerto en cuestión; teniendo en cuenta que el aeropuerto de origen, será --
aquel aeropuerto del cual sale la carga pagada con destino al aeropuerto que 
se está proyectando, y que el J.(!ropuerto de destino, sercÍ aquel aeropuerto -
al cual arriba la carga pagada con procedencia rt•:l aeropuerto en estudio. Y
sin olvidar que la transport.~ción d2 la carga pa~~da no h3 terminado al lle
gar a los aeropuertos, sino que tendrá que s~lir o llegar de estos por algún 
otro medio de transporte, incluso el mhrno tra11>porte aéreo, si se tratase -
de carga pagada de tránsito o de transbordo. Por lo que será indispensable -
saber cuales son las octüt:1es y futuro~ (po~ib1E's) fuentes proveedoras y/o -

consumidoras tanto de la zona de influencia clel aeropuerto en estudio, como 
de las zonas de influencia de los aeropuertos de origen y destino, ya que dj_ 
chas puntos generarán una demanda determinatla, por cons i~¡uiente también será 
indispensable saber con que frecuencia será utilizado el aeropuerto y qué vp_ 
lumen de carga envía y re::i be su zona de in f1 ucncia. 

El método mas uti i izado para el muestreo es el conocido como 
"origen y destino". Consiste en llevar un registro, por medio de tarjetas, -

de aquellas aeronaves que entran o salen de la estación de aforo, en este C! 
so será la comunidad más cercana al aeropuerto en estudio. Una de las final.! 
dades de este método es la determinacion de las líneas de viaje deseables, o 
ideales, dichas líneas se trazan sobre un plano de conjunto con líneas de e~ 
pesor proporcional a l> cantirlad de los usuarios que las requieren. En esta 
forma se tiene una re¡;resent.ación gráfica objetiva de la necesidad de nuevas 
rutas o de mejorar las ex i::tentes, que proporcionen al tránsito aéreo mayor 
facilidad para su desplazamiento, menor tiempo de viaje(*), operación más -
barata y en muchJs casos menor ries90 de accidentes. También nos puede indi
car la necesidad de ccnstruir un nuevo aeropuerto o cambiar la ubicación de 
donde se pensaba pudiera construirse éste. 

(*) Este tiempo de viaje incluye las transportaciones de los productos o los P! 
sajeros, por otros medios de transporte hacia el aeropuerto. 
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E) ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMAllDA. 

Es bien sabido que la oferta y la demanda determinan el precio 
de un bien o servicio cualquiera. 

Es muy usual representar en forma gráfica a la demanda, lleva!!_ 
do a las abscisas las cantidades utilizadas y a la~ ordenadas los precios. A 

medida que son más altos los precios de un servicio, la demanda de éste dismi 
nuye, y la curva que relaciona las cantidades con los precio~ tiene por eso -

una inclinación descendente de izquierda a derecha (co~~ se ilustra en la gr-ª. 

fica I). De esta manera habrá regiones en las que resulte más barata la tran2_ 

portación aérea dP ciertos productos, o bien de personas que en cualquier -

otro medio de transporte, lo que incrementará la demand~ del mismo. En muchas 

ocasiones el usuario estará dispuesto a pagar un poco más que en otro medio -

de transporte, debido a un ahorro con respecto al tiempo y a la comodidad du

rante la transportación, lo que incrementará la demanda por vía aérea. 

Al considerar la función demanda D1Di (gráfica I), se observa 

que en el punto R se tiene una utilización u1 unidades a un precio P1, si el 

precio cambia y baja por ejemplo a P2, la cantidad demandada será u2, que es 

mayor que u1. La combinación (P2u2) corresporde al punto N, que pertenec~ d -

la misma fUnción que demanda el punto R. Pero si al mismo precio P2 se tiene 

una demanda u3, la combinación (P2u3) corresponderá al punto T, situado ~n ··

una distinta curva de demanda (D2D2l; también ha habido un cambio de demanda 

si la misma cantidad u2 es utilizada d un precio P3 (correspondiente al punto 

Sen la función demanda D2D2), en vrz Je un precio P2 {punto N de D1Di). 

Desplazamientos como el del punto R al punto N en la misma lí· 

nea de demanda (D1Dil no representa cambios en la demanda, sino cambios en la 

oferta. Si se va de R a N, quiere decir que los precios han disminuido de P1-

a P2 en virtud de una mayor oferta; por el contrario, si se va de N a R, qUÍJl. 

re decir que los precios han aumentado por una disminución de oferta. En cam

bio, desplazamiento de un punto tal como N a un punto S, indican que, a una -
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misma oferta lJ?., los usuarios estan dispuestos a pagar más. En este caso ha 
habido un cambio de demanda desde o1oi a 0202. los cambios de demanda signi
fican, que para una misma cantidad ofrecida en el mercado, los usuarios es-

tán dispuestos a pagar más o menos que antes, según sea el sentido del des-
plazamiento. Si Jo que varía es la cantidad ofrecida, ello implica que es un 
cawbio en relación con los precios y cantidad de usuarios, dentro de la mis
ma curva de demanda. los factores que hacen que 1 a curva de demanda se des-
place "hacia arriba" o "hacia abajo", desde una posición dada, se relacionan 
con el nivel y la distribución de los ingresos. 

Con respecto al cambio en el nivel de ingreso la premisa gene 
ral es que los consumidores estarán dispuestos a pagar mayor precio cuando -
su nivel de ingresos se eleva, y viceversa; si ddeniás de un cambio en el ni

. vel de ingresos hay también cambios en su distribución, puede haber no sólo 
un desplazamiento, sino un cambio de forma en la curva de demanda. 

los cambios en la demanda pueden ocurrir también por altera-
ciones en la distribución geográfica de la población (por ejemplo, procesos 

de urbanización, o sea, concentración en las ciudades), por cambios en los -

gustos o preferencias de los usuarios, por inovaciones técnicas que introdu
cen bienes o servicios sustitutos y por otros factores. En rigor todo análi

sis de demanda debiera considerar estas influencias posibles, pero es fácil 
apreciar que para hacerlo existen graves limitaciones teóricas y prácticas.

En todo caso conviene teni!r presente el posible margen de error que se come
te al no considerarlas cuantitativamente, y las informaciones que se obten-
gan sobre el las permitirán por lo menos una apreciación general acerca de su 
influencia. 

, En resumen, funciones demanda como las o1oi y 0202 represen-
tan las relaciones entre las cantidades demandadas y los precios, en el su-
puesto de que se mantengan constantes las demás fuerzas que ar.túan sobre la 
demanda, siendo las principales las que están relacionadas con el inQreso. -

Esta observación e5 impo~tante cuando se opera con series de valores histórl 
cos, ya que dichas series reflejarán también Ja influencia que otros facto--
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res ejercen simultáneamente sobre la cuantía de la demanda. Si las series 
históricas se representan gráficamente, no se obtendrán realmente curvas del 
tipo D1Di ó D2Dz, sino curvas que acusarán la influencia de todos los facto
res que actuaron sobre la demanda en el período histórico considerado. 

Es posible también representar gráficamente las relaciones e_ll 
tre las cantidades utilizadas y los distintos niveles de ingreso. Si se lle
va a las abscisas la serie de ingresos por persona, se obtiene una curva que 
indica las cantidades que los usuarios demandarán a distintos niveles de in
greso. La curva demanda-ingreso es ascendente de izquierda a derecha y tiene 
una forma se!OC!jante a la de la gráfica II. Con esto podemos observar, por -
ejemplo, si un productor utiliza al avión co,no medio de transporte para así 
agilizar el i11ovimiento de sus produ-:tos en el mercado, podrá incrementar su 
nivel de ingreso. 

Respecto a 1 a curva demanda-ingreso cabe h;i.cer 1 a misma obser. 
vación en cuanto a las demás variables que afectan a la demanda. Los gráfi-
cos obtenidos con series históricas de cantidades dem~ndadas e ingresos reV.!l_ 
larán no sólo la influencia del nivel de ingresos, sino la de los precios y 
demás variables que actuaron en el período histórico considerado. 

E.l) Análisis de la demanda actual. 

La aplicación de las premisas teóricas a los antecedentes empi 
ricos, tiene por objetivo mostrar las reacciones que una variación de precios 
o ingresos produce en la demanda del aeropuerto en cuestión. En análisi~ de -
los antecedentes permitirá estimar la cuantía real de la demanda en un momen
to dado, que puede diferir del volumen de transacciones si no han actuado li
bremente las variables en la demanda. En otras palabras, tal análisis puede -
ayudar a comprobar una demanda actual insatisfecha y a estimular su magnitud. 

Los principales objetivos del análisis de la demanda actual en 
un proyecto dado podrían sintetizarse en : a) averiguar cuál es la capacidad 
del aeropuerto a que se refiere el proyecto y que los usuarios están dispues-
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tos a utilizar; y b) determinar, con ayuda de los antecedentes, si se justi

fica la instalación de mayor capacidad en un aeropuerto que ya exista. 

Se ha visto, que muchas veces, no hay necesidad de hacer un -
estudio muy detallado para deducir que una cierta demanda está insatisfecha; 

basta hablar con alguna (s) compañía (s) que preste (11) el servicio aéreo o 

con algunos usuarios habituales. El análisis se orientará, entonces, direct!!_ 

mente a estimar la cuantí.:i de tal demanda. Cuando la situación del mercado -
no sea tan clara, la comparación de utilidades, precios, cantidad de usua--

rios y volumen de las ó~denes de los intermediarios en el momento del estu-

dio, con las cif1·as correspr,ndientcs a los años pasados, puede :c11tribufr a 

una apreciación bastiln te aproxima da de 1 es ta do actual ele l aeropuerto. Habrá 

ocasiones en las r¡ue se pueda calcular la demandil insatisfecha por medio de 

solicitudes no atendidas por los prestadores del servicio. En la recopila-

ción de antecedentes, se debe apreciar, si la dem3nda insatisfecha se debe a 

causas que se puedan considerar transitorias o a la falta de cap3cidad en el 

sistema. 

Es fácil comprender la cor.veniencia que para el proyecto tie

ne estimar 1 a demanda futura, tanto en 1 o que se refiere a capacidad como a 

precios del transporte aéreo en estudio. Si se decide construir un aeropuer

to sin hacer la proyección, se corre el riesgo de no satisfacer la demanda -

futura, o bien, excederse de capacidad; esto último nGs 1 levaría a no recup~ 

rar la inversión en el plazo esperado y a que parte del equipo o instalacio

nes se vuelvan obsoletas sin haber llegado a s~r utilizadas. Esto nos demue~ 

tra que no es justificable ignorar la proyección de la demand~ a futuro, au!l 

que ésta sea tarea complicada y aún cuando los métodos disronibles para ha-

cerlas sean deficientes y no permitan llegar a una estimación que signifique 

certidumbre o seguridad matemática. No se puede insistir demasiado en que -

los juicios o conclusiones que se obtengan en las proyecciones constituyen -

lo que se podrfa llamar una estimaci6n ilustrada, a la que se llega por me-

dio de las herramientas de que dispone el análisis económico y de los datos 
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que e~ posible recopilar para este efecto. En ningún caso se podrá tener la 
pretensión de determinar exactamente cuales serán las capacidades ·que hayan 
que tener y los precios que regí rán. La proyección de la cuantía de la de;narr 
da y de lo~ precios es uno de los problemas en que la ecuación personal del 
proyectista deberá suplir la ausencia de otras ecuaciones que pudieran redu
cir el trabajo a operaciones rutinarias. La teoría de los precios y la teo-
ria económicd, en general, no permiten deducir secuencias operacionales tan 
claras para poder ab?rdar prácticamente el tema. No existen nom.as definiti
vas para estimar la demanda fUtura y su5 precios, y los r.~todos de proyec--
cián qt.e se uti 1 izan en 1 a practica re ve 1 an por ello distintos grados de co!!!_ 
plejidad, que van desde extrapolaciones de tendencias históricas hasta elab_Q_ 
rados métodos de correlació;i. El grado de precisión que se escoj11 dependerá 
de la naturaleza del problema, de los datos asequibles y de la disponibili-
dad de expertos para nevar a cabo este tipo de trabajos. El impulso de --
actuar con optimismo en los períodos de prospe,idad { o a la inversa; la te!l 
dencia de no crear nuevas obras por efecto del pesímis 0 10 que acompaíia a las 
de pres iones), no será el mejor consejero, y 1 as pos ibi l ida des se d•:berán co

tejar conforme al estudio objetivo y sereno de los antecedentes. 

E.l.1) Extrapolación de_ la tendenciJ híst~riGa. 

Este es un métod9 gráfico que consiste en est~.blccer una línea 
de ajuste entre las cantidades utilizadas a lo largo de un cierto número de -
años, es timando 1 a futura demanda de a~uerdo con la tendencia de esta Hnea -
de ajus~e. En trabajos cuidadosos se opera con 1.:i i.;tili7.ación por habitante,
en proyecciones bur¡las se toman sencillamente los usuarios totales. las se--
ries deben ser lo suficientemente largas para que la línea de tendencia no ei 
té afectada en fonna exagerada por 1as alteraciones a corto plazo. {ver gráfj_ 

ca 1 ll a ) . 

Desde un punto de vista teórico habría dos modos generales de 
justificar esta forma de proyectar la demanda. Uno de ellos consiste en acep

tar que cada actividad económica sigue una ley de crecimiento que se represen_ 
ta mediante una curva asintótica con el tiempo. Según esta tésis, el examen -
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de los datos estadísticos de una serie suficientemente larga pennitiría pr~ 
cisar en que parte de esta curva se encuentra la demanda del serv.icio en el 
momento que se analiza. Conocidas las características de la curva que des-
cribe el crecimiento de esa actividad desde su origen hasta su madurez y la 
parte ya recorrida de esta trayectoria, sería posible saber si en el perío
do de proyección se mantendrá la tendencia o habrá un punto de infleKión de 
dicha curva. Si el tramo por recorrer hasta el período en que ;e supone que 
la curva cambia de forma es suficientemente largo, se justificará la extra
ploación de la tendencia histórica. 

Según la otra tesis, los hechos que en el pasado detennina-
ron el ritmo de crecimiento histórico del servicio o de la utilización, co!! 
tinuarán actuando en el futuro previsible y tendrán un efecto sobre el cre
cimiento del aeropuerto estudiado, que en rromedio será el mismo que se --
observó en el pasado. Esta tesis que se podría llamar de "efectos compensa
dos", hace compatibles los posibles factores que afectan a la demanda, con 
la premisa de que se compensará su influencia, conjunta o promedia, de roodo 
que el resultado sea igual que en el pasado. 

Tanto la ~es is de 1 os "efectos compensados" como 1 a del "cr~ 

cimiento asintótico" son muy v<ilnerables. Pero aunque el método de la pro-
yección de 1~5 tendencias ofrece dudas en el nivel académico, sigue utili-
zándose en proyectos individuales. Este método es útil en aquellos casos en 

que se carece de instrumentos para proceder de otro modo y en los que hay -
algunos elementos de juicio que permitan aceptar la premisa de que las con
diciones que se presentaron en el pasado, podrán rnntinuar actuando en el -
futuro durante algún tiempo. 

E.2.2) Método libre de ajuste de curvas. 

El juicio de cada uno puede servir de base para aproximar -
gráficamente una curva a un conjunto de datos. Pero a diferencia del método 
gráfico de extrapolación de ia tendencia histórica, en el que se cor.tinúa -
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la tendencia de la curva sobre gráficas, en este se utiliza la ecuación de -
la curva según sea su tipo {*) y se obtiene el valor de las constantes de la 
ecuación en los puntos que delinean 1 a curva. ( ·.¡er gráfica !I I b ) . 

E.2.3) Mínimos cuadrados y correlación. 

Para evitar el juicio individual en la construcc·:ún de curvas, 
en su ajuste a colecciones de datos obtenidos en el muestreo, es necesario -
obtener la curva de mayor ajuste. (ver gráfica III c ) . 

(*) Sólo en aquellos casos en que sea posible determinar la ecuación de la -
curva. 
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CARACTERISTICAS DEL AEROPUERTO. 

En este capítulo se hace referencia a las dimensiones y dis
posiciones, reglamentarias para nuestro país, de los elementos que constitu
yen un aeropuerto secundario y que corresponden a la gran cantidad de necesi 
dades funcionales que este debe satisfacer. 

A) PISTAS, CALL~S DE RODAJE Y PLATAFOfü\11\S. 

Debido a las grandes extensicnes de terreno que requieren y a 
su relación con los grandes espacios aéreo> necesarios para las operaciones 
úe las aerona~P.s, las pistas, las calles de rodaje y las plataformas son el 
punto de partida para considerar el trazado del aeropuerto. Sin embargo, ti~ 

nen que proyectarse en relación con los demás elementos del sistema aeropue.r: 
tario con e 1 objeto de man tener todas 1 as partes de 1 sistema equi 1 ibradas. -
Este es un proceso que requiere continuas revisiones y ajustes, dado que las 
pistas y las calles de rodaje son los :!lementos menos flexibles de un aero-
p11erto; por consiguiente habrá que considerarlos en primer lugar. 

A. l) Pista. 

Es el área rectangular de un aeropuerto, que está preparada -
para soportar el peso de aquellas aeronaves que efectúen maniobras de reco-
rrido, en el sentido longitudinal de la misma, y de esta manera conseguir -
despegues y aterrizajes. 

Las pistas se identifican nonnalrnentc mediante los siguientes 
elementos principales : 
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a) El pavimento estructural que soporta el peso del avión; 

b) Los márgenes adyacentes al pavimento estructurdl, para alojar 
la circulación de vehículos y equipo terrestre, tales como: -
de vigilancia, mantenimiento y extinción de incendios. Así c!?_ 

100 para resistir la erosión eólica-caliente, debida al chorro 
de los reactores (para el caso de aquellos aeropuertos en los 
que estén operando aviones de turbina). Esta área deberá es-
tar pavimentada o bien cubierta de pasto. 

c) La franja de pista, que deberá soportar el peso de los equi-
pos contra incendio, de salvamento y remoción de nieve en co_ll 
diciones normales, así coma también debe ser capaz de sopor-
tar el peso de las aeronaves en caso de salirse del pavimento. 

d) La zona de parada, es una longitud adicional de terreno prep~ 
rado a continuación del extremo de la pista. La zona de para
da debe tener la resistencia suficiente para soportar ocasio
nalmente el peso de las aeronaves. La longitud de la zon:i de 
parada no se incluye en la longitud publicada de la pista; -
sin embargo, la administración del aeropuerto puede especifi
car que lo5 explotadores de aeronaves, pueden utilizar lazo
na de parada con el fin de determinar el peso autorizado de -
despegue de una aeronave. La longitud adicional del pavimento 
de despegue permitirá a los explotadores de aeronaves aumen-
tar el peso de despegue de las mismas, utiliz3ndo así la lon
gitud de pista nonnal más la zona de parad pan calcular la -
longitud de pavimento disponible en el caso de tener un desp~ 
gue frustrado. 

g) La zona libre de obstáculos, es una zona pavimentada situada
más allá del extremo de la pista, controlada y mantenida por 
el explotador del aeropuerto. El explotador de la aeronave 
puede aumentar el peso de despegue autorizado, dado que la v~ 
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locidad de ascenso inicial del avión puede reducirse, debido 
a que al explotador se le ha asegurado que no existen oJstá
culos en dicha zona. 

Es de gran importancia, determinar aquí, las necesidades par_ 
ticulares de los transportistas aéreos, lo que nos proporcionará las carac
terísticas del avión de diseño que en el aeropuerto estará operando. (ver -
tablas III. 1). 

Antes de examinar la relación entre los parámetros de las c2_ 
racterísticas de los aviones y los requisitos para obtener la longitud de -
pista, será necesario explicar algunos conceptos operacionales: 

Etapas de velocidad en el recorrido de despegue. Estas etapas 
son: Vo, velocidad inicial cero, el avión se encuentra parado en la cabecera 
de la pista; V.M.C., velocidad mínima de control, a partir de ésta el avión 
empieza a responder a los controle5 aerodinámicos; v1, velocidad crítica, -
ai llegar a esta velocidad el piloto que comande la aeronave toma la deci-
sión de proseguir con el despegue o bien "abortarlo", en el caso de presen
tarse la falla de algún motor. Y se toma como regla que al fallar antes de 
v1, se optará por "abortar" el despegue y si falla después, proseguir el -
despegue; VR, velocidad d: rotación (para el caso de aviones de turbina),-
el tren de nariz es girado por el piloto y con esto logra levantar la nariz 
del avión, incrementándose el ángulo de ataque y aumentándose la sustenta-
ción; VL, lift off, al llegar a esta velocidad ya se puede efectuar el des
pegue teórico; v2, velocidad mínima de asenso seguro, esta velocidad se pu~ 
de alcanzar en tierra, o bien, en el aire inmediatamente después de dejar -
el contacto con la tierra; cuando la aeronave alcanza una altura h de 13.5-
mts. para aviones de turbina, o de 15 mts. para aviones de hélice, finaliz¡¡, 
su longitud de despegue. Ver fig. III.1. 

Pista balanceada. Las disposiciones en cuanto al peso y las
cara.Gterísticas de fabricación de una aeronave, exigen que un aeropuerto --
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Características de las principales aeronaves de transporte que operarán en aeropuertos secundarios. 
( Posible Avión de Diseño) 

Aeronave Fabricante Enverrdura Longitud Peso es true tura l Peso máximo No. y tipo Carga 
(m) 4) (in) (4) máximo de despegue de aterrizaje de motor (1) útil (2) 

___ . (lon.:.L _____ -~_J __ ----- ----

DC-9-32 Douglas 28.45 36. 37 4B.989 44.906 2TF 115-127 
DC-9-50 Douglas 28.45 40.23 54.432 49.896 2TF 130 
DC-8-61 Douglas 45. 24 57 .12 H7.42 108.864 4TF

1 
196-259 

DC-8-62 Douglas 45.24 46.18 158.76 108. 864 4TF 109 
DC-8-63 Dougl as 45. 24 57.12 161.028 117 .029 4TF 196-259 
737-200 Boeing 28.35 30.48 45.587 44 .453 2TF 86-125 
727-200 Boeing 32.92 46.69 76. 658 68.04 2TF 134-163 
707-1208 Boci ng 39.88 44.22 116. 729 86 .184 4TF 137-174 
707-3208 Ooeing 43.41 46.61 151. 321 67 .133 4Tf 141-189 
Caravelle B Aerospatiale 34. 29 32.99 56.00 49. 501 2TF 86-104 
Trident 2E Hawker Sidde-

ley 29.87 34.98 65.092 51. 257 JTF 82-115 
BAC 111-200 8AC (3) 26.97 28.19 35. 834 31. 298 2TF 65-79 
A-300 Airbus lndus-

trie 44.03 53. 62 136.98l 127.462 2TF 225-345 

1) TF significa turbofán. 
2) Número aproximado de pasajeros; depende de la configuración de los asientosy de la situación de las cocinas 

de a bordo. 
3) Briti sh Aircraft Corporation. 
4) Dimensiones al centímetro más próxima. 

tl 



TABLA 111.1.B 

Características de algunas aeronaves pequeñas que operarán, 

con mayor frecuencia, en aeropuertos secundarios 

Aeronave Envergadura Longitud del Peso máximo No. máximo(l) No. y tipo (2) Longitud de 
(m) fuselaje (m) de despegue de asientos de motor pista ( 3) __ (~ (m) 

Bcech 23-Muskcteer(s) 9.98 7.62 0.99B 4 lP 421 
Beech V35-Bonanza 10.19 8.03 l. 542 6 lP 402 
Beech 58-Baron 11. 53 9.07 3. 073 6 2P 725 (4) 
Beech B80-Queen Air 15. 32 10.82 3. 992 11 2P 549 
Bellanca 260C 10.41 6.99 1. 361 4 lP 305 
Cessna 150 9. 96 7 .01 o. 726 2 lP 422 
Cessna 172 Skyhawk 10.90 8. 20 1.043 4 lP 465 
Cessna 182 Skylane 10.92 8, 53 l. 338 4 lP 411 
Cessna 1310 11.25 8.99 2. 495 6 2P 546 
Piper PA-23-250 Aztec 11. 33 9.22 2. 359 6 2P 381 
Piper PA-28-lBOE Cherokee 9.14 7. 16 l. 089 4 lP 
Piper PA-2B-200R Arrow 9.14 7. 37 1. 179 4 lP 
Piper Twon Comanche C 10.97 7 .67 1.633 6 2P 570 
Gul fstream I I 20.98 24. 36 26.082 22 2TF 1,240 
Lear Jet 25 10.85 14. 50 6.804 8 ZT 1,581 
North American Sabreliner-60 13. 54 14.73 9.072 12 21 1,486 
Lockheed Jet Star 16. 59 18.41 19 .051 12 41 1,487 
Dessault-Jet Falcan 201 16.54 18. 29 13.200 28 2TF 1,350 

El número de asientos incluye el del piloto. (1) 
(2) 

!~l 
P=motor de émbolo; T=turborreactor; TF=turbofán. d lt d 15m 
Distancia máxima para alcanzar la altura de 15111 para el despegue o para aterrizar des e una ª ura e • 
La longitud de aterrizaje rige en este caso. 



FIGURA - fil·! 

~----~-~ 
CON TIERRA 

VL Vz 

1 

LONGITUD DE DESPEGUE - LO 

h • 1'5.5 m (J~') do turbina 

h• 15m (~0°) do h4ilc1 



30 

tenga franja de pista lo suficientemente grande como para asegurar que el -
avión, después de iniciar su carrera de despegue, pueda detenerse ·por compl~ 
to al tener que efectuar el aborto del despegue, es decir que cuente con la 
suficiente distancia de aceleración parada (DAP}, y que pueda proseguir el -
despegue con seguridad al presentarse alguna falla en el avión. es decir, -
que tenga la suficiente longitud del despegue LO. Como antes se mencionó la 
decisión de abortar, o de proseguir el despegue, está en función de la velo
cidad critica, que no es una velocidad fija para el avión y el piloto podri 
elegirla dentro de los límites compatibles a los valores utilizables de la -
distancia de aceleración parada disponible, el peso de despegue del avión, -
las características de la pista y las condiciones atmosféricas reinantes en 
el aeropuerto. Normalmente se elige unJ velocidad de decisión más alta a me
dida que aumenta la distancia disponible de aceleración parada. Para cada -
despegue existe una velocidad critica v1 y a partir de esta es fácil apre--
ciar que : se necesitada un recorrido y una distancia de despegue muy gran
des para lograr completar el despegue, cuando fallase un motor antes de al-
canzar la velocidad crítica (debido a la exislencia de una menor [Jl)tencia -
disponible}, pero no habrfa ninguna dificultad para detener la aeronave en -
la distancia disponible siempre y cuando se actuase inmediatamente. En estas 
condiciones la fonna de proceder seria, obviamente, abortando el despegue. -
Por otro lado, si un motor falla en las fases ~]timas de despegue, o bien, -
después de haber alcanzado durante el recorrido la velocidad critica, el --
avión tendrá la suficiente velocidad como para completar el despegue con se
guridad en la distancia disponible; pero no contará con la suficiente dista~ 
cia para abortar el despegue debido a su ~ran velocidad. Por eso cuando la -
falla se presente después de haber alcanzado la velocidad crítica (V 1}, lo -
correcto será proseguir el despegue. 

De lo anterior se concluye que pueden obtenerse diversas com
binaciones de la distancia de aceleración parada requerida y de distancia de 
despegue requerida que se acomoden a un determinado avión, en función de las 
características de la pista y las condiciones atmosféricas reinantes. Cada -
combinación requi0re su correspondiente longitud de recorrido de despegue y 
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una distancia de aceleración parada (ver figuras !II.2). El caso en el que 
la velocidad crítica (velocidad de decisión) es tal que la distancia de ac~ 
leración parada (DAP) requerida es igual a la longitud de despegue requeri
da (LD), se le conoce como longitud de pista balanceada o longitud de campo 
compensado (ver fig. Ill.2). 

Avión de diseño. El avión de diseño será designado por la -
combinación entre el avión más grande que se requerirá y la frecuencia con 
la que éste se presentará. Es decir, que habrán aeropuertos en los que el -
avión de diseño no será el avión de mayor capacidad, sino una aeronave más 
pequeña, esto es debido a la frecuencia con la que se presentan en el aero
puerto. Entonces, 1 as opciones que tendrán 1 os exp 1 otadores de 1 servicio -
aéreo que tengan una aeronave mayor que 1 a de di seña, serán: so 1 i citar el -
aumento de las dimensiones de la pista; dejar de operar con esa aeronave; o 
bien, cambiar las maniobras con las que opera normalmente dicha aeronave. -
Generalmente ocurre la tercera opción. 

Obtención del peso del avión. La obtención del peso del avión 
es fundamental tanto para el cálculo del espesor de los pavimentos, como pa
ra las operaciones de diversas aeronaves, al aumentar o al disminuir dicho -
peso. De es ta manera, a 1 tratarse de aerona vr:s mayores que 1 a de di seña, se 
logra que la velocidad critica se obtenga antes de la zona que se estipula -
para pista balanceada; y al tratarse de aeronaves menores que la de diseño -
se aproveche un poco más 1 a capacidad del avión y la longitud de 1 a pista, -
en este caso la velocidad crítica se obtendrá después de la zona establecida 
para pista balanceada. Siempre se tendrán en cuenta las restricciones de pe
so de la aeronave, que están en función de la altitud y de la temperatura -
del aeropuerto; también se preverá una posible falla en la aeronave durante 
el segundo segmento de ascenso, en el que la aeronave podrá alcanzar la alt.i_ 
tud requerida con el peso asignado. 

El peso de la aeronave presenta diferentes etapas y ia resis
tencia del pavimento será para la más crítica, es decir, cuando la aeronave 
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circule a baja velocidad, o se estacione por las diferentes areas de movi-
miento a su mayor capacidad. 

El mayor peso que una aeronave puede tener es el peso en plE_ 
tafonna (peso estructural), y es aquel que nos marca el diseñador del avión 
corno limite máximo que puede soportar el tren de aterrizaje en condiciones 
normales de trabajo. Al restarle a este peso, el peso total de combustible 
se obtiene el peso cero combustible y para poder llegar a este peso se de-
bieron pasar las siguientes fases: peso de despegue, es el peso del avión -
cuando ha efectuado el rodajf! desde la plataforma a la cabecera de la pista; 
peso de aterrizaje, es el peso del avión cuando se elimina el peso del com
bustible que fue utilizado durante el vuelo, es decir, desde el aeropuerto 
de destino; y el peso del combustible de reserva. Al peso cero combustible 
cuando se le resta el peso de la carga pagada (pasajeros, correo, equipajes, 
carga), se obtiene el peso de operación seco y si a este peso se le agrega 
el peso de combustible se ob:iene el peso de operación. El peso básico se -
logra al quitar del peso de opera~ión seco el peso del comisariato, tripuli!_ 
ción y equipo de cocina. El peso básico sin el peso del equipo (equipo de -
rescate, de navegación y el de vuelo), y el µeso del aceite de los motores, 
nos da como resultado el peso del avión vacío. Del peso vacío se puede lle
gar a cero al ir eliminando el peso de los fluidos (excepto aceite de moto
res y combustibles), el del fuselaje. el de 1J~ alas, el del tren de aterri 
zaje y el de los asientos. Como se observa a continuaci6n 

~ 1'U0 P3go 
Plotolormo Oc.,,.¡¡oe Aterriza]• 

jo • 4. 
Peso Peso 

Riso 
cero 

·~ 

del Peso 

~~ 
Oparaclon 
Soco 

• 

de: Peso da, 

Pa$0 
D:B1.::o 

• 

Peso 

Riso, 
YOCIO 

~ 

de: Paso 

Cero 

o 

. 
de, 

( 1) del combuttlbla f)OS<ljOT03, coml~orlato, equipo ""~ lluldos(e~ 
- combuJ do feUl'/O, correo, tri pulacloñ, IO,e<¡ulpo no to ocella dt 
tibia de vuela e qulpoje, y equipo de vogackSn, ~ motores y 

carga 90M'al. cocina. qolpo cabl- coni>111tlble) 1 

nQ de vu• motores, fusv 
lo, aceite laja, alas, 
de mataros, tren de ato 

rrlzoje, o-
slentos. 

Peso total combuatblo Carga peplo 

(1) Peso combustible en rodaje. 
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Es importante hacpr resaltar que el peso de la aeronave en 
plataforma, se puede obtener con la suma del peso de operación y el peso
de la carga pagada. Al observar como se determina el peso de un avión en 
sus diferentes etapas, es notorio que el operador, para lograr un cambio 
en las maniobras de una aeronave, c~enta con el peso de la carga pagada y 

con el peso del combustible que los podrá manejar según las necesidades -
del vuelo. Sin embargo se debe preveer que el avión pueda lograr el aseen 
so de segundo segn~nto al presentarse la falla de un motor y que existirá 
restricción en el peso en función de las condiciones locales que afectan
ª las aeronaves (altitud y temperatura). 

Atmósfera tipo o estandard. Debido a que la eficiencia de 
los motores varía en función de la altitud y de la temperatura(*), la -
OACI ha desarrollado la atmósfera tipo o estandard, y es aquella en la -
que se considera una temperatura t=l5ºC=59ºF; una presión atmosférica de 
P

0
=1013.25 milibares= 1.01325 Neviton/m2; una densidad de 5:,=1.225 Kg/m3; 

y que el gradiente de temperatura es Llt =0.0065ºC/m desde el nivel del -
mar hasta el nivel en el que la temperatura ambiente es de 56ºC, desde -
ese nivel hasta 20,000 mts f.lt =O y desde 20,000 m. hasta 32,000 m ---
Lit = + o.OOlOºC/m. 

A.1.1) Cálculo de la longitud~ista. 

La OACI con el objeto de determin~r las nonnas relativas a 
los di versos tamaños de aeropuertos y ¡¡ 1 as funciones a que se destinan, 
ha ideado claves de referencia, con la finalidad de proporcionar un méto
do simple que permita interrelacionar las numerosas especificaciones rel.2. 
tivas a las características del proyecto, de modo que sea posible lograr 
una serie 6c instalaciones aeroportuarias idóneas para los aviones que -
han de utilizar 1 a pis ta. De esta manera es como obtenemos de la tab 1 a -
III.2 la clave de referencia del aeropuerto, compuesta por dos elementos 
(un número y una letra) que están en función con las características y di 
mensiones del avión. El elemento "1" es un número basado en la longitud -

(*) A mayor altitud existe menos oxígeno en el aire y lo vuelve menos den
so, lo que provoca una mala combustión en los motores que implica una 
pérdida en la potencia disponible del avión; también, al ser menos de!]_ 
so el aire disminuirá la sustentación. Y a mayor temperatura es el mi~ 
mo fonómeno, 
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CLAVE DE REFERENCIA DEL AEROPUERTO. 

Elemento 1 de la clave Elemento 2 de la clave 

No. de 
clave 

( 1) 

Longitud de campo de 
referencia del avión\ 

(2) 

de ruedas del tren de ate 
clave rrizaje principal (a)-
(3) (4) (5) 

Letra [Envergadura --..,--A-nc_h_u_r_a -e-xt_e_r_i o-r-er-1 t-re-

----!--- --------11---- ---------

Menos de 800 m A Hasta 15m (exclusive) Hasta 4.Sm (exclusive) 

2 Desde 800m hasta B Desde 15m hasta 24m Desde 4.Sm hasta 6m -
1200 m (exclusive) (exclusive) (exclusive) 

3 Desde 1200m hasta c Desde 21\m hasta 3Gm Desde 610 hasta 9m ---
lBOOm (exclusive) (exclusive) (excl us ivc) 

4 Desde 1800m en ad~ D Desde 3óm hasta 52m Desde 9m hasta 14m --
lante (exclusive) (exclusive) 

Desde 52m hasta 60m Desde 9m hasta 14m --
(exclusive) (exclusive) 

(a) Distancia entre los bordes exteriores de hs ruedas del tren de aterrizaje 
principal. 
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de campo de referencia del avión (longitud básica de la pista) y el eleme~ 

to "2" es una letra basada en la envergadura del avión y en la anchura ex
terior entre las ruedas del tren de aterrizaje principal. 

Así por ejemplo, tenemos : 

El cessna 185 requiere una longitud de campo de 367 m y ti~ 

ne una envergadura de 10.9 m, su clave será lA. 

El DC-3 requiere una longitud de campo de 1204m, tiene una
envergadura de 28.8 m y la anchura exterior entre ruedas es de 5.8 m, lo -
que nos da una clave de referencia 3C. 

El Boeing 707-400 requiere una longitud de campo de 3277 m, 
tiene una envergadura de 44.4 m, la anchura exterior entre ruedas es de --
7 .9 m y su clave de referencia será 40. 

De acuerdo con la infonnación disponible, para efectuar el 
cálculo de las longitudes de pista se tienen dos métodos que son: el méto
do de la longitud básica, establecido por la OACI, que es aplicable cuando 
se desconocen las características operacionales de los aviones que dan o -
darán servicio al aeropuerto; y el método de los manuales de operación que 
requiere de una informaci-ón más completa, siendo por esto un método más -
confiable que el anterior, ya que el anterior emplea correcciones aproximi!_ 
das. 
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A.1.1.1) Longitud básica de pista o de referencia. 

Para cada pista debiera ser la 10ngitud que se requiere para 
un emplazamiento horizontal al nivel del mar, en condiciones atmo~féricas -
tipo y viento en calma. 

Es importante hacer notar que la longitud verdadera de la -
pista no deberá ser menor que su longitud básica escogida y habrá que corre 
gira ésta para tomar en consideración los diferentes factores locales qu; 
pueden influir en el comportamiento de los aviones. 

La primera corrección que se hace es la "corrección por alti 
tud". En la que se dará un aumento a la longitud básica de la pista, del 73 
por cada 300 m. (100 pies) de elevación sobre el nivel medio dPl mílr. 

La segunda corrección es la "corrección por temperatura". La 
longitud de pista obtenida con la primera corrección, debe de ser aumentada 

a su vez a razón del 1 porciento por cada grado centigrado que la temperat.!:!_ 
ra de referencia del aeropuerto exceda a la temperatura de atmósfera tipo -
correspondiente a esa elevación. Sin embargo, si la corrección total por -
elevación y temperatura es superior al 35 porciento, las correcciones nece
sarias deberán obtenerse mediante un estudio al efecto. La temperatura de -
referencia del aeropuerto será la media mensual de las temperaturas máximas 
diarias correspondiente al mes más caluroso del año (siendo el mes más cal.!:!_ 
roso aquel que tiene la temperatura media mensual mas alta). Esta temperat.!!_ 
ra deberá ser el promedio de observaciones efectuadas durante varios años. 

La tercera corrección será la "corrección por pendiente". La 

longitud de pista obtenida con la corrección por temperatura para el despe
gue cuando la letra de clave sea A, B o C, deberá a su vez aumentarse a ra
zón de un 10 porciento por cada uno porcfontode pendiente de pista deterrnj_ 
nada como el cociente de la diferencia de la cota más alta menos la cota -
más baja entre la longitud. 
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A.l.l.2} Cálculo de la longitud de pista por manuales de vuelo. 

Cuanto mayor sea el viento de frente que sopla a una pista, más 
corta será la longitud de pista que requerirá un avión para despegar o aterri
zar y, a la inversa, un viento de cola aumenta la longitud de pista requerida. 
Cuanto más elevada sea la temperatura, mayor longitud habrá de tener la pista 
requerida, por lo ya expuesto anteriormente, de que altas temperaturas se tra
ducen en densidades menores del aire, factor que reduce el empuje producido, -
así como la sustentación. Es evidente que un avión que despegue o aterrice en 
una pendiente en subida requiere una mayor longitud de pista, que si se encon
tráse a nivel o tuviese una pendiente de bajada. En condiciones equivalente, -
cuanto mayor sea la elevación del aeropuerto (con una presión barométrica me-
nor), mayor longitud habrá de tener la pista re~uerida. 

Por todo lo antes mencionado, los fabricantes de las aeronaves, 
nos brindan gráficas en las que podemos obtener la longitud de pista requerida, 
contando con los siguientes datos: temperatura de referencia, altitud del aerQ. 
puerto (densimétrica o debida a la presión atmosférica del lugar), con los da
tos anteriores se obtiene la limitación de peso por ascenso con que puede ope
rar la aeronave; otros datos necesarios son la velocidad y la dirección del -
viento con la especificación de ser de frente o de cola, y la pendiente en por 
ciento señalando si es ascendente o bién, descendente. 

A.1.2) Zonas de parada y zonas libres de obstáculos. 

Los aeropuertos siempre se construyen para el caso de pista ba
lanceada del avión de diseño; pero siempre que se pueda, se prevee la opera--
ción de desbalanceo en la que intervienen la zona de parada (stopway) y la zo
na libre de obstáculos (clea!1'1ay). Ya que esta condición es importante para 1a 
operación de alguna aeronave que desee dar servicio en el aeropuerto con una -
capacidad diferente a la del avión de diseño. 

Cuando se desbalancean las pistas pueden tenerse dos casos: en 
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el primero se incrementa la velocidad de decisión de v1 a v1•, con lo que se -
alcanza una altura "h" (lo.5 m aviones de turbina y 15m de pistón) en una di~ 
tancia de despegue de pista balanceada. Cuando se presenta el caso de falla -
de motor en el despegue; si el piloto decide continuar el despegue el avión -
requerirá menor longitud de pista que la pista balanceada; pero, si decide -
suspender el despegue el 'avión no frenará ya que la DAP (distancia de aceler'ª
ción parada), será mayor que para el caso balanceado. Entonces para disminuir 
costos de prolongación de la longitud de pista se solicitará una zona de par'ª
da como continuación de la pista. (ver fig. III.2). 

La zona de parada deberá tener una superficie adecuada para S.Q. 

portar el peso de la aeronave sin que se presenten daños en la estructura de 
la misma. en el caso de que se revase el área pavimentada y tendrá el mismo -
ancho que la pista. 

El segundo caso se presenta cuando se disminuye la velocidad -

de decisión v1 a V!, y para el caso de falla de motor la DAP será w~nor que -
la de pista balanceada; sin embargo, la longitud de despegue será mayor por -

lo que se requerirá de una zona libre de obstáculos (ver fig. III.2). 

La longitud de la zona libre de obstáculos podrá ser la mitad 
de la diferencia entre el 1.15 de distancia al punto de despegue y la distan

cia de despegue. 

Los aviones con motores de pistón necesitan que esté pavimen

tada la totalidad de la longitud de despegue, en el caso de los aviones de -
turbina deberá pavimentarse la carrera de despegue y dejar preparada la zonct 

de parada. 

A.1.3) Requisitos de distancia para el aterrizaje del avión. 

Aunque nonnalmente las di;tancias de aterrizaje no son críti

cas, deberán consultarse los diagramas de comportamiento de los aviones en -
el aterrizaje para comprobar que los requisitos de longitud de pista para el 
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despegue garantizan 1ina longitud adecuada para el aterrizaje. Por lo general, 
la distancia para el aterrizajE. se detennina de modo que el avión pueda ate-
rizar después de haber salvado, con un margen de 5eguridad, todos los obstác!.:!_ 
los situados en 'la trayectoria de aproximación, esto es pasando a una altura 
de 15m (50 pies) del urrbral de la pista y que podrá detenerse con seguridad -
sobrándole aproximadamente el 40~ de la longitud de pista (ver fig. III.3). 

A.1.4) Anchura de pistas. 

La anchura de pistas no deberá ser menor de la dimensión apro
piada en la siguiente tabla: 

Número 
de 

Clave 

2 

3 

4 

A 

lBm 

23m 
30m 

L e t r a 

_B_ 

lBm 

23m 
30m 

d e C l a V e 

e D 

23m 
30m 
30m 45m 
45m 45m 

A.1.5) Separación de pistas paralelas. 

E 

45m 

Se recomienda que en donde se disponga de pistas paralelas pa
ra uso simultáneo con VFR, es decir, con condiciones para vuelo visual, la -
distancia mínima' entre sus respectivos ejes deberá ser: 210 m. (700 pies), -
cuando el número de la clave de la pista más alto sea 3 ó 4; 150m. (500 pies), 
cuando el número de clave de la pista más alto sea 2; y 120 m. (400 pies), -
cuando el número de clave de la pista más alto sea l. 

Por el hecho de ser un aeropuerto secundario, la capacidad de 
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la pista generalmente puede ser satisfecha con una sola pista (como se indi
ca en el siguiente capítulo), pero puede darse el caso en que el ·aeropuerto
tenga tal demanda que necesite de una pista paralela a la existente, debido 
a que este aeropuerto da o dará· servicio, y además, es o será·servido por -
aeropuertos primarios (o sea, aeropuertos principales dentro del conjunto de 
aeropuertos que operan en el país) y aeropuertos pequeños (en algunos de es
tos prácticilffiente sólo funciona la pista). 

A.1.6) Pendientes de la Pista. 

A.1.6.1) Pendientes longitudinales. 

La pendiente obtenida al dividir la diferencia entre la eleva
ción máxima y la mínima a lo largo del eje de la pista por la longitud de es
ta, no deberá exceder del : 

1%, cuando el número de la clave de la pista sea 3 ó 4; 
2%, cuando el númeor de la clave de pista $ea 1 ó 2. 

En ninguna parte de la pista la pendiente longitudinal deberá 
exceder del : 1.25% cuando el número de clave sea 4, excepto en el primero y 

el último cuarto de la longitud de la pista, en los cuales la pendiente no d_g_ 
berá exceder del 0.8%; 1.5% cuando el número de clave sea 3; y 2% cuando el -
número de clave sea 1 ó 2. 

A.1.6.2) Cambios de pendiente. 

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente entre dos pen. 
dientes consecutivas, este no deberá exceder del : l. 5%, cuando el número de 
clave de la pista sea 3 ó 4; 2%, cuando el número de clave de la pista sea --
1 ó 2. 

La transición de una pendiente a otra deberá efectuarse por m! 
dio de una superficie curva con un grado de variación que no exceda del :0.1% 



43 

por cada 30m. (100 pies) (radio mínimo de curvatura de 30,000m.- 100,000 pies) 

cuando el número de clave sea 4; 0.2% por cada 30m (100 pies) (radio mínimo -
de curvatura de 15,000m- 50,000 pies), cuando el número de clave sea. 3; o.4%
por cada 30 m. (100 pies) (radio mínimo de curvatura de 7,500m.-25,000 pies), 
cuando el número de clave sea l ó 2. 

A.l.6.3) Distancia Visible. 

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente, deberá exis
tir una línea de visión despejada, de modo que desde cualquier punto situado 
a 3m (10 pies) por encima de una pista sea visible cualquier otro punto situ!!_ 
do también a 3m (lo pies) ror encima de la pista, dentro de una distancia --
igual, por lo menos, a la mitad de la longitud de la pista cuando la letra de 

clave sea C, D, o E; 2m (7 pies) por encima de una pista sea visible otro pu!!_ 
to situado también a 2m por encima de la pista, dentro de una distancÍil de -
por lo menos a la mitad de la longitud de la pista cuando la letra de clave -

sea B; 1.5 m por encima de una pista sea visible otro punto situado también a 
1.5 m por encima de la pista, dentro de una distancia de por lo menos a la mj_ 
tad de la longitud de la pista cuando la letra de clave sea A. 

A.1.6.4) Distancia entre cambio de pendientes. 

A lo largo de una pista deb;,rán e·;itarse ondulaciones o cambios 

de pendiente apreciables que estén muy próximas. La distancia entre los puntos 
de intersección de dos curvas sucesivas no deberá ser menor que : 

a) La suma de los valores numéricos absolutos de los cambios de -
pendiente correspondientes, multiplicada por el valor que co--
rresponda entre los siguientes : 30.000m (100,000 pies) cuando 
el número de clave de la pista sea 4; 15,000m (50,000 pies), -
cuando el número de clave sea 3; 5,000, (16,500 pies), cuando -

el número de clave sea 1 ó 2. 

b) 45m ( 150 pies ). 
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tomándose la que sea mayor de estas dos (ver fig. J!J.4 ). 

A.1.6.5) Pendientes transversales. 

Con el objeto de facilitar con rapidez la evacuación del agua 
la superficie de la pista, en la medida que sea posible, deberá ser convexa, 
excepto en los casos en que una pendiente transversal única que descienda en 
la d"irección del viento que acompañe a la lluvia con mayor frecuencia, aseg!!_ 
re el rápido drenaje de aquella. Las pendientes transversales deberán ser -
tan pronunciadas como sea compatible con las características de manejo de -
los aviones para los que esté prevista la pista, pero no deberá exceder del 
1.5% cuando la letra de la clave sea C, D, o E; del 2% cuando la letra de la 
c 1 ave sea A o B. 

En el caso de superficies convexas, las pendientes transvers2_ 
les deberán ser simétricas a ambos lados del eje de la pista. 

En pistas mojadas con viento transversal, cuando el drenaje -
sea defectuoso, es probable que el problema debido al fenómeno de hidroµla-
neo se acentúe. 

La pendiente transversdl deberá ser básicamente la misma a lo 
largo de toda la pista. 

A.1.7) Franjas de pista. 

La pista .y cual quier zona de parada estarán comprendidas den
tro de una franja. La superficie de la franja lindante con la pista o con la 
zona de parada, se encontrará al mismo nivel de estas dos. 

Esto se hace con el fin de proteger a los aviones que aterri
zan, del peligro que puede constituir el borde de la pista, tal vez sea nec~ 
sario preparar la superficie de la franja contigua a dicho borde, hasta una 
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distancia de 30 m (100 pies) hacia afuera, corno protección para la erosión -
.producida por el chorro de los reactores en el caso de aeropuertos en los -
que operen aviones con este tipo de impulsores. Toda franja deberá extender
se desde antes del umbral y después del extremo de pista o de ia zona de pa
rada hasta una distancia de por lo menos: 60m (200 pies) cuando el número de 
clave sea 2, 3 ó 4 ylcuando esta última sea de vuelo por instrumentos; 30m. 
(loo pies) cuando el número de clave sea 1 de vuelo visual .. 

Toda franja que comprenda una pista de aproximación por instr!! 
mentas deberá extenderse lateralmente hasta una distancia de por lo menos ---
150m. (500 pies) a cada lado del eje de la pista o zona de parada, a todo lo 
largo de la franja, si el número de clave es 3 ó 4 y 75m. $Í el número de el!!_ 
ve es 1 ó 2. 

Toda franja que comprenda una pista de vuelo visual deberá ex
tenderse a cada lado del eje de la pista o zona de parada y a todo lo largo -
de la franja, hasta una distancia de por lo menos: 75 m. (250 pies) cuando el 
número de clave sea 3 ó 4; 40 m. (130 pies) cuando el número de clave sea 2;-
30m. (100 pies) cuando el número de clave sea l. 

A.2) Calles de rodaje. 

La máxima utilización de la capacidad y eficacia de un aero--
puerto sólo puede conseguirse logrando un equilibrio apropiado entre las necg_ 
sidades relativas a la pista, edificio terminal y áreas de estacionamiento -
y/o servicio de aeronaves. Estos elementos fur1cionales de aeropuerto, están -
enlazados por el sistema de calles de rodaje. Por lo tanto, los componentes -
del sistema de calles de rodaje sirven de medios de transición entre el sistg_ 
ma de pistas y el de plataformas. 

El sistema de calles de rodaje deberá concebí rse de modo que -
imponga las mínimas restricciones a los movimientos de los aviones desde las 
pistas hacia las platafonmas y viceversa. Un sistema debidamente proyectado -
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deberá poder mantener un movimiento del tránsito de aeronaves en tierra, uni
fonne y'contínuo, a la velocidad máxima que sea factible, con un número míni
mo de puntos en que sea preciso efectuar aceleraciones o desaceleraciones. -
Este requisito garantiza que el sistema de calles de rodaje funcionará con el 
más elevado grado de seguridad y eficacia. 

El sistema de calles de rodaje deberá tener capacidad suficie.!!_ 
te para acomodar, sin demoras significativas, el volumen de tráfico de llega
das y salidas de aeronaves que sea posible atender en el sistema de pistas. -
El sistema de calles de rodaje puede lograr esto con el número mínimo de com
ponentes, en el caso de ser reducida la utilización de las pistas. Sin embar
go, a medida que aumente el régimen de utilización, habrá que ampliar sufi--
cientemente la capacidad de las calles de rodaje, con objeto de evitar que -
ello se convierta en factor restrictivo de la capacidad del aeropuerto. En el 
caso extremo de que se produzca una saturación de la capacidad de las pistas, 
y que las aeronaves lleguen y salgan a distancias mínimas de separación el -
sistema de rodaje deberá pennitir que las aeronaves salgan de la pista tan -
pronto como sea factible después de aterrizar, y entren en ellas poco antes -
de efectuar el despegue. Ello permite que los movimientos de aeronaves en la
pista se mantengan a las mínimas distancias de separación. 

Las calles de rodaje, desde el punto de vista con la relación 
que guardan con la pista, se clasifican en : calle de rodaje de entrada { pa
ra el despegue ) y calles de rodaje de salida ( para el aterrizaje ). 

A.2.1) Calle de rodaje de entrada. 

Entroncan generalmente con la pista en la cabecera, formando -
un ángulo de 90º. 

A.2.2) Calle de rodaje de salida. 

La función principal de estas calles de rodaje es minimizar el 
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tiempo de pennanencia de los aviones en las pistas. Siendo las calles de rod.!!_ 
je de salida indispensables en un aeropuerto y no siendo así las calles de r.Q. 
daje de entrada, que pueden ser sustituídas por las de salida cuando la dema.!!. 
da asi lo justifique. 

En la Fig. III.5, se pueden observar los tres tipos que exis-
ten de calles de salida. 

A.2.2.1) En ángulo recto. Aquellas cuyo eje forma un ángulo entre -
60º y 170° con el eje de la pista, medido con respecto a la dirección del atg 
rrizaje y acepta una velocidad de salida para la aeronave de menos de 15mph. 

A.2.2.2) Oblícuas. Forman un ángulo de 31º a 59º, también medidos -
con respecto al eje de la pista y en dirección del aterrizaje; acepta una ve
locidad de salida para la aeronave menor o igual a 40mph. 

A.2.2.3) Calle de salida rá.Q.Dl_~. Por calle de salida rápida se P.n-
tiende una calle de rodaje que se une a una pista en un ángulo comprendido e.!!. 
tre lOºy 30º, y está proyectada de modo que permita a los aviones que aterri
zan virar a velocidades mayores que las que se logran en otras calles de sali 
da (acepta velocidades de salida hasta de 60mph.) y logrando un mejor aprove
chamiento de la pista. 

A este tipo de calles de rodaje se les proporciona un ensanchi!. 
miento en el tramo inicial que va gradualmente reduciéndose hasta alcanzar el 
ancho normal de la calle de rodaje. Estas salidas deben contar, además, con -
una longitud suficiente que permita al avión llegar a la velocidad de circuli!. 
ción en calles de rodaje mediante una desaceleración suave . .. 

A.2.3) Cálculo de las características físicas de las calles de roda-
k:__ 

Los criterios para el cálculo de las calles de 1·odaje son menos 
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estrictos que los relativos a las pistas, ya que las velocidades de las aero
naves en las calles de rodaje son mucho menores que en las pistas, y dicho -
cálculo dependerá pri nci pa lmente de 1 as características del avión de diseño,
que como se vió en el inciso A.1.1, de este capítulo, la OACI otorga al aero
puerto una determinada clave de referencia. Con esta clave de referencia se -
obtendrán, de la tabla III.3, las dimensiones recomendables para las calles -
de rodaje. 

A.2.4) Ubicación de las calles de i:odaje de salida. 

La ubicación de estos calles depende principalmente de: el ti
po predominante de aviones que usan la pista; la velocidad de aproximación y 
contacto con el suelo de dichas aeronaves; la velocidad de salida; la aceleri!, 
ción negativa, que a su vez depende de las condiciones de la superficie y el 
número de calles de salida. 

La distancia desde el umbral hasta la calle de rodaje de salida 
pan fines de análisis se divide en : lil distancia (L) que va desde el umbral
hasta el punto de toque de ruedas, según la FAA será de 300m para pistas clasj_ 
ficadas con la letra By de 450m para las clasificados en C y D; y otra dista.!!. 
cia (D) que va desde el punto de toque de ruedas hasta la salida, ésta se ob-
tiene por la fórmula o = si s~ en la que sl es la velocidad de to-

2a 
que de ruedas ( se puede considerar como el 30% superior a la velocidad de de2_ 
plome, para un peso de aterrizaje que está dado por el 85% del máximo peso es
tructural de aterrizaje), también puede ser considerarda como si fuera la vel.Q. 
cidad de aproximación; s2 la velocidad de salida; a es la aceleración negativa 
entre el toque de ruedas y la salida. 

La altitud y la temperatura afectan a la ubicación de las calles 
de rodaje de salida. La altitud incrementa la distancia en 3% por cada 300m -
arrib,a del nivel del mar y la temperatura la incrementa en 1.5% por cada 5.SºC, 
por encima de los lSºC. 
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Al situar las calles de rodaje de salida es importante tener 
en cuenta las condiciones locales tales como la frecuencia de pavimento hú~ 
do o las ráfagas de viento. Resultará mejor tener a las calles de rodaje va
rios metros más adelante, que el tener a los aviones rebasando'las salidas -
el mayor número de veces. 

A.2.5) Superficies de enlac~. 

El anexo 14 de la OACI recomienda ciertas distancias mínimas 
de separación entre la rueda principal exterior de la aeronave y el borde de 
la calle de rodaje. La tabla (III.3), muestra dichas distancias de separa--
ción. Puede s~r necesario proporcionar pavimento suplementario en las curvas 
de las calles de rodaje y en las uniones e intersecciones de las calles de -
rodaje, para satisfacer los requisitos cuandn una aeronave efectúe un viraje. 
la resistencia de la superficie de enlace deberá ser la misma que la de la -
calle de rodaje. 

ce, son: 
Algunos de los métodos para el cálculo de superficies de enl.i!_ 

a) Simulación de los movimientos de una aeronave empleando una -
maqueta; 

b) Cálculo matemático; 
c) Empleo de gráficos establecidos que proporcionan satisfactori-ª. 

mente una aproximación de la trayectoria 5eguida por el centro 
del tren de aterrizaje. 

A.2.5.1) Simulación con maquetas. 

Empleando una maqueta puede obtenerse la trayectoria de las ru_g_ 
das principales exteriores de una aeronave durante un viraje. Para ello se mu_g_ 
ve un modelo a escala de la aeronave, sobre un plano que reproduce las pistas 
y calles de rodaje. Es necesario emple~r una escala suficientemente grande (por 
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ejemplo 1/250) y la maqueta deberá estar bien construida para impedir erro-
res excesivos cuando se transfieran las trayectorias logradas, a un tamaño -
mayor. Estas condiciones hacen que este método sea poco práctico. 

A.2.5.2) Cálculo matemátic.Q.. 

La superficie de enlace puede detenninarse matemáticamente, p~ 
ro el proceso es bastante complicado y el grado de precisión que se obtiene -
excede del requerido para los trabajos reales de construcción de dichas supe!_ 
ficies. No obstante este método puede tenerse en cuenta si se dispone de una 
ccxnputadora. Y en ese caso se preparará un programa de cálculos para obtener 
una solución numérica de las ecuaciones relacioníldas con la determinación de 
1 a trayectoria. 

A.2.5.3) Empleo de gráficos. 

Como alternativa práctica del cálculo matemático, puede obte-
nerse con facilidad un resultado muy aproximado empleílnda gráficos estableci
dos. Este método requiere un cálculo mínimo para una aplicación especifica. -
Dependiendo de su forma estos gráficos pueden emplearse para todos los tipos
de aeronaves o adaptarse a un tipo en particular. 

Los mismos métodos pueden utilizarse también, para el trazado -
y proyecto de platafonnas con el debido márgen para las distancias minimas de 
separación especificadas, que existirán entre las aeronaves que maniobran en -
la plataforma y otras aeronaves, edificios, etc., y para las distancias mini-
mas de separación necesarias para asegurar que el chorro de los motores de las 
aeronaves, no creen un peligro a otras actividades e instalaciones en la plat-ª. 
forma o en su proximidad. 

A.2.6) Márgenes y franjas de las calles de rodaje. 

Un margen es una zona adyacente al borde de la superficie pavi
mentada preparada de tal forma que proporcione una transición entre el pavime_!l 
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to y la superficie adyacente. Los fines principales por los que se procura -
un margen de calle de rodaje es prevenir que los motores a reacció'n, que so
bresalgan en voladizo más allá del borde de la pista absorban piedras u otros 
elementos que puedan producir dalias al motor y el prevenir la e'rosión de esta 
área. 

La tabla IIl.3 indica las anchuras que deben de tener los már
genes y franjas de' calle de rodaje. Puede tenerse en cuenta que se considera 
como apropiado un margen de 10. 5m a 1 os dos 1 a dos cuando 1 a 1 etra de el ave de 
la pista más larga servida es E. El requisito relativo a la anchura del mar
gen de la calle de rodaje está basado en la aeronave más crítica. Se con~ide
ra que una anchura de 7.Sm a ambos lados es apropiada para una calle de roda
je, cuando la letra de clave de pista sea D, suponiendo que la distancia en-
tre los motores exteriores de la aeronave crítica, no sobrepase los 30m. 

La superficie del 111at·gen a continuación de la calle de rodaje
deberá estar nivelada con la superficie de la calle de rodaje, en tanto que -
la superficie de la franja deberá estar nivelada con el borde de la calle de 
rodaje o el margen sí se proporciona. 

No deberá permitirse la existencia de obstáculos a los lados -
de las call~s de roddje, dentro de las distancias que indica la tabla III.3 -
para la distancia mínima de separación de objetos fijos. Sin embargo, letre-
ros y cualquier otro objeto que debido a sus funciones deban permanecer den-
tro de la franja de la calle de rodaje, a fin de satisfacer requisitos relati 
vos a la navegación aérea, pueden 'continuar en la franja pero deberán estar -
construidos y ubicados de tal fonna que se reduzca al mínimo la posibilidad -
de que una aeronave choque con ellos. Estos objetos deberán estar situados de 
tal forma que no puedan ser alcanzados por las hélices, las góndolas de los -
motores y las alas de las aeronaves que utilicen la calle de rodaje. Como re
gla deberán estar ubicados de tal forma que ninguna parte de los mismos esté 
más alta de 0.30m sobre el nivel del borde de la calle de rodaje, dentro de -
la franja de la calle de rodaje. 
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A.3) Plataforma. 

Por plataforma se entiende una área definida que está des
tinada a dar cabida a las aeronaves par·a los fines de embarque y desembarque 
de pasajeros, correo y/o carga, reaprovisionamiento de combustible, estacio
namiento o mantenimiento. La plataforma suele estar pavimentada pero, en oc-ª
siones, .puede no estarlo; por ejemplo, en algunos casos, una plataforma pro
vista de cesped puede ser adecuada para aeronaves pequeñas. 

A.3.1) fuos de plataformas. 

Según el uso que se les da, pueden ser: 

Platafonna terminal.- Es un área designada para las maniobras
y estacionamiento de las aeronaves situada junto a las instalaciones de la -
terminal de pasajeros o de acceso fácil. Desde esta área los pasajeros que 52. 
len de la terminal embarcan en la aeronave. Además de facilitar el movimiento 
de los pasajeros, la plataforma terminal se utiliza para el aprovisionamiento 
de combustible y mantenimiento de aeronaves, así como para el embarque y de-
sembarque de carga, correo y equipaje. A cada lugar donde se alojen aeronaves 
en la platafonna se le denomina puesto de estacionamiento de la aeronave. 

Plataforma de carga.- Para las aeronaves que sólo transportan
carga· y correo puede establecerse una plataforma de carga separada, junto al
edificio terminal de carga. Es conveniente la separación de las aeronaves de 
carga con las de pasajeros debido a los distintos t·ipos de instalaciones que 
cada una de ellas necesita tanto en la plataforma como en la terminal. 

Plataforma de estacionamiento, de servic.i.QJ: de hangares.- En 
los aeropuertos puede necesitarse una plataforma de estacionamiento por sepa
rtpo de la plataforma terminal, en donde las aeronaves puedan permanecer est~ 
cionadas durante largos períodos. Estas plataformas pueden utilizarse durante 
1~ parada por estancia de la tripulación o mientras se efectúa el servicio y 
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mantenimiento periódico menor de aeronaves que se encuentren temporalmente -
fuera de ~ervicio. Las plataformas de estacionamiento deberán estar lo más -
cerca posible de las plataformas de la terminal. Una plataforma de servicio 
es un área descubierta adyacente a un hangar de reparaciones en el que puede 
efectuarse el mantenimiento de aeronaves, mientras que una plataforma de ha!!. 
gar es una área en la que una aero.1ave puede permanecer ahí, o bien, entrar
º salir de un hangar. 

Plataformas de aviación general.- Las aeronaves de aviac1on -
general, utilizadas para vuelos de negocios o de caracter personal, necesi-
tan varias categorías de plataformas para atender distintas actividades de la 
aviación general, siendo estas: a) plataforma temporal; b) plataformas de es- ' 
tacionamiento de aeronaves de base en ese aeropuerto; c) plataformas de serv_i 
cio en tierra. 

a) Plataforma temporal.- Las aeronaves de aviación general que -
efectúan vuelos de caracter transitorio, utilizan este tipo de 
plataforma como medio l<:mporal de estacionamiento, así corno P2. 
ra el acceso de las instalaciones de aprovisionamiento de com
bustible, otros servicios para las aeronaves y transportes te
rrestres. En los aeropuertos, comunmente, se destina alguna ZQ. 

na para las aeronaves de la aviación general que efectúan vue
los temporales en la platafonna tenninal. 

b) Plataformas o zonas de estacionamiento de aeronaves con base -
en el aeropuerto.- Las aP.ronaves de la aviación general que -
tienen su base en el aeropuerto en estudio necesitan, ya sea -
espacio de estacionamiento o de amarre en un hangar, o una zo
na al descubierto .. Las aeronaves que se encuentran estaciona-
das en un hangar necesitan una plataforma enfrente del edifi-
cio para efectuar maniobras. Las zonas al descubierto utiliza
das para el estacionamiento de aviones que tienen su base f·lja 
en el aeropuerto pueden ser pavimentadas, no pavimentadas o C,l!. 
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biertas de césped, según el tamaño de las aeronaves y las co!!. 
diciones meteorológicas locales y el estado del suelo. 

c) Platafonnas de servicio en tierra.- Deberán establecerse, en
la medida necesaria, zonas para llevar a cabo las operaciones 
de servicio, aprovisionamiento de combustible o carga y des-
carga. 

A.3.2) Dimensiones de las platafonnas. 

El espacio necesario para un determinado trazado de la plata-
forma depende de los siguientes factores: la dimensión y caracter1stica de m!!_ 
niobrabilidad de la aeronave que utilice la platafonna; el volumen de tránsi
to que tenga la platafonna; requisitos relativos al margen de separación; fo!:_ 
ma de entrada y de salida de la plataforma de estacionamiento de las aerona-
ves; trazado básico del edificio terminal u otra utilización del aeropuerto;
requisitos con respecto a las actividades en tierra de las aeronaves; y ca---
1 les de rodaje y vías de servicio. 

A.3.2) Dimensiones de las aeronaves. 

Antes de emprender un proyecto detallado de plataforma conven
dría saber la dimensión y maniobrabilidad de la combinación de aeronaves que
se prevee habrán de utilizar una determinad_a plataforma. La figura III .6 mue~ 
tra las dimensiones necesarias, para evaluar el espacio de un puesto de esta
cionamiento de aeronaves, y la tabla III.4 enumera los valores correspondien
tes a varios tipos de aeronaves. Las dimensiones totales de la aeronave rela
tivas a la longitud total (L) y envergadura (S), pueden utilizarse como punto 
de partida para determinar la dimensión de la superficie total de plataforma 
que se requiera para un determinado aeropue1·to. Todas las demás superficies -
que se necesitan a efectos de márgenes de separación, rodaje, estaciones de -
servicio, etc., .pueden determinarse en relación con esta "huella" básica de -
la aeronave. Las características de maniobrabilidad de una aeronave dependen-
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TABLA !!! .4 

D!MENSIDrlES DE AERONAVES SELECCIOrlADAS 

Tipo de Longitud Envergadura ~.r.gulo de la Radio dP. 

aeronave (m) {m) rueda de vi raje 

-----·~-
__ __p~ _{!!1.L_ 

A-3000-82 46 ,70 44,80 so• 38,80ª 

B-727-100 40,59 32,92 75' 21,90c 

B-737-100 28,65 28,65 70° 18,40ª 

B-737-200 30,58 28,35 70º 18, 10ª 

BAC 111-400 28.~0 ?7 nn ._, ,uv 65' 21. 30° 

Caravelle 36. 70 34,30 45• 29 ,ooª 
DC-8-40/50 45 ,95 43,41 70º 29,20ª 

DC-8-61/63 57 ,12 43,41/45,2 70º 32. 70° 

'oc-9-10/20 31,82 27,25/28,5 7G• 17,80c 

DC-9-30 36,36 28,44 75' 20 ,40c 

DC-9-40 38,28 28,44 75' 21,40C 

DC-9-50 40,72 28,45 75° 22 ,50c 

DC-9-80 45,02 32,85 75º 25, lOb 

Vickers Viscount 800 26,10 28,60 50. 21.60ª 

a) Hasta el extrerro del ala. 
b) Hasta la proa. 

e) Hasta la cola. 
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, del radio de viraje (R), lo que a su vez está relacionado con la posición -
del centro de viraje. El centro de viraje es el punto en torno al' cual gira 
la aeronave al hacer el viraje. Este punto se encuentra situado a lo largo
del eje del tren de aterrizaje principal a una distancia variable del eje -
del fuselaje, según sea el máximo ángulo de deflexión de la rueda de nariz, 
en que se lleva a cabo la maniobra de viraje. En la mayoría de los casos, -
e5tos valores de los radios se miden desde el centro del viraje hasta el -
extremo del ala, sin embargo, en algunas aeronaves, los extremos (de la na
riz o de la cola) son los puntos criticas. 

A.3.3) Volumen de tráfico. 

El número y dimensiones de los puestos de estacionamiento de
aeronaves, necesarios para cualquier tipo de platafonna puede determinarse a 
partir de los pronósticos de los movimientos de aeronave en un aeropuerto d! 
do. El pronóstico de la actividad de una plataforma debe desglosarse en un -
período apropiado de planificación del tráfico para el tipo de plataforma que 
se trate, como se observará en el capítulo IV. 

A.3.4) Requisitos relativos a márgenes de separación. 

Un puesto de estacionamiento de aeronaves deberá proporcionar 
los siguientes márgenes mínimos de separación entre 1 as aeronaves que uti l i-
cen el puesto de estacionamiento, asi como entre las aeronaves y edificios a,Q_ 
yacentes u otros objetos fijos. 

LETRA DE CLAVE MARGENcS (m) 

A 3.0 
B 3.0 
e 4.5 
o 7.5 
E 7.5 
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Cuando las letras de clave sean D y E los márgenes pueden re
ducirse en los siguientes lugares (sólo para el caso de las aeronaves que -
ejecuten la maniobra de entrada con motores y la salida con tractor); entre 
la tenninal y la nariz de la nave; y cualquier parte del puesto de estaciona
miento equipado con guía azimutal proporcionada por algún sistema de guía de 
atraque visual. Estos márgenes pueden aumentarse, a consideración de los en-
cargados de la planificación del aeropuerto, según sea necesario, para garan
tizar la utilización de 1 a plutaforma en condiciones de seguridad. La ubica-
ción de las calles de rodaje de acceso al puesto de estacionamiento de aeron~ 
ves y las calles de rodaje en la plataforma, deberán proporcionar distancias
de separación entre el eje de estas cal les de rodaje y las aeronaves en el -
puesto de estacionamiento no inferiores a los valores que se dan a continua-
ción. 

LETRA 
DE 

CLAVE 

A 

B 

c 
D 

E 

DISTANCIAS MINIMAS DE SEPARAC!Oil. 

ENTRE EL EJE DE UNA CALLE DE 
ACCESO AL PUESTO DE ESTACIO
NAMIENTO DE AERONAVES Y UN -
OBJETO (m). 

12 .o 
16.5 
24.5 

36. o 
40.0 
•. 

ENTRE EL EJE DE UNA 
CALLE DE RODAJE EN 
LA PLATAFORMA Y UN 
OBJETO (m). 

13.5 

19.5 
28.5 
42.5 

46.5 

A.3.5) Procedimientos de entrada y salida del puesto de estaciona
miento de aeronaves. 
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Son varios los métodos utilizados por las acron.:ives para en-
trar y salir de un puesto de estacionamiento: pueden entrar y sal ir remolca
das; pueden entrar por sus medios y salir remolcadas; pueden entrar remolca
das y salir por sus medios; y pueden ejecutar las dos maniobras por sus me-
dios. Sin embargo, al considerar los requisitos en cuanto a las dimensiones 
de las plataformas, los diversos métodos pueden clasificarse en maniobra au
tónoma y con ayuda de tractor. 

Las distancias de separación en el puesto de estacionamiento 
de aeronaves están detenninadas por el radio de viraje y la configuración -
geométrica de la aeronave. Siendo fácil apreciar que al efectuarse la entra
da y salida al puesto de estacionamiento por maniobra autónoma, el área de -
pavimento o superficie tratada, será mayor que 1u que se necesita cuando se 
utiliza un tractor, pero presenta una compensación puesto que se ahorra el -
equipo y el personal que se necesita para 1 as maniobras con tractor. Sin em
bargo no deberá considerarse por el momento como orientación para el proyec
to de plataformas, la tentativa de entrar de nariz al puesto echando marcha
atrás con motor, ya que este método aún se encuentra en fase experimental. 
(Ver figuras Il!.7, Ill.8 y Ill.9). 

El empleo de tractores permite un espaciado más compacto de -
los puestos de las aeronaves, con lo que se reduce tanto el espacio para la 
plataforma como el de la terminal que se necesita para aten~er un elevado VQ. 

lumen de estacionamiento de aeronaves en la terminal. La mayoría de los aerg_ 
puertos de gran actividad en el mundo, emplean alguna variación de los méto
dos que se sirven de tractore5; siendo el más frecuente aquel en el que las 
aeronaves entran a la zona de estacionam1ento con la nariz hacia el edificio 
ter~ninal sirviéndose de su propia propu1 sión y paran en posición de nariz h~ 
cia dentro y la maniobra de salida, que es un roco más complicada se efectúa 
por medio de un tractor, empujando hacia atrás hasta llevar a la aeronave a 
la calle de rodaje y al mismo tiempo dándole un giro de 90º. 

A.3.6) Trazados básicos de los sistemas de estacionamiento en pla-
taforma terminal. (Ver fig. !Il.10) 
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Sistema de Plataforma Abierta. Es un sistema mediante el cual 
las aeronaves están estacionadas junto al edificio de pasajeros en más de -
una fila. Cuando se utiliza este sistema, el acceso a las aeronaves puede -
efectuarse andando o en vehículo motorizado. El desplazamiento de los pasajg_ 
ros a pie hacia la aeronave que espera, o viceversa, se considera inseguro -
por ser necesario cruzar sendas que son transitadas por las aeronaves. Para 
su~erar este problema varios aeropuertos utilizan autobuses o bien salas mó
viles. 

Sistema en Paralelo. En est~ forma de estacionamiento, el eje 
longitudinal del avión queda paralelo al edificio terminal. E'ta maniobra se 
rea 1i za en forma autónoma tanto la entrada como 1 J. sa 1 ida; lo que afecta a ~ 
las dimensiones de la plataforma ya que deberá existir suficiente espacio e!!_ 
tre avión y avión, para que se realice la maniobra. Como ventajas ofrece ser 
muy flexible y menos costosa debido a ser utilizada la maniobra autónoma. 

Sistem<!__en ángulo. (con lil 11ari z hacia adentro o hacia afuera). 
En estos casos el eje longitudinal del avión queda en ángulo con respecto al 
edificio terminal. Este ángulo varia entre 50º y 60º. En esta fonna de esta-
cionarse se puede entrar o salir en forma autónoma y la maniobra opuesta será 
por medio de remolque. 

Sistema de antenes (de "dedos"). Se recomienda, genera !mente, 
que las distancias que hay que recorrer desde el mostrador de presentación de 
boletos hasta la aeronave sea de 200 a 400 metros utilizando un sólo andén, -
la distancia que ha de reco1·rerse a pie aumenta proporcionalmente al número -
de puestos de estacionamiento de aeronaves. En la etapa de planificación debg_ 
rá tenerse en cuenta tanto las necesidades iniciales como las finales. Reco-
mendándose lo siguiente, si las necesidades finales en cuanto al número de P.ª
sajeros, no excede de 12 puestos de estacionamiento, bastará con un sólo an-
dén. Cuando las necesidades excedan de 30 puestos aproximadamente, ser5 más -
eficaz un sistema de andenes múltiple. 
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El espacio disponible puede que se preste mejor para un traz~ 

do en forma de "Y" o "T"; sin embar!JO, este sistema se considera menos eficaz 
que el de andenes sencillos, debido a que se duplican las distancias hasta -
las partes más alejadas. 

Sistema de Satélites y Túneles. Fueron ideados para liberar a
la plataforma de obstrucciones y permitir confi!Juraciones de estacionamiento 
más compactas. Sin embargo, este sistema, supone caminatas muy largas entre el 
transporte de superficie y las aeronaves. El sistema de satélites es así mis
mo, menos conveniente con respecto al núnero de puestos de estacionamiento de 
aeronaves, que puedan conseguirse a base de una misma distancia recorrida a -
pie en un sistema de andén. 

Sistema combinado de andenes y satélites. Es aquel sistema en
el que al finalizar el andén se construye un satélite y de esta manera aprov~ 
char la cabecera del andén para tener más puestos de estacionamiento, si se -
cuenta con el espacio suficiente y no sea costeable el construir otro andén -
para satisfacer las necesidades del aeropuerto, es recomendable este tipo de
construcción. 

Sistema Lineal. En el caso de terminales que sólo requieran po 
cos puestos de estacionamiento de aeronaves, el sistema lineal de carga de 
aeronaves constituye la distribución más lógica. Con este sistema se reduce al 
mínimo la distancia que habrá de recorrerse entre la acera de la terminal y el 
puesto de estacionamiento. El sistema lineal también ha sido empleado en aero
puertos provistos de un gran número de puestos de estacionamiento. Sin embargo, 
a medida que aumente el número de puestos de estacionamiento necesarios, la -
circulación de pasajeros entre puestos de estacionamiento resulta más difícil. 
En este sistema la aeronave puede estacionarse de frente hacia el edificio ter. 
minal o de cola, y también quedan incluídos los sistemas en paralelo y en áng,I! 
lo. 

A.3.7) Trazado de plataformas para mercancía (carga general). 
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Las aeronaves que llevan exclusivamente carga general se .si-
túan frecuentemente en una platafo1ina cercana al edificio de carga, ubicado 
a cierta distancia del edificio de pasajeros. Deberá haber espacio suficiente 
para situar tantas aeronaves, como se prevea en las horas pico·de carga y de~ 
carga, en determinado momento. Cuando el número de operaciones de carga es -
pequeño, se podrá utilizar 1a platafonna del edificio terminal de pasajeros
en un puesto situado lo más lejos posible de toda actividad de pasajeros, a 
condición de que este procedimiento no resulte incompatible con las demás op~ 
raciones. La mezcla del tráfico de pasajeros y de carga no es recomendable. -
La configuración de la plataforma de carga es semejante en cuanto a los pues
tos ·de aeronave y el espaciado entre estos, a la plataforma del edificio de -
pasajeros. 

A.3.8) Separación entre puestos de estacionamiento. 

El caso más sencillo es el de la aeronave que llega a estacio
narse perpendicularmente al edificio terminal y sale directamente empujada h~ 
cía atrás. Como se muestra en la figura III.9, la separación mfoima entre 
puestos (D) es simplemente igual a la envergadura (S) más la distancia de se
paración requerida (C). 

Respecto a otros procedimientos de entrada y salida, en otros
ángulos de estacionamiento, la configuración geométrica es más compleja y exj_ 
ge un análisis detallado para determinar la separación entre puestos de esta
cionamiento para el caso de estacionamiento por maniobra autónoma, que depen
de del ángulo con el cual la aeronave pueda fácilmente maniobrar mientras hay 
otras aeronaves estacionadas en puestos contiguos. Deberán consultarse los d~ 
tos técnicos de los constructores de aeronaves para determinar el radio de la 
curva descrita por el extremo del ala y las características operacionales de 
las aeronaves que se prevea utilicen estas técnicas de maniobras más comple-
jas. 

A.3.9) Operaciones de servicio a las aeronaves en tierra. 
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Las operaciones de servicio a las aeronaves que se lleva a C! 
bo durante el tiempo en que una aeronave se encuentra estacionada en un pues
to comprenden: los servicios de inodoro, cocina, manejo de equipajes y/o car
ga, abastecimiento de agua potable, aprovisionamiento de combustible, d~ aire 
acondicionado, oxígeno, reTiolque de aeronaves, suministro de energía eléctri
ca y aire para el arranque. Estos servicios pueden ser suministrados por ins
talaciones fijas o bien por medio de vehículos y/o equipo conexo. En la figu
ra III.11, se muestra un modo de configuración de los servicios en tierra pa
ra una aeronave de tamaño mediano. La zona situada a la derecha de la nariz -
de la aeronave y adelante del ala, se utiliza a menudo como una zona de servi 
cío, dispuesta previamente para el depósito de vehículos y equipo. 

Para terminar con este inciso de pistas, calles de rodaje y -
plataformas, es conveniente involucrar el concepto de apartaderos de espera, 
dado que, si las aeronaves que se disponen a despegar pudiesen recibir sieTI-
pre el permiso de salida por el orden de llegada a la cabecera de la pista, -
podrían permanecer en una sola fila en una calle de rodaje. En la práctica es 
necesario, poder sobre-pasar estas aeroanves, de manera que sea posible auto
rizar el despegue de las aeronaves por el orden conveniente que permita faci
litar las operaciones. Además las aeronaves de motor de émbolo necesitan esp! 
cío para efectuar sus comprobaciones (probando sus motores cara al viento an
tes de despegar). 

En consecuencia, con respecto a las pistas que haya que usar -
para los despeguss, habrá 4ue proyectar apartadero> de espera o cal les de de?. 
viación, donde puedan permanecer las aeronaves y sea posible sobre-pasarlas.
Deberán estar situadas de manera que: haya una separación suficiente desde la 
pista y desde las aeronaves que utilicen la calle de rodaje; ni la turbulencia 
producida por las hélices ni la presión del chorro de los motores de reacción 
alcancen otras aeroanves; no se dificulte el buen funcionamiento de las ayu-
das de aproximación y aterrizaje; las aeronaves situadas en estos apartaderos 
están normalmente protegidas contra ingerencias ilegales de personas. 
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B) EDIFICIO TERMINAL. 

Este inciso trata de las instalaciones y servicios para alber
gar aquellas actividades que tienen que ver con el traslado de la carga paga
da (pasajero y equipaje, correo y car~a) desde el sitio de transbordo entre -
el transporte ter~estre y el edificio tenninal hastd el punto de embarque de 
la aeronave, así como con el traslado entre vuelos de pasajeros y sus equipa
jes que empalman vuelos o están en tr5nsito. 

La~. características priniordiale<; de la carga oagada son las-
sigui entes 

Carga p_agada internacional. Es la carqa que viaja entre paises 
y está sujeta a las formalidades de los organismos est¡;tales de control front~ 

rizo. 

Carga pagada interior o nacional. La carga que vue 1 a dentro de 
un mismo país y que no están sujetas a la formalidad de inspección de las autQ_ 
ridades estatales. 

Car9a pagada de salida. Carga que utiliza un aeropuerto para -
iniciar un viaje por vía aérea. 

Carga pagada de lleoada. Carga que llega por aeronave y que no
vuelve a salir por la misma o en otra conexión. 

Carga pagada en tránsito. carga que llega y vuelve a salir en -
la misma aeronave. Este tipo de carga pagada no afecta oara el caso de planifj_ 
cación de 1 aeropuerto con excepción de 1 os pasajeros, que probab 1 e1nente sea n~ 
cesario acogerlos en el edificio de pasajeros mientras la aeronave permanece -
en el aeropuerto, a fin de permitir la limpieza de 1;:: cabina de la aeronave y 
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brindar comodidades y servicios razonables a los pasajeros. También alguna -

carga pagada en tránsito puede ser objeto de formalidades fronterizas. Esto -

sucede cuando un tramo de una ruta se considera internacional y otro interior: 

La carga pagada que: llega de un tramo internacional puede viajar con destino 
a un aeropuerto sin servicio de control fronterizo, motivo por el cual deben 

someterse a dichos controles en el aeropuerto de tránsito. Esto puede ser -

frecuente en los aeropuertos sr.cundarios dado que su ~unción es la de servir 

de enlace entre aeropuertos primarios y aeropuertos pequeños ( que en comuni

dades pequeRas y/o aisladas, algunas veces Gnicamente cuentan con la pista). 

Carga pagada de transbordo. Es la carga pagada que llega por ·· 

vía aérea a un aeropuerto y tenga que empalmar con otro vuelo prc:visto, para 

así lograr llegar a su aeropuerto de destino. Este tipo de carga pagada puede 

ser considerada como si se tratara de carga pagada en tránsito, para la mayo

ría de los objetivos que busca la planeación. Sin embargo, se requerirá de -

ciertas instalacaciones y servicios para confirmar los derechos que tiene la 

carga para abordar en la otra aeronave. 

B.2) _9¡__racterísticas de las _C_Q!J_IR_a_ii_ías~westan o prestarán el 

servicio aéreo. 

Aviación general y taxis aéreos. Como existirá demanda de avi-ª._ 

ción general, deberá procederse a un análisis cuidadoso de la relación benefi 

cío-costo, para determinar si conviene mezclar este tráfico con el de avia--

ción comercial o si es preferible mantenerlo aparte. Si bien, los taxis aereos 

pueden constituir un problema en grandes aeropuertos, esto es lo opuesto para 

el caso de aeropuertos secundarios. 

Aerolíneas requlare?._. Las características de los servicios de -

las aerolíneas regulares guardan relación directa con las licencias de explot-ª._ 

ción, con los acuerdos bilaterales y con la estructura de cada línea aérea re

gular. Por lo general, estos servicios de aeropuerto pueden dividirse en tres 

categorías básicas: de principio/fin de línea, de escala y de transbordo/trán-
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sito. Un aeropuerto puede identificarse como de un tipo (para los explotado-
res en general) y, al mismo tiempo, servir como aeropuerto de un tipo distin
to para determinada linea aérea regular. Las características de un aeropuerto 
dado pueden cambiar a me<lida que se autorizan nuevas rutas a una linea aérea, 
ya que ésta establece distintas modalidades de 611palme y según se vayan apli
cando nuevos acuerdos bilaterales sobre rutas. 

Aerolíneas no regulares. Aparte de los vuelos regulares, muchas 
líneas aéreas explotan vuelos de fletamento (charters), vuelos de giras (tours) 
en grupos y otros tipos de servicios no regulares de pasajeros. Además existe 
una serie de transportistas complementarios autorizados que explotan tipos an-ª_ 
lagos de servicios no regulares. Los transportistas co111p l ementari os autoriza-
dos generalmente utilizan aeronaves del mismo tipo que las principales lineas 
aéreas internacional es, con 1 a sa 1 vedad, que pueden haber insta 1 ado asientos -
suplementarios o bien, quitar algunos o todos, los asientos para asi aumentar 
su capacidad de carga. Como los transportistas complementarios no arriendan -
instalaciones en 1nuchos aeropuertos, a n1enudo se encarga de su tráfico alguna 
línea aérea autorizada o algún explotador fijo de la localidad, que puede te-
ner sus oficinas fuera del edificio terminal. 

Los explotadores de taxis aéreos constituyen otra clase de ser. 
vicios no regulares&de fletamento, que utilizan aeronaves generalmente más p~ 
queñas que las explotadas por las aerolíneas. En muchos aeropuertos, el serví 
cio de taxi aéreo no tiene oficina en el edificio terminal. 

B.3) Circulación de la carga pagada. 

El estudio de los pronósticos de la circulación de pasajeros, -
equipaje y carga, dan los elementos necesarios para dimensionar todas las par
tes que constituyen al edificio terminal, as1 como de los sistemas complement~ 
rios que son requeridos en el mismo. 

·La circulación en el edificio terminal es de dos tipos: la carga 
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pagada que aborda y la carga pagada que desciende de la aeronave. La circul!!_ 
ción de la carga pagada (pasajeros y equipaje, correo y carga general), se -
estudiarán por separado y agrupandose en : carga pagada de origen, carga pa
gada en el destino y carga pagada en tránsito y transferencia. · 

En términos generales, el edificio terminal está en función -
de las rutas que sigue la carga pagada, y deberá tener las características -
siguientes : 

a) Deberá estudiarse la distancia por transitar de la carga paga
da. En especial atención con la distancia que deban caminar -
los pasajeros, siendo esta lo más corta posible. La Asociación 
Internaciona 1 del Transporte Aéreo (JATA), recomienda 300m co
mo distancia máxima por caminar. Y cuando se tengan mayores -
distancias se deberá proporcionar mecanismos de asistencia a -
los pasajeros. 

b) En un aeropuerto secundario no se puede descartar la posibili
dad de existencia de un tráfico internacional, principalmente 
en lo que respecta a carga en general, en el que de ser neces!!_ 
rio existirá una separación entre carga local y carga interna
cional. Ahora bien, para el caso de pasajeros y equipaje no -
puede ser necesaria esta separación. Y se solicitará la colab.Q. 
ración de las autoridades gubernamentales a fin de simplificar 
los flujos, reduciendo o eliminando ciertos controles. 

c) Cuando sea necesaria la utilización de varios niveles por los 
que deban circular los pasajeros, estos no deberán cargar más -
que su equipaje de mano, proporcionándoles cuando menos en el 
ascenso de nivel, escaleras y/o rampas móviles. 

d) Se considerarán disposiciones especiales para facilitar el mo
vimiento de pasajeros incapacitados, que sean conducidos en si 
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llas de ruedas. Para el caso de camillas es conveniente, dis~ 
ñar rutas especiales que permitan rebasar al flujo de pasaje
ros norma 1 es . 

e) El flujo de pasajeros se verá agilizado si se prporciona al 
usuario del aeropuerto un sistema de información integral. 

f) Deberán situarse dentro del edificio de pasajeros, locales que 
no interfieran con el flujo de pasajeros; de fácil acceso y vj_ 
sible desde la ruta de los posibles usuarios de las concesio-
nes, siendo las más usuales; restaurantes, cafetería, bar, far: 
macia, sucursales bancarias, agencias de seguros y tiendas. -
Las concesiones son de gran importancia ya que contribuyen a -
aumentar los ingresos de un Jeropuerto. 

g) El área que rodea a los mostradores de documentación deberá -
ser lo suficientemente grande para acomodur a los pasajeros y 
a sus acompañantes sin que interfieran con el proceso de docu
mentación, de no ser posible esta disposición en la zona de d.Q. 
cumentaciñn, entonces se deberá separar a los pasajeros de sus 
acompañantes en dicha zona. Generalmente esta disposición de -
separación, es detenni nada por contra l. gubernamental o de seg_!! 
ridad. 

h) El área de última espera, deberá estar tan cerca del avión co
mo sea posible. 

i) Deberán diseñarse áreas para la recepción de pasajeros, o bien, 
carga de procedencia extranjera para poder efectuar los contrg_ 
les de entrada (migratorios, aduana les, de seguridad, sanita-
rios, etc.). 

j) El diseño de la zona terminal deberá contemplar la eliminación 
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de controles gubernamentales a los pasajeros.y carga en trán
sito, o de transbordo. 

k) El flujo de pasajeros entre el edificio tenninal y el avión -
deberá ser ágil y sin complicaciones con rutas claramente de
finidas, con seguridad y funcionalidad aceptables. 

B.3.1) Flujo de pasajeros. 

El propósito fundamental de estudiar este flujo será el dise
ñar un sistema que establezca, en forma ágil y segura, el enlace del viajero 
desde o hacia el avión, hasta o desde, respectivamente, el otro medio de -
transporte que lo llevará a su destino. De acuerdo con este propósito el ed_i 
ficio te mina 1 de pasajeros, puede definir tres componentes: conexión del -
edificio tenninal con el acceso, el flujo dentro del edificio, y la conexión 
del edificio con el avión. 

B.3.1.1) Conexión del edificio tenninal con el acceso. 

El pasajero llega o sale del aeropuerto por algún medio de -
transporte y necesitará de ciertas instalaciones que darán funcionalidad al 
edificio tenninal como son : estadonamientos, aceras para que circulen los 
usuarios al descender o abordar algún vehículo; que cuente con suficientes -
puertas de acceso al edificio, con las dimensiones apropiadds, para no causar 
aglomeraciones de entrada y salida de pasajeros; andenes que comuniquen al -
aeropuerto con los estacionamientos {ver fig. III.12), o con terminales de -
transporte colectivo. Según las necesidades del aeropuerto, esta conexión PQ 
drá hacerse en uno o en dos niveles. 

B.3.1.2) El flujo dentro del edificio. 

Las actividades principales de tramitación, que un pasajero -
realiza al iniciar o concluir un vuelo son: compra de boletos, documentación 
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de equipaje, reclamo de equipaje y control. Y para dichas actividades se prg_ 
porcionarán las siguientes instalaciones: 

mostradores de las compañías aéreas, p~ra venta ·de boletos y 

documentación de equipaje; 
mostradores de control (seguridad, aduana, sanidad e inmigra
ción); 
mostradores para el reclamo de equipaje. 

Existen otras actividades para el pasajero en el edificio ter 
minal, que no le son obligatorias pero si necesarias, como son los servicios 
de teléfono público, casilleros de depósito, correo, res.taurantes, cafeterías, 
sanitarios, tiendas, etc., y afectarán el flujo de pasajeros dentro del edi-
ficio terminal (ver fig. I!I.13). 

El aeropuerto también necesitará de una zona apropiada para su 
administración, oficinas para representantes del gobierno e instalaciones pr.Q_ 
pias para oficin~s de las compañías aéreas, que quedarán contempladas dentro 
del ec!ificio terminal. Ahora bien, al tener un determinado volumen de tráfico 
de pasajeros de determinadas caractedsticas, que maneje o manejará el aero-
puerto, se necesitarán ciertas instalaciones y servicios mínimos, y siendo -
preciso conceder un determinado espacio a el o los explotadores de aeronaves. 
Dependiendo de lo antes mencionado, se podrá tener dos tipos de edificio ter
mina 1: edificio terminal centralizado y edificio terminal descentralizado. 

Edificio terminal centralizado. El edificio terminal centrali
zado es aquel en el que los servicios a los usuarios están concentrados en un 
sólo edificio y no admite duplicidad de los mismos. En este tipo de edificios, 
los explotadores de aeronaves aplican métodos para el despacho de pasajeros,
que según su criterio será la mejor solución. ESto responde al deseo del ex-
plotador de poseer una identidad competitiva y le permite imponer sus prácti
cas operacionales preferidas. Sin embargo, suele registrarse una menor utili
zación de las instalaciones y se;·vicios, siendo necesario indicar con certeza 
al pasajero, el lugar donde se encuentra representado el explotador del serv.:!. 
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cio aéreo que él ha escogido, con lo que el pasajero gÚilrá de mayor comodi
dad, ya que se verá reducido su recorrido por los diversos sectores de las -
zonas de pasajeros. Todo lo antes mencionado se traduce en el aumento del t'ª
maño del edificio y su costo total (de construcción y de operación). 

Edificio terminal descentralizado. En este tipo de edificio -
terminal los servicios e instalaciones se repiten, siendo la mayoría de la -
zona de pasajeros comunes para todos los usuarios del aeropuerto, con excep
ción de aquellos sectores que son atribuidos a los explotadores del servicio 
aéreo. El edificio terminal descentralizado, logra reducir al mínimo su cos
to mediante la utilización continua y homogénea de las instalaciones y servj_ 
cios que éste otorga. 

B.3.1.3).Conexión con la aeronave. 

Al momento de planificar se deberán tener en cuenta todos los 
conceptos que puedan responder a las circunstancias individuales del aero--
puerto que se está proyectando. La selección de la fonna del edificio de pa
sajeros debe realizarse en conjunto con la selección del sistema de estacio
namiento de las aeronaves en la plataforma. Los conceptos que a continuación 
se nombran, deberán ser considerados al proyectar el edificio terminal. 

Concepto sencillo. Un edificio sencillo comprende una zona 
única de espera y presentación del pasajero, dotada de varios puestos de em
barque que den hacia una pequeña plataforma de estacionamiento. Esta idea es 
adaptab 1 e a aeropuertos de poca actividad de transporte aéreo y tambi éri a --
1 as operaciones de aviación general, ya sea cuando constituya una entidad sg_ 
parada de un aeropuerto con servicio de aerolíneas, o bien, cuando sirva de 
centro de operaciones exclusivamente para la aviación general. Cuando el con. 
cepto sencillo responda a las necesidades de las líneas aéreas, éste compren. 
derá una plataforma que permita el estacionamiento a corta distancia y dará 
servicio de tres a seis aeronaves de transporte comercial. Cuando el edifi-
•Cio, de concepto sencillo, únicamente atienda a la aviación general, éste dg_ 
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berá estar situado a una distancia conveniente para poder caminar desde el -
puesto de estacionamiento de la aeronave, y también quedará junto a una pla
taforma de servicio de aeronaves. 

Concepto lineal. El concepto de un edificio lineal, no es -
más que una ampliación del concepto del edificio sencillo, en donde se pre-
tende conseguir espacio adicional frente a la plataforma, con más puestos de 

embarque, y más espacio dentro del edificio para el despacho de los pasaje-
ros. La disposición lineal se presta para instalar un estacionamiento públi
co de vehículos apropiado y cercano; contando además con una amplia zona de 
aceras frente al edificio para la carga y descarga de vehículos de transpor
te terrestre, existiendo una relación directa entre el espacio de las aceras 
para el embarque, o el desembarque, y las aeronaves que salen o llegan res-
pectivamente. 

Concepto de andén. El proyecto de andén se ideó en los años -
cincuentas, cuando se agr-egaron corredores a edi fi ci os senci 11 os. Desde en-
tonces, han surgido modalidades muy perfeccionadas de 1 concepto. añadiendo -
salas de espera en los puestos de embarque, pasarelas y puentes para carga -
de las aeronaves. Sin e111bargo el concepto básico no se ha alte1·ado, ya que -
el edificio central principal de pasajeros se utiliza para despacha~ a los -
pasajeros y su equipaje, en tanto que los espigones (andenes), proporcionan 
un medio de acceso. al amparo de la intemperie, desde el edificio hasta la -
aeronave. 

Concepto de satélite. La característica principal del concep
to de satélite es: un edificio central único (con todos los servicios de prg_ 
sentación, despacho de equipajes y auxiliares) conectado por túneles a una -
o más estructuras satélites. Para cada satélite se tendrá una sala común, en 
lugar de salas de espera individuales por puesto de embarque. 

Concepto combinado satélite con andenes. Este concepto consta 
de un edificio central único conectado por andenes a una o varias estructuras 
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satélites, su empleo sólo se verá justificado desde el punto de vista econó
mico. 

Ahora, ya conociendo todos los conceptos que puedan responder 
a las circunstancias individuales del aeropuerto que se está proyectando, se 
proporcionará para el ascenso o descenso de la aeronave : 

áreas de espera ante las puertas de salida hacia el avión; 
medios de transporte y abordaje como escaleras, autobuses, s~ 
las móviles, o pasillos telescópicos (ver fig. 111.14); 
corredores y zonas de espera para pasajeros que estén en trá!l. 
sito por el aeropuerto. 

B.3.2) Flujo de equipaje. 

El manejo de equipaje es parte integral del flujo de pasajeros 
y deberá realizarse eficientemente para no demorar el flujo total. El flujo -
del equipaje se divide en equipaje de lle[¡ada y equipaje de salida. 

Para el flujo de equipaje de salida son necesarias las activi
dades siguientes : 

transporte desde los mostradores de documentación hasta las -
áreas de clasificación; 
clasificación del equipaje de acuerdo con el avión en que va a 
ser embarcado; 
transportar el equipaje clasificado al pie del avión; 
carga del ~quipaje al avión. 

Para procesar el equipaje de llegada, se requiere de 

descarga del equipaje del avión; 
transporte desde el avión hasta el área de clasificación; 
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identificación y Clasificación del equipaje que se transfiere 
a otros vuelos; 
transporte del equipaje clasificado a las zonas de reclamo de 
equipaje. 

Y para que este esquema de actividades sea eficiente, deberán 
considerarse los siguientes principios : 

el flujo de equipaje deberá ser rápido y simple; 
deberán ser coherentes, la distribución del edificio terminal 
con la de la platafonna y con el tipo y volumen de tránsito e~ 
timado; 
deben minimizarse los giros y cambios de nivel; 
deberá impedirse el daño al equipaje; 
no deberá existir interferencia entre el flujo de equipaje, el 
de pasajeros, el de carga general, y el de personal; 
deberá evitarse todo tipo de revisiones o controles de platafot 
ma. 

B.3.2.l) Instalaciones para el manejo de equipaje. 

El sistema de manejo del equipaje, puede dividirse en recep
ción y clasificación, errbarque, desembarque, y reclamo de equipaje. 

El sector de recepción y c 1 as i fi caci ón, es ta rá loca 1 iza do en -
el edificio terminal. En grandes aeropuertos, estos mecanismos de clasifica-
ción se realizan en forma electrónica, mientras que en pequeños se realiza ml!.. 
nualmente. 

El sector de eni>arque está integrado por los transportes que -
llevan el equipaje hasta el avión, pueden ser remolqu~s o bandas transportadg_ 
ras. 
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El sector de desembarque opera de manera similar al embarque -

con la particularidad de dar manejo especial al equipaje de trar.~fcrencia. 

El sector de entrega de equipaje varía en complejidad depen--
diendo del volumen de equipaje por entregar; y pueden tenerse cuatro grupos -

de instalaciones (mostrador lineal, banda lineal, banda en forma de pista o -

banda sinfin, y banda en forma de carrusel giratorio). 

B.3.3) Flujo de C~(! __ c¡eneral. 

La planificaci6n de la circulación de la carga general (ver -

fig. III.15), es conceptualmente más fácil de aplicar debido a que 11oni1almen

te, la carga es inanimada y cart!11te de subjetividad, sin perjuicio de que si 

se trata de ganado, es import¡¡11te tener en cuenta los factores fisiológicos y 

ambientales para asegurarse de que los animales estén tranquilos y bien cuid~ 

dos. Por otra part~. el rápido crecimiento del tráfico de carga aérea, el ad

venimiento de las aeronaves de gran capacidad en las que es posible acomodar 

unidades de gran tamaño, así como mayores volúmenes de carga, junto con los 

nuevos mitodos de manipulaci6n de la misma, incluida la utilización de conte

nedores y equipos automatizados, crean la imperiosa necesidad de separar a la 

carga general del edificio de pasajeros, proyectando un edificio para carga -

aérea general, en el que las instalaciones sean diseñadas según las bases de 

la !ATA (Asociación del Transporte Aéreo Internacionalj, que dice: 

el transportista aéreo i nternaci ona 1 necesita insta 1 aci ones b~ 

jo contro 1 aduanero; 

las instalaciones para rarga general se caracterizan por disp.Q. 

ner de áreas de depósito de espera y para almacenaje, relativ~ 

mente amplias por estar dispuestas a las formalidades de desp~ 

cho y documentación aduanera; 

un transportista que expl<?te sólo senicios interiores necesi

ta mucho menos espacio de almacenamiento (dado un flujo de ca_r 

ga nacional e internacional similar), una pequeña zona de con-
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para lograr la máxin~ seguridad industrial y protección de las 
mercancías. 

b) la longitud frontaí necesaria del muelle de carga y descarga -
para los camiones, en donde no esperen mucho durante las horas 
punta; 

c) la mayor utilización de la superficie disponible para la inst'ª
lación del equipo fijo y del de almacenaje; 

d) capacidad y adaptabilidad para la expansión modular de la zona 
tenninal, con módulos que deben ser compatibles con la instali!_ 
ción proyectada para el equipo de manipulación; 

e) procurar que el perímetro del edificio sea el mínimo posible, a 
efectos de reducir los costos de construcción. 

En forma de guía para determinar los requisitos básicos en mat~ 
ria de instalaciones y servicios de las terminales de carga, debe tenerse en -
cuenta lo siguiente: 

el área asignada para la separación de los envíos que llegan, -
debe tener fácil acceso al área de agrupación de las expedicio
nes que salen (esto facilitará el movimiento de los envíos en -
tránsito); 
espacio adecuado para la presentación, apertura y examen de la 
carga aérea por parte de la aduana; 
espacio adecuado, cerca de la parte final de la zona de entrega, 
para el reembalaje de la carga aérea luego de la inspección --
aduanera; 
!onas adecuadas para depósito, con y sin control aduanero, que 
incluyan las zonas para preparación de la carga antes del embar. 
que o para desglosar las expediciones al llegar la aeronave ---
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(puestos de agrupación-desglose) así como la manipulación de -
palets (platafonnas de madera) o de la carga agrupada en cont~ 
nedores; 
instalaciones para el pesaje; 
espacio para el almacenamiento refrigerado de vacunas, produc
tos perecederos y alimentos, y además, cuando lo solicite la -
línea aérea para instalaciones de congelación y otras instala
ciones de refrigeración; 
cámara fuerte pare. valores y divisas; 
depósito para cadáveres (humanos); 
lugar y zonas especialmente diseñados para guardar animales y 
ganado; 
est~cionamiento y espaciu ¡;ara depósito de vehículos de carga -
y otr~s equipos; 
mostradores para la recepción oel público; 
previsión de espacio pat·a oficinas de los servicios oficiales -
de control, según sea necesario; 
espacio adecuado para oficinas de gerencia y contaduría, así C.Q. 

mo para el procesamiento de datos, archivos y seguridad; 
espacio para el almacenamiento, en zona protegida, de repuestos 
para aeronaves o de otras herramientas de servicio; 
espacios destinados a las diferentes funciones de las tripula-
cienes aéreas y cuartos de aseo. 

El proyecto y la construcción, tanto de edificios como de plat.!!_ 
fonnas, deben garantizar la máxima seguridad de los usuarios y de la carga 
aérea, protegiéndolos de hurto, interferencia ilfcita o se retire carga sin -
autorización. 

C) CAMINO DE ACCESO. 

Las fonnas de acceso al aeropuerto pueden realizarse de diferen. 
tes maneras: transportación terrestre (automóviles, autobuses, trenes) o tran~ 
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portación naval (poco frecuente). 

En la mayor parte de los aeropuertos, el transporte terrestre 
se efectúa en automóviles particulares, principalmente, y por medio del trani 
porte público, con predominio de los taxis y autobuses. De estos el medio más 
utilizado es el automóvil, tanto el público como el privado, y se espera que 
continúe siendo así en lo futuro. Por consiguiente la vía de acceso más soli
citada será la carretera, aunque no debe olvidarse la posibilidad de existen
cia de una ferrovía (de gran utilidad en complejos y ciudades industriales). 

Dependiendo de la ubicación del aeropuerto, se ouede tener: 

la construcción total del camino de acceso, cuando no se cuen
te con ninguna vía que lleve desde el punto generador del trá
fico aéreo hasta el aeropuerto, o bien que ésta se aproxime al 
aeropuerto; 
la construcción parcial del camino de acceso, cuando exista 
una vía que pase cerca de la localización del aeropuerto. Para 
este caso, se deberán aprovechar caminos vecinales (lo¡irando -
así reducir los costos de construcción), previéndose la capaci 
dad del acceso en las horas pico para que no cause grandes -
trastornos, ya que el camino existente fue planeado para cier
to flujo de transportes, y el aeropuerto incrementará dicho -
flujo en ese tramo; 
Deberá hacerse la separación de los vehículos de carga y los -
vehículos de pasajeros, debido a que los vehículos de carga se 
desplazan a menor velocidad y presentan mayor dificultad al -
efectuar sus maniobras de estacionamiento, viraje, rebase, etc. 
De no ser así, se provocará entropecimiento del flujo frente al 
edificio tenninal, o en el camino de acceso, o bien, a la entr!!_ 
da de la población que es servida por el aeropuerto. 

También deberán estudiarse las tendencias de crecimiento de la 
ciudad, dado que las ciudades presentan una gran inclinación a crecer en dire.s. 



90 

ción de los polos de desarrollo, propios de estas, y el aeropuerto será uno -
de dichos polos, lo que proporcionará mayor tránsito al camino. 

La premisa básica para diseñar el camino de acceso, deberá ser, 
reducir al máximo el tiempo de viaje necesario para arribar al aeropuerto. Pi!. 
ra cump 1 ir con es te pri nci pi o deb.:rá proporcionarse al carni no: una capaci.dad 
adecuada de tránsito y condiciones de seguridad. Habrá la necesidad de tener 
una buena señalización dentro de la localidad, para canalizar el flujo de ve
hículos por las vías más rápidas y directas hacia el aeropuerto. 

Complementa a este sistema el área de estacionamiento que pue
de ser contiguo y remoto. NonnJlmente el emplazamienLo y utilización de las -

zonas de estacionamiento deberán detenninarse por el período durante el cual 
queda estacionado. Se deberán )Signar las zonas más aµartadas en funci6n del 
tiempo cuando ha de prolongarse el estacionamiento. Este tipo de estaciona--
rniento es pertinente para el caso de los vehículos del personal que labora en 
el aeropuerto, para las tripulaciones de aeronaves, y así como para pasajeros 

que arriben en vehículo particular y lo dejen estacionado durante su viaje. -
Se necesita además, u11a zona de es lac ion ami en to para breve ti ernpo de pennane.!!. 
cia en el aeropuerto, que esté contigua al edificio de pasajeros, y sea util.:!. 
zada por visitantes y acompañantes de l~s pasajeros. Y se deberá preveer suf.:!. 
ciente espacio en el borde de la acera, para el estacionamiento de aquellos -
vehículos que son abordados, o bajen de los mismos pasajeros, en forma momen
tánea, ya sea zona de taxis, de autobuses, y de automóviles particulares. 

Dependiendo de la demanda del aeropuerto y de la capacidad del 

aeropuerto cercano, se puede prescindir del estacionamiento remoto, o ser és
te muy pequeño; pero siempre tornando en cuenta a la proyección a futuro. 

Será conveniente diseñar alguna instalación que vincule rápida 

y cornodarnente al edificio tenninal con el estacionamiento, pudiéndose emplear 
rampas, autobuses, etc. Teniéndose como criterios de diseño el minimizar la 

distancia que el usuario ha de recorrer a pie, el proporcionar el número de -
cajones, pasillos y áreas de maniobras adecuadas al volumen de la demanda, el 
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·proporcionar un sistema de señalamiento, la rapidez de estacionamiento, la rª
pidez de pago y el obtener los costos mínimos en su construcción y manteni--
miento. 

D) ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES. 

El asunto del combustible en los aeropuertos reviste importan
cia particular que hay que tener bien presente al proyectar las instalaciones 
y servicios aeroportuarios, ya que es preciso satisfacer ciertas exigencias -
con respecto a lo siguiente : la seguridad, debido al riesgo de incendio inhg_ 
rente al combustible, principalmente en las plataformas donde varias activid-ª. 
des se desarrollan simultáneamente a la operación de reabastecimiento de com
bustible; la reducción máxima de los tiempos de ocupación de los puestos de -
embarque, siendo el gasto requerido de combustible uno de los factores que i_ll 
tervienen en la selección del sistema de abastecimiento que haya que adoptar; 
los desplazamientos de vehículos grandes y pesados, dado que repercuten en el 
diseño de los pavimentos de las plataformas, de las zonas remotas de estacio
namiento y de las vías de servicio. 

Las entregas de combustible las hacen las propias refinerías u 
otros depósitos centrales a ellas vinculados. Su transporte a los aeropuertos 
se hace por medio de buques-cisterna, barcazas, ferrocarril, camiones-cister
na, u oleoductos, y el sistema utilizado tendrá mucho que ver con el costo de 
la inverstón de las instalaciones de un aeropuerto, ya que, probablemente, --· 
sea necesario construir puertos y muelles especiales o caminos largos, ferro
carril, u oleoductos. Los depósitos deberán instalarse tan cerca como sea po
sible de los puestos de abastecimiento de coniliustible para aeronayes, sin ol
vidar las distancias despejadas preestablecidas para que los circuitos de vug_ 
lo puedan evitar los obstáculos. Conviene minimizar los efectos adversos que 
amenazan al medio-ambiente, atribuibles a las pérdidas y derrames de combusti 
ble. La densidad de los vapores combustibles de aviación son tales que sus -
emanaciones, particularmente con viento calma, pueden desplazarse distancias 
considerables a lo largo del terreno y acumularse en depresiones, de las que 



92 

no se disipa con facilidad. Así pues, es necesario investigar las zonas po-
bladas que circundan al aeropuerto y las direcciones de los vientos prevale-
cientes. 

Los tanques de almacenamiento, es el sitio en que se acumula -
el combustible entregado y pueden ser de dos tipos: de techo cónico y de te-
cho flotante (ver fig. IIJ.16). Este último presenta la desventaja que al qu~ 
dar las paredes internas del tanque, descubiertas, se contaminan con facili-
dad (polvo oxidación, etc.). 

Las aeronaves normalmente se abastecen de combustibles en sus 
puestos de estacionamiento, ya sea en puntos próximos del edificio terminal o 
en puntos remotos, mediante vehículos-cisterna, o mediante bocas de toma emp.Q_ 
tracias en el suelo (hidrantes, ver fig. JII.17). El sistema a seleccionar de
berá determinarse en base del pronóstico del índice de movimientos de aerona
ves. Generalmente, los vehículos-cisterna son muy apropiados cuando se ·dispo
ne de una superficie considerable, el indice de movimiento de aeronaves no es 
muy elevado y las necesidades de las aeronaves, en cuanto a ccxnbustible, no -
son demasiado exageradas. En los aeropuertos de gran tráfico, especialmente -
en aquellos en los que las redes de rutas de las empresas explotadoras de -
aeronaves requ·ieren grandes cantidades de combustible, surgen dificultades -
tanto por lo que respecta al número de vehículos-cisterna en las plataformas, 
como por sus dimensiones desmesuradas, que los hacen lentos y difíciles de -
maniobrar. En consecuencia, es muy posible que obstaculicen otros vehículos -
de servicio que se encuentren en la plataforma o en torno a la aeronave, y -
los puestos de estacionamiento tienen que ser sumamente amplios para poder -
utilizarlos debidamente. En estas circunstancias es, con frecuencia, conve--
niente instalar oleoductos por debajo de la plataforma que vayan desde los d~ 
pósitos de combustible hasta los puestos de estacionamiento. En los puestos -
de estacionamiento existirán bocas de salida y sólo se requerirá un pequeño -
vehículo motorizado que conecte las salidas de los hidrantes a las aeronaves. 

Habrá de tener mucho cuidado al ubicar las bocas de salida de -
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los hidrantes en los puestos de estacionamietno, para poder lograr la flex.!_ 
bilidad y capacidad máximas, y preveer los aumentos de capacidad (añadiendo 
bocas de salida), para satisfacer las necesidades futuras. No obstante esto, 
es raramente posible cons~guir una flexibilidad comparable a la que propor
cionan los vehículos-cisterna. En algunos casos, es posible utilizar venta
josamente una combinación de hidrantes y vehículos-cisterna. También a ve-
ces, es útil el uso de hidrantes para reabastecer camiones cisterna en los 
bordes de las plataformas. 

A pesar de todo, el empleo de camiones-cisterna trae consigo 
ciertas desventajas. Las grandes aeronaves turboreactoras requieren cantid-ª. 
des exorbitantes de combus tib 1 e. Por 1 o general se requieren de dos camio-
nes-ci s terna a 1 a vez, uno bajo cada J ado de 1 a 1 a. En cuanto a turbo reacto
res grandes, algunas veces se requieren vehículos-cisterna auxiliares, si -
es que se necesita tomar mayor cantidad de con1bustible. Esto significa que 
para aeropuertos de gran movimiento, durante los períodos punta, en la pla
taforma se hallarán al mismo tiempo un grun número dP. vehículos, con un al
to potencial de colición contra personas, otros vehículos y aeronaves. Tan 
pronto sea agotado un camión-cisterna, éste tendrá que reg1~sar a los depó
sitos para reabastecerse, lo que hace necesario contar con esos vehículos
cisterna extras. Lo que también origina la necesidad de un lugar de estaciQ 
namiento para cuando no sean utilizadas las unidades. 

Como se mencionó anterionnente, otra modalidad de reabastec.!_ 
miento consiste en instalar bocas de toma situadas en los puestos de esta-
cionamiento de aeronaves en la plataforma. Existen dos sistemas, uno es -
aquel en el que la boca de toma consta de un contador, un separador de aire, 
una manguera doblada en carrete y un filtro. El combustible llega mediante 
bombas colocadas en los depósitos. Las bocas de toma. deben hallarse relati
vamente cerca de las entradas de combustible, que están colocadas en las -
alas de las aeronaves. Las ventajas estriban en el suministro continuo de -
combustible disponible en todo momento y que llega con sP.guridad al estar -
bajo tierra. Las desventajas son que en cada boca de toma se repite el equj_ 
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po que es muy voluminoso (queda alojado en cajas de concreto armado). 

El otro sistema es mediante la instalación de hidrantes que -

permiten obtener los mismos resultados que el sistema anterior, pero es más 

simple en cuanto a instalación se refiere. Escencialmente el sistema de hi

drante requiere los mismos elementos que la; bocas de toma, con 1<1 diferen
cia de que en la caja empotrada en el. suelo únicamente cuenta con una válv!:!_ 

la especial. La manguera en carrete, el contador, el filtro y el eliminador 

de aire se hallan en un vehículo surtidor autónomo o arrastrado por un me-

dio tractor. Las ventajas principales que no es preciso duplicar la mangue

ra, el contador, el filtro, etc., elementos indispensables en cada boca de 

toma. Las desventaja principal radica en el hecho de que los vehículos no -

desaparecen enteramente de la plataforma. Es conveniente que la manguera -

que conecta el surtidor hidrante o la boca de toma, con las bocas de alimeD_ 

tación instaladas en las alas de las oeronaves no exceda de 9m. (30 pies).

Para el caso de que sea necesario atender una diversidad de aeronaves en un 

mismo puesto de estacionamiento, será preciso espaciar debidamente las vál

vulas hidrantes, aspecto que hay que detenninar en consulta con los explot~ 

dores del servicio aéreo. El número de hidrantes requerido en la plataforma 

depende del tipo de aeronave y número de calidades de combustible deseadas. 

Ya que cada tipo de combustible requiere su propio hidrante. 

E) SEÑALAMIENTOS Y AYUDAS PARA LA NAVEGACION. 

E.l) Señalamientos. 

La selección de los señalamientos que deben instalarse en un -

aeropuerto dependerán, principalmente, de las condiciones de visibilidad en -

las que se pretenda llevar a cabo las operaciones y del tipo de aeronaves que 

utilizarán el aeropuerto. 

Los señalamientos pueden ser de dos tipos: señalamientos no l!:!_ 

minosos (ayudas visuales simplemente) y señalamientos luminosos (ayudas lumi-
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nos as). 

E.1.1) Señales no luminosas. 

Las señales no luminosas deberán ser de un sólo color o de -
colores contrastantes para poder ser identificadas e interpretarse fácil y 

oportunamente, teniendo en cuenta el fondo sobre el cual destaque, y pueden 
ser: 

Cono de viento. Indica dirección del viento y deberá tener -
fonna de cono truncado de por lo monos 3.6m de longitud .v de 

base mayor de 0.90m; será de color blanco o anaranjado y si 
es necesario U5ar la combinación de dos colores será rojo -
con blanco, anaranjado con blanco o negro y blanco distribuí 
dos los colores en cinco franjas de lJs cuales las dos extr~ 
mas serán de color más oscuro. Se recomienda colocar una ha!)_ 
da (l. 2m de ancho), con un diámetro de 15m tomando cc;ro cen

tro el poste que soporta a 1 cono. Pa rJ e 1 caso de aeropuer-
tos que operen de noche, éste será iluminado. 

Indicadores de rlirección de aterrizaje. Cuando éste sea pro
porcionado se colocará en un lugar destacado del aeropuerto 
y deberá ser una T (blanca o anaranjada). Estas señales debg_ 
rán tener las dimensiones que muestra la fig. III.18 y para 

el caso de operaciones nocturnas serán iluminados, o bien, -
delineados con luces. 

Señales designadoras de pistas. Estas consitirán en un núme
ro de dos cifras y en pistas paralelas irá acompañado de una 
letra, colocadas en el umbral de la pista. El número será el 

entero mas próximo a los décimos del azimut magnético del -
eje de la pista visto en la dirección de aproximación. Para 
pistas paralelas la letra podrá ser I (izquierda), C (cen--
tral) y D (derecha). (Fig. III.19) 
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Señales de eje de pista. Se emplazarán a lo largo del eje de -

la pista entre las señales de designación de pista (ver fig.-
III .20). Consistirán en franjas y espacios, unifonnernente sep-ª. 
rados. La longitud de la franja no será menor de 50rn, ni mayor 
de 75m. La anchura de las franjas será, no menor a O .45rn en -
pis tas de aproximación por instrumentos; y0.30rn en pistas que 
no sean de vuelo por instrumentos. 

Señales de umbral. Estas señales nonnalrnente se situúan en el
extremo de la pista, a menos que. consideraciones de caracter 
operacional justifiquen la elección de otro emplazamiento del 
umbral. Cuando el umbral esté e1liplaz¡¡do en el ex.tremo de la -
pista, las fajas de señalamiento del umhral empezarán a 6rn del 
extremo de la pista, pero cuando haya intersecciones de pistas 
o de calles de rodaje cerca del umbral, la autoridad competen
te podrá ejercer su criterio ajustando el emplazamiento del -
umbral. Las señales del umbral de pista consistirán en una se
rie de franjas longitudinales de dimensiones corno se muestran 

en la fig. III.20. Las franjas se dispondrán simétricamente al 
eje de la pista extendiéndose es tas has ta 27m a cada lado de -
dicho eje o un máximo de 3m antes del borde de la pista, eli-
giéndose de estas dos posibilidades aquella que dé la menor -
distancia entre la altirna franja y el borde de la pista. Las -
franjas tendrán por lo menos 30rn de longitud por l.8m de ancho, 
aproximadamente, y con una separación de 1.80 m aproximadamen
te; pero para el caso en que las franjas sean continuas en to
do el umbral, se utilizará un espaciado doble para separar las 
dos franjas más próximas al eje de la pista, y cuando la señal 

designadora de pista esté dentro del umbral, este espacio será 
de 22.SOm. Cuando el umbral esté desplazado del extremo de la 
pista, o cuando éste no forme ángulo recto con el eje de la -
misma, puede añadirse una franja transversal al señalamiénto -

del umbral (ver fig. II I.21) y no tendrá menos de 1.80m de an

cho. 
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Cuando el umbral de la pista esté desplazado permanentemente 
se pondrán flechas en 1 a parte de 1 a pista que es té entre el 
nuevo umbral y el anterior que fuera desplazado (ver fig. -
III .21.B) y todas las señales anteriores al nuevo umbral se 
obscurecerán con la excepción de las de eje de pista que se 
convertirán en flechas. 

Cuando el umbral esté temporalmente desplazado de su posición 
notmal, se señalará como se muestra en la fig. III.21 y en l!!. 
gar de tratar de pintar señales en la pista se utilizará balj_ 
zas que sean claramente visibles. 

Superficies pavimentadas anteriores al umbral. Cuando la su-
perficie anterior al umbral esté pavimentada y exceda de 60m 
de longitud y no sea apropiada para que la utilicen nonnalme!!_ 
te los av"iones, toda longitud deberá marcarse con señales en 
ángulo, cuyos vértices apunten hacia 1 a pista y tendrán 1 as -
características de lu figura. 

Señales de distancia fija. Se proporcionará esta señal, en pi~ 
tas cuya clave sea!\ o ll (íig. I!I.21). Se marcará a una dis-
tancia de 300m a partir del comienzo de la franja de señaliza
ción del umbral, con dos franjas bien visibles de 45 a 60m de 
longitud por 6 a lOm de ancho ( una de cada lado del eje de la 
pista) y una separación entre ambas de 18 a 22.Sm. Cuando se -
proporcionen señales de 'toma de contacto, la separación late-
ral entre señales será la misma. 

Señales de zona de toma de contacto. Este tipo de señales se -
utiliza en todas las pistas de aproximación de precisión aun-
que la experiencia en algunos países indicq que las señales de 
zona de toma de contacto pueden ser también convenientes en -
pistas que no sean de aproximaciones de precisión. Las señales 
de zona de toma de contacto consistirán en franjas dispuestas 
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en fonna simétrica, con respecto al eje de pista, como se -
muestra en la fig. III.22. 

Señales de faja lateral de pista. Se proveerán señales de fa
ja lateral de pista, a todas aquellas en las que no exista -
contraste entre los bordes de la pista y los márgenes latera
les o el terreno circundante. Se colocarán a lo largo del bo.t: 
de de la pista, con el borde exterior de la señal aproximada
mente sobre el borde de la pista, excepto en aquellos casos -
cuando la pista tenga más de 60m de ancho, en cuyo caso las -
señales deberán estar colocadas a 30m del eje de la pista con 
una anchura de 0.90m como mínimo 

Interrupción de las señales de pista. En las intersecciones -
de pistas se marcarán las señales de la pista más importante 
y se interrumpirán las señales de las fajas laterales en toda 
la pista. En la intersección de una pista y una calle de rod_g_ 
je se interrumpirán las franjas de borde de pista, así como -
el eje de toda calle de rodaje que cruce una pista. En aque-
llas intersecciones en las que la calle de rodaje sirva de err 
trada o de salida de la pista, el señalamiento del eje de la 
calle de rodaje, deberá fonnar una curva al unirse con el se
ñalamiento del eje de la pista (fig. III.23). Estos señala111ierr 
tos se prolongan paralelamente al eje de la pista, en una di.§_ 
tancia de 60m, por lo menos, más allá del punto de tangencia. 
Esta distancia podrá aumentarse para el caso de las calles de 
salida a gran velocidad. 

Señalamiento de calles de rodaje. Es recomendable proveer señ! 
les de eje, a todas las calles de rodaje. Las señales serán -
franjas que deberán tener un color que se distinga con facili
dad, preferible en blanco o amarillo, y de ser posible, las S,!l. 

ña les de 1 as calles de rodaje que se encuentren cerca de ·1 a --
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pista, contrasten con el color utilizado para el señalamiento 
de esta últiona. Estas franjas tendrán un ancho de 15cms. y s~ 

rán de trazo continuo (ver fig. lll.23). 

Señales de punto de espera en calles de rodaje. Estas se mar
carán en todas las intersecciones con pistas. En caso de que 
se proporcione el punto de espera, éste no habrá de estar, ~

respecto al eje de la pista, a una distancia no menor de: 75m 

si la cl¡¡ve de pista es A o B; 75m si la clave de pista es C
y es de vuelo por instrumentos; 60m cuando J¡¡ clave sea C y -

no sea vuelo por instrumentos; 40m si Ja clave de pista es O; 
y 30m si la clave de pista es E (véase fig. Ill.23). Para ca

lles de rodaje que se utilizan en condir.iones de mala vis·ibi
lidad, es preferible la que se muestra en la figura. 

Balizas diurnas de zona de parada. Se instalarán cuando la e~ 
tensión de la zona de parada no esté claramente indicada por 

su apariencia en relación con el terreno circundante; consis
tirán en pequeños tableros verticales con sus lados posterio
res enmascarados. 

E.1.2) Señales luminosas. 

Para el caso de aquellos aeropuertos secundarios que operen de 
noche o mediante aproximaciones por instrumentos, se tendrá en cuenta que: tQ. 
das las luces que no sean aeronáuticas y que, por razón de su intensidad, for. 
ma o color, puedan producir confusión o impedir la clara interpretación de --

1 as 1 uces aeronáuticas, deberán cubrirse o modificarse para e 1 imi nar ta les PQ 
sibilidades. En el caso de luces aeronáuticas próximas a aguas navegables, h~ 

bra'que cerciorarse de que no sean motivo de confusión para los marinos. 

Lámpara de seña les. En todos los aeropuertos contra lados se d~ 
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be disponer de una lámpara de señales. La lámpara deberá pro
ducir señales de color rojo, verde y blanco y : poderse diri
gir manualmente al objeto deseado; producir una señal en un -
color cualquiera~ seguida de otra en cualquier ·color de los -
restantes; transmitir un mensaje en cualquiera de los tres c.Q_ 
lores, utilizando el código Morse, a una velocidad de cuatro 
palabras por minuto como mínim~. 

Iluminación de emergencia. En todos los aeropuertos provistos 

de iluminación de pista y sin fuente secundaria de energía -
eléctrica, deberá disponerse de suficiente número de luces de 
emergencia para instalarlas por lo menos en la pista princi-
pal cuando falle el sistema normal de iluminación. Cuando se 
instalen en una pista luces de emergencia, deberán adaptarse 
a la configuración requerida para pistas que no sean por ins
trumentos. El color de las luces deberá ajustarse a los requ,i 

sitos relativos a la iluminación non11al de la pista. 

Faros de aeropuerto. Todo aeropuerto destinado a usarse de nQ_ 
che estará provisto de un faro de aeropuerto, salvo en consi
deraciones especiales en que la autoridad competente conside
re innecesaria su provisión para localizar e identificar el -
aeropuerto. Los faros estarán situados en el aeropuerto o ad

yacP.ntes al mismo. Deberá estar emplazado de modo que en las 
direcciones importantes no se interponga ningún obstáculo, ni 
deslumbre al piloto durante la aproximación. Darán, ya sea -
destellos de color alternados con destellos blancos, o deste
llos blancos solamente, con una frecuencia de 12 a 30 deste-
llos por minuto. Los colores pueden ser verde aeronáutico (t~ 

rrestre) o tnarillo aeronáutico. 

Faros de identificación. Cuando un aeropuerto destinado a -
usarse de noche, no pueda ser identificado fácilmente desde -
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el aire por las luces existentes u otros medios visuales, se -
instalará un faro de identificación dentro del aeropuerto, --
siendo e~te de color verde. 

Balizas y letreros. Serán de poco peso y se colocarán frangi-
blemente. Los que estén situados cerca de las pistas y calles 
de rodaje deberán ser lo suficientemente bajos como para pre-
servar la distancia de precaución respecto a las hélices y bar. 
quillas de los motores de aviones c!e reacción. Algunas veces
se emplean anclajes para impedir que el viento se lleve las b~ 
Hzas y señales que se han desprendido de su montaje. 

Luces de guia para el vuelo en circuito y faros de aproxima--
ción. Si los sistemas de aproximacion y de pista que se hayan 
provisto no pror•orcionan orientación adecuada pZJra el vuelo en 
circuito, deberán proveerse luces para este fin. Estas luces -
deberán permitir al pilnto: lle9<ir· al trílmo a f~vor del viento 
y seguir un rumbo paralelo a la pista, a una distancia apropi! 
da de ella, y distinguir al umbral al pasar~o; continuar vien
do el umbNl de la pista y otras caracteristicas que le permi
tan juzgar el viraje para entrar en el tramo básico y en la -
aproximación final. Cuando la guia visual ~xistente, ~ea inad~ 

cuada para efectuar aproximaciones de vuelo por circuito o -
cu;mrlo sea necesario alargar la guia de alineación proporcion! 
da por un sistema corto de iluminación de aproximación, se pr2_ 
veerá de un faro de aproximación. 

Darán destellos blancos en todos los ángulos del azimut, apan
tallándose de manera que los pilotos que estén por despegar en 
ln p~sta, no le~ v~an ha$ta qu~ C$tér. en vuela. 

Luces de borde de pista. Se instalarán en todas las pistas de -
uso nocturno y de uso en condiciones de visibilidad reducida d~ 
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rante el día. Se colocarán a lo largo de toda la pista en dos 
lineas rectas paralelas y que equidisten del eje de la pista 
ya sea en los bordes de la pista o a una distancia que no exc~ 
da de 3m. Estarán espaciadas uniformemente en filas, a interv!!_ 
los de 60m en pistas de vuelo por instrumentos y a intervalos 
no mayores de lOOm en las que no sean por instrumentos. Las l!!_ 
ces de borde de pista serán fijas, de color blanco de alta in
tensidad y visibles desde cualquier ángulo para orientar al P! 
loto que despegue o aterrice en cualquier sentido. En caso de 
que el umbral esté desplazado, las luces de borde de pista se
rán rojas en el sentido de la aproximación y pueden ser amari
llas en el sentido opuesto (ver fig. III.24). 

Luces de umbral de la pista. Cuando el umbral esté en el extr_g 
mo de la pista, las luces se situarán sobre una línea perpend! 
cular al eje de la pista, tan cerca del extremo como se11 posi
ble, pero a una distancia no mayor de 3m. Cuando el umbral es
té desplazado, las luces coincidirán con éste. Para pistas que 
no sean de vuelo por instrumentos y para las de aproximación -
por instrumentos, tendrá por lo menos seis luces igualmente es 
paciadas colocadas en línea recta y perpendiculares al eje de 
la pista y entre las luces de borde de pista; o simétricamente 
dispuestas con respecto al eje de la pista, en dos grupos uni
formemente espaciados y dejando un hueco entre los dos grupos 
no superior a la mitad de la distancia entre las líneas de lu
ces de borde de pista; o en dos barras de ala, dispuestas sim~ 
tricamente a cada lado de la pista en el umbral, en una linea 
de luces de por lo menos lOm hacia el exterior de las luces de 
borde de pista y en ángulo recto con estas, siendo cada barra 

de por lo menos cinco luces. 

Las luces de umbral de la pista serán de color verde, visible 
en el sentido de la aproximación, y serán de alta intensidad -

luminosa (ver fig. III.24). 
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Luces de extremo de pista. Se situan sobre una línea perpendi
cular al eje de la pista, tan cerca del extremo como sea posi
ble y en ningtín caso a más de 3m por fuera del mismo. Las lu-
ces de extren~ de pista deberán de ser seis por· lo menos, de-
biendo estar unifonnemente separadas entre 1 as 1 íneas de borde 
de pista, o dispuestas en dos grupos con un hueco entre el las 
no superior a la mitad de la distancia entre dichas lfneas de 
luces, también estar,ín simétricamente dispuestas con respecto 
al eje de la pista. Cuando se tengan luces de umbral, y éste -
coincida con el extremo de la pista, los mismos dispositivos -
luminosos sirven para señalar dicho extremo, siendo luces de -
color rojo de alta intensidad, visibles hacia el umbral de la 
pista (ver fig. Ill.24). 

luces de borde de calle de rodaje y plataforma. El espaciado -
entre luces deberá ser a intervalos longitudinales que no exc~ 
dan de 60m, con excepción de las curvas, en las que el espaci~ 

do deberá ser menor a fin de proporcionar una clara indicación 
de la curva. Serán luces fijas de color azul, visibles desde -
todos los ingulos, de baja intensidad y provistas de un dispo
sitivo que permita apagar por separado a cada calle de rodaje 
cuando no se estén utilizando. 

Luces de barra de parada. En las calles de rodaje, que inter-
sectan con la pista, se instalarin barras de parada, que serin 
controladas por los servicios del aeropuerto. Las barras con-
sistirán en luces unidireccionales empotradas en el pavimento, 
siendo de color rojo, visibles en el sentido de la aproximación 
hacia la interseccion con la pista, sobre la calle de rodaje y 

transversalmente a esta, espaciadas a intervalos de 3m (ver fi

gura I I I. 24) • 

Luces de barra de cruce. Deberán proporcionarse barras de cruce, 
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en las intersecciones entre calles de rodaje, cuando se desee 
definir concretamente los límites de espera de los aviones, -
sin ser necesaria la señal de alto· total. Consistirán en trns 
luces unidireccionales de color amarillo, empotradas en la C-ª. 
lle de rodaje de menor importancia en el cruce (se da oriori
dad a las calles de salida), visibles en el sentido de la -
aproximación hac-ia la intersección, dispuestas simétricamente 
al eje de la calle de rodaje y perpendiculares al mismo. (ver 
fig. III.24). 

Iluminación de plataformas. Todas las plataformas y puestos -
designados para el estacionamiento de aviones y se utilicen -
de noche, serán iluminados mediante reflectores. 

Sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximación. -
Se instalará un sistema visual indicador de la pendiente de -
aproximación, para ser utilizado en los aterrizajes en las -
pistas del aeropuerto, estén o no atendidas estas, por otras 
ayudas para la aproximación, y que a juicio de la autoridad -
competente, existan una o más de las condiciones siguientes: 
a) utilicen la pista aviones cuyas características de velo

cidad y velocidad vertical de descenso sean tales que la 
trayectoria de aproximación deba mantenerse dentro de lí 
mites muy precisos; 

b) El piloto de un avión pueda tropezar con dificultades P-ª. 
ra juzgar la aproximación debido a: 
orientación visual inadecuada, como la que se presenta -
durante una aproximación sobre agua o sobre terreno des
provisto de características que sirvan de referencia vi
sual, en el día, o al no haber suficientes luces ajenas 
a la aviación en el área dé aproximación de noche; 
o información errónea, tal como la que se obtiene de un 
terreno adyacente, o pendientes de pista engañosa; 

c) la presencia de objetos en el área de aproximación, pue-
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den entrañar peligros graves si un avión desciende por -
debajo de la trayectoria normal de aproximación, especial 
mente si no se cuenta con ayudas que adviertan la presen
cia de tales objetos; 

d) las características físicas en cada extremo de la pista -
constituyen un grave peligro en el caso de que un avión -
efectúe una entrada corta o larga en la pista; 

e) las condiciones del terreno o las meteorológicas predomi
nantes, sean tales que el avión pueda estar sujeto a tur
bulencia anonnal durante la aproximación; 

f) por algún otro motivo, al piloto le pueda ser difícil ju~ 

gar la aproximación. 

Los sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximación 
son adecuados tanto para las operaciones diurnas como para las nocturnas, y -

pueden ser: VASIS (Visual Approach Slope lndicator System), AVASIS (Abbrevia
ted Visual Approach Slope Indicator System), VASIS y AVASIS de 3 barras, 
T-VASIS y AT-AVASIS, y PAPI (Precision Approach Path Indicator. 

V AS I S .- Constará de doce elementos luminosos, dispuestos en -
posiciones anterior y posterior, emplazados simétricamente respecto al eje de 
la pista en fonna de dos pares de barras de ala, cada una de las cuales ten-
drá tres elementos luminosos. (ver fig. I II.25). 

A V A S I S .- Comprenderá de dos a ocho elementos l umi nos o~, usán
dose un mínimo de cuatro elementos en pistas cuyo número de clave sea 2, 3 ó 
4, y se proporcionará en disposición simétrica. (ver fig. !II.25). 

Cada elemento luminoso proyectará un haz de luz cuya parte su
perior será de color blanco y su parte inferior de color rojo, según se indi
ca en la figura III.26. Los elementos luminosos se dispondrán de tal manera -
que, durante la aproximación, el piloto de una aeronave: 

l. cuando vuele por debajo de la pendiente de aproximación, vea -
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Visto en perspectivo 
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Fl~.llf%1- tMCES LUM/t/O!iOS Y REGLAJE EN CLEVACIÓN DE VASIS, AVA51S, 
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ltAllAASDf&l"IJofll.,lt:UAS 
"'lo\ISD( ]UH.U¡ l.UU,•Clf&1.APOltl•~tl 

,.,, .. Y\ot)llJlllJ,¡ .... 11&$0C•l&f0!.Tt•o0•u1 .. .uru 

• l. 

• t~¡· I~ 1i .. :c-

• 
11 

TOLERANCIAS EN LA INSTALACIÓN 

La Auroridadcompttf'nlr p1ud~: 

a} Jurnnuar rn no má1 dt 90 mttro.I (JOO plr1} ta dl11ancla 
D¡. lt11/rndo M n1tntJ ti dniulo dt apro:r./mació11, 1.J 
ptndfrntr lonpn1dinol dt la plst:z. tn ti árto dt toma dt 
C'Or1tacro,. y lu dificulltJdtt dt (nualadú'1 dtbld4S a lar 
plJ1os y coltcs ú¡ radi1Jt quC' st cmcct1. y sólo r:rcrpchlllal
mrntt pucdr rtJ11clru rsta distancia tn JO inttr<lf (100 
plt'J} como rnJ.dmo, )'O qut nro puf'dr o/tttiJr ad~WJ!l· 
nuntt ol rnarrr11 1·ud'""' tiurr ''" ro1:dJJ y d JlnlfmJ/; 

bJ rrdwclr tn 60 mrtrQJ (ZOO pftt}, como mJ.dmo, o birt1 
a11mt1Wrr t'l1 90 mttros (.~00 PitJ/, como ma . .d1'1o, IJ 
dll/.T'lc/a Dz, tridtmlo M c1tt'"11ro la.r conrfdtt11clonl'1 
tlt1drn1r1: 

IJ una ttdutC'IÓlf dt la dlrnmct11, dtbldo oJ pequr1lo 
morrt'n tntu l!l {i111g1tud "" pista dllp111llbk y 1~ 
diJt11ncla Jt .ittni:a/c r~·q11t,iJ3 por fot tlpor dc: 
0Yíont1q11t.' ut1/iun f<J pUtiJ; 

<) 

J) 

• 
11 

• 
ll} un aumt>nto dr la ditt311da, tri lot ca1i>1 en qur .rt 

diJprmta tlt una tro_rect11rlo:J dt ptJ11to no •'i.rwd 
nonnalitada. para tntar t·J:!J co11furiOn rnrrr: laJ 
lndicaclont.r iúuaftr dr pt'11d1l'1•rt- dt' 1Jpto.tim.Jcim1 y 
la pJrU 1<Iili~JNt Jt f.!t i1;Jic-aáor1rt '''' \{rtlllr-J dt 
rroytcto1ia d.- pf.:Jr.ro; 

lil} u11a rtduccló11 n au111t"mo, solamt111t tu ti gr¡¡_dn 
nut1ario Pª'ª uh\lr l1u d1{ít'Ulti.1dt1 de i1Ut1Jlo:Jc:ld11 
dtbfilu al cnic:t ,/t piJl.H t'1>•! c.illrJ Jr 1od1¡:- o rar11 
compturar la pt111J1rnu lon¡in1di11at de 11.1 plJta 1'tl ti 
árt11 dt tomJ dt co11tac:to; 

bien u.J '"Jucl.:mfo tll no mJ.t dt tW metroJ t~OO p;e1¡ n 
aurnmtanJo tll no m&..r dt' 90 mrtruJ fJOO l'kJJ l.i 
JíJ!Jl1CIJ 0 j pero J,;lo t'rf la 111a¡;1umiJ tlt'l'l'JariO PO.fu -1?'~'11U 
/.u J1fir;ult11JC1 dr: 1t1J!Jl-;tdJ11 drhfJJl a inttr.rrcf"h.r:.·s dr 
pista C? .Jr c·Jl!rt dt 111J.t¡t, o pJ1J n,1111pt'111.u 11.1 po11Jit!ntc 
luncitudmal Jr /J ['ÍJt'1 r11 ta ;or1a d<' toma d.: cm1f,¡c1.1: 

c11111,Jo d urrt.'110 '""'°J wia otnclfr1llt' trar1n-tr11Jl, modi· 
ficar la di.rtar1da lo•1.fi1udu1J/ dt u 11a b1u"1 dt' afo, Nro 
(OtnpUU.Jr su difrrc11da J.• 1md cc111 ti JI' IJ t•l.rta, a JT11 dt' 
qur Jt a/uJtt a los tt.'tfll/utm Jf' 2.11 . ./ 1y1.S.$5, 

f'ig,"M .. 'Z.6·~ EMPLAZAMIENTO DE LA!i BARllA!i DE ALA COAAFSPONOIENTES A LOS SISTEMAS 
VASIS, AVASIS, VASlS DE 3 6AARAS V AVASIS UE. J BARRAS 
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3. cuando vuele por encima de dicha pendiente de aproximación, ve
rá de color blanco las luces anteriores e intermedias y de co-
lor rojo las luces posteriores y si está muy por encima, verá -
de color blanco a las tres luces. 

Cuando el piloto siga la µendiente de aproximación, formada por 
las barras de ala intermedias y posteriores: 

l. cuando vuele por·debajo de dicha pendiente de aproximación, si 
está muy por debajo verá de color rojo a todas las luces, si no 
está tan abajo verá de color blanco las luces anteriores y co-
lor rojo a las intermedias y posteriores; 

2. cuando vuele en dicha pendiente de aproximación, verá de color 
blanco a las luces anteriores e intermedias y de color rojo a -
las luces posteriores; y 

3. cuando vuele por encima de dicha pendiente de aproximación verá 
de color blanco a todas las luces. 
Los elementos luminosos se enplazarán como se indica en la fig. 
II I.28. 

T - V A S I S .Constará de veinte elementos luminosos dispues
tos simétricamente respecto al eje de la pista, en forma de barras de ala de -
cuatro elementos luminosos cada uno, que cortan en su punto medio las filas -
longitudinales de seis luces. (ver fig. II!.25). 

A T - V A s I s. Constará. de diez elementos luminosos dispues-
tos a un lado de la pista en forma de una sola barra de al~ de cuatro luces -
que corta a la fila longitudinal de seis elementos en su punto medio. (ver fig. 
III.25). 

Conforme a la pendiente de aproximación el piloto verá: una, ··
dos o tres luces blancas después de la barra de ala; únicamente la barra de -
ala, y le indicará pendiente de descenso correcta; la barra de ala y una o va
rias luces blancas antes de la barra, indicando ascenso en cualquier caso y si 
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las luces se ven de color rojo, indica que va muy por debajo de la pendiente -

deseada. (ver fig. Ill.29). 

El T-VASIS y el AT-VASIS están diseñados de modo tal, que con una -

pendiente de planeo de 3º, únicamente son visibles las luces de barra de ala y 

la altura de piloto al pasar sobre el umbral sea de 15m (ver fig. III.29). La 

distancia vertical entre el piloto y el umbral será la que a continuación se -
indica, según observe el piloto: 

l. cuando vea las luces de barra de ala y una luz de indicar.ión -

descenso, la distancia sobre el umbral y la vi~til del pilotos~ 

rá de 17 a 22m (ver fig. lll.29). 
2. cuando se ven las luces de ban·a rle ala y dos luces de indica-

ción de descenso, la altura será de 22 a 2&11 (ver fig. ll1.29). 

3. cuando se vean las luces de barra de ala y las tres luces de i.!!, 

dicación de descenso la distancia será de 28 a 54m . 

.!:..A1_l . Consistirá en una barra de ~líl con cuatro elementos de lá!!!_ 

paras dobles o múltiples, situados a inter'laios iguales. El sistema se coloca

rá preferentemente al lado izquierdo de la µista, a menos que sea imposible -

(ver fig. III.30). 

Cuando la pista no tenga medios externos que proporcionen una -

guía de balanceo a las aeronaves y esta pista lo requiera, entonces deberá pr.Q. 

porcionarse una segunda barra de ala en el lado opuesto de la pista. 

Una barra de ala estará constituida y dispuesta de manera que -

el piloto que realiza la aproximación: 

l. vea rojas las dos 1ures más cercanas a la pista y blancas las -

dos más alejadas, cuando se encuentre en la pendiente de aproxi 

mación correcta o cercana a ella (ver fig. IrI.31); 

2. vea roja la luz más cercana a la pista y blancas las tres más -

alejadas, cuando se encuentre por encima de la pendiente de --
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TOLERANCIAS DE INSTALACION 

o) lA distancia D1 deótrd asegurar que la altura mlnima a la 
cual ti pllulo 1:erd una lndicar:idn de 1raycctorh1 de upro
ximaridn correrta {Figuro $-16, dngulo BJ proporcionará, 
para /a aeronavt máJ criuca, un margtn yerltcal enm~ las 
ruedas y el umbral dt no mtnos de: 

/) 9 m itf los casos m qut ti númuo dt clave sta 3 d 4; 
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piloto y la1 rocdas rn actitud de aproximacidn, tomún· 
dose el mayor dl'" ambo'i vetara, m los ca..-.:os en qut' r/ 
número dt {'fa\·t rea / 'd J. 

b) Adtmds, en los ca.Jos en que se hubiera instalado un ILS, 
para hactr compa1ib!es las rrayecwrias de planro vuu11l y 
no visual, la dis1ancia D1 deberri ser; 

/) igual a la distancia entre el umbral y el origen e/ectfro 
~la tro)"ec/oria de planto /LS, en los casos en que ti 
111Jmero de cflnt seo 1, 1 d J; o 

2} por lo menos igual, pero no u.ceder en 110 m, a la 
distancia entre ti umbral y ti origen ejectfro de la 
trn;y«loria de planeo ILS, en l<JS rasos en qur! el nUmero 
dtclavtua 4. 
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e) Si st rrquirrt un margtn vertical sobre las ruedas y ti 
umbral m.iyor que ti tsp..•cificodo en a), para las aeronaYu 
dt un lipo determinado, tJtO p<Jtdt logrt.Jrse aumenrando la 
dlstanriaD1• 

;!) L:; d!.r:w;;dw [), .;ftbi;J t:o;1i)JC1úur hu Jif~tendas en eleva. 
cidn tntre los tlemtntos luminosos d~ fo barra dt ala y d 
antro d~ la pllta adyactnre y entre fa barra de ala y ti 
umbral de In pista. 

t) Para asegurar que los elementos sean montados Ion bojoJ 
como s¡:a posibl.! y ¡Ntmiw cualquier p.tndierilt lra11SVtrsal. 
son aceptabl<'f p~qr1tñtn desphlwm1tn!o: fongiwdinales o 
a)UJltJ df! o!ttdll u .. ha.sla S cm .. 111rr! los el.•men10.1. Pu ... 'Cit 
aceplarse un gradienrr /a:erol no 111ayor de 1,,154', con la 
condir16n de que st aplique unif 1rmemente entre los tlt
mentos. 

j) En las pistas de númtro de cla~·e /y 2 puede utili:ane Uflll 

separación no menor dt j m enfrt elementos. 

Not11.-la redu~·cf6n dd espaciamiento entre los tlt
mentos luminosos rtduce el akattce uti/J~able del sistema. 

g) El elemento PA PI interior puede emplo:arst a no menos dt 
JO m del bo1de de la pista, en los mimeros di r:/ave I y 1. 

Figural!l3Q. Emplazamiento del PAPI 
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aproximación, y blancas todas las luces en posición todavía -
más elevada (ver fig. III.3l);y 

3. vea rojas 1 as tres 1 u ces más cercanas a la pis ta y blanca la 
más alejada, cuando se encuentre por debajo de la pendiente -
de aproximación, y rojas todas las luces en posición todavía 
más baja (ver fig. III.31). 

El sistema PAPI está sustituyendo al sistema VASIS y a sus rei 
pectivas modalidades, en los aeropuertos de la república; por lo que se cree 
que el sistema VASIS llegará a ser obsoleto en la década de los noventas, al 
quedar unifonnes los sistemas usuales indicadores de pendientes de aproxima-
ción en nuestro sistema aeroportuario. 

E.1.3) Señalamiento de obstáculos. 

El señalamiento de obstáculos tiene por objeto reducir los pe
ligros para los aviones que operen en condiciones meteorológicas de vuelo vi
sual. 

Siendo regla que todo obstáculo que no sea eliminado será señ! 
lado, ya sean objetos de caracter temporal, o bien, permanentes. 

No será necesario señalar aquellos obstáculos que queden ocul
tos por objetos circundantes que sí estén señal a dos. Todos 1 os vehículos que 
se encuentren dentro del área de movimiento de un aet~puerto, se considerarán 
como obstáculos y se señalarán, ya sea con colores, indicadores o con bande-
ras. 

Se utilizarán colores contrastantes entre ellos y con el .fondo 
sobre el cual se tengan que ver, siendo de preferencia de colores rojo y bla,!l 
co, o bien anaranjado y blanco, ya sea pintado en cuadrículas, o en bandas, -
como muestra la figura I!I.32. 

Iluminación sobre obstáculos. Se usarán luces de obstáculos Pi!. 
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ra indicar la presencia de éstos, en aeropuertos destinados a 
utilizarse de noche. Se colocarán el número de luces necesa-
rias para poder delimitar al obstáculo (véase figuras 111.33 
y III.34). Las luces serán fijas de color rojo para objetos -
susceptibles a movimiento, deberán ser luces de destello, pr~ 
feriblemente en amarillo o rojo. 

E.2) Ayudas para la navegación. 

Las instalaciones aeroportuarias para prestar los servicios -
de control de tránsito aéreo y ayudas técnicas a la tripulación de las aero
naves, deben contar con instrumentos electrónicos que estén vinculados con -
los que se encuentran en las aeronaves, permitiendo realizar en forma segura 
las operaciones de aeronavegación. 

Las ayudas a la navegación que brindará un aeropuerto secund.!!_ 
rio serán 

Radio Faro (NOB-Non Directional Beacor). Es una estación fija 
transmisora que define las aerovías de color, opera en bajas frecuencias emi 
tiendo un alcance aproximado de 150 Km. Cada estación se identifica con una 
señal en clave Morse. Permite efectuar marcaciones radiogoniométricas, esto 
es, definir puntos fijos en la ruta que el avión deberá seguir. Por el tipo 
de frecuencia empleado en la emisión, puede ser afectada por la estática, -
por lo que no es totalmente confiable. 

El complemento del NDB, en la aeronave, es al ADF, que es un 
aparato que se compone básicamente de un radio receptor con selector de fre
cuencias, una antena anular que puede girar sobre su eje vertical, y un indi 
cador de azimut. 

VOR (Very high frecuency Omnidirectional range, Radio de alta 
frecuencia omnidireccional). En la actualidad la ayuda más común de navegación 
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es el VOR, que consta de una estación fija transmisora, cuyas emisiones ~011 -

en fonna radial, cubriendo todas las direcciones posibles, siendo·cada una de 
ellas una ruta que el piloto puede seguir para llegar al punto qu~.señala el 
VOR. 

Una de las desventajas del VOR es que los radiales son secto-
res y no líneas, lo que reduce la capacidad de tránsito aéreo, ya que se le -
asigna al avión una área y no una línea en el espacio. 

DME (Distance meassuring Equipment, equipo medidor de distan-
cía). Es un equipo que funciona basándose en el principio del eco, consta de 
una unidad transmisora- receptora abordo y una unidad reflejante en tierra. -
El transmisor del avión denominado interrogador, emite señales de radio en la 
banda UHF; esta señal es recibida por el sistema de tierra que envía una res
puesta. 

En el proyecto, no sólo se preverá la instalación de las ayu-
das a la navegación antes mencionadas; si no que también se preverá 1 a posibi-
1 idad de instalar otros equipos de ayuda que, debido al eno11ne y rápido desa
rrollo tecnológico que presenta el n~dio aeronáutico, lo vuelva indispensable 
o necesario. Por ejemplo, la instalación de algún sistema de aterrizaje por -
instrumentos ( de precisión ) , similar al ILS o al MLS, pueda llegar a ser -
justificada en algún aeropuerto de este tipo dentro de algunas décadas. O -
bién, que por la ubicación del proyecto, pueda ser necesaria la instalación -
de algún radar por cuestiones de control de tránsito aéreo. Por lo que será -
indispensable estar bien infonnado acerca de la tecnología aeronáutica actual 
y de aquella que se encuentre en buena fase de experimentación. Sin olvidar -
que la instalación de cualquier equipo deberá ser justificada. 

F) MANTENIMIENTO. 

Cualquier estructura o instalación que esté sujeta a la exposi 
ción de los elementos del medio anlliente y al uso, está destinada a deterio--
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rarse. Ya que dicho deterioro no puede ser previsto completamente, puede, -
sin embargo, detenerse en el punto donde la duración esperada, puede estar -
de acuerdo a la durabilidad prevista en su diseño y construcción originales. 
El mantenimiento efectivo es el único camino seguro para que el deterioro se 
reduzca a 1 mínimo. 

La carencia de mantenimiento adecuado, es la causa mayor del 
deterioro innecesario de los aeropuertos. La actitud de la administración de 

1 os aeropuertos, con respecto a 1 a responsabi 1 i dad de 1 mantenimiento, se re
vela inmediatamente al examinarse la calidad confiable y funcional de sus -
componentes, así como la apariencia general del aeropuerto. Se conocen mu--
chos casos en que las fallas de un elemento (p;ivimento, drenaje, constru---

cción de instalaciones y servicios), se atribuyen directamente a una actitud 
indiferente hacia el mantenimiento y la consecuente ausencia de un programa 
vi garoso de manter.imi en to. 

Aún cuando el mantenimiento se lleve en una fonna efectiva, -
pasa a ser deficiente al no poder compensar un diseño o construcción inade-

cuados; sin embargo, puede impedir el fracaso total, o posiblemente desastr.Q. 

so, que puede resultar de dicha deficiencia. La inspección de mantenimiento 
puede revelar desde un principio, donde existe o donde puede existir un pro-. 
blema, y así contar con el tiempo necesario para realizar una acción correc
tiva. El mantenimiento es una función continua y será responsabilidad de to
dos los empleados y particularmente de las autoridades. No obstante, esta -
continua responsabilidad de "inspeccionar" es tan sólo una pequeña p;;rte del 
trabajo. Una serie de inspecciones o supervisiones periódicas, llevadas a C-ª. 

bo por ingenieros experimentados y t.§cnicos, deben conducir a un programa de 
mantenimiento verdadero y efectivo. El programa de inspección de mantenimi e_ll 
to debe ser controlado para asegurarse de que cada elemento sea inspecciona·· 
do a conciencia, de que las áreas con problemas potenciales sean identifica

das y de que se recomienden las medidas correctivas. El programa de manteni
miento debe preveer un sistema funcional adecuado, que permita aplicar medi

das correctivas, realizarlas y registrarlas de inmediato. Las numerosas y V-ª. 
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riadas demandas de este trabajo, ponen en claro que el programa de manteni--
miento general debe recomendarse a un miembro del cuerpo técnico del aeropue.r. 
to que sea competente y responsable. 

la falta de coordinación en los trabajos de conservación, ha -
motivado erogaciones cuantiosas, por ejemplo, habiendo efectuado, la adminis
tración del aeropuerto, los trabajos de señalamiento de pista y posteriormen
te entra la brigada de reparaciones efectuando riegos de sel lo y cubriendo -
así el señalamiento y ducplicando los gastos. 

Acciones como estas se presentan a menudo, desafortunadamente, 
y no es otra cosa más que la falta de un eficiente programa de mantenimiento 
contínuo y sistemático o probablemente se deba a que el presupuesto que fuera 

asignado al mantenimiento del aeropuerto sea insuficiente o bien que se haya 
utilizado en otras actividades debido a una mala administración, que no consj_ 
<lera al mantenimiento como una actividad fundamental durante el funcionamien
to del aei~puerto, siendo esto como antes se mencionó, un grave error. 



C A P I T U L O I V 

PLAN MAESTRO DEL AEROPUERTO 

Es importante reconocer, que el proyecto de un aeropuerto secu!!. 
dario ha de estar siempre relacionado con una apreciación del conjunto de la -
economía. Persiguiendo obtener una visión integral del desarrollo económico de 
la zona con el objeto de establecer un sistema de metas coherentes, cornpati--
bles con la estabilidad del sistema, existiendo la problemática de evitar, que 
dicha estabilidad se logre bajo un gran costo social y sin aprovechar eficien
temente de los recursos disponibles. Esta visión proporciona un marco de refe
rencia que pennite continuar con m5s detalle los estudios sectoriales y los -
de proyectos específicos, y aporta los criterios básicos para establecer las -
medidas financieras que conduzcan a los objetivos previstos. De ahí que las -
tareas de planeación comprendan el análisis de las trndcnciíls históricas y la 
fonnulación de lo que podría denominarse el diagnóstico de la situación actual. 
Dentro de esos estudios quedan comprendidas tanto las técnicas de planeación -
global y sectorial, como las relativos a la preparación y evaluación de proye~ 
tos individuales de inversión. 

Las proyecciones del plan maestro sólo pretenden establecer mar 
cos de orientación de las inversiones y de la política a seguir, señalando las 
líneas básicas de acción en el futuro y estableciendo, de la manera más aproxi 
mada, los parámetros.y las variables que decidirán el desarrollo de todas y c!!_ 
da una de las componentes del sistema. Ello requiere, contar con una adecuada 
organización para el cumplimiento de lo programado. 

En este capi'tulo se ¡:na11za el proceso de planificación y de los 
factores importantes que se deben considerar al crear el plan maestro, que re
presenta la concepción del planificador en cuanto a la evolución final de deter. 
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minado aeropuerto. Con él se da a conocer la investigación y el razonamiento -
lógico a partir de los cuales se ha elaborado el plan y lo presenta de manera 
atractiva, en forma gráfica y escrita. Explicándose la importancia que reviste 
la consulta y planificación cooperativa, y las necesidades futuras del aero-
puerto en cuestión. Además, se describe el propósito y objetivos del plan mae~ 
tro, junto con la orientación sobre la fonna en que se utilizará el plan maes
tro (desarrollo por etapas} una vez que éste se haya tenninado; ya sea que se 
trate de la ampliación de un aeropuerto existente, o la construcción de uno -
nuevo. Aquí se subraya la importancia de efectuar una evaluación económica, al 
decidir la provisión de un aeropuerto y estimar su utilidad para la comunidad, 
para efectuar una comparación con otros proyectos. Se señala la importancia de 
equilibrar las posibilidades de ampliaci6n con la flexibilidad, para poder sa
tisfacer las necesidades cambiantes del sistema, para pennitir la elaboración 
del plan general por etapas, en donde cado una de las instalaciones pueda rea
lizar sus fUnciones con los mayores niveles posibles de eficiencia. 

El plan m5s eficiente para el aeropuerto, cons·iderando en con-
junto, será aquel que proporcione la capacidad necesaria para los movimientos 
de aeronaves, pasajeros, mercancías y vehículos, junto con la máxima comodidad 
para los pasajeros, explotadores del servicio, y el personal; contando con las 
menores inversiones de capital y gastos de explotación. Considerándose, armónj_ 
camente, la flexibilidad y las posibilidades de ampliación, ya que son funda-
mentales para todos los aspectos <le la planificación. 

La planificación en los aeropuertos se ve complicada por la di
versidad de instalaciones y servicios necesarios para el movimiento de aerona
ves y carga pagada, así como de los vehículos terrestres con ellos relaciona-
dos, y la necesidad de integrar su planificación. Entre las instalaciones se -
incluyen, las ya mencionadas, pistas, calles de rodaje, plataformas, edificio 
terminal, zonas de estacionamiento, camino de acceso, zona de combustibles, -
instalaciones para el CREI, y ayudas para el control de tráfico de aeronaves. 
En el funcionamiento de un aeropuerto, no deberá de planearse por separado la 
actividad de cada uno de estos subsistemas, dado que existe una gran interde-



130 

pendencia entre sus funciones. Por ejemplo, las platafonnas para aeronaves de
ben estar integradas funcionalmente con los edificios a los que están relacio
nadas. De igual manera los estacionamientos para vehículos necesitan estar re
lacionados con las actividades de las personas que los utilizan y con los edi
ficios que estas ocupan. 

la planificación de aeropuertos consiste en la evolución de las 
características del mejor plan concebido para cada una de las instalaciones. A 
medida que aumenta el ritmo de movimientos de aeronaves, vehículos y pasajeros, 
resulta más necesario que los planes de los aeropuertos constituyan la solución 
más l6gica posible, de manera que la planificación de cada una de las instala-
ci ones contri bu ya y se integre al plan maestro de mayor eficiencia, proporcio-
nando mayol' grado de flexibilidad y posibilidad de ampliación para su expansión 
en el futuro. Siendo la capacidad del aeropuerto la menor de las capacidades de 
sus subsistemas. 

A) DETERMINACION DEL PLAN MAESTRO. 

A. l) Consideraciones Genera les_. 

Todo plan maestro sirve de orientación para: evaluar que instal2_ 
ciones necesita el aeropuerto; detenninar la utilización del terreno circundan
te; determinar las repercusiones que la construcción y explotación del aeropue.!:_ 
to tendrán en el medio ambiente; y determinar las necesidades del aeropuerto en 

materia de vías de acceso. 

Entre otras cosas, todo plan maestro de aeropuerto se consulta -
para: conseguir orientación sobre los criterios y decisiones a corto y largo -
plazo; advertir las posibles dificultades y también las oportunidades; basar -
las solicitudes de ayuda económica; servir como base de negociaci6n entre la -
dependencia a cargo del aeropuerto y los concesionarios; y fomentar el interés 
público y el apoyo local. 
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A.2) Actividades que supone la gestación del plan maestro. 

A.2.1) Política a seguir y planificación coordinadas .. 

Metas y objetivos del proyecto; fonnulación de programas de tr~ 
bajo, estatuir plazos de construcción y elaborar presupuestos; formulación de 
un plan de evaluación y de actividad; formulación de procedimientos de control 
y supervisión; determinación de sistemas de gestión de datos y de información -
pública. 

A.2.2) Planificación económica. 

Exámenes de características del mercado aeronáutico y de las PI!. 
v1s10nes de la actividad aeronáutica; determinación de las ventajas y costos 1~ 
presentativos inherentes a las distintas posibilidades de evolución del aero--
puerto; evaluación de las repercusiones de las diversas soluciones en la econo
mía de la zona. 

A.2.3) Planificación física. 

Comprende: disposiciones atinentes al espacio aéreo y al control 
de tránsito aéreo; configuración del terreno (incluyendo las zonas de aproxima
ción); complejo de construcciones aeroportuarias que constituyen la zona termi
nal; redes de circulclción, de servicio y de comunicaciones; inslalaciones de 
apoyo y de servicio; sistemas terrestres de acceso; esquemas generales de la -
utilización de los terrenos. 

A.2.4) Protección del medio ambiente. 

Evaluación de las condiciones naturales del medio ambiente rela
cionadas con el aspecto afectado del aeropuerto (vida vegetal y animal, clima -
topografía, recursos naturales, etc.); justificación de los esquemas de desarrQ 
llo actuales y proyectados, que sean pertinentes; determinación de las actitu--
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des y opiniones de la comunidad. 

A.2.5) Planificación financiera. 

Determinación de las fuentes de financiamiento del aeropuerto y 

de sus limitaciones; estudio sobre la factibilidad económica de las diversas -
modalidades del desarrollo del aeropuerto; preparación de planes y programas -
preliminares de financiamiento para llevar a cabo la solución acordada en defi 
ni ti va. 

A.3) Fases~oceso de planificación. 

l. formulación de un prog1·a111,J de trabajo. 
2. inventariar y docuw~ntar las condiciones existentes. 
3. previsión de la dein.1nda futura en materia de tráfico aéreo. 
4. determinación aproximada de las necesidades en materia de insta

laciones y servicios, y fijación de un calendario de ejecución -
por fases. 

5. evaluación de las dificultades existentes y de las posibles pre
visibles. 

6. determinación de la importancia u orden de prioridad de Jos di-
versos elementos. 

7. formulación de diversas alternativas conceptuales o de plan mae~ 
tro para poder hacer un estudio comparativo (ver capitulo VI). 

8. examen minucioso y decisivo de las dive1·sus alternativas, propo!:_ 
cionando a todas las partes interesadas la oportunidad de poner 
a prueba cada solución (capítulo VI). 

9. selección de la solución más aceptable y apropiada, modificándo
la, según sea necesario, como consQcuencia del trámite de examen; 
y preparación en forma definitiva de la solución que haya que P.Q. 
ner (ver capítulo VI). 

A.4 Consideraciones previas a la determinación del plan. 
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La expansi6n satisfactoria de los aeropuertos existentes y la 
construcci6n de otros nuevos depende de las orientaciones fijadas en el µlan 
maestro del aeropuerto. En consecuencia, para que un plan sea Qti 1 para las -
administraciones aeroportuarias, será preciso comprender de antemano algunas 
condiciones y ajustarse a ellas, antes de la planificación. 

A.4 .1) Coordinaci6n preel iminar. 

En el proceso del plan maestro deberán tenerse presentes tanto 
el papel de los medios aeronáuticos relacionados. El plan maestro del aeropuer:. 
to, será de interés para una gran diversidad de gente y organismos, que entre 
otros pueden ser: organismos locales, nacionales y particulares, usuarios del 
aeropuerto, grupos protectores del medio ambiente, explotadores del servicio -
aéreo, etc. Si estos grupos no son consultados antes de fijar el programa de -
planificación, se correrá el grave riesgo de que existan demoras, e incluso i!!_ 
terrupciones, que dificulten el desarrollo futuro del aeropuerto. Por eso es -
indispensable que durante todo el proceso de determinación del plan maestro, -
se coordine su labor y trate de conocer el parecer de los distintos medios in
teresados. 

A.4.2) Fuentes de información. 

La preparación y recopilación de datos apropiados sobre el uso 
de un aeropuerto y sus componentes, es fundamental para la buena planificación 
general. La naturaleza de los datos que habr5 de recopilar abarcará aspectos -
físicos del aeropuerto, indicaciones de su utilización, volumen y composición 
del tráfico, el costo del transporte y las tarifas correspondientes, la situa
ción económica de las líneas aéreas que vayan a utilizar el aeropuerto; los -
criterios y reglamentos esta ta les en materia de transporte, etc. Las fuentes -
de datos confiables son muchas y diversas, entre ellas figuran los bancos e -
instituciones financieras, los organismos gubernamentales locales y nacionales, 
las asociaciones profesionales de aviación (!ATA, OACI, OGAC, FAA, etc.), y las 
líneas aéreas. 
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A.4.3) Consideraciones de orden financiero. 

La carga financiera que representa el ampliar extensamente un -
aeropuerto, o el construir uno nuevo, puede ser enorme. Con objeto de determi

nar la magnitud de dicha carga y los problemas de financiamiento, es aconseja

ble determinar con mucha anticipación la factibilidad económica del proyecto.

Como se trata de una consideración preliminar, sólo sera necesaria una determj_ 

nación general de la magnitud de los costos. Estos cilculos indicarán a las -

autoridades locales si el proyecto puede llevarse a cabo o no. Además, estos -

cálculos preliminares proporcionarán la base necesaria para gestionar el asun

to con los organi s1~os o instituciones financieras que probablemente interven-

ganen el financiamiento de las mejoros recomendadas en el plan maestro. 

En el proceso general de planificación, es indispensable deter

minar las fuentes y la magnitud de los medios financieros disponibles para la 

provisión inicial, y la operación contínua y el mantenimiento subsiguiente de 

las instalaciones y servicios que se intentará dar en el aeropuerto. Una vez -

que se haya establecido la disponibilidad de capitül adecuado, es neci;:sario hQ. 

cer una evaluación real de l¡¡ provisión financiera que se necesitará anualmen

te si la autoridad aeroportuaria tuviera que cumplir con sus obligaciones para 

con la deuda (es decir, reembolso del capital e intereses) y acumular unas re

servas; para estos cálculos, la vida útil de las diversas instalaciones deberá 

estimarse detalladamente. Pero no sólo deberá cumplir con la obligación de sal 

dar la deuda (con sus correspondientes intereses), sino que también tendri que 

sufragar sus costos de operación y mantenimiento, y así evitar que más adelan

te se exceda de los límites de las posibilidades financieras. 

Siendo las principales fuentes de obtención de ingresos las si

guientes: los derechos por el uso de instalaciones para el aterrizaje y otras 

instalaciones conexas; las concesiones; y el alquiler de espacio del edificio 

terminal y otros locales de servicios del aeropuerto. 

A.4.4) Equipo planificador. 
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Las especialidades que generalmente se consideran para incluir
se en un equipo planificador son: sociología, estadística, economía·, finanzas, 
investigación científica operacional, arquitectura, ingeniería (civil, electrQ 
nica, eléctrica, mecánica y de tránsito), control de tránsito aé.reo, y direc-
ción y administración de aeropuertos. El equipo planificador no deberá incluir 
a todos los especialistas cuyo parecer pudiera necesitarse de cuando en cuando, 
sino que deberá restringirse a aquellos necesarios para cubrir los aspectos -
primarios de la planificación y que intervenga en todas las etapas de la misma. 
Deberá obtenerse el asesoramiento de otros especialistas cuando sea necesario. 
Como es natural, las especialidades concretas adecuadas a proyectos determina
dos, dependerán de la magnitud del tránsito a que se destine el aeropuerto. 

Recurriendose a menudo a la colaboración del asesor, cuando se -
terigan que tomar decisiones en el proceso de planificación que supongan riesgos 
considerables, ya que su colaboración será de máxima importancia en su calidad 
de juez, debido a que puede dictaminar tanto por su especialización técnica cp_ 
mo por su imparcial punto de vistñ. 

La planificación se realizará en consulta con las entidades in
teresadas, llevándose una estrecha colaboración con las autoridadé~ nacionales 
y locales encargadas del transporte y de la planificación. 

A.4.5) Organización de la planificación. 

El establecimiento de una organización para preparar un plan -
maestro de aeropuerto variará en forma considerable, frecuentemente, entre di~ 
tintos emplazamientos de aeropuertos, la diversidad nacerá de las disposicio-
nes político-administra ti vas que imperen en 1 a zona de 1 proyecto. Siendo nece
sario, para la coordinación general y la dirección del equipo planHicador, un 
coordinador de planificación, que deberá ser un experto en técnicas de direc-
ción y administrativas, con amplios conocimientos aeronáuticos. 

La organización más eficaz será aquella que pueda 
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l. Establecer una política aceptable en la comunidad aeroportuaria. 

2. Reunir para fines de asesoramiento y coordinación, todos los i_!! 

tereses aeron5uticos y no aeronáuticos afines. 

3. Garantizar un proceso de planificación que sea técnicamente só-

1 ido y que se ajuste a la polftica establecida y al proceso de 
coordinación. 

Lo primordial es que las medidas adoptadas sean tales que el 

plan maestro pueda establecerse en calidad de progral'la eficaz y continuo, sus

ceptible de realización. Ver fig. IV.l. 

En genPral 1 a organi zar:ión deberá es t1·ucturarse para poder rea

l izar tres funciones principales, a :;aber: la formulación de la política a se

guir; asesoramiento y coordinación; y la planificación t~cnica. 

Para preparar el plan m¡;estro se definirán los conceptos fUnda

mentales y el trazado general que permitan aprovechilr al mi.i:dmo léls posibilid!!_ 

des del emplazamiento escogido, y deberá surgir del exámen de todos los facto

res que afectan a 1 transporte aéreo y que fomentará un marco dentro del cual -

pueda tener lugar el futuro desarrollo y ampliaciones, y se indique su tamaño 

total definitivo. Definiéndose las capacidades necesarias en cuanto a aerona-

ves, pasajeros, mercancías y vehículos en tierra, junto con una indicación de 

las fases principales de construcción en términos materiales y económicos, as'Í 

como las fechas en que se prevea que se necesitarán. Los procedimientos de pl!!_ 

nificación de cada una de las instalaciones de un aeropuerto son idénticos a -

los del plan maestro, con las si".)uientes fases principales: 

Pronósiticos.- Preparación de pronósitcos a largo plazo que -

abarquen los factores aeronáuticos operacionales, económicos y de otra clase 

en los cuales pueda basarse la planificación para el futuro; 
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Concepto para los sistemas.- Elaboración de conceptos para los -
sistemas básicos de operación, e identificación del de~arrollo necesario para -
satisfacer las necesidades pronosticadas de todos los usuarios del aeropuerto; 

Determinación del trazado general definitivo.- será el emplaza-
miento que mejores posibilidades ofrezca aprovechando al máximo los accidentes 
naturales del terreno. 

guientes: 

A.4.7) .Qli,jetivos perseiJ!l..ij..Q..?~1-~naestro en política aeropor
tuaria. 

Los objetivos perseguidos por el plan maestro pueden ser los si-

l. Disponer del desarrollo oportuno y ordenado de un aeropuerto, 
adecuado a las necesidades presentes y futuras del transporte 
aéreo de determinada zona del país. 

2. Situar a la aviación en su propia perspectiva con relación a un 
plan regional o nacional, que abarque tanto la relación que guar. 
da con los aeropuertos primarios y con pequefias aeropistas, asf 
como 1 a que lleve con los demás sistemas de transporte. Propor-
cionando de esta manera, una base para la coordinación del plan 
del aeropuerto con otras actividades de planificaci6n. 

3. Proteger el medio ambiente, evitando el deterioro ecológico, asf 
como llegar a niveles inaceptables de ruido y de contaminación -
del aire. 

4. Fomentar la creación de un organismo que logre la ejecución efi
ciente y sistemática del plan maestro. 

5. Garantizar la compatibilidad con el contenido, forma, nonnas y -
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criterios de los diversos organismos encargados de la política -
aeronáutica (OACI, !ATA, DGAC, etc.) 

6. Crear nuevas rutas aéreas en coordinación con las·ya existentes. 

7. Satisfacer la demanda de todos los sistemas del aeropuerto. 

B. Fijar y preparar el orden de preferencia correspondiente al desa 
rrollo del aeropuerto a corto y largo plazo. 

9. Hacer el mejor uso de los terrenos y del espacio aéreo, que son 
inherentemente limita dos, generalmente. 

10. Utilizar al transporte aéreo como ayuda al desarrollo de la zona 
y del país. 

A.5) Importancia de los pronósticos en la dete~.!1~.i.!!!J_c_i§_n_g_iD_plan 

maestro_._ 

La pronosticación es el punto vital de los procesos de planific~ 
ción y control. Los pronósitcos son necesarios para definir las instalaciones -
que se requerirán, su importancia y en qué momento serán necesarias. 

Una vez que se hayan determinado las metas y objetivos del aero
puerto (tanto a largo como a corto plazo) se podrá establecer un plan provisio
nal y evaluarlo con los pronósticos de tráfico, que estarán influenciados por -
aspectos específicos del plan (factores socioeconómicos ajenos al plan maestro). 

A.5.1) Pronósticos requeridos. 

Las cuestiones que deben ser objeto de pronóstico y las unidades 
en que h~n de expresarse deben relacionarse con las necesidades de planificación 

de cada aeropuerto. 



140 

El pronóstico se elabora frecuentemente en función de los pasa
jeros y mercancías desrachados, ya que los datos referentes a estas cuestiones 
estin generalmente disponibles, y la demanda bisica para la utilizaci6n de las 
instalaciones aeroportuarias está detenninada por dichos elementos. 

En el inciso E del capitulo II, se hizo el estudio de la oferta 
y la demanda a manera de ver en que forma las actividades de la regi6n se ven 
afectadas por la actividad aérea, y si estas actividades generan alguna dcman·· 
da; siendo ahora necesario darle otro enfoque al estudio de la demanda con vis 
ta a obtener la capacidad de los elementos del aeropuerto. 

La demanda será el parámetro principal para dctcnninar las <li-
mensiones de los sistemas del aeropuerto, pero su evaluación no es sencilla y 
se requieren estimaciones pre'.;entes y futuras. Estas estimaciones son pronóstj_ 
cosque generalmente se efectúan para definir demandas anuales, que después se 
traducirán en periodos criticos diarios y horarios. Siendo la finalidad de los 
pronósticos, proporcionar infonnación de los rangos apronimados en los que -
fluctuará 1 a demanda, no pre tendiendo predecir con pre e i 3 ión el futuro, como -
se mencionó en el capHul o I I. 

La precisión en los pronósticos esti sujeta a diferentes facto
res en los que a mayor período de tiempo mayor es la posibilidad de variación 
de esos factores que pueden ser: 

El método utilizado en la pronosticaci6n sea deficiente; 
Los datos básicos sean deficientes; 
Pronósticos deficientes de factores socioeconómicos que afecten 
a la demanda del transporte aéreo (ver capítulo JI); 
La introducción imprevista de nuevos factores socioeconómicos -
que afecten a la demanda; 
La influencia de factores difíciles de cuantificar (desarrollo 
de la tecnología aeronáutica, restricciones en la disponibili-
dad de combustibles, etc.). 
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Ante las restricciones anteriores existen dos procedimientos bi 
sicos para manejarlos: 

Para considerar la· deficiencia en el método y los datos básicos 
se efectúa el análisis de sensibilidad para investigar el grado 
de precisión que puede esperarse de un pronóstico único. 
Para considerar la variabilidad de los fa'ctores socio-económi-
cos asociados, se supondrán imágenes de ambiente socio-económi
co futuro y de política a seguir, obteniéndose un conjunto de -
pronósticos asociados. 

Como resultado de los procedimientos antes mencionados se puedt 
obtener un límite superior y un límite inferior del pronóstico único, lo que -
da origen a un pronóstico pesimista y otro optimista (ver fig. IV .2). El rango 
entre estos dos pronósticos se le conoce como banda de confianza, que implica 
un intervalo bastante amplio para evaluar la demanda del transporte aéreo, por 
lo que debe diseñarse un aeropuerto flexible en todos los sistemas, que penni
ta por medio del desarrollo por etapas adaptarse a la demanda real. 

Los pronósticos necesarios por obtenerse serán los siguientes: 

Volumen de pasajeros y equipaje (salida, llegada, tránsito y -

transbordo, nacional e internacional). 
Volumen de carga gt:neral y correo (salida, llegada, tránsito y 

transbordo, nacional e internacional). 
Volumen de operaciones aeronáuticas (aterrizajes, despegues y -

carreteo). 
Posiciones simultáneas en platafonna (número y tamaño). 
Tipo y frecuencia de aviones. 
Volumen y tipo de combustibles. 
Posición y volumen del servicio de rampa. 
Número de compañías de aviación. 
Número y tipo de concesiones en el edificio terminal. 
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Volumen de visitantes (acompañantes, proveedores, etc.). 
Volumen y tipo de vehículos que llegan al aeropuerto por las -
diversas vías de acceso. 

Número de empleados que laboran en el aeropuerto. 

Una de las características de la demanda es su variación en el 
tiempo, presentando horas denominadas "pico" (críticas), en las cuales la de
manda crece; sin embargo, en su mayoría la demanda no es crítica pudiendo és
ta pennanecer constante, o bien ser variable y en algunos casos llegue esta a 
desaparecer. 

Díldo que los requisitos en cuanto a instalaciones están deter
minados por la actividad en el período pico, y con el fin de no preveer inútil 
mente para un tráfico que sólo surge raramente, se definirá la hora punta típi. 
ca y el día punta típico, que no será la hora ni el día pico del año, sino que 
se acepta entre el 30avo al 40avo día u hora de mayor actividad en el año. 

El intenso esfuerzo desplegado por conseguir un pronóstico de -
calidad puede quedar anulado por la conversión deficiente del pronóstico, al -
convertir éste en instalaciones y servicios necesarios. 

Naturalmente la sensación de confianza es mayor cuando un pro-
nóstico está basado en la comprensión del proceso que genera las variables de 
tráfico observadas. Las fases preliminares de todo procedimiento de pronostic,2_ 
ción están dedicadas, usualmente, a determinar, aislar y cuantificar los efec
tos de los factores existentes de la actividad de tráfico aéreo. 

Estos factores pueden clasificarse en cuatro categorías genera
les u saber: económicos; sociales y demográficos; tecnológicos y sistemáticos; 
y comerciales y políti,cos. 

Los factores relacionados con el proceso que determina las dec.i 
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siones de los usuarios son muy dificiles de medir. 

La calidad del servicio, determinada por la velocidad, regular.:!_ 

dad y conveniencia, es un factflr al que el desarrollo tecnológico parace haber 

cambiado sensible,1ente. Su repercusión, cuando se considere que es importante, 

probablemente se pueda evaluar sobre una base subjetiva, fundada en conceptos 

precedentes y/o complejos. 

Siendo importante distingufr entre los factores exógenos (los -

ajenos a la fu1~ión de planificación, que no se pueden alterar) y los endóge-

nos (que pueden ser influenciados por el plan y que pueden llegar hasta la po

lftica de transporte p~blico de la regi6n en cuestión). 

La determinación de la fur1ción 4uc ho de deser.1peiíar cada üero-

puerto, en relación co~1 otros, pwde resultar una tarea complicada. La distri

bución demográfica y el emplazamiento de los aeropuertos, en relación con las 

direcciones predominantes de las afluencias de tráficfl aéreo, serán factores -

importantes (ver capitulo!!). Aµa:·le de la interacci6n local entre acropuer-

tos vecinos, la función relativa futura de los aeropuertos de una red puede dQ_ 

pender del crecimiento demográfico, del desarrollo comercial de la región, del 

índice de crecimiento relativo de la demunda y del tamaño de las aeronave:;, de 

las tendencias en cuanto a radio de acción de las aeronaves, y de la evolución 

relativa de los gastos motivados por las aeronaves en la terminal y en ruta. 

Debido a la sensibilidad de la demanda con respecto il la fre--

cuencia y a la calidad de servicios proporcionados, un pequeño cambio en la d~ 

manda relativa de dos aeropuertos {por ejemplo, debido a las fluctuaciones de

mográficas o a cambios de la accesibilidad a uno de ellos) puede ampliarse CD,!! 

siderablemente por las diferencias resultantes en dichos servicios proporcionE._ 

dos. 

La eficacia de los aeropuertos existentes es también un factor 

que requiere examen particular. En un pronóstico sobre la demanda, que se apl.i 
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que a fines de la planificación técnica de un aeropuerto, no se deberán tener 
en cuenta los efectos de la congestión del tránsito ni otras formas de funci.Q. 
nami en to defectuoso. dado que 1 a fina 1 id ad de 1 estudio es ca 1cu1 ar e 1 tráns i
ta a 1 que e 1 aeropuerto debe servir con ve ni entemente. Es to qui ere decir que -
cuando se empleen para los pronósticos las tendencias de tráfico pasadas, de
berán ajustarse, cuando sea necesario para tener en cuenta los efectos de la 
congestión. 

Los métodos de pronosticación dependerán de los datos disponi
bles, del tiempo y recursos de que se dispone para efectuar el pronóstico, y 
de la finalidad para la cual se prepara el pronóstico. Por lo tanto, todo pr.Q_ 
nóstico o sistema de pro~os ti cación tiene que ser, usualmente, preparado para 
cada caso, es decir, hecho a la medida de las necesidades de una situación. -
Entonces no sera posible indicar un rnétodo o procedimiento determinado, sino 
más bien hacer algunas observaciones generales al respecto. 

El investigador deberá tratar de utilizar y aprovechar todas -
las estadísticas pertinentes y toda información que pueda conseguir para abo! 
dar el problema desde diferentes puntos de vista y verificar los resultados -
logrados. Es muy conveniente que mantenga estrecha relación con los órganos -
de planificación de otras esferas para obtener datos fiables sobre los pronó~ 
ticos atinentes a la demanda (de los que se hace referencia en el capítulo II). 

Debe establecerse también una distinción neta entre la pronos
ticación para un aeropuerto existente y la pronos~icación para un nuevo empl~. 

zamiento. En los casos en que el aeropuerto en cuestión haya estado funciona.!! 
do durante varios años, cuando la región que se ha de servir se encuentra en 
un estado de desarrollo estable, y cuando la red de explotadores de aeronaves 
que conecta e 1 aeropuerto con otros, está bien de sarro 11 ada, 1 os pronósticos -
pueden basarse en gran medida, en los antecedentes reunidos respectu al aero
puerto, a la red de transporte aéreo y a la región en cuestión. En base a la -
proyección de las tendencias del tránsito registradas en el pasado, pueden ob
tenerse pronósticos preliminares bastante confiables y se pueden elaborar pro-
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nósticos más exactos analizando los factores que han afectado al desarrollo en 
el pasado. 

_La preparación de pronósticos para un nuevo aeropuerto constit.!!_ 
ye un problema totalmente diferente, especialmente si el transporte pasa por -
circunstancias inestables y si la región se encuentra en una fase de rápido d~ 
sarrollo económico. En tales casos, los métodos de resolver y abordar el pro-
blema tendrán que ser también completamente diferentes. La evaluación de la -
afluencia de tráfico puede que constituya un asunto más delicado que el mismo 
pronósti ca. La forma de a fo car el asunto r~specto a 1 os nuevos aeropuertos in
cluye métodos de porcentaje (relacionando los niveles cateyorizados de la actj_ 
vidad aeronáutica de determinado aeropuerto con los de la región) y métodos de 
análisis en "corte" (análisis y comparaciones con otros aeropuertos y medios -

ambientes). Para un país como el nuestro que se encuentra en vías de desarro-
llo, una forma de abordarla cuestión consiste en basar los pronósticos en es
tudios de mercado incluyendo el examen de la evolución de la estructura por la 
actividad económica en el ¡1¡¡Ís y su rolítica en materia de turismo. 

A.6) Métodos para realizar el pronóstico. 

Para fines aeroportuarios se tienen dos métodos a saber, que -
son: el mecánico y el analítico. 

A.6.1) Pronóstico mecánico 

Estos pronósticos parten del principio que la tendencia históri
ca se va a repetir, o sea, siguen la misma ley de crecimiento observada estadíÉ.. 
ticamente en años anteriores; presenta la ventaja de ser un método sumamente ri 
pido, pero con la dificultad de que pueda existir un gran error a mediano y lar_ 
go plazo. 

Al pronóstico mecánico se le corrige con ciertos factores econo

métricos de correlación. Estos factores pueden ser aspectos económicos, socia--



14 7 

les y tecnológicos. La relación existente entre dichos factores con la dei;1anda 
de transporte aéreo se denomina modelo de la demanda. El procedimie.nto para -
emplear los modelos de demanda, se basa en lo siguiente: 

an§Jisis de los datos históricos y actuales de la demanda del -
transporte aéreo. 
recopi 1 ación de los da tos históricos de cada factor económico -
social y tecnológico, asi como el análisis de su relación con -
el transporte aéreo. 
proyección a futuro hasta el horizonte económico de los facto-
res de correlación. 
a través del modelo establecido y de las proyecciones de los -
factores de correlación, estimar la demanda futura del transpor 
te aéreo. 

A.6.2) pronóstico analítico. 

La proyección a fUturo de da tos históricos sigue para fines aer.Q_ 
portuarios tres patrones bien definidos: el patrón lineal, el exponencial y el 
asintótico. 

Patrón lineal.- Gráficamente este patrón es una línea recta, ya 
que reconoce una re 1 ación constan te en términos abso 1 u tos; es un patrón conve
niente para proyecciones a corto plazo, es decir, que no exceda de 5 años (ver 
fig. IV.3.a). 

Patrón exponencial.- Es aquel que plantea un incremento constan. 
te en el porcentaje de crecimiento de la demanda. Se recomienda su utilización 
a corto y mediano plazo, ya que a largo plazo existen intervalos de duda (ver 
fig. IV.3.b). 

Patrón asintótico.- Implica un desarrollo rápido hasta cierto -
nivel, a partir del cual se corrige con un decremento gradual en el ritmo de 
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crecimiento de la demanda. Es recomendable para pronósticos a largo plazo~ en -
donde se habla de volúmenes muy grandes en capacidad y demanda de los componen
tes del sistema aeroportuario. 

Hasta aquí se ha visto lo relativo a la demanda de transporte -
aéreo, corresponderá ahora analizar e 1 1 ado de 1 a oferta para a tender 1 a deman
da prevista, es decir, el objetivo de esta etapa para poder definir un esquema 
de la infraestructura del aeropuerto, lo constituye la definición del equipo -
que deberá operar durante un plazo considerado, ya que es to influirá en 1 a l oc~ 
lización del sitio para el aeropuerto. P.sí también, las exigencias de los equi
pos están en función del tráfico que se habrá de manejar. Podría pensarse que -
para definir los equipos a emplear bastaría con conocer las características en 
cuanto a capacidad de los aparatos que actualmente tengan en operación las com
pañías explotadoras rlel servicio aéreo del emplazamiento en estudio; sin embar
go, es necesario tener presente que en la vida útil del aeropuerto estos equi-
pos podrán cambiar en función de la aparición de nuevos tipos de equipos y aer.Q_ 
naves. Por tal motivo es necesario proceder a hacer un análisis de los avances 
tecnológicos que se contemplen a corto plazo. A primera vista, este análisis P.Q. 
dría parecer difícil; no obstante, debe tenerse presente que para que aparezca 
una nueva aeronave o equipo, se requiere del transcurso de varios años, mientras 
se fabrica y se prueba un modelo posteriorniente reglamentando y autorizando su 
operación. P.símismo, se deberá tener presente el tiempo de amortización del --
equipo. 

Los pronósticos deben presentarse en fonna coherente, que peiini
ta su actualización períodica, de ser posible, los pronósticos se examinarán -
anualmente, y de ser necesario, se envacará a la revisión de aspectos generales 
o específicos del plan general. Siendo las divergencias entre los pronósticos y 
las cifras reales o los cambios anticipados en las suposiciones relativas a los 
factores de influencia, los que pueden sugerir la necesidad de revisar el méto
do de pronosticación, así como los pronósticos. 

Se ha dicho que todo plan maestro sirve como orientador. No se -
trata de un programa de ejecución. 
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La elaboración del programa de ejecución está regida por los -
principios de orientación del plan maestro, pero solamente respecto· a aquel las 
fases de la planificación del aeropuerto posteriores a la etapa de la concep-
ción del plan maestro, en las que -realmente se conciben y llevan· a la práctica 
las mejoras concretas. Por lo tanto, todo plan maestro no prevee aspectos con
cretos con respecto a mejoras; sino que únicamente señala los ti pos de mejoras 
que deberán emprenderse. Siendo necesario ir desarrollando en etapas la ejecu
ción del plan maes~ro. 

B} DESARROLLO POR ETAPAS. 

El plan maestro concebido para el final del horizonte económico 
define un aeropuerto excesivo para la demanda que se tendrá al inicio de las -
operaciones; por lo antes expuesto, es conveniente construir un aeropuerto que 
proporcione una capacidad acorde con la demanda. Ya que como es obvio, no con
viene hacer una gran inversión en un proyecto en el que la capacidad de éste -
está muy por encima de su demanda; ni el caso contrario en el que se quiera -
ahorrar en el proyecto con la consecuencia de que la capacidad del aeropuerto 
no satisfaga a su demanda. 

El desarrollo por etapas del plan maestro nos define la secuen
cia del desenvolvimiento del proyecto, permitiendo la programación de las --
ampliaciones necesarias al complejo aeroportuario, permitiendo distribuir las 
inversiones en las diferentes etapas, siendo esto muy importante desde el pun
to de vista financiero. Es así como el desarrollo por etapas nos proporcionará 
la capacidad del aeropuerto acorde con la demanda que se vaya presentando, -
cuando se iniciarán los trabajos de ampliación y cuál será la inversión al fi
nal de cada etapa de construcción. Permitiendo esto eliminar la demanda insa-
tisfecha, sin hacer derroches en la inversión. 

Las obras de construcción deberán llevarse a cabo cuando el 
aumento del tráfico y los pronósticos a corto plazo, que son menos suscepti--
bles a errores importantes, demuestren que son necesarias. Por lo tanto los --



150 

pronósticos a largo plazo facilitan las directrices generales necesarias para 
el plan maestro. Los pronósticos a corto plazo, de 3 a 5 años de antelación -

facilitan las bases para el trabajo del desarrollo real; en tanto los pronós

ticcs a plazo ·intennedio, de 5 a 20 años usualmente a intervalos quinquenales 
por conveniencia en los estudios, cubren las lagunas dejadas por los pronóstj_ 

cosa largo plazo (mayores de 20 años) y facilitan la información provisional 
sobre las bases subsecuentes probables del desarrollo. 

En todas las etapas deberá establecerse y dejarse constancia de 
todos los motivos en que se fundó cada una de las decisiones, así como de las 

i nfl uenci as que apoyaron det'" nni na dos conceptos. Di ch os moti vos serán puestos 
a prueba durante el transcurso de la r.tapo en la que fueron tomados en cuenta 
y se podrá constatar si siguen siendo válidos o ya ~on obsoletos p;;.ra la :;i-
guiente etapa de desarrollo. 

Una vez estudiado el pronóstico de la demanda y el de la capac.i_ 

dad del aeropuerto, se relacionarán con la finalidad de definir las diferentes 

etapas de desarrollo del plan maestro. 

Generalmente, cada etapa se considera para una capacidad que s~ 

tisfaga a la demanda que se estima tendrá el aeropuerto cinco años de5pues de 

haberse terminado los trabajos de construcción. O sea, que para la primer eta

pa de desarrollo se requerirá realizar un proyecto que satisfaga a lii demanda 

de cinco años después del inicio de las operaciones del aeropuerto (ver fig. -

IY.4.a). Y para poder cumplir con lo anterior', será necc~ario efectuar los es

tudios y la construcción de los elementos necesarios antes de que se llegue a 
la saturación de la capacidad del aeropuerto, como se observa en la fig.IV.4.b. 

Siendo un problema que se presenta con frecuencia el del aero-

puerto que siempre opera con demanda insatisfecha por la falta de capacidad -

(ver flg. IV.4.c), o cuando se tenmina la construcción de la siguiente etapa -

de desarrollo, inn~diatamente cumple con la demanda para la que fue proyectada 

dicha etapa (ver fig. IV.4.e). 
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Para casos como los anteriores se deberá intentar mediar a la -
situación, de no ser posible hacer una fuerte inversión en el proyecto, inten
tando mantener un período razonable dentro del cual se cumpla con la demanda -
(ver fig. IV.4.d); medida que ayudará en el desarrollo económico de la región. 

B.l) Análisis de la fl~xibilidad. 

Comparando a la demanda y a la capacidad de un aeropuerto, pue
de definirse la necesidad futura de obras para ampliar la capacidad del conju!!_ 
to. Sin embargo, la velocidad de saturación de un sistema componente del aero
puerto, no es igual a la velocidad de saturación de otro sistema del mismo -
aeropuerto. 

Puede darse el caso de que el espacio aéreo y el sistema de pi~ 
tas, calles de rodaje y platafonnas, tengan la capacidad suficiente de admitir 
un avión de gran capacidad (ya sea carguero o de pasajeros), y no así el edifJ. 
cio tenninal. Siendo necesario ampliar el edificio terminal, que al estar rel-ª. 
cionado con 1 os otros sistemas de 1 aeropuerto, se ana 1 izarán 1 as repercusiones 
debidas a la expansión. 

B.1.1) Flexibilidad en es~cios aéreos. 

Para ampliar la capacidad de los espacios aéreos, deberán estu
diarse: el incremento en ayudas para la navegación y aproximaciones; elimina-
ción de obstáculos en el área circundante; consideraciones de control de tráfj_ 
co aéreo y de contaminación ambiental. Todos estos incrementos en el espacio -
aéreo pueden efectuarse sin suspender las operaciones del aeropuerto. Presen-
tando una situación flexible. 

B.1.2) Flexibilidad en pistas, cal les de rodaje y plataformas. 

Este sistema es poco flexible en su solución, para adaptarse a 

la demanda. Si la demanda se incrementa notablemente, puede ser necesaria la -
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ampliación de la pista, o construir otra. Si el incremento es referente a la -

carga, entonces afectará al peso de despegue y la potencia de los rrotores, y se 

requerirá aumentar la longitud de pista y estudiar la resistencia de los pavi-
mentos (verificando si su resistencia es adecuada o si se hiJrán modificaciones}. 

Toda obra de ampliación ocasionará problemas de operación en el aeropuerto. 

En las plataformas se presenta una problemática similar que en -

el caso de las pistas, pero con mayores conflictos dada la relación que guarda 

con ld distribución de combustib'les y con las conexion~s hacia el edificio ter

minal, por lo que no podrán hacerse modificaciones significativas a la platafor. 

ma sin afectar a ios sistemas antes mencionados. Siendo una solución econ6mica 
la construcción d¿ plataformas n::motas. 

B.1.3) _Flexibil id0d de l~ zona terminal. 

Conjuntamente con la expansión de la plataforma, puede requerir

se la expansión de la zona terminal y en especial del edificio terminal (carga 
o pasajeros). En el edificio terminal al incrementarse el nGmcro de pasajeros -

se incrementa el tiempo de servicio (docum<rntación, reclamo de equipaje y otros) 

por lo que deberán ampliarse los modelos descritos de filas d8 espera, de redes 

y de simulación para definir las ampliaciones necesarias. Para el caso de mane

jo de· equipaje y carga general, deberá automatizarse o cuando menos, mecanizarse 

para agilizar el servicio. 

B.1.4) Flexibilidad de las vías de acceso. 

El camino de acceso generalmente es poco flexible, ya que su am

pliación implica el incremento en el número de carriles. Al incren~ntarse la d! 

manda en el camino de acceso se tendrá el efecto de disminución de la velocidad 

de acceso que trasciende en el incren~nto en el tiempo de acc~so al aeropuerto, 

que repercute negativamente en los demás sistemas. 

B.1.5) Flexibilidad de la zona de combustibles. 
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Esta zona deberá expanderse hasta que llegue a presentarse la 
demanda ya que sus costos de operación y mantenimiento sen elevados. Para e~ 
pander esta zona, se incrementará el número de tanques, siendo·más flexible 
el sistema si se emplean unidades móviles en lugar de instalaciones fijas -
que son más conflictivas. 



CAPITULO V. 

LOCAL! ZACION , 

La construcción de un nuevo aeropuerto o la ampliación de uno 
ya existente, exige grandes inversiones de capital y la ejecución de trabajos 
de gran envergadura. Para evitar que quede prematuramente obsoleto y que no -
se derrochen valiosos recursos financieros y materiales, es importante que su 
vida útil sea lo más prolongada posible. Para lograr este fin, deberá contar
se con suficie!'lte: ~!'\'reno para llevar a cabo las progresivas ampliaciones al 
mismo ritmo que el del crecimiento de la demanda de tráfico aéreo. A fin de -
que 1 a inversión rinda 1 os máximos beneficios, además· de disponer de sufi ci e.!l 
te terreno, es igualmente necesario velar por la seguridad de las operaciones 
aeronáuticas y evitar peligros o molestias a las poblaciones vecinas, sin re2_ 
tri ngi r e 1 crecimiento y 1 a eficacia de 1 aeropuerto. Por consiguiente, debe-
rán elegirse emplazamientos en los terrenos que ofrezcan las máximas posibil.i 
dades de ampliación a largo plazo, con las mínimas cargas financieras y soci-ª. 
les. 

El punto de partida en la selección del emplazamiento de un -
aeropuerto o en la evaluación de un emplazamiento existente, consiste en de-
terminar la finalidad a la que debe dQstinarse el aeropuerto. Para ello, de-
ben considerarse las previsiones de la futura demanda y el volumen y tipo de 
tráfico que haya que atender, detalles que deben obtenerse de los pronósticos 
operacionales y económicos (capítulos Il y IV). A continuación es necesario -
determinar el tipo de aeropuerto y los sistemas operacionales. A base de esta 
información, el método para la selección del emplazamiento se divide en va--
rias etapas principales, que comienzan con la determinación de la fonna y di
mensiones del área necesaria para el aeropuerto, el emplazamiento de las zo--
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nas que ofrecen posibilidades de ampliación, y el examen y evaluación de di-
chas emplazamientos. Tomandose en cuenta que el sitio debe ser accesible a -
los usuarios, sin requerir de caminos costosos o tiempo excesivo de traslado 
por tierra, la pista debe estar perfectamente orientada con relación a los -
vientos dominantes y protegida d~ obstáculos. 

Otros factores importantes, son también, el costo del terreno, 
la posibilidad de construir pistas transversales cuando los vientos dominan-
tes así lo requieran, la resistencia del terreno, el drenaje natural y en al
gunos casos la proximidad de otros aeropuertos. Dentro de lo posible, las --
aproximaciones y umbrales de las pistas no deberán ocurrir sobre zonas urba-
nas aún cuando las zonas respectivas se ajusten a las nonnas de restricción -
de obstáculos, cuando est~ no sea posible se evitará que en estas zonas exis
tan escuelas, hospitales, iglesias, estad"ios, u otros edificios públicos o -
privados destinados a reuniones populares. Se deberá prever que el terreno no 
se inunde en tiempos de lluvias y también habrá que estudiar la posibilidad -
de que el sitio no esté sujeto a una incidencia excesiva de neblina o nubes -
bajas. 

Es difícil encontrar sitios perfectos, pero siempre hay manera 
de resolver estos problemas. No siendo regla que el terreno sea totalmente ni_ 
velado; además la existencia de árboles en las cercanías de la pista, genera]. 
mente no es una desventaja ya que estos pueden reducir los vientos laterales 
y los ruidos, siempre y cuando se encuentren a distancia suficiente para no -
constituir un obstáculo. 

A) Estudios meteorológicos. 

Las condiciones meteorológicas pueden variar entre diversos -
emplazamientos situados en la misma zona. La distribución de los vientos, ca~ 
binada con la visibilidad y el techo de las nubes, son elementos de primordial 
importanr.ia para decidir la orientación y longitud de las pistas y tomar med.i_ 
das en previsión de que las operaciones se realicen en todo tiempo o solamente 
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en condiciones visuales. Ciertas regiones pueden estar sujetas a la fonnación 
de niebla, fenómenos de turbulencia, o mayor precipitación de lluvia o nieve, 
lo cual puede restar eficiencia y regularidad a las operaciones. Por consi--
guiente para poder realizar la localización de un posible emplazamiento del -
aeropuerto deseado, se deberá contar con los estudios meteorológicos de cuan
do menos cinco años y de estaciones climatológicas que se encuentren lo más -
próximas pos ib 1 e a la zona deseada, con objeto de que 1 os datos obtenidos de 
dicho estudio sean lo más apegado a las condiciones meteorológicas del lugar 
donde se piensa desarrollar el aeropuerto. 

Los esi:udios requeridos son: la anemometría (dirección y velo
cidad del viento); tennometría; pluviometda; visibilidad, obteniéndose los -
mínimos meteorológicos del aeropuerto a partir del techo (altura en que se e!!_ 
cuentra la parte baja de las nubes medida desde la superficie de la pista) y 
la longitud horizontal. 

B) NUMERO Y ORIENTACION DE LAS PISTAS. 

El número de pistas que habrá de proveerse en cada dirección, -
dependerá del número de movimientos de aeronaves presvisto y de los vientos -
reinantes en la zona. Será necesario tener debidamente identificados a los -
vientos dominantes, por la importancia que ellos representan en la capacidad -
de la pista. Dicha capacidad se verá disminuida si se presentan con frecuencia 
fuertes vientos cruzados, o bien, cuando el viento obliga al cierre de las op~ 
raciones al impedir una buena visibilidad abajo de los mínimos meteorológicos 
autorizados. 

Generalmente, puede considerarse que la pista o pistas del aer_Q. 
puerto han alcanzado su punto de saturación cuando las demoras totales son de 
un promedio de cuatro minutos, durante el perfodo punta normal de dos horas -
(horas consecutivas) de la semana. En ciertas pistas utilizadas solamente por 
aeronaves pequeñas, este nivel de demora a la salida es de dos minutos en hora 
punta de la semana. La capacidad de determinada configuración de pista puede -
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detenninarse mediante la aplicación de los métodos indicados en la figura V.1 
que especifica los límites inferiores probables de la actividad de la pista -
que hay que pronosticar. Es así que, si la actividad pronosticada no alcanza 
dichos límites inferiores, no se justificarían nonnalmente las pistas adicio
nales para S?tisfacer la demanda. Los límites superiores representan les pro
bables valores inferiores de capacidad de pista para configuraciones apropia
das que se obtendrían mediante técnicas más complejas. 

Pueden utilizarse los siguientes criterios para determinar la 
necesidad de una pista adicional para aumentar la capacidad. 

Puede proyectarse una pista paralela cuando se prevé que la de 
manda alcanzará la capacidad de la pista existente en el transcurso de alguna 
de las etapas del desarrollo del plan maestro. 

Una pista paralela corta podría justificarse en un aeropuerto 
en el cual se pronostica que en el transcurso de alguna etapa del plan maes-
tro tendrá una demanda mayor que e·1 60% de la capacidad de la pista existente. 
Teniéndose en cuenta que las distancias de rodaje no deben ser excesivas, ya 
que de no ser así se reducirá 1 a demanda por 1 a nueva pista. Es ta pista para-
1 ela corta deberá tener las dimensiones suficientes para poder satisfacer a -
la demanda dentro de los cinco años subsecuentes de la terminadón de la obra. 

Puede preverse una pista paralela corta para prestar servicio 
a aeronaves pequeñas en un aeropuerto que alcance 75,000 movimientos. 

Cuando la demanda alcanza o se espera que alcance el 75% o más 
de la capacidad de las pistas paralelas existentes, puede prolongarse una pi.§. 
ta corta a fin de aumentar la capacidad. 

Aunque las pistas secantes o divergentes, no son recomendables, 
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generalmente para aumentar la capacidad, las consideraciones topográficas, el 
ruido, y los·obstáculos pueden hacer estos trazados más prácticos .. Habrá que 
demostrar que este tipo de configuración resulta ser mejor opción que la de -
pistas paralelas. 

B.2) Orientación de las pistas. 

En ténninos generales, las pistas deben estar orientadas de ma
nera que las aeronaves no tengan que pasar a baja altura sobre zonas pobladas 
y eviten obstáculos. Deberán orientarse las pistas en dirección del viento do· 
minante siempre y cuando otros factores no afecten a esta disposición. Durante 
el despegue y aterrizaje, 1 as aeronaves pueden rnani obrar sobre una pista s iem
pre que la componente transversal del viento (a 90º de la dirección del moví-
miento del aeronave), no sea excesiva. La componente transversal máxima penni
sible depende del tamaño de la aeronave (principalmente), de la configuración 
alar y del estado de la pista. Las aeronaves pesadas pueden maniobrar en vien
tos transversales de una velocidad máxima de 30 nudos pero es bastante difícil 
hacerlo por lo que en la planificación de aeropuertos, se utilizan valores in
feriores. 

La OACI especifica que la orientación de las pistas deberá ser 
tal que el coeficiente de utilización del aeropuerto no sea inferior al 95% -
con componentes de viento transversal de 20 nudos (23 mph) para las pistas con 
clave de diferencia A y B, de 13 nudos (11.5 mph) para las pistas con clave de 
referencia C, y de 10 nudos (11.5 mph) para las pistas de categoría D y E. 

Una vez elegida la componente máxima transversal del viento per, 
misible, puede determinarse la orientación más conveniente de las pistas consj_ 
derando los vientos. 

La orientación de las pistas puede detenninarse gráficamente C.Q. 

mo se indica a continuación: 
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Partiendo de los datos relativos al viento, puede trazarse una 
rosa de los vientos, como la de la figura V.6. 

Se obtiene el porcentaje de vientos que corresponda a una dire.i:. 

ción y un cierto intervalo de velocidad, considerando viento en calma de O a 4 
mph. Estos porcentajes, por comodidad se pueden poner en una tabla en la que se 
tenga como renglones la dirección del viento (N, NNE, NE, ENE, W, ESE, SE, S, -
SSW, SW, WSW, W, imw, NW, y NNW) en donde cada dirección se considera para un -

ángulo de 22.Sºy como columnas la velocidad en intervalos (4-V 1 mph, V l-V2 
mph , y) 1/ 2 mph ) . 

Sobre la rosa de vientos se trazan a escala las circunferencias 
de radios iguales a los límites de los intervalos tomados para la velocidad. Y 

se procede a marcar en el sector apropiado de la rosa .. de los vientos, cada uno 
de los porcentajes de vientos ohtenidos. Ahora, utilizando una franja de mate

rial transparente en la que se hallan trazado tres líneas µaralelas, igualmente 
espaciadas las 1 íneas extremas de la línea central, siendo la distancia de di-

cho espaciamiento a escala, la de la componente transversal del viento permisi

ble. A esta franja comunmentc se le denomina "111aravil1<1" (ver fig. V.2). 

figura l/•:Z. ROSA OE LOS VIENTOS TIPiCA 
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La mascarilla se coloca encima de la rosa de vientos, de tal m2_ 
nera que la línea central de la franja pase por el centro de la misma (la lí-
nea central representa al eje de la pista). Utilizando dicho centro como eje -
de rotación, se hace girar a la mascarilla y los valores de los 'porcentajes -
comprendidos entre las líneas se van anotando en una tabla que presenta en 1a~ 
columnas la orientación de la franja a cada lOº(girando la mascarilla de lOºen 
10º hasta llegar a los 180º), y en los renglones presenta a los invervalos de 
velocidad y las sumatorias de cada columna. Cuando una de las líneas exterio-
res de la mascarilla divide un segmento de dirección y velocidad del viento, -
la parte fraccionaria se calcula visualmente, al 0.1~ más próximo. Este proce
dimiento no perjudica a la precisión de los datos relativos al viento. Serán -
posibles emplazamientos, aquellas orientaciones en las que la suma de porcent.!!_ 
je sea mayor o igual que el 95%. 

La orientación óptima de la pista será en la dirección de los -
vientos dominantes, aunque no siempre es posible darla, debido a las restric-
ciones por espacios aéreos que presenta la zona. Si el terreno circundante es 
bastante llano, los registros de las estaciones cct'canas nos indicarán las ca
racterísticas de los vientos dominantes en el emplazamiento del aeropuerto p~ 
puesto. No obstante si el terreno es accidentado, la configuración de los vie!l 
tos viene dictada por la topografía y es peligroso utilizar los registros de -
las estaciones situadas a cierta distancia. En este caso será útil, además de 
estudiar la topografía de la región, consultar a sus habitantes. 

C) ESPACIOS AEREOS. 

Los obstáculos naturales como montes, cerros y toda prominencia 
natural y los artificiales como antenas, líneas de alta tensión y edificaciones 
en general, próximos al áre~ de aterrizaje, crean dificultades reales y de or
den mental, máxime cuando quedan ubicados dentro de las direcciones que siguen 
las zonas de aproximación y despegue de las pistas; por lo que, el espacio -
aéreo es de gran importancia ya que está definido como el volumen de aire de -
las inmediaciones del aeropuerto en el que se efectúan las maniobras de aprox.i 
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mación y de despegue de las aeronaves, que exige particular atención para ce_!:. 
ciorarse de que cada emplazamiento satisface las condiciones a este respecto 
y, en caso contrario, para detenninar la magnitud de cualquier restricción y 
sus probables efectos. Siendo el dominio del medio aeronáutico el conjunto de 
superficies imaginarias que definen los espacios que deben estar exentos de -
cualquier obstáculo; este complejo volumen se constituye por la superficie h~ 
rizontal interna, superficie cónica, la de transición, y los trapecios de de~ 
pegue y aproximación. Esta disposición geométrica debe siempre analizarse de
tenidamente, con objeto de que la apl i cae i ón de ta les especificaciones sea -
consecuente, más que a un patrón nonnativo, a un criterio aeronáutico de ca-
racter científico. Esto implica la necesidad de una observancia de conducta -
perfectamente centrada; es decir, que sin caer en soluciones de fría reglame.!:!_ 
tación sin ninguna flexibilidad, se caiga en el extremo opuesto, exceso de -
flexibilidad que redunde en detrimento de la seguridad de las operaciones --
aeronáuticas, rompiendo la esencia de una nonna. Por ejemplo, un lugar situa
do cerca de un núcleo de demanda, aunque imponga ciertas restricciones al es
pacio aéreo puede ser prefedble a uno cuyo espélcio uéreo no existan res tri c
ciones, pero que por su situación alejada o de difícil acceso, origine una d~ 

manda de tráfico limitada o nula. Estos factores deben de ~onderarse para 11~ 
gar al mejor equilibrio. 

Al proyectarse un nuevo aeropuerto se gestionará la prohibi--
ción de nuevas construcciones que pudieran sobresalir de las superficies de -
aproximación, de despegue, de transición, cónica y horizontal; eliminándose -
también todos aquellos obstáculos que puedan ser un peligro para las aerona-
ves. La distancia de los extremos de las pistas o zonas de parada, a caminos 
o vías férreas, se calculará tomando en cuenta elevaciones sobre 1 os primeros 
de cinco metros y los segundos de ocho metros (ver fig. V.3); pasando sobre -
estas elevaciones los trapecios de despegue o de aproximación. También se ge~ 
tionará la prohibición de nuevas construcciones que aunque no sobresalgan de 
las superficies de protección, puedan constituir un riesg9 para las operacio
nes aeronáuticas por encontrarse aisladas de otras construcciones o por tener 
formas esbeltas poco visibles, así como la construcción en las areas de aprox.!. 
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mación edificaciones con grandes concentraciones de personas, en forma perma
nente o eventual. 

C.1) Areas y superficie2_ de despegue y aproximación. 

Se establecerán para cada sentido de pista en la que se proye~ 
ten utilizar para el despegue y para el aterrizaje de los aviones. 

C. 1. 1) A rea de desp_e~. 

Es 1 a porciñn de terreno situada en ambos ex tremas de una pis ta, 
cuya proyección en un p 1 ano hori zon ta 1 ti ene fonna de trz1pecio, simétrico con 
respecto a la prolongación del eje de la pista y cuya base menor se encuentra 
en el extremo de la zona libre de obstáculos, si existe (ver fig. V.4 y tabla
V.1), o a 60 metros si la clave de pista es A, !3, e y 30 metros si es Do E, -
del extremo de la µisla o zona de parada, si existe. 

C.1.2) Area de aproximación. 

Es la porción de terreno que precede al umbral de la pista. Su 
forma es igual a la del área de despegue y su base menor se encuentra a 60 ó -
30 metros del urnbral, según corresponda (ver fig. V.4 y Tabla V.2). 

C.1.3) Superficie de de~. 

Es un plano inclinado, de forma trapecial y cuya proyección en 
un plano horizontal coincide con la del área de despegue. La base menor de la 
superficie de despegue se encuentra en el plano horizontal que pasa por el eje 
en el extremo de la pista de la zona de parada o de la zona libre de obstácu-
los, según corresponda (ver fig. V.5). 

C.1.4) Superficie de aproximación. 
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T A B L A V . 1 

DIMENSIONES Y PENDIENTES DE LAS SUPERFICIES 
LIMITADORAS DE OBSTACULOS rn EL DESPEGUE 

LETRA DE CLAVE 

DIMENSIONES A, By C D 

LONGITUD DE BORDE 
INTERIOR 80m 80m 
DIVERGENCIA DE CADA 
LADO 12.5% 10% 

DISTANCIA DESDE EL 
UMBRAL 60m 30m 
ANCHURA FINAL 1,200-1,SOOm 580m 
LONGITUD 15,000m 2,500m 
PENDIENTE 2% 4% 

E 

60m 

10% 

30m 
380m 

l,600m 
53 



T A B L A V • 2 

DIMENSIONES Y PENDIENTES DE LAS SUPERFICIES 
LIMITADORAS DE OBSTACULOS EN EL ATERRIZAJE. 

LETRA DE APROXIMACION VISUAL APROXIMACION POR INS-
CLAVE TRUMENTOS NO DE PRECISION 

DIMENSIONES A B c D y E A B C,DyE 

APROX IMAC ION 
LONGITUD DE BORDE 
INTERIOR 150m 150m 80m 60m 300m 300m 150m 
DIVERGENCIA A 
CADA LADO 10% 10:~ 10% 10% 15% 15% 15;'. 
DIST. DESDE EL 
UMBRAL 60rn 60m 60m 30m 60m 60m 60m 
PRIMERA SECCION 
LONGITUD 3000m 3000m 2500m 1600m 3000m 3000m 2500m 
PENDIENTE 2. 5% 3. 3% 4% 5% 23 2% 3.33% 
SEGUNDA SECC ION 
LONGITUD 3600m* 3600m* 
PENDIENTE 2.5% 2.5% 
SECCION HORIZONTAL 
LONGITUD 8400m* 8400m* 
LONGITUD TOTAL 15000m 15000m 

DE TRANSIC ION 
PENDIENTE 14.3% 14.3% 20% 20% 14.3% 14. 3% 20% 

CONICA 
PENDIENTE 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 
ALTURA lOOm 75m 55m 35m lODm 75m 60m 

HORIZONTAL INTERNA 
ALTURA 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 
RADIO 4000m 4000m 2500m 2000m 4000m 4000m 3500m 

* Longitud variable. 



SUPERFICIES DE SUBIDA EN EL DESPEGUE 

FIG'URI\ V-5 

FIGURA V•G 

LONG111JD DEL llORDE INTERNO 
180 en 
(6-00') 
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Es un plano inclinado, de fonna trapecial, y cuya proyección -
en un plano horizontal coincide con la del área de aproximación. La base me-
nor de la superficie de aproximación se encuentra en el plano horizontal que 
pasa por el eje de 1 a pista y en el umbral (ver fig. V .6). 

C.2) Superficie de transición. 

Las superficies de transición son planos inclinados hacia afu~ 
ra de las franjas, cuyos límites inferiores coinciden con los bordes de éstas 
y con las orillas de las superficies de despegue y aproximación, y se extien
den hasta cortar la superficie horizontal. 

C.3) Superficie horjzonta!_. 

Es un círculo horizontal situado a una altura de 45 metros so
bre nivel medio de las pistas y cuyo centro coincide con el centro geométrico 
del aeropuerto. 

C.4) Superficie cónica. 

Es la superficie lateral de un tronco de cono cuya base menor -
coincide con el borde de la superficie horizontal y cuya pendiente es de 5%. 

C.5) Protección del Espacio a§l'.:EO'_~. 

También se protegerá de cualquier obstáculo el espacio aéreo al 
procedimiento de aproximación al aeropuerto. El documento Gl68 Operación de -
Aeronaves, Tomo II, de la OACI, recomienda hacer uso de la simulación del pro
cedimiento de aproximación con la aeronave de diseño, para verificar si el es
pacio aéreo de dicho procedimiento de aproximación es seguro para las operaci.Q. 
nes aeronáuticas y para reglamentar a este procedimiento. 

D) DETERMINACION DE LOS SITIOS PROBABLES DE UBICACION. 
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Con la combinación de la longitud, número y orientación de -
las pistas se traza a grandes rasgos la configuración de las mismas, a efec
tos de calcular aproximadamente el orden de magnitud del terreno necesario.
Una vez determinadas las dimensiones aproximadas y tipo del aeropuerto, se -
procede a trazar en cartas los posibles emplazamientos del nuevo aeropuerto 
o del terreno adicional necesario para la ampliación del aeropuerto existen
te, se tabulan los factores que influyen en dichos emplazamientos, como son: 
la actividad aeronáutica, consultando a los explotadores de aeronaves (con
firmados y posibles); el desarrollo de la zona circundante, estableciendo -
contacto con las autoridades de planificación; condiciones atmosféricas, pr~ 
parando una lista de todos los factores meteorológicos locales, de caracter 
especial, que puedan reducir la visibilidad y, en consecuencia, la capacidad 
del aeropuerto, por ejemplo variaciones el imatológicas, vientos dominantes, -
niebla, nubes bajas, precipitación (lluvia, nieve), turbulencia, etc.; accesj_ 
b i 1 i dad por otros medí os de transporte; di spon i bil i dad de terrenos para am--
pl i ación o construcción de un nuevo aeropuerto, examinando y estudiando mapas 
(aeronáuticos, topográficos, geológicos) así como fotografías aéreas, determi 
nando el valor general de los terrenos; observando los factores que repercu-
tan en el precio de la construcción, tales como la necesidad de excavar o re
llenar, ubicando la posición de los bancos de pristamo de material, condicio
nes de drenaje y mecánica de suelos; protección al medio ambiente; disponibi
lidad de servicios {líneas de conducción de energía eléctrica y de agua pota
ble, drenaje, teléfono); las facilidades, o dificultades que se puedan prese.!!_ 
tar en 1 a ad qui si ci ón de terrenos; y 1 os efectos socio-económicos que ejerza 
la construcción del aeropuerto sobre la población afectada. 

La finalidad de este estudio de localización del sitio para el 
aeropuerto, es eliminar los emplazamientos inapropbdos (que no justifiquen -
un examen m~s profundo), y detnrminar la solución idónea para cualquier emp1~ 
zamiento. Siendo evidente que para adoptar una decisión no se requiere contar 
con todos los detalles técnicos de la etapa física de montaje del proyecto; -
lo que se necesita es, que los estudios de ingeniería contengan suficiente i~ 
formación para poder basar en ella un juicio socio-económico que permita deci 
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dir que emplazamientos no son eliminados y requieren de estudios más detalla
dos. 



CAPITULO VI. 

EVALUACION Y JUSTIFICACION DEL PLAN 

Para la evaluación y justificación, deberá contarse con infonn!!, 
ción suficiente y más detallada, acerca de aquellos emplazamientos que presen
ten las mejores disposiciones hacia los factores que influyen en la localiza-
ción de las instalaciones, es decir, de aquellos lugares que por sus caracte-
rísticas físicas, sean buena opción para realizar la construcción del nuevo -
aeropuerto, o ampliación del ya existente; dado que, coll'O ya se mencionó, son 
trabajos de gran magnitud que requieren de grandes inversiones que no pueden -
ser arriesgadas sin haber realizado su justificación. Siendo en esta fase (cua.':!. 
do se consideran varios posibles emplazamientos), lu cuestión relativa al cos
to, la que desempeña un papel i1nµurtante en la r>lección definitiva. Lógicamen
te, la selección debería basarse en el costo mínimo, si todos los emplazamien
tos presentaran los mismos beneficios. Pero en la práctica, rara vez existe -
una situación tan netamente definida, por lo que, normallílente, es necesario -
ponderar las ventajas e inconvenientes hasta llegar a una decisión. Teniendo -
en cuenta que el capital de inversión generalmente es muy 1 imitado y puede ser 
mal gastado si se destina para usos antieconómicos; sin embargo, si se emplea 
con inteligencia y eficacia una cantidad más modesta, se pueden lograr los ob
jetivos perseguidos. Pero antes de analizar cual~ier alternativa se debe1·á d~ 
terminar si se justifica realmente la construcción del nuevo aeropuerto o la -
ampliación de uno ya existente; es decir, si el aeropuerto llegará a operar c.Q. 
como se está planeando, si es verdaderamente necesario para la comunidad, o -
bien para el medio aeronáutico, etc. 

La tarea primordial para los técnicos es contribuir directa o -
indirectamente a que lus recursos disponibles sean asignados, entre las disti.':!. 
tas alternativas, a la que rinda el máximo de bP.neficios. En rigor no corres-
ponderá a los proyectistas recomendar prelaciones, ya que cada proyectista co-
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noce su proyecto pero no los demás, por lo que no, puede hacer comparaciones. -
Sin embargo, no será frecuente ericontrar (en la actualidad y en.el futuro in
mediato en América Latina), un esquema institucional ideal con una división -
tan clara de funciones entre proyectistas y encargados de asignar prioridades. 
Las mismas personas deben cumplir muchas veces con ambas funciones, y ello r~ 
quiere por parte del proyectista un conocimiento adecuado del problema de las 
prioridades. Las personas que deben decidir preferencias entre los diversos -
proyectos y cuando recomiendan que un determinado proyecto se lleve adelante, 
asignan a un uso determinado de ciertos recursos a preferencia de otros. 

Para poder hacer tal tipo de recomendación es preciso definir
lo que se entiende por beneficios, disponiendo de algún patrón o norma que -
permita demostrar que el destino dado a los recursos empleados será el óptimo. 
La evaluación de los proyectos consiste precisamente en seleccionar y aplicar 
tales patrones o normas a los proyectos sujetos a análisis. Así pues, la eva
luación económica consiste en realizar una apreciación comparativa entre las 
posibilidades de uso de los recursos; los distintos criterios de evaluación y 
su mayor o menor complejidad derivan, a su vez, de la forma de definir los b~ 
neficios y de la selección que se haga entre las distintas nonnas y tipos de 
cálculos. Estos criterios se suelen expresar en fonna de coeficientes numéri
cos. 

Para poder evaluar, entonces, se requiere medir objetivamente 
ciertas magnitudes resultantes del estudio del proyecto y combinarlas en ope
raciones aritméticas a fin de obtener los coeficientes de evaluación. La obj~ 
tividad no implica desconocer que existen diversos criterios de evaluación y 
que se discute, cual o cuales sean más adecuados; sin embargo, definido un -
criterio y reconocidas como válidas sus premisas, se deberá poder expresar en 
cifras. Y aunque la medición fuera hecha por distintos observadores, se obte.!J_ 
dría aproximadamente el mismo resultado si se respetan los principios del crj_ 
terio utilizado. 
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Debido a la diferente naturaleza fisica de los bienes y servi
cios producto de la operación del aeropuerto, la determinación de su cuantía 
relativa para fines de evaluación se expresa mediante un denominador común -
que es la unidad monetaria. Por lo tanto la valoración consiste en asignar -
precios a los bienes y servicios relacionados con el proyecto, y es una tarea 
que reviste decisiva importancia para la evaluación, pues 110 siempre se consi. 
deran los precios de mercado como representativos del valor de los bienes o -
servicios (denominando precios de mercado, a los que se registran normalmente 
en las transacciones habituales de bienes o servicios). 

Como los cálculos de evaluación abarcan toda la vida útil del -
proyecto, habrá que operar con valores monetarios correspondientes a transac-
ciones real izadas en distintas fechas. Para que tales magnitudes monetarias -
sean comparables, es necesario hacerlas homogéneas respecto al tiempo, utili-
zando para ello equivalencias financieras. 

Las distintas formas de valorar, la posibilidad de incluir o no, 
los efectos indirectos, y definir de distintas maneras los patrones de compar-ª. 
ción, hacen que existan muchos criterios de evaluación y que se plantee la cue~ 
tión de cuál de ellos será más adecuado. 

Una buena parte de las controversias registradas en torno a los 
criterios de prioridad surgen indudablemente de la falta de una distinción cl.!!_ 
ra del objetivo del proyecto. No siempre se ha tenido en cuenta que la evalua
ción depende de la entidad en favor de quién se evalúa, por lo que han surgido 
confusiones al valerse de criterios adecuados para seleccionar en función del 
interés individual y tratar de aplicarlos a casos en que hay que hacerlo en -
función del interés social. Sin embargo, cada día hay ideas más claras sobre -
las diferencias que existen entre asignar recursos según el interés individual 
o según el interés social, y sobre la fonna muy imperfecta en que los precios 
de mercado reflejan las preferencias de los consumidores o el valor escencial 
de los factores. En consecuencia, es cada vez mayor el interés por saber que -
modificaciones habría que introducir en las normas del empresario privado para 
hacerlas aplicables al caso social. 
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No hay problemas conceptuales en cuanto a lo que el empresa-
río privado entiende por beneficios, ya que su rróvil fundamental es el de las 
utilidades. Tampoco hay dudas sobre las formas de medición: en cuanto a valo .. 
ración le interesan los precios de mercado y en cuanto a extensión sólo los -
beneficios y costos directos del proyecto (entendiéndose por extensión, a la 
repercusión que tendrá el proyecto en su zona de influencia). El problema es 
conceptual y prácticamente mis difícil en el caso de la evaluación social. 

En la evaluación social los problemas existen desde el momento 
de elegir un criterio, de entre la gran diversidad de criterios sugeridos en -
la práctica, y a la vez la dificultad para lograr una clasificación satisfact~ 
ria de los mismos. Los coeficientes de dicha evaluación se pueden definir ari! 
méticamente y que se llamarían en términos generales "ventajas" y "desventajas" 
del proyecto. Y siempre se pretenderá elevar al máximo las ventajas y reducir 
al mínimo las desventajas. Así pues, las fórmulas de evaluación miden product.!_ 
vidades de algún tipo, entendiéndose por productividad a la cuantía de la pro

ducción (u otro beneficio). 

Y de esta manera se seleccionará aquel emplazamiento en el que 
justifique que 1 a inversión rinda los máximos beneficios, disponiendo del te-
rreno suficiente, velando por la seguridad de las operaciones aeronáuticas, -
evitando peligros o molestias a las poblaciones vecinas, sin coartar la efica
cia del aeropuerto y ofreciendo las máximas posibilidades de ampliación a lar
go plazo, con las mínimas cargas financieras y sociales. 

A) ANALISIS DE ALTERNATIVAS. 

El objetivo básico del análisis de alternativas es evaluarlas, 
calificarlas y compararlas entre sí, a fin de establecer un orden de prelación 
entre éstas. Esta taréa exige precisar las ventajas y las desventajas que pre
senta cada emplazamiento, estableciendo cuales son los patrones de comparación 
que van a ser utilizados y cómo se podrán medir. 
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Es evidente que se tratará en todo caso de señalar el máximo -

de las ventajas y el mínimo de las desventaj1s, pero ambos casos resultarán -
cualitativa y cuantitativamente distintos según el criterio de evaluación que 
se elija. Desde el punto de vista del prograir,ador conviene distinguir entre 
los aspectos teóricos y prácticos, que implica la selección de los criterios 
más adecuados para el análisis (basados en los datos con que se cuentan para 
la evaluación, siempre y cuando sea justificable). Se trata de un tema de fu~ 

damental interés para los progrctmadores del desarrollo económico y al que se 
presta actualmente gran atención, ya que se relaciona con el problema cons

tante de la asignación de recursos, tenier.do que to11;ar en cuenta no sólo los 
beneficios y recursos directarré'ntc relacionados c'Jn el proyecto, sino también 

los llamados beneficios y costos indirectos. 

las consideraciones de naturaleza rolítica suelen desempeñar -
un papel decisivo en las prioridades de inversi6n. Ade~5s h3y muchos proyec-

tos aeroportuarios destinados a abastecer servicios que no <;on materia de m~.r:. 

cado y cuya demanda no se expresa en términos rw~ctílrios, sino en petici0nes 
o gestiones de grupos interesados ante los rcprcser1tantcs del gobierno. 

En muchos de los proyectos es dificil expresar los beneficios 
en ténninos monetarios, aunque sea posible conoce1· sus custos con exactitud.

En las decisiones que se tomen respecto a estos proyectos influirán consider.!!_ 

ciones de orden político-social. Y existirán casos en los que no son indispe!1 
sables, pero si recomendables, los criterios de evaluaci6n, dado que se argu
mentaría que a la postre la evaluación económica está sujeta a un criterio PQ 

lítico, y por consiguiente no habrá justificación pilra esforzarse en una eva

luación detallada. Toda discusión sobre prioridades sería una cuestión pura-

mente académica y no se fundaría desde un punto de vista realista. 

A.l) Etapas principales en e·1 análi~justifica~.ión .del 

emplazamiento. 

Las etapas principales del análisis de alternativas son la eva-



178 

1 uación, la justificación y la selección del emplazamiento, ya sea de un aero 
puerto existente o de una nueva instalación, y dichas etapas incluyen entre -
otros puntos a los siguientes : 

a) Detern1inación general de la extensión de terreno necesaria. 
b) Situación topográfica, política, social y económica de los em

plazamientos. 
c) Estudios preliminares, sobre papel, de los emplazamientos pro-

bables. 
d) Inspección del terreno. 
e) Examen de los posibles emplaza~ientos. 
f) Preparación de los planos esquem5ticos y cálculo de gastos e -

ingresos. 
g) Evaluación y selección definitiva. 
h) lnfonne y recomendaciones. 

B) OBTENCION DE COSTOS. 

Los puntos citados en los capitulas anteriores.guardan relación 
directa con las informaciones necesarias para juzgar la construcción de un aer_Q, 
puerto secundario. Es decir, una vez que se han establecido los requisitos rel~ 
tivos a la instalación, pueden ser determinados los costos de capital necesa--
rios para la construcción del proyecto aeroportuario mediante un presupuesto e~ 
timativo, y a continuación, se determinarán los costos que se originan a partir 
del inicio de las operaciones del aeropuerto construído (tomándose en cuenta, -
aquí, los pronósticos de la demanda). El cálculo de los costos se realiza asig
nando precios a los distintos recursos requeridos, que físicamente han sido --
cuantifica dos, de acuerdo con 1 os estudios de ingeniería. Una vez determinado -
el costo aproximado de la inversión, se volverá a revisar la justificación del 
proyecto. Ya que puede presentarse el caso de ser una gran inversión y la zona 
no la amerite, por lo que se deberá buscar otra solución, o definitivamente de
sertar de la idea del proyecto en estudio. 
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Los computo:'. de evaluación deben considerar el factor tiempo -
en el uso de los capitales y en el espaciamiento de los egresos, y ello implf 

ca la adopción de una cierta tasa de interés. Ya que el problema, consiste en 
hacer homogéneas en el tiempo a series de dinero, que para efectos de compar! 
ción económica y evaluación no se pueden considerar homogéneas para fechas -
distantes. 

Los presuruestos pueden variar a lo largo de la vida útil del 
proyecto, siendo l¡¡s principales causas rle dicha variación, las siguientes: -

a) las fluctuaciones d.: los precios de m01·cado, y 
b) la variación de la pr1>stación de s~1·vicio~ reales cor. respecto 

a la pronosticada para esa fecha. 

Corm la deteminación de los costos del proyecto deben referir
se a toda su vida útil, en ri~¡or, scr5 necesario prep;1rar un presupuesto para 

cada año de la vida útil; se actualizará cada presupuesto de costos anuales, 

mediante la fonnula : 
S = P ( 1 + i ) -n 

(que es el valor que alcanzará en el futuro un presupuesto efer.tuacto con pre

cios del año cero del proyecto; presupuesto - P, i ntcrés en decimal es - i , -

años a futuro - n ); y el costo total del proyecto se obtendrá de la acumula

ción de los presupuestos de toda la vida útil y el presupuesto de la inversión 

inicial del proyecto aeroportuario. 

C) OETERMINAC!ON DE LOS BENEFICIOS. 

En el análisis de los beneficios causados a la comunidad y al -
aeropuerto, debidos a la operación del mismo aeropuerto, se presentan limita-
ciones prácticas y conceptuales para fundir todos estos beneficios y sumarlos 
en unidades homogéneas, ya que cualquier proyecto aeroportuario produce efectos 

variados {directos o indirectos). 
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Al hablar de prosperidad o pobreza de una <onct, es muy fre--

cuente referirse al ingreso rea 1 por habitante o a 1 consunio real por habitaD_ 

te, siendo estos, intentos de representar cierta medida del bienestar corrie!l_ 
te de la zona, por medio de los beneficios asociados al const1mismo. Por lo -
anterior nos damos cuenta que son índices probleniático:;, para cuantificarse. 

El pago de efectivo por la utilización del transporte aér·eo en 
los sectores de producción, le otorgará un cierto precio a los productos y su 

beneficio se calculará casi directamente. 

Surgen dificultades de medición cuando los servicios del aero
puerto presentan repercusiones que no se compran en el mercado. Es decir, que 
parte de la producción del servicio aéreo puede involucra1· servicios de ense
ñanza, o medicina y programas de vivienda o bienestar, los cuales a menudo P.9. 

seen ningún precio significativa de mercado. La ev,1 l uaci ón de ta les bene fi --

ci os, que generalmente se encuentran en la inversión públic3, es una tarea i_!! 
teresante. Y hemos de observar que en estos casos los planificadores tendrán 
que hacer su propia evaluación directamente que h~brá de basarse en la medida 

de la importancia que tengan los beneficios. El planificador puede encontrar 

cierta orientación, tratando de imaginar el precio que los consumidores hubi.§. 

ran estado dispuestos a pagar por algún producto o servicio que fuera trans-

portado por otro (s) medio {s) de transpo1·te que no involucre al aéreo en -

ese punto. Siendo esta una tarea difícil que queda en manos y bajo los prin-

cipios de los planificadores que se verán obligados a utilizar su criterio en 
la evaluación de los beneficios para la comunidad y ¡1ara el aeropuerto en sí. 

D) INDICE DE RENTABILIDAD. 

Una vez que se ha estudiado un proyecto y que se ha determina

do para cada uno de los años del horizonte económico los valores de los bene
ficios y los del costo, se procede a homogenizar, por un lado, el flujo de b.§. 
neficios y por otro lado, el de costos, utilizando el factor de actualización, 

a manera de poder sumar todos los beneficios y contar con todos los costos como 
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ya se mencionó. 

Al cociente de la suma de beneficios actualizados, entre las!!_ 
ma de los costos actualizados, se le llama relación beneficio-costo, o índice 
de rentabilidad, cuyo valor debe ser superior a la unidad para considerar -
atractivo el proyecto. A medida que el valor de este cociente es mayor más -
atractivo será el proyecto. 

Este indicador no sólo mide los beneficios y los costos econó
micos, sino también los sociales. 

Para el r.aso de medir los benef1c1os y costos económicos, se -
contarán los que sean directos del proyecto; y para el caso de medir benefi-
cios y costos sociales se considerarán tanto los que sean directos del proyef_ 
to como los indirectos. 

De lo anterior se desprende que un mismo proyecto podrá prese!! 

tar s,¡tuaciones distintas en cuanto al valor resultante de'I índice de rentabi 
lidad (I .R.). Es decir, que el valor resultante del ! .R. puede presentar las 

siguientes situaciones: 

l. No será un proyecto atractivo tanto económicamente como socia.!. 

mente, si los dos valores del I .R. resultan inferiores a la -
unidad. 

2. Si será un proyecto atractivo tanto económicamente como social 
mente, si los valores del I.R. rPsultan superiores a la unidad. 

3. Si el valor del r.R. bajo el criterio económico resulta mayor 
a la unidad, mientras que el otro resulta inferior, significa 
que el proyecto será atractivo para el aeropuerto pero no para 

la sociedad. 

4. Si se presenta que el I.R. es mayor a la unidad, bajo el crit_g_ 

rio social, significa que el proyecto es atractivo a la socie-

1 
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dad, y no asi, para la administración del aeropuerto, ya que -
no tendría rentabilidad financiera. 

El gobierno puede ·utilizar como instrumento de apoyo para la -
elección del sitio, al subsidio, que se tratará de evitar al máximo, ya que 
con este se tendrían pérdidas finnncieras pero sería de gran ayuda social. 

VALOR ACTUALIZADO DE BENEFICIOS 
LR.= ------------

VALOR ACTUALIZADO DE COSTOS 

en donde B = beneficios en el año j; Cj = costos en el año j; i= tasa de inte
rés. 

Ningún incremento en costos, para un proyecto será justificable 
a menos que ocasione un incremento en los beneficios mayor o igual que el cos
to. 

Esta técnica involucra algunas dificultades en la selección en
tre varias alternativas que pueden propiciar errores en los criterios de seleE_ 
ción. Sin embargo es el método más utilizado actualmente para la evaluación de 
inversiones, pues pennite evaluar alternativas con distintos horizontes econó
micos. 

E) INDICE DE PRODUCTIVIDAD. 

El problema fundamental que supone el cálculo de los beneficios 
en productos de consumo, de la repercusión de un proyecto aeroportuario, con-
siste en medir la disposición a pagar de los usuarios y consumidores por la -
"producción neta" del aeropuerto. Bajo esta denominación, nos referiremos a --
1 os bienes y servicios que quedan a disposición de la economía y que no existí 
r'ían si faltara el aeropuerto. Los bienes y servicios, consecuencia directa de 
la operación del aeropuerto pueden considerarse correctamente como la produc-
ción neta para fines de nuestro análisis. 
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El fndice de productividad es un indicador de tipo social que 
nos mide el incremento dP la produtción debida a la inversión en el proyecto, 
este indicador nos pennite medir el impacto de l~ inversión en el valor de -
los productos que tengan relación con el aeropuerto. Y por medio de este com
parar con los de otras alternativas. 

El índice de productividad es un cociente en el que el numera
dor es el incremento en el valor de la producción a lo largo del horizonte .:_ 

económico, y en el denominador, el capHal que se invirtió para lograr dicho 
incremento en la produi;ción. 

Si en lugar de hilcer el cor.iente de la suma de beneficios actu~ 
lizados entre la suma de costos actualizados (~omo en t:l índice de rcntabili-

dad), obtenemos su diferencia, al valor resultdnte se le llama beneficio neto 
actualizado, que deberá ser mayor que cero para que el proyecto sea atractivo. 

Es decir, una inversión será conveniente efectuarla, cu~ndo su beneficio neto 
actua 1 izado sea mayor o i gua 1 a cero; 1 o que imp 1 i ca que 1 es beneficios sean -

iguales o mayores a los costos. 

Cuando se tienen varias alternativas el problema consiste en -
seleccionar a aquellas que maximicen el valor actualizado de los beneficios m~ 
nos los costos actualizados; lo cual conduce a detemiinar un listado de prela
ciones de inversión. 

Estos métodos requieren para su aplicación de la detenninación 
de la tasa de rendimiento mínima atractiva, la cual es un aspecto importante -
en las decisiones, ya que dependen directamente del valor que tenga dicha tasa. 
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CONCLUSIONES. 

El transporte aéreo, así como los demás medios de transporte -
en México, necesita ser planeado y construido de manera tal, que brinde a los 
usuarios del transporte los mayores y mejores beneficios, sin ser este una 
carga, o molestia para la comunidad a la que éste da servicio. 

La finalidad de los aeropuertos secundarios es mejorar el sis
t.ema de transporte aéreo si rvi en do de onl ace de los grandes centros de asent.~ 

mientos humanos, que brindan o necesitan ciertos biene5 y servicios, con po-
blaciones de menor magnitud que ofrecen y necesitan otro tipo de bienes y ser. 
vicios, es decir, agilizar el intercambio industrial, comercial y de turisn~, 

en regiones apartadas y de gran actividad. 

Asimismo, este tipo de aeropuertos tratará de ayudar a los ae
ropuertos de la red primaria en dism·inuir un poco o en buena medida el congo~ 

tionamiento que dichos aeropuertos presentan, sobre todo en lo que respecta a 
la disminución de afluencia de aeronaves cargueras, cuyo embarque posterior-
mente será distribuido a otros puntos por otro medio de transporte. 

El proyecto del aeropuerto secundario se enfrentará como caso 
individual, pero no por ello se desligará de los lineamientos que le marca el 
sistema de transporte aéreo y que le señalará ciertas restricciones institu-
cionales debidas a los planes parciales o global de desarrollo. 

Dado que, el rápido crecimiento del transporte aéreo está reb-ª. 
sando la capacidad de muchos aeropuertos, se deberán de reconsiderar los con
ceptos, los métodos de despacho, y las instalaciones y servicios que estos --
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brindan. El tráfico cada vez mayor de pasajeros y de carga general, impondrá 
nuevas exigencias a los elementos del aeropuerto, no obstante, los movimien
tos de aeronaves puede que aumenten con menor rapidez, debido a la introduc
ción de aeronaves de mayor tamaño. Es aquí donde surge la compleja tarea de 
preparar planes maestros para la ampliación de aeropuertos secundarios actu-ª. 
les o/y la construcción de nuevos emplazamientos. 

Al efectuar los estudios que anteceden a la realización del -
proyecto, se debe ver la posibilidad de que el emplazamiento en estudio pue
da convertirse en un aeropuerto de mayor magnitud, debido al auge en que se 
encuentre la zona en la que repercute dicho aeropuerto; o bien, el caso con
trario, en el que la demanda sea tan pequeña que no se necesite un aeropuerto 
secundario. 

Es por esto, que los estudios por efectuarse en la planifica
ción de los aeropuertos deberán ser de acorde a la magnitud del proyecto. Es 
decir, que para el caso de un aeropuerto primario, que tendrá cierto tipo de 
instalaciones, los estudios realizados, o por realizar, deberán ser más pro
fundos que los que se efectúen a un aeropuerto secundario, y consecuentemente 
los estudios e instalaciones para un aeropuerto secundario deberán ser supe-
dores a los de un aeropuerto terciario. 

Lo primordial es que las medidas adoptadas sean tales que el -
plan maestro pueda establecerse en calidad de programa eficaz y continuo, su~ 
ceptible de realización. Ya que el proyecto del aeropuerto secundario puede -
comprender tareas programadas para varios años, puede existir una rotación de 
personal, y dichos programas pueden verse desarticulados por la falta de un s.§. 
lo grupo de administración y planificación encargado de la totalidad del pro
grama {desde el inicio hasta el fin). 

A menos que se cree una organización eficiente en los términos 
indicados, desde el principio, existirá la posibilidad de que las metas deter
minadas en el plan maestro se cumplan en casi su totalidad. Ya que todo esfuer. 
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zo mal organizado dará lugar a: 

l. apoyo fragmentado del público, incluso controversias públicas, 
evitables, producto de la falta de información con respecto a 
los lineamientos del plan maestro; 

2. recomendaciones fuera de la realidad que no sean aceptables p~ 
ra la comunidad aeronáutica ni para los encargados de la planj_ 
ficación del transporte de superficie; 

3. un estudio completo sin utilidad posterior y que no es actual.:!_ 

zado oportunamente, ni mucho menos ejecutado. Por lo tanto, el 

insistir sobre la importancia de organizar eficazmente la la-
bar del plan maestro del aeropuerto, no puede considerarse nu!!_ 
ca exagerada, ya que puede constituir el paso más cdtico del 
proyecto. 

Siempre convendrá analizar varias alternativas y establecer al 
gunas hipótesis para poder determinar cuál de los proyectos probables será el 

que justifique su ejecución. 

Para adoptar una decisión no se requiere contar con todos los 

detalles técnicos de la etapa física de ejecución del proyecto; lo que se ne

cesita es que los estudios de ingeniería contengan suficiente información pa
ra poder basar en ella un juicio económico que pennita tomar alguna decisión 
acerca de las preferencias. 

Convendrá tener presente que en las prioridades de inversión -
pueden influir planteamientos relacionados con la necesidad de dar mejor coh! 

sión social y administrativa a una determinada zona. 

En todo el largo y complejo proceso de la preparación del plan 

maestro de un aeropuerto, se encontrará el caso de la toma de decisiones que 
se basan en juicios que son totalmente válidos en sí mismos, pero que a su vez, 

están en contra de los razonamientos que motivaron decisiones anteriores, es -
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por ello que deberá dejar~e constancia de todos los motivos en que se fundó 

cada una de las decisiones, así como de las influencias que las apoyaron. 

La planificaci6n, de un aeroµuerto de cualquier índole, es la 
fase más importante e impresindible en el desarrollo de dicho aeropuerto, y 

ésta será necesaria antes de comenzar el proyecto. 

El gobierno debería ayudar a las pequeñas compañías aéreas,-
así como ayuda a 1 as dos grJndcs ~ompaiiias aéreas mexicanas; con subsidios en 

combustible, facilidaues de inipurtación de refacciones, reducción de impues
tos, etc., ya que dichas compañías se encuentran en graves problemas económi
cos, y son estas compuriías 1 as que mantienen en operación a los aeropuertos -
secundarios. También se deber5 fo:rientar la inve:l':ión en estas compañías haci€!!. 

dalas más atractivas para los interesados. 

·.' ~· 
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