
.. ·"···' 

Universidad Nacional Autónoma de Mcixico 

FACULTAD DE INOENISRIA 

. •, 
. -, 

"ANALISIS PREVIOS PARA EL DESARROLLO DE 
UN PLAN MAESTRO DE AEROPUERTOS" 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OllT&NM &L. TITULO O& 

lNGENlERO CIVIL 

PRESE~TA 

JOSE COYOLI MARTINEZ 

Méxiao, D. F. 1988 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



'[ N D '[ CE 

CAPITULO l. CONCEPCION DEL AEROPUERTO COMO UN CONJUNTO DE SISTEMAS. 

I .1. El Aeropuerto 

1.2. Si•tem•• qu• int•gr•n un •eropu•rto 

CAPITULO 11. REQUERIMIENTOS DE LA CO....,IDAD CON RESPECTO AL TRANSPORTE 

AEREO. 

11.1. Tipos d• comunid•d v su r•l•ción con el tr•nsport• aéreo 

11.2. E•tudios de l• comunidad 

CAPITULO 111. l'RONDSTICD DE LA DEMNDA. 

111.1. lntraduccl~n 

111.2. R99la de pranóetlca• en el proceso d• Pl•neacl'n 

111,3. Can•trucclón de lo• pronóstico• 

111.lt. Proce•a de pronostlc•r 

111.4.1.Con•ideracion.• de cobertura de tl•"PO 

111.<o.1?.DeflclenclH d• ID• data• 

111.lt.3.Concluslorw• b6sicas de ••tudlo• de tr6flco 

111.~. Discusión de la .. todalol'Já• de pronósUcos 

111.6. Discusión de 90delo• par• pronóst leos 

llJ.7. Modelo• P•r• l• predicción de 1• d•m•nda 

111.e. Ejemplo par• l• construcclOn de un ~od•lo de proná~tlco 

111.9. El 6r•• de 1nf'luenc1• 

111.10. E•tudlo d• .. rc•da 

JIJ.11. E•tudto• ••t•distlca• y pr.ct1cc1en de le d•~•nd• 

vill 



CAPITULO IV, TIPOS DE AEROPUERTOS. 

1v.1. Hl~torla v desarrollo d•I ••ropuerto 

IV.2. El l•do t•rrestre del a•ropu•rto 

'IV.3. Tipos d• ••ropu•rtos 

IV.~. L•• conflguraclone• d• pi•t•• 

IV,,, La• conf'lc¡uraclon•• d• l• termln•l 

IV.6. Capacidad de I• ter11lnal 

IV.7, T•ndenci•• futuras 

CAPITULO V. EL PLAN MAESTRO DEL AEROPUERTO 

V.1, El pl•n maestro, d•finlclOn V obJ•tlvos 

V.2. Cont•nido 

V.3. Requerimientos d•I ••ropu•rto 

V.4. Selección del sitio del aeropuerto 

v.~. Plan d• trazo d•l aeropuerto 

V.6, Pl•n financiero 

V.7. El plan •••stro d• acuerdo • la• r•co•endaclones d• 

la OACI 

v.e. Obstrucciones d•l ••P.•clo ••reo, nor••• d .. le FAA v 

la OACI 

CAPITULO VI, CONCLUSIONES. 

llBLJOGRAFIA, 



CAPITIA.0 l .CONCEPCION DEL AEROPUERTO COl'IO UN CONJUNTO 

DE BIBTEllAS. 

1.1.-EI Aeropuerto. 

~· pl•n••ción d• un ••ropuerto •• un prace•o compleJo que 

requlere anali1ar cada una de las actlvldad•• que ah' •• reali

zan ya que repercuten una en la otra y •l na hacerlo nos condu

clria a solucione• poco aceptabl••· Un aeropuerto esta rodeado 

por una ;ran cantidad de actividad•• 1•• cual•• tienen diferen

te• y a ~•nudo conflictivos requerlmlento•1 •in embar90 eMl•t• 

interdependencia, esto ••• una sola actividad puede limitar la 

capacidad de todo el alatema, El elatema a•roportuarlo •• forma. 

de do• componentes principal•• que son• 1• parte ••r•• y la 

parte terrestre. O• aqui que deflnafl\Os al aeropuerto caMo el 

lu;ar flalco donde •• realiza el cambio de un eedlo de trana

porte terrestre al medio de transporte atreo, concluyendo1 un 

aeropuerto no•• d•b• de con•truir •in llev•r •cabo una seri• 

de e•tudios en la• qu• •• tr•tar• de cubrir la Mayor c•ntld•d de 

•ctividade• que influy•n en la aper•ción del mismo. 

El prapóeito del pr•••nt• tr•b•Jo •• reallz•r un estudio de l•• 

v•ri•bl•• que influyen en •1 proyecto de un a•ropuerto tale• 

comot l• estimación de l• demanda, el tipo de aeropuerto que •• 

construir•, •u ubicación, lo• efectos sobre la población vecina, 



la d•mand• de servicios, etc ••• 

1.e.-Blst ... • qu• lnteQran un ••ropuerto. 

Las actlvld•d•• quw rod••n al a•rcpuerto forman si9temas, los 

cual•• operando con •fici•ncla proporcionan •l ••rvlcio requ•rl

do, esto• •l•t•m•s sana •l e9p•clo ••r•o, las plst••I call•• de 

radaJ• y plat•forma•, el •diflclo tvrminal, la zona d• •lmacena

mlento y distribución de combustlbl••• y el camino de acceso. 

CFl11. 1.1). 

Espacio a•r.a. E• •l medio donde realizan su d••plaz•mlento 

a•rao las naves y ••t• formado por la• rutas ••reas qu• tienen 

diferentes c•te;oráas dep6ndlendo •á son internacionales, nacio

nal•• ó local••I asá co~o tambl•n por las zonas de aproMim•clón 

a lo• aeropuertos y la• zonas d• d•spe;ue y aterrlzaJe. El ••P•

clo ••reo ••t• vl;llado y controlado por lo• servicios de n•ve

;aclón a•r•• de cada pais, y •n la cercanía de los aeropuerto• 

por la torre de control. 

Plet••· La• pistas son •reas perfectamente rectan;ulares, alar

gad•• v libres de obst6culas, deblda~ente adecuadas p•r• el 

d••P•11ue v •t•rrlzaJe d• la• aviones. Swgún 1• OrQ•nla•clón 

lntern•clan•I de Avl•clón Civil, Cen adelant•.OACll, •• cl••lfl

can d• acu•rdo • su lon;ltud b••lc• •n l•• sloulent•• c•t•90-

rl••• 
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CAtlOQorl•· LonQltud b~sic• de la pista. 

A De e:s:11 m •n •d•l•nte 

• d• e1:51 m h•St• esso m 

e d• 1801 m h••t• 21:50 rn 

D d• 1:501 m h••t• 1800 rn 

E d• 1e01 m h•st• 1:500 m 

En toda• ••t•• pist•• podr•n r•aliz•r•• op•r•clon•• por VFR ó 

IFR <rwgl•• dv •proHlm•cián viau•l y/o aprowlm•clón por instru

mento•>· Por otr• p•rt• l•• pi•t•s d•b•r~n oriwnt•r•• de •cuerdo 

los vt•ntcs domin•ntws d• tAl m•n•r• qu• ~1 m•nos un 95 X del 

tiempo pued•n e~•ctuar•• operaciones de despe;u• y •terrlz•J• 

por la menos en una pi•t•• 

EHist~n adn~~s toda un~ serie de restricciones y rQCOmendacion•• 

por p•rte de la OACI para la con•truccldn de las plst•• y las 

c•lles de rod•J•, •st•• •• describir6n •n capitulo• posterior••• 

por ahora sólo s• darAn •.u• principales caracteriattcas. 

Calles d• rad•J•.L•• calles d• rod•J• son vi•• definid•• qu• 

sirven P•r• •1 translado a b•J• velocld•d de l•• ••ron•v••• uti

lizando sus propios motar•• o m•dlent• tracción •J•n•. 

Tanto l•s pistas como la• callas dw rod•J• contaran a los lados 

con una franJ• d• terreno d•speJ•do y llbr• d• obst~culos que 

resiet• •l peso de l•• ••ron•v•• qu• por cualquier motivo •• 



••1Qan d• cu•lquiera d• ell••I ••ta fr•nJa recib• el nombru de 

franJ• d• •e9urldad. 

P• acu•rdo • l• OACI, las c•ll•• d• rodal• y la• franJ•• da 

seguridad, tanto par• ••t•• como p•r• la• pl•t••• tienen lo• 

•iQui•nt•• ancho•• 

C&tecior{a de ca11 .. da FranJaa de 

pl•\••· roda Je. •1111urldad. 

A 23.0 m eo.o m 

B ea.o m eo.o • 
e 23.0 m eo.o • 
D IS.O m 1~.o • 
E 15.0 m 15.0 m 

La unlon de las call•• de rodaJa con los ••tramo• da las plata• 

•• haca con un trAlllo parpandlcular al aJa da estas. La valacldad 

noraal d• tr6nslto an las call•• a• da 15.0 km/hr, cuando por 

naca•ldad aa tiene qua salir da las pista• a velocidad•• mayo

r•• que ••t•, •• proy•ctan curvas d• salida de acuerdo can ••P•

clflcaclo"9• y tabla• dlsponlbl•• al raapacto. 

G•n•r•lmanta l•• call•• d• rod&J• qua cotOUnlcan can la• ••tre

mo• d• I•• pl•t•• •• prayactan con Ar••• da espara para u~• o 

mA• aeronavas con obJato de qua puadan tener acceaa·rapldo a la 

plata tan pronta tano•n autorlzaclon para d••P•oar. Estos luoa-



rea d• ••p•r• se proyect•n de tal forma qua ningun punto de l• 

••ran•ve·qu• ••P•r• turno qu•d• • m•no• d• 4~.o m del bord• d• 

la pist• y qu• •d•m•• qued• ••P•cio libr• p•r• ••ron•v•• que 

rwcesiten deapeo•r d• inmedi•to.Asi mismo •• consid•r• en el 

proyecto que •l fluJo d• •Ir• producido por l•• h•llc•• o r••c

tore• no afect• • la pista, • otra• ••ron•V•• o a l•• lnat•l•

clan•• d•l ••ropuerto. 

Platafor•as •. Las plat•form•• son la• zon•• d•l ••ropuerto con 

sup•rflcl•• pavtment•d•s o 1condicion•das, en l•• cu•l•• •e 

d•tien•n l•• •eronav•s para efectuar m•niobras de c•ro• o 

descarga. •provisionar&e y tom•r o d•J•r p•s1Je. 

L1• dlm•nsion•• d• l•• plat•form•s •• b•••n en el nú~•ro y tipa 

de ••ron1v•• qu• •• ••taclon•r•n simultane~ment• teniendo •n 

cuenta que entr• cualquier punto de ••ron•V• a 1eron1ve u obe

t~culo fiJo o móvil habr~ una dl•t•ncl• mínima d• 3.0 m cuando 

•e• movida con tractar•• y d• ~.o m cuando se movillc• con •U• 

propio• motor••· 

Edificio Ter•lnal. E• la ••tructura o conJunto de •structur•• 

que dispan•n d• •reas d• •cc••o p•r• carga y P•••Jero•, zon•• 

p•r• oficina• v bod•g•• de l•• dl•tint•• empr••••- de •vlaclón 

que operan en •l ••ropuerto, ••l•• de ••P•r• y recepción de 

P•••J•ros, ••1•• d• recl•.-o de equlp•j••• zonas d• ••rvicio& 1 

aon•• P•ra oficln•• adMinl•trat·iva• d•l ••ropuerto, restau-



rant••, bar•s, b~nccs, comercios, •te. Cu•nto m•• impcrtant• •• 

un ••rcpu•rto m~• ccmpleJo •••u •dificio t•rmin•l, cuyo pro

Y•cto d•b• ••t•r conaid•r•do •n •l pl•n m•••tro del ••ropuerto, 

como •• ver.t d••PU••. 

Ca•tno de ..:ce.o. E• l• vi• d• comuntceclán •ntr• •1 ••ropuerto 

y •u zone de tnflu•nci• Y.• tr•v•s d• 1• cu•l •ntr•n y ••l•n los 

P•••J•roe, l• c•rQ• y •n 9•n•r•l todo• Jos productos necesario• 

p•r• el funcionamiento del aeropu9rto. 

El c•mino d• acce•o •• pl•n•• par• p•r~ittr una circul•Ción 

fluid• de tos usuerlo•, comunlc•ndo el ••ropuerto con l•• aon•• 

qu• generen el m•yor número de P•••J• y • la vez conaid•r•ndo 

l•• aona• industrial•• y comercial•• que utilizan el aervicto 

••reo. 

Zan11 d• el...:•-i-ta y dlatrlbucl4'n dlt ca,...atlbl-. L• zano 

d• •l••c•noml•nta y dlatrlbuclón d• combuatlbl•• •• •l luv•r 

••p•cl•lm•nt• ocondlclon•da •n dond• •• vuerdon loa dlf•r•nt•• 

tipo• de combuatible• para 1•• aeron•v•• en rectplent•• ad.cua

doa y con I•• d•bld•• m•dld•• d• •evurid•d t•I•• coMO canatrulr 

.. t• zan• ol•J•d• d•l •dificla t•r11in•l y d• l•• plat••• cant•r 

can au prapla •quipa d• bomb•ro•, ad•••• de el d•I aeropuerto, 

ate. 



••ranav•• utili1•ndo par• dicho fin una red de duetos d• di•tr1-

bución que comunican a ••ta zona con la~ plataformas o bi•n por 

medlo de camlon•• cl•t•rna para transportar el combu•tible hasta 

l•• aeronav••· 



BEFEBEf!ICIAB. 

1.- Horonl•ff, Rob•rt "Plannlnv and Deslgn of Alrports•, P• tS6 

end •dltlon Me. Gr•w ~ Hlll. 



CAPITULO 11. REQUERl"IENTOS DE LA CIJl1UNIDAD RESPECTO AL 

TRANSPORTE AEREO. 

IJ.l.-Ttpos de comunid•d y su relación con •l transport• a•reo. 

Tod•s l•s comunidad•• poseen c•racterístic•• propias t•lea como 

su ubic•ciQn, numero de habit•ntes, •ctividadRs prlnclp•l•• 1 

atractivos turísticos, etc•ter•. Est•• car•cteríettc•a influyan 

de maner• determinante en la relaciOn de l• comunidad y el 

tran•porte a•reo pues Y• se trate de una oran matrápoli o d• un• 

peque~• población, las dos tendrán nec•~idad d• utilizar ••t• 
medio P•r• comunicarse con otros núcleos de población de l• mia

m• r•gión, del mismo P•ls, o con el resto del mundo. 

Claro que ••ta relación ser~ m6• o menos •strecha dependiendo d• 

que tan n•c•sario es •1 transport• a•r•o en 1• comunidad •n es

tudio. En•e;uid• •• •nallz•r~n algunos d• los tlpos mA• r•pre

sent•tivo• de comunid•des, sus caract•ristic•• p•rtícular•• y l• 

rel•clOn qu• •• ••t•bl•c• • partlr d• estas últimas con el 

transport• ••reo. 

lO 



Tipo d• co..,nldad 

Urbana 

Industrial 

Agrícola o v•nadara 

Turáatic• 

Fronteriza 

Ca.unidad urban.. Debido • qu• esta coMunid•d •• g•n•r•J~•nte de 

;r•n tam•~o sus h•bltante• •fectu•n ~uch•• •ctivld•d•• dif•ren

t•• por lo que bien puede reunir en su entorno c•recteri•tlc•• 

que •••n excluatvas de otras pobl•cion•• de menor tamaAo, debido 

• ••t• diversidad, su relación con •1 transporte ••reo ••r• muy 

ampll• pues incluir~ tod• el••• de ••rviclo• • loa usuaria• que 

ll•;•n • realizar n.9oclo• • l• ciudad, • Jos turistas, ••í co•o 

• l•• personas que ••lo•n hacia otro• luo•r•• en el p•á• o al 

extranJero, y la salida d• mercanci•• v productos manuf•cturadoa 

ah,, llegada de insumos para lo• requerimientos local••• servi

cias de correos o mensaJ•ria, r•nt• d• ••ron•ves, •vi•ción Q•n•

rel y otro•. Todos ••to• IMtVi~i•nto• cr••n 1• n•c•eided de con

ter can un ••ropuerto de gr•n t•m•~o o d• v•rias ••ropuerto• 

~•nor•• qu• cubr•n P•rt•• ••p•cific•• d• l• demend•· 

P•r• un• comunid•d como ••t• el trensporte ••r•o debe propor

c ion•r un• •mpli• vari•d•d d• servicio• co~o1 rut•a internecio

n•l•51 rut•• n•cion•les, r•nt• de •vion••• fecilid•d par• •1 

••t•bl•clmi•nto de ª'"••• ••r••• dedlc•d•• • •ctlvld•d•• ••P•~ 

ciflc••• etc. Un• •mpli• red de servicio• d• n•V•Qación P•ra lo• 

11 



vuelos que lleg•n o s•l•n y p•ra los que sCJo cruzan •1 espacio 

••r•o de la ciudad1 conewlOn con otras rutaa y ciudades por 

m•dio de aeropu•rtos alternos en las cerc•nia•, lo que • su vez 

permite la d••c•ntr•lizacidn de actividad••• proporcionando 

m•yor comodidad • los usuario• al darles m•• opcionea para 

vl•Jar. Est• asp•cto debe estudiarse det•nidament• y se hara en 

•1 c•pitulo slgui•nte, pues •n una comunidad d• Qran tamaño la 

d•manda de servlclo• •• cada V•Z mayor y el transporte a•r•o 

deb• &ati•facer ••t• d•m•nda aum•ntando •l núm•ro d• vuelo•, 

modificando l•• rut~• v ampliando o construyendo nu•voe y 

mejor•• aeropuertos, 

EJ•~plo tlplco d• ••ta comunidad san las ciudad•• de M••lco y 

y cuentan 

con una •Mten•• •rea m•tropolit•na, aslml•Mo, en ellas•• ll•v•n 

• cabo un einúraera de actividad•• comercial•• • lndustrl•l••• 

•d•m~• de contar con •tractivo• turísticos •n l•• c•rcanias a 

d•ntro d• su •r•• m•tropollt•na.Todo esto 1•• convl•rt• en pun

tos da llagada v salida de numerosa• rutas a•r••• nacion•l•• • 

intern•cion•lea. 

CoOIUnldad Industrial, Su• •ctlvld•d•& prlnclp•l•• son la fabrl

c•ción d• productos que lmplic•n la utilización d• tecnolog{a y 

m•no da obr• calificada, eatos productos pu•den ser1 bien•• de 

c•plt•l, harrami•ntas, automóvil••• productos quimlcos, equipo 

•l•ctrónlco, y una •mpll• varl•d•d de bienes. La pobl•clón y 

12 



•Ht•nslón territorial de ••t• tipo de comunid•d ••manar que l• 

d• un• zona metropollt•n•, empero, como Y• h•mo• visto pued• 

suceder quv l• comunidad industrial forme P•rte d• un• comunidad 

urban• con otr•s •ctlvid•d•• ad•m~s de ••t•. 

En cu•nto a au relación con el transport• ••r•o, ••ta e• b••

tant• grand•, ya qu• ••gu~•m•nte much•• d• los materiales y com

pon•nt•• nec•••rio• p•r• l• f•bricacl6n de cosas mayor•• d•b•n 

d• transportar•• por aire dadA la rapidez d• ••t• forma da 

tr•naport•J así mismo se debe consid•rar la d•m•nd• de vuelos 

que comuniquen a esta pobl•ción con otras d•l mismo tipo o con 

loe mercados de los producto• •hí f•bricados. Incluso puede 

e•l•tlr en este sitio un• sol• •ctlvld•d lndustrl•I doMin•nte 

que este lnvolucr•d• con l• lndustrl• de I• •vl•clón v por lo 

t•nto h•br6 l• necesidad de cont•r con l•• f•cllld•des nece••

rl•• P••• I•• pru•b•• d• equipos o au ln•t•l•clón. 

Ciudad•• coMo Monterrey, Toluc• a Ca•tzacoalcoa •• cla•lfic•n 

dentro de ••t• c•te;orí• d• comunidad•• de tipo industrial, en 

l•• que no •• h• aprovechado completam•nte su potencl•l en 

cuanto al transporte ••r•o· 

Ca.unidad •oricola o g•nad•r•. Entre la• principal•• caract•

rist ic•• de ••t• comunidad •e encu•ntran1 una menor pobl•ción 

que en las •nt•rlor••• p•ro dispersa en peque~•• coaunidad•• en 

una gran eMtenclán de terr•na. Asi miamo, r•r• vez •• produce 

IJ 



un• combin•ción d• •Qricultur• y ganad•ria con otras •ctlvl

dade&1 lo qu~ produc• poca• po•ibllidade• de un· incremento con

alder•b19 en la d•manda de tran•porte aér•D • corto plazo. 

Sin emb•rgo esta• pecull•rld•d•• d•n por r••ult•do un tipo 

••pecifico de requerimiento• para el tranaporte ••r•o que sirve 

• estas localidades como aon1 rut•• reoion•l•a y nacional•• 

•Nclualvamente, aeropuertos d• dlmenalon•• rel•tlv•mante p•qua

~aa, la que• su vez implica poca utilización d• la •vlaclón 

comercial • gr•n escala, ya que Qeneralmente las compa~i•• qu• 

allí operan son de tipo regional y eKi•t• tambt•n una importante 

componente de 1• aviación general. 

EJemplos claros de ••t• tipo da comunidad son Ciudad Obregan y 

Cullac•n, ambas cuentan con una sólida y bien definid• actividad 

agricol• orientada hacia 1• producción de hort•llz•• y algodón, 

los do• par• •Nportaci6n, y adlclonalm•nt• una import•nt• acti

vidad ;anadera. 

Co-.unld•d Turáatlca. La comunidad turística•• aln lugar a dudas 

l• qu• m4• requiera los ••rvlclo• del transporte ••r•o 1 esta 

situación es b•stant• ciar• en Cancún ciudad en la qua Qr•cla& a 

la facilidad para lleoar par vi• ••r•a, se ha convertido •n el 

princlp•l centro turístico del p•is, y uno dv los m~9 impor

t•ntes del mundo. Pero este •• sólo un eJemplo del cu•l Y• se 

••tan conatruyendo complejo•· almllares como el de Bahías da 
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Hu•tulco, en O•N•c•. 

Para otr•• poblaclon•• con •tr•ctivoa tur,•tlco• el traneporte 

••r•o he P•rmltldo darl•• • conoc•r • nivel n•clonal • int•rna

clon•l en muy poco tl•mPOI ponl•ndo Al alc•nce de la QRnt• de 

todo el mundo lo• •tractiva• d• c•d• una d• ••t•• localidad•• y 

• •ólo una• cu•nta• hora•.d• vuelo. Debido • la Qr•n cantidad 

d• requ•rlml•nto• d• transporte ••reo de ••t• tipo de comunl

d•d•• podrl••o• h•bl•r lnclu•lv• d• qu• •• h• d•do •n •l p•I• d• 

una ••p•cie de •lmblóals, Y• que ••' como l• avi•ción h• ayudado 

• former l•port•nt•• c•ntro• turl•tlco•, d• IQu•l modo h• hebldo 

lftUcho• luo•r•• que contribuyeron con •u• playae, ruina• o pal••

J•• al d•••rrollo del eietema aeroportuario con qu• •• cuenta 

•ctu•l••nt• •n •I P•I•. 

Co_,nld•d Frontmrlze. Pod••O• con•ld•rer e le• pobleclon•• 

fronterizas coMo un ca•o ~uy particular, sobretodo • la• ciu

dad•• d• 1• frontera norte puea en ••t•• co•o en la comunidad 

urbana de 9ran tama~o •• r•unen •n un Mlemo luoar una Qran var

iedad de actividad•• indu•tri•l••• comerciales, maquiladoras y 

etractlvoa turi•tlcos. 

Aunado • la •nt~rior •• cuenta con una lMportant• actividad 

••r•• no sólo comercl•l, sino tafll>t•n d• •viaclón Qeneral. Ciu

dad•• como M•t•maroe, Cd. Ju•rez y TlJuana, que adem6a •• la 

ciudad m6s visitad• d•l mundo, son cl•roe •J•mplo• d• co•unl-
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d•d•• que combln•n dos o mas activld•des económicas y que depen

den dal tr•n•porte ••reo para •u desarrollo. 

11.e.-E.,udlo• de I• coaunid•d• 

H•blendo dado un vl•tazo • los principales tipo• de comunld•des 

P••••o• ahora a mencionar los estudios qu• debemos efectuar para 

conocer m•• a fondo a la comunidad, pu•• •i qu•remos determinar 

la demanda que tendr• •1 tr•nsporte ••r•o •• necesario conocer 

cual •• la •ctlvldad o activldade• económic•• principal••• cu•l 

ser• su deaarrollo •n el futuro, qu• poslbllldad•• •Mistan de 

que se abr•n nueva• industria• o fu•nte• de empleo y otro• dato• 

muy importantes. 

Para conocerlo• •• apllc•r•n una serle de estudio• saclo

•conómico• que ba••n •u lnformaclón prlncipal•ente par medio de 

encue•t•• efectuada• en la co~inidad v d• la consulta d• bancos 

de datos o fuentes de información en la zona. 

E~tudlo• econó•lco•. Por medio de ello• conoceMO• cu61es son I•• 

actividad•• mas repr•••ntatlvas de la comunldad,si esta •• de 

car6cter lndu•trlal, comercial, a9ricola o turistlce, o una co•

blnacl•n de ••t••· Nuestro estudio abarca consultas y encu••t•• 

en lugares de producción como •an1 f6bricas, lndustrlas, bancos, 

co••rcloe, hotel••• restaurant••• etc. Asi conoc•moe los futuro• 

pl•nes de eMp•n•lón, I•• tendencl•s de funclo~•l•n'o has'• el 

momento, I•• poslbllldade• de un• ••vor co~•rcl•llzaclón o de 
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un• m•yor promoción turí•tic•.Otr• v•liosa fuente d• lnfor~Ación 

can•l•t• •n con•ult•r los planes de de••rrollo de l•• comuni

dad•• pues ••tos Pl•n•• •on un v•lio•o indicador de la política 

fu,ura d•l oobi•rno p•r• la r•oión o la comunid•d suJvta a estu

dio. 

E•tudios saci•l••· Lo• estudios soci•l&s nos permit•n conocer 

•l d••arrollo humano de la comunid•d, factores tan importantes 

como las tasa• de natalidad, el número d• habitantes, au• inore

sos, su orado de egcol•ridad, sus preferencia• y nwcesidadas en 

mat•ri• de tranaport• y en general una Qran cantidad d• informa

ción que influya necesari•mente sobre las decisiones que se 

deban tomar al planear un aeropuerto y au complejo sistema de 

funcionamiento. La información ge puad• obtener a partir de los 

c•n•o~ de población de la reoton o d• la comunidad •uJet• a es

tudio, y aquí debe hac•r•• mención de la importancia de conocer 

y relacionar estos datos con loa obtenidos de lo• programas ofi

ciales da desarrollo, ya ,que •• lógico suponer qu• al tener•• la 

oportunidad de crear nu•v•s fuent•s de empleo esta medida •fec

tar• dir•ct•mente • l• población •n su nümaro •n primer• instan

cia, y •n••9uld• en su c•pacidad económiC•J trayRndo como conB•

cu•nci• un aumento •n l• dem•nda d• servicios y en l• adquisi

ción de bienes todo lo cu•l repercute finalm9nte •n una demanda 

m•yor del transport• a•reo. La fi9ura 11.1 mue5tra un po5iblQ 

plan nacional par• •l desarrollo de aeropuRrtos involucrando a 

l•• partes lnter•••das. 
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En los sigui&nt•s capitulo~ d• esta trabajo se v•r~n lo5 distin

tos tipos de procedimiento• que no• permiten h•c•r un pronóstico 

de la d•manda b•stant• •pro•imado, utilizando lo• datos obteni

dos de lo• estudios efectuado• en la comunidad. 
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CAPITULO 111. PftllllOSTICO DE LA DEMAN~. 

111.1.-rntroduccl~n. 

·l• pl•n••ción de tr•nsport• involucr• distint•s Ar••s de Qr•n 

i~port•nci•r como fin•nci•r••• tecnológic••• tipo• d• •iat•m•• y 

l• dem•nda •5tlm•d•. De esta• •l prim•r paso n•c•••rl•m•nte •• 

el reconocer la n•cesidad de loa ••rvlcio• de t1nsporte y d• 11 

determinación de t•nd•ncias en 11 demanda de estos ••rviclos. 

En nuestro pats lo• vtaJ•ro• ti•n•n 1• po•lbilldad d• •l•olr una 

gr1n v•rl•dad de forma• d• transporte •ntr• l•• comunidad••· Va 

que puad•n volar, m•n•Jar su propio auto. vi•Jar •n ferroc•rrll 

o autobu• y •loun•• vec•• lnclusivff, vi1Jar por barco. El medio 

da transport• pued• ••r propio, rant1da 1 un viaJ• chartar o con

tratado. Cu•ndo lo• vi•J•ro• ejercen su poder de deci•lón provo

can un fuert• imp•cto •n v•rto• •egm•nto• de l• aconomi• na

clon•l. Si, por ejemplo, eSCDQ•n vl•j•r por avión &st• elección 

repr•9•nt• una p•rdid• p•r• la lndustri• d•l ferrocarrllJ o si 

eligen man•Jar •U •utomóvll, todos los otros m•dio• d• tr•n•

port• re•ultan afect•doa d• un• forma u otr•J o •Un si decid• no 

viajar, la influencia d• esta declsiOn •e harA sentir en los 

interese& d• hoteles y motel••• los operadores de restaurant••• 

gasolineríaa, zonas recreattvaa, etcet•ra. 
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Por lo tanto, •l problema de det•rminar la demanda futura con un 

razonable grado d• seguridad, •• de lo mA• importante y deb• 

dedicar••l• a ••t• labor una con•id•r•bl• cantidad de tiempo y 

••fuerzo. 

EMi•t•n bAsicam•nt• tr•• orado• de cob•rtura para est~dio• de l• 

demanda de transporte los.cual•• incorporan m•todos para pronos

ticar. E•tos •studio• pueden abarcar a toda la industria o sola

mente• formas •sp•c,fica• de trañsporte. 

El primero de los ewtudios •• b••• en el curso hl•tórlco del 

vol~men de pau1Jeros, la renta anual y/o otras medidas de la 

dem•nd•, a5umlendo que la eKperiencla futura ser• función de la 

•Mperlencl• del pasado. Tales estudios pueden concentrarse en -1• 

proyección de pronóstico• • corto plazo aore;ando datos mensu

al•• sobre los datos de los •~os recientes. O bten, pueden uti

lizarse en pronósticos a largo plazo eNaminando lo• datos 

históricos <•stad!•tlcasl d• al9~n tipo •n particular d• medio 

de transporte. Las curva• de proyección d• la demanda •• •labo

ran siguiendo las tendencia• del pasado o •• eMtapolan por medio 

de algún procedimiento matem•ttco. 

El ••oundo tipo de estudio• d• dem•nda d• vi•J•• •e b••• •n 1•• 
rel•cione• entr• la~ •stadística• de la• actlvld•d•• de vlaJ• y 

la• variable6 ewtarnas tal•• cómo l•• actividad•• económlc••• 

l•• caracteristtcas demogr•ftc•• d• la pobl•eión y lo• •l•mento• 
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competitivos y re9ul•torio• dentro de la industria del tr•ns

porte. Le rel•ción de regresión •e utiliza entonces para prede

cir el tr6fico futuro basado en los pronósticos de la• varlabl&s 

eMternes. 

El tercer ••tudio es el de eprowlm•ción & Inspección en el cual 

•• h•c• un det•llado anállsl& a partir de las caract•ri•ticas 

Qenerales de los dif•rentes habitas da viaJ• de la Qente. 

Schlmdt y Camp•ll ca•cl•siflcan 10•1 metodos para prono•tlcar en 

forma Q&neral en dos 9rupos1 m•c~nlcos y analitlco•. Ellos ••t•
blecen que el m~todo mecánico •implemente proyecta • futuro la 

tendencia o cur~o seguido hasta el momento, asumiendo qu• l• 

•wperiencla futura es una funclOn dlr•Cta de expariencias ante

rlor•s1 mientras que el método analítico cl••iflca y analiza 

aquellos f•ctor•• que han influenciado los patrones d• comporta

miento en el pasado y• aquellos que probablement& los lnfluiran 

en el futuro. El método analítico reconoc• l• falla inherente a 

la slmpl• eMtrapolación p•r• proy•ccione• • l•roo plazo debido a 

la inestabilidad de los factores que influyen•n l• d•manda d• 

tranwporte. 

Bajo ciertas situ•ciones al pronóstico por medio de proyecciones 

m•temáticas de tendencias ant&riorea es lógico y deseable, pero 

definitivamente tiene ~us limitaciones. 



Prano•ticar en •l9un•• •r•a• tal•• como l• d•mo;r~flc• o l• 

d•m•nd• para lo• ••rv1clo• d• tr•n•porte ••reo h• P•rdldo ahora 

su m•rc• con•idarablement• en 1• interpretación de las tend•n

cl•• futur•• por b•••r •u• proyeccion•• en l• curva logística a 
1• curv• tipo Gompertz. Las ecu•clones d• ambas curv•s ae •Jus

tan admirablemente • ciertos tipos de tr•yectorias de crecl

miento pero •ol1m•nt• cu•ndo cl•rto• r•querimlentos b~sico• h•n 

sido ancontr•dos. Cuando •stos r•querlm1•ntos •• d•sconocan, la 

proyección b•••d• en ••t•• ecu•clan•• e•t•r• ci•rt•m•nte en un 

•rror. 

L• demanda de servicios de transporte aéreo •s influ•nciada 

dir•ct• y fuertemente por al h•mblto socio-económico y por l• 

calidad v costo de los dlf•r•nte• medios de tran•port• dispo

nibles entre una cludad y otr•. Lo• camblo• en lo• ;usto• y pre

farencl•• de lo• consumidor•• ttenen tambl•n un• fuarte influen

cia en l• d•manda. A la vez algun•• d• l•• caract•rtstlc•• fun

d•ment•l•• de lo• vl•J•ro• por •ir•, ted•d, lnor••os, ocup•ción 

y •duc•ción) •• d•ben condidarar y por lo tanto•• utilizan nor

••lmante •n lo• pronó•ticos, la m•zcl• de estos f•ctores al 

l;ual que l• pobleclón ••tan cambiando constant•m•nte. Con••

cuentement• un •n•li•i• minucio•o en ••t• •r•• result•r6 en pro

y•ccion•• b••tant• confi•bl•• del cr•cimlento del tran•port• 

••r•o. 



transporte aér•o por bast•nte tiempo, mientra• lo• avances tec

nológico• prosi;an y •Kist• ademAs un •norme potencial d• per•o

na• que no utilizan actu•lment• •l aviOn y que finalmente ;ra

ci•• a ese desarrollo lo h•rAn. Si ••ta supc&iciCn e• correcta 

el uso d• lo• m•tado• analíticos ant•• que los mecAnicos o 

inclu•o un• combinación de ambos, pruebe ••r lo m•s seguro para 

prano•ticar a largo plazo~ Ciertamente l•• proyecciones lineales 

o curvilin••• continuaran utilizando•• cuando ••to ••a po•ible. 

Pero e$ta• proyecciones probarián ••r de 9ran valor si la base 

de su •plicaciOn e• •n•litlca ante• que mecAnica. 

Una amplia vari•dad de técnica• •• utilizan actualmente para 

pronostic•r la d•m•nda de transporte ••reo. Su ran90 va desde 

la• mAs simple~ que utilizan el criterio O Juicio del encargado 

del proyecto h••t• los mi• soflBticado• modelo• analíticos. 

E•t•• técnica• lncluy•n <ll El Juicio •lecutlvo, <e> ~· lnspec

ciOn de m•rcados, <3> La proyección Qr•f lca de l•• t•ndanci•• 

históricas, <4l An•ll•I• de relación •Imple o múltiple, y <~l 

Lo• modelos soclo-•conómico• y d•mo9rifico• •imple• o sofi•tlc•

do•. Como •• ob•erv•, •l ••umir que el de•arrollo de 1• dem•nd• 

de tr•n•porte ••r•o continuar• 1• proyección d• pronó•tlca• • 

l•rgo plazo •ar• m•~ y mi• complicada, incluyendo la con•ldera

ción dlract• o indirecta d• la interacciOn de un ;ran número d• 

V•riables. Por otra parte es posible utilizar proyecciones m•• 

•imple• •n la• cuales una sola variable o una tendencia •• con

•lderada, siendo ••ta totalment• ••tlsfactorla para pronó•tico• 



• corto Pl•zo. <Un pronóstico de l• dem•nda de tr•nsparte Aéreo 

• corto pl•zo b•5•do •n l• t•ndenci• de cr•cimi•nto d•l Producto 

N•cional Bruto, o uno par• lo• vi•J•s por autom6vil b•••do 

tot•lm•nt• •n l•s tend•ncias de consumo d• combustible, son 

•J•mplo• d• mod•los d• tipo simPI•>. 

Norm•lm•nt• ••da mucho •nfAs1• sobre la ut1liz•c1dn de mod•lo• 

o de representacion•• m•t•maticas d• observ•cion•• de relacione• 

físicas o sociol0;1cas. Las variables en las •xpras1ones mate

mAt1c•• •• man•jan hast• que la d•m•nd• d•d• por la fórmul• para 

un tiempo dado •S •Prox1m•d•m•nta igu•l • la demanda que actual

mente ocurre. La• prediccion•• en •l futuro ••tarAn entonce• 

hechas por la est1mAc10n d• lo qu• serA de l•• V•riabl•• en el 

futuro. 

Muchos pronOsticos •• hacen utilizando las •stadí•ticas mAs dis

ponible• y la mejor evaluaciOn de los factores relevantes. Por 

ejemplo las ll~m•d•• telefOnicas d• larga distancia se consid•

ran como evidencia de vínculos •ntr• dos ciudad•• y loa depar

tamentos da lnvesti9ación d• muchas a•rolíneas utilizan 109 

dato• d• esta• en un intento de estimar la demand• d• trAfico 

entre doa clud•d•• cualquier•. En nuestro p•iz, esta m•todo •• 

utlliz•do por le Dirección G•n•r•l d• A•ropuertos par• loa mis

mos propósitos, .como m•• •delant• ver•mos. Sin emb•rgo, la •fi

c•ci• d• ••t• m•todo •• cuvation•bl• y d•b•r~ tenerse culd•do en 

I• lnt•Pr•taclón d• los r•sultado• d•I •n~lisls ••t•dlstlco 

cuando el pronóstico Qe basa en este ~•todo. 



Lo• pronósticos r•zon•bl•ment• confl•bla• son •••ncial•• para 

a••ourar l• prevl•lón d• por lo m•nos l•• 1•cilid•d•• •decuad•• 

P•r• •l tr•nsport• ••reo. ••tos proná•tico• •on, ••i mls~o, 

e•enci•lea para loa ••pecto• económicos de la industria d•l 

tr•n•port• ••r•o, pu•• sl l• d•mand• futur• es conocida con un• 

pr•clalón r•zonabl• por lo• dlf•rent•• ••ctor•s qu~ lntRgran 

•sta industria sus ope~acion•• pu•d•n ser m~• cuidados•mante 

pl•neada• y los castos d• oper•clén puedan r•duclr•• consld•ra

blement•. 

Adem••• •i •• conoc•n lo• factores que influyen • l• demanda •• 

poslbl• m•n•J•r •lounoa d• ello• par• estimular el creclmtento 

d• la misma. 

Pronosticar la d•manda d• vlaJ•• involucra •l tratar can muchos 

sistemas slmult•n••mente en forma ordenada para t•n•r un meJor 

•ntendlmlento d• lo qu• •sta pasando y que consecu•ncias pued•n 

••r verdaderamente predichas. El acercamiento total a un buen 

pronóstico requiere primero, una vlslén general del campo par

ticular de lnter••••I entonces, aobr• la b••• de ••t• vistazo 

decidir que •• lo r•l•vante v que no lo ••• y finalmente l• 

lnvestlgaclán d• lo• dato• ••p•ciflco• d•ntro de la ••tructura 

o•n•ral. 



111.2.-Revl• da pronósticos en el proceso dP plane•ción. 

El prono•tic•r no ••una ci•nci• •M•Ct•. Aunque•• un• habilidad 

que dep•nde del conocimiento d• hecho• y teori•• las cuale• •• 

confirm•n por observación y se manejan an forma ordenada pero no 

••tan reatrin9ldas por e~te manejo. Pronosticar •• una rama del 

conocimi•nto l• cu•l apela a la imaginación y que depende mi& de 

l• práctica que d• principio• generalR~. Debe considerar••, por 

lo tanto, mAs como un• especie de arte. 

El proceso d& planeación involucra mucho méa que la estimación 

de prob•bles ewtadí•ticas futur~•, pero esas estadísticas indi

can los limites cuantitativos para todo el proceso y su 9Kacti

tud es de importancia para todos aquellos ir1Yolucradoa en él. 

Conforme la importancia de un programa en particular cresca, el 

Juicio acerca del futuro aa irA incr•m•ntando •iQnificativa

mente. Pronosticar es, por lo tanto, una parte integral del 

proceso de planeacién. Para estar seguro de evaluar adecuada

mente un pronó9tico debemos conocer •mpliam•nte los procedimien

to• con los cual•• fu• hucha •l pronóstico. Deb•mo• •valu•r lo• 

pronóstico• en t•rmino• de sus objetivo• precl•os. 

Los limites d• tol•r•ncl• varían grandemente par• pronO•ticos • 

corto y a l•r;a plazoJ por eJemplo, ea de ;ran utilidad el saber 

con bastante eMactitud el pranó•tico del tr•fico potencial d• un 

nuevo ••ropuerto dur•nte lo• prim•ros cinco años. Pero por otro 

lado tendremos mucha mAs oportunidad para r•v•luacion•• del 
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pronóstico d• tr•n•ito ••reo n•cion•l p•ra lo• próMlmos veint• 

•~o• y par lo Mi••D no e• n•C•••rlo tan alto qr•do de precl•ión. 

Por lo tanto l•• tendencia• tradicional•• y las tend•n~i•• 

ciclic•• •• conaid•ran l~portant•• •n 1• planeación •corta y • 

larga plazo, pero •u importancia relativa dlfier• •n cada caso. 

En lo• pronóstico• a corto plazo, la• t•ndencia• tr•dlcionale• 

deben considerar•• pero la• tendencias cíclica• son critica•. 

Contrarlament•, en los pronósticos a larqo plazo la• t•ndencl•• 

tradicional•• •• vuelven de suma import•ncla. 

Uno de los problema• en •l an6ll•l• y la planeaclón de l•• 

facilidad•• de tranQporte e• •l de la estimación del tr•ftca 

futura que esperamo• utlllc• ••ta• facilidad••· 

istlmaclon•• de ••t• tipo se estan haciendo •hora regularmente 

conforme •l &lstem• de transporte ••r•o continua creclendo. L•• 

relaciones o•n•r•l•• entre uno y otro •• han eMpresado •n difer

entes modelos. Entre lo• m•• importante• h•rr•mi•ntas de pronos

ticar dl•ponlbl•• en •l presente para los planeador•• d•l tran•

porte a•r•o ••tan los e•tudlos que implican un entendi~l•nto 

bAsico de los factor•• que influyen en la demanda d•l tran•porte 

y qu• •Mpr•••n ••o• factor•• como una relación, la cual •• suf i

c lentemente a•tabl• y d•p•ndlente. 

La d•~•nda de viaJ•• •ntr• ciudad•• h• sido •uJeto de mucho• 

••tudlos, de loa cual•• varios han sido dedicado• a d•t•rmi~ 



••t• demand• por medio d• mod•lo• vimpl•• y •l;un•• vec•• ccn •l 

único propósito d• determin•r •i e• un negocio o no. En varias 

de lo• m6• recientes ••tudlos de ••t• tipo •• h• lncorpor•do l• 

it•r•c1ón de l•• caracteri•tic•• d• loa modelo• convencionales 

de vl•J•• y l• r•laclón d• lo• mayor•• ~actor•• que af•ct•n a 

••tos vi•J••, •n mucho• nu•voe modela• que van del mjs •imple • 

los muy complic•do• y •oflstlc•dos. 

No •• •uflclente conoc•r cuant•• 'µer•on•• estan ll•t•• a vl•J•r 

entr• ciud•d•• para determiTiar la d•manda d• transport• ••reo. 

Es n•c•••rio conocer •d•m•• como •• distribuyen los vi•J•• an 

lo• distinto• medio• dv tr•n•port•. Estos r•quwrimiwntoe necesl

taran el d•••rrollo d• modelos d• ••p•r•clón d• las forma• d• 

vl•J•r y d• •atudios de esto• modelo• d• dlvl•l~n. Estos ••tu

dio• lncluyen1 tll El núm•ro y tipo d• altern•tlvas •n l• forma 

d• tran•port•1 <2> el núm•ro da vt•J•• con•id•r•dos, (3) la di•

trlbuclón g•ogr•f lc• d• lo• vial••• 141 l• dlatrlbuclón d• 

ecu•rdo •I propóa!to de las vlaJes, (~) •l tl•mpo promedia d• 

duración d• los vl•J••, (61 las v&rl•bl•• u~•d••• como •1 ti•MPD 

d• vl•J•, •1 pr•clo y el criterio sacio-•conómico, v <7> 1• dia

tribución de todas los vi•J•• o •olem•nte d• 1•• opcicn•• p•r• 

vlajar. 

L~ figura 111.1 llu•tr• l• composición Q•neral del d•••rrolla 

del tr4flco ••r•o en •1 tl•mpo. 
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El art• d• pronosticar los r•qu•rimiento• d• trAfico para l•s 

facilidad•• a~p•ciflc•s h• alcanzado un alto Qr•do d• desarrollo 

comparado con las relativ•m•nt• poco sofisticadas t•cnica• usa

das par• ••timacion•• nacional•• y r•gional••· La razón de ••ta 

•• ••ncillament• el costa y la complejldad. En •l caso de f•c11-

ldad•• esp•cificas, un observador comp•t•nte pu•d•, normalmente 

••parar y m•d1r el impacto de los ;enerador•• bAs1cos de tr~fico 

a un co•to razonable. Pero lo• pronóetlco• nacional•• o region

ales incluyen la medida del impacto neto d• mucha• formas de 

~•n•rador•s d• tr•flco diseminados en Qrand•• 6reas. Estos g•n

eradore• son bastante dificil•• de separar y m•dlr directamente. 

Por consecu•nci• la tendencia h• sido usar las relacione& gene

rales con amplios indicador•• econó~tco• como •l Producto 

Nacional Bruto. 

Existe un peligro r•al en confiar solamente en las t•cnica• d• 

correlación. Lo& cambios en las relaciones pueden, y ••guido la 

hacen, convertirse •n dificultad•• hasta mucho despú•& d• un 

avento dado. Por ejemplo, los caMblo• en lo• patran•• de d••••

bolmo de la pobl•clón pueden modificar las r•l•clon•• a l~rgo 

plazo. 

l•• r•l•cion•• puede llevar •serlos vrrores·•n los pronóstico• 

a largo plazo basadoa en l•• correlaciones con los índices 

econ~mlcos gener•les. Los m•tado~ mvJor4do~ nmcasarlamente •li

Minan ••• p•llgro. 
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El in9redient• b•sico de un •cerc•miento se;uro •n •l pronóstico 

••un •n•li•i• con ••ntido com~n de 1•• import•ntes fuerz•• qu• 

pu•d•n c•Us•r un c•mbio económico. Par• •Plic•r est• •c•rca

mlento •n l• •l•bor•ción d• pronóstico• •d•cuad•m•nt• •• m•n•
Jan tre• f•ctore• int•r•ctivo• entr• sí <Juicio, inform•ción y 

•n•ll•l•> para proveer l•s herramtent•• d• tr•baJo neces•ri••· 

Primero, •l Juicio•• us• par• interpretar y aplicar l• infor .. -

cldn, entonces ••t• •• utiliza par~ •&lecclonar y valorar los 

m•todos de an~li•ls¡ v fln•lm•nte, ••tos se usan para evaluar 

los pronósticos •nt•riormente hechos. 

L• aplic•clón de re;l•B matem~tica• •• una ayuda en la evalu

ación de pronósticos, pero astas reglas no proveeran medidas 

eNactas de &Nlto o fracasa.e•> 

(•>La• re9las matem~ticas qu• se mencionan •• pueden aplica~ 

p•r• medir •I m•rtto o la acept•bilidad de lo• pronósticos o las 

proyecciones. E•t•• reolas son (1) Consistencia con tendencia• 

del pasado, <2> comparactan de tendencias pronosticadas y su 

realiz•clón, (3J comp•r•ción d• r•noo• d• ca~bto, <4> porcen

taJes de desviación d• lo pronostlc•do • los valores •ctu•le•, y 

tSI ccmpar•clOn • indlc•dor•• económicos. 

111.3.-Construcclón dre los proná•tlco•. 

Principio• y corx:epto•. Un pronóstico es an r••lid•d un problema 

de tnvest19•ciOn y co~o problema d• investloación debe r•sol-
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v•r•• por medio de l• formulación y pru•b• de conceptos y tao

ri••· En l• etapa da formul•clón deben coneid•r•r•• tr•s fac

tor•~• Cl> Deben r•copllarse y •n•lizar•• suficlent•• c•ntld•des 

d• datas par• t•n•r un• b••• d• h•chas y el •nt•ndlml•nta del 

desarrolla actual y d• la• tend•ncia• p•••das, <e> a esos hechos 

•• apllc•r•n con razon•bl• habllld•d, t•cnic•• con l•• cu•l•• •• 

proyectaran los hecha• hacia el futuro. (3) A lo largo de l•• 

•t•P•• de recopllacl6n, •n•llsl• y proyección,•• d•b•r• •pllc•r 

•l Juicio en un prac•ao de lnvestl9aclón imparcial p•r• r••alv~r 

toda• las diflcult•d•• encontrad••· Si •• utilizan estos tr•• 

factor•• en la• proporcione• adacu•d••• •• obtendr• un mod•lo 

algnlflc•tlvo del cambio esperado • 

. L• etapa d• prueba•• aquella •n la que tanto lo• hechos como 

las relaclon•• se eMaminan y evaluan. En ••t• •M•men •• involu

cran los hechos pasado• y pr••entea Junto con l•• proyecciones 

futura•. De estos, loe hechos ••ociado• con l•• proyecciones del 

futuro son por si mismas, sólo hlpat•tlcos. 

Cualquier cosa que ayud• a eMplicar porqu• la• casas son cómo 

son, o como ••t•• cos•• pu•d•n producir un c•mblo •n el perlódo 

inmediato, •• potencialmente, una vallo•a herramienta para hacer 

un pron6stico. 

Una form• de llegar •un pron01tico de la demandad• tr•n•porta 

••r•o e• por medio de un an•ll•l• cu•ntitativo del b•l•nc• de 



1•• dif•r•nt•• fuerz•s qu& influyen •n el tr•nsporte ••reo con

tra •quell•• otr•• qu• •st•n d•ntro de la e•tructur• de la situ

ación compl•t•. En esta aproximación •• tienen disponibles solo 

recursos limitados -información hi•tóric• 1 t•cnicas analíticas, 

intuiciOn y Juicio, Y ~orno los recursos de información son bas

tante limitados y las tfcnicas analíticas no son muy efectivas, 

•• deber• confiar •n •l Juicio propio y •n la intuición. 

En contraste a esta aproximaciOn se •ncuentr• •1 ueo del modelo 

econometrico. Esta aproximación consta de cuatro part••• (1) 

Identifiración de las variables, <2> formulación d• las ecuac

iones, <3> colección y recopilación d• dato•, y <4) una bas• 

para la solución. En este tipo de aproHimación se identifican 

tantas variables sociales, económicas y demográficas que afectan 

la demanda d• transporte aéreo como sea posible y •• r•lacionan 

una con otra. Estas variables no solamente incluir~n aquell•• 

que sabemos qu• af•ctan la d•manda actual, sino también aquellas 

que posibl•ment& en el futuro ser~n import•nt••• Las vari•blvs 

d•b•n incluir así mismo, aquella& pert•n•ci&ntas •l desempe~o 

operativo d•l transporte aéreo que afecten a la dem•nd•. L•s 

•cu•ciones expresaran corr•ctamente la r•lación entr• las vari

•bl•• y det•rminaran la función adecu•da para usarse ~n el 

mod•lo. Adicionalm&nte, la naturaleza de los par•metros deb&rA 

d•termtnarse a partir de aquellos qua puedan vari•r con el 

tiempo, a como función de otra& variables. Los datas deberán 

••r, bu•nos dato• -no nace••riamente sin &rrorea- p~ra ~l mano• 



con loa error•• reducido• • proporciones toler&bles. EKi•t•n 

b•••• para ••timar •1 menos •l;un•• dv l•• v•ri•bl•• par• •l 

p•rlQdo •n el qu• •• inicia y una b••• para resolv•r l•• •cu•

ciones que aplic•mo• para el pronó•tlco d• p•riOdos futuro&. 

Un Juicio entr•n•do •• la b••e par• trab•J•r con probl•m•• de 

pronóstico. Es, entre tod~• la m•• vello•• ventaJ• que tenemos y 

el orl;en de ••• "••1ieto sentido" para "•divinar" qu• ••ta 

•lempre detr6• de mucho• pronó•tl~o• confl•bl••· P•ro el Juicio 

no •• •uficient• n1 funciona por •i •ola. Op•r• a trav•• d• 

información v an•lis1• P•r• producir re•ult•dos confi•bl••· El 

juicio lntarpr•t• l• lnform•clán que define •l punto de p•rtid•I 

•elecclon• el m•todo de an•ll•l• que •e utlllz•rA¡ y v•lor• su 

aplicación a un problema especifico. Pero •1 Juicio •• tan 

bueno como correct• •• la información que interpreta, o •• tan 

bueno cómo vAllda e• la t•cnlc• an•lltlca selecclonad•.Por lo 

tanto, eHiste un• delicada lnterdependencl• entre los tr•• f•c

tor•• y l• n•c••lded d• d•rl•• au •d•cu•d• lmportanct• •n rela

c Ión a cada problem•. El balance entre •lloe nec•••rl•mente 

v•ri• de un• situación •otra, pwra su e1•ctlva cambin•ción, 

prov•e el tipo d• Juicio que ofr•ce 1• poslbllld•d de un 

pronóstico conf labl•. 

En lo poslble, tod•s l~• decisiones deben ser conci•••, b•••das 

•n h•cho• y rel•ciones ~elevant•• y no en b••• • apr•ci•clan•• 

superflci•l•• o lncluaivw d• ••perienci•• P•••d••· Nunc• d•b• 
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darse por se9uro un m•todo que •• pl•nteO hace ti•mpo o que •• 

h•ya u~ilizado mucho, pue• slemprw ••estar• envu•lto bajo clr

cunst•ncl•s ••P•clal•• que varían conatant•mente, 

D•b•mo• aceptar el hwcho de que •• pued•n cometer alguno• 

•rrores. El proc•so de pronosticar •• lar90 y compl•Jo, y 

envuelve mucho• paso• y •tapas, y •n cualqul•ra d• esos pasos o 

•t•P•• pu•d• h•b•r error••· Lo• d•to• pueden ••r Inexactos, o •• 

puede cometer un error en su proce•a~i•nto. Se pu•d• usar una 

t•cn1ca incorrecta, o bl•n una tfcnica correcta apllcarse lnad•

cu•damente. Las variable• externas pueden afectar en forma 

adv•r•a lo• cAlculo• hechos escrupulo••m•nt•. P•ro el Juicio, 

bl•n lnformado y m•tlculosament• •Plic•do sin pr•Juiclos ni pre

f•r•ncias, mlnlmiza l• poslbllldad d• un error y produce un 

pronóstico con un alto orado d• confianza. 

111.~.-Pracesa d• pronosticar. 

El siguiente procedimiento incluye los pa&o& oeneralmente us•doa 

por muchos plane•dorR• del transport• aér•o. 

J.- Revisión de las tendencias históricas de viaje entre ciu

dades en cada madio de transporte, e identificación d• los 

indic•dores que afectan esa demanda. 

2.- AnAltsis de las fluctuaciones en a•to• indicador•s y d•sar-



rallo de lo• indice~ de cambio. 

3.- D•t•rmlnar 1 

a> Las fu•rza• dominant•• privada• y Qub•rnam•ntal•• m•• 

probable• d• af•ctar a lo• lndlcador••· 

b) La r•lacián •ntr• l•• car•cteri•tlcas d• In formas de 

tran•porte, loa lrigr••o•, •1 tamaño d• la ciudad, SUS 

atractiva•, los impedimento• por dlstancla, •I empleo, la 

•ducaclOn, el propó"I to d• viaje, etci en lo• viaJ•• 

entre ciudad&•· 

4.- Oe•arrollAr un modelo para probar las relaciones de los 

indicadores 9aleccionados. 

Para •Kcluir o minimizar la po•ibllldad de utlllzar unicam•nte 

t•cnlca• mec•nlcas para procesar los datos, deber• tenerse •n 

mente que •1 propOslto del pronóstico •• el de ldentiflcar 

aquellos punto5 en el tiempo cuando lo• indicadoras cambien de 

dirección, qu• el prlcipal inter•• es identificar aquella• fu•r

za• de cambio qu• prababl•m•nt• •f•ctar&n el futura del •i•t•m• 

de transporte, y utilizar a•ta informaciOn para •l pronostico, 

E.L. Kanwit e•> ha sugerido ciertas técnicas que actualmente son 

Ut1llzad•s por loa pl•na•dora• Con distintos Qr•d05 da •Kito. 
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s.- Consi•t•nci• con las t•nd•nclas d•l pasado. La• proy•ccione• 

qu• par•c•n ser incon•i•t•nt•• con la• t•nd•ncias d•l pa•ado 

d•b•r•n •valuar•• cuidadasam•nt•, ya que se tot•lm•nt• 

posibl• qu• una tend•ncia futura parezca dif•rir dr~stic•

~•nt• d• como •ra •n el P•••do recl•nte, ••to e• bastante 

difícil y probablemente sólo suc•d•ria como •l resultado de 

un cambio en la economla b••lca del •r••· 

L•• tendenci~• cíclica• del pasado no d•ben •nfatiz•r•• al 

hacer proy•cciones a largo plazo 1 p•ro son de gran signifi

cancia en la elAboraclón de pronósticos • corto pl•zo. Se 

dispone de algunos métodos para eMtrapolar de las tendencias 

pasadas a las proyecciones estimada•. Esto• métodoG incluyen 

la &Mtr•polación a mano, el trazo de datos en papel semilo

g•rítmlco para reducir los efectos de las distancias gran

de•, •l calculo de promedio5 1 el c~lculo de mínimos cuadra

do• y otros. 

2.- Comparación d• l•s diracciones de la• tandencia9 pronostica

das y su realización. Cuando &e diapon• d• registros de un 

p•riodo apreciable de tiempo •• posiblv comp•rar vl pronó•

tico y su re~liz•ciOn. Oc•&ionalmente parecerA que lA pre

dicció~ y lA tsndencia r•al van en dir•cciones opuestas. La 

razón de esta diferencia puede deberse a variacion&~ cícli

ca• y, sí la diferencia en la tendencia continua a través de 



más de una vari•ción ciclica, el pronostico debera reev•lu

•rse cuidados•mente. 

3.- Desviación d• lo pronosticado con resp•cto • los valore• 

real•s. En est• 6rea t•mbi•n l•• de•vl•clon•• r•p•ntin•• 

•ntre lo pronostic•do y los v•lor•• reales puede ser el 

r•sult•do de vari•cio~es ciclic••· Lo• limita• •captables de 

•rror deb•n determln•r•• en cad• c••o y l• influencia de 

est•• t•nd•nci•s c'clica• en lo§ pronóstico• a corto pl•zo 

deb•r•n a•i mismo evaluarse. 

lll.~.l.-Con11ideraciorws de cobartur• d• ti••po. 

Los pronóstico• • m•nudo se hacen con el p~opó•lto de ayudar ~ 

d•t•rMinar l• posibilidad de construir ampllaclon•• •n lo• aaro

puerto• y/o p•ra dl••~•r o fabricar aeronaves y el equipo ••o

cl•do. Este tipo de planeación normalmente se proyecta para 

~ucho• año• en •l futuro • involucra or•nd•• inv•r•lone• de 

ti•mpo, dinero y trabajo. 

re•p•ldan la plane•clón • 

cubrir l•roo• pVrlodos de 

Por lo tanto, lo• pronóstico• que 

laroo plazo necesariamente deben 

tl•mpo y deb•n t•ner un aceptable 

or•do de pr•ci~ión ya qu• los error•• substancial•• podrían 

r••ultar en p•rdid•• sub•t•nci•l•• d• la inversión. 

Es ma~ dificil hacer pronóstico• a largo qu• a corto plazo. 

Muchos de lo• modelos disponible• actualment• para calcular l• 

demanda de tran•port• a•r•o ae di••~•ron principalm•nte para 



pronósticos• corto pl•zo. Estos modelos us•n vari•bles que 

sufr•n muy paco c•mblo •n periódos cortos, pero no con•lderan 

los detall•• de comport•ml•nto ni t•mpoco much•• de l•• rela

ciones casuales, y varias de l•• caracteristtcas del tran~porte 

que no son d• consideración durant• periodos cortos, pero que • 

~•nudo •• vu•lv•n critica• para lar9os p•rlódo• d• tl•mpo. Lo• 

pronósticos • corto plazo ueualmente tr•t•n con probl•m•• r•l•tl

v•mente •imples de natural•za mA• individual, mientras qu• los 

pronOstlcos a laroo plazo normalmente •e involucran con Areas 

MA• ;randas de actividades • lnflu•ncta. 

Los pronósticos de transport• • laroo plazo requl•r•n profunda• 

lnvestlQaclone• de las determinante• de viaje incluyendo, ademA• 

d• la población y la economía cosas tales como l• dl•ponibllldad 

y la• característica• técnica• de otros medio• de comunicación, 

•I papel d•l tr•flco y su lnv•r•lon •n la Industria. 

111.4.2.-D•flclencla• da lo• datos. 

Una d• las 6rean que m4s interesa al enfrentar•• a los pronós

ticos de demand• de vlajas a•reos a lar90 plazo es la de los 

datos -su esca•es o in•ufici•ncia, y las relacione• lnuatisfac

toria• wntre •U• variabl••· Los datos no producen parAmetro• con 

variación lo •Ufici•ntemente pequeña para U&arSP. en pronóstico• 

• lar;o pl•zo y consecuentemwnt• pueden producir limites d•ma

Bi•do grande• para u••r•• al tomar una d••ición. 
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Por otra parte la ••rl• d• datos dl1ponlbl•• del transport• a•r•o 

pueden v•rlar de los ~•nauel•• •lo• anual•• en la cobertura de 

tl•mpo, a m•nuda ••tas dato• fallan para ld•ntlflcar el fluJo d• 

un punto • otro. Cuando eMl•t•n muestras de datos de ciudad•• 

por par•• ••tos probabl•m•nt• no cubr•n sino intervalo• relati

vamente cortos de tiempo. 

La po1lbllldad d• aplicación d• ••rl•• d• tl•mpo razonabl•ment• 

••our•• pu•d• restrlnolr•• a partir de la necesidad d• eMtrapo

lar lo• datas para cubrir los periodos de tiempo deseado• y ••to 

introduce errores •n la muestr•. Inclusive cuando •• dispone de 

estudio• a nivel r•Qlonal, ••tos no •l•~pre son adecuados, espe

cialmente cuando cubren solamente loe mayor•• puntos urbanos, o 

ciertas tendencia• especificas y eon inconsistentes en el pe

riodo de tl•~PO cubierto y •n l•• pre;untas efectuadas. 

Los d•tos obtenido• d• ••tudlos r•oion•l•• i9noran much•• v•c•• 

V•rlables 1mportant•s 1 lmpon•n or•dos llmlt•dos d• llb•rtAd y 

Q•neralm•nt• poa••n AQU•llAS C•r•Cteri•tlcaa qu• las estad{Sti

CA• u•u•l•• cu•stlonan •n la credlbllld•d de lo• datos. 

En r•laclón con ••t•• limitaciones de los datos, H.H. P•skin 

'ª'•ha •ugerido cuatro reglas de manejo para la construcclDn y 

estimación d• modelo5. 
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t.- M•nt•n•r •1 número de v•ri•bles •l mlnlma. Los or•dos d• li

b•rtad san ••i lo auficient•m•nte b•Jas. 

2.- No esp•r•r el deduclr l•• eapeclfic•ciones "correctas" del 

~odelo probando con r•Qresiones •lt•rn•tlv••• p•rt1endo de 

que l• colin••ridad pu•d• h•c•r loa errores ••t•nd•r lo 

euflcientement• Qr•nd•• como p•r• obtener discrlmin•cion•• 

••t•dlstlc•• muy dificil•• de tr•b•3•r. Prob•blement• •• 

m•Jor confl•r en un juicio • priori y en l• teori• p•r• 

esto. 

3.- No pr•ocupar•• mucho por l• aplicaclón de l•• t•cnic•• de 

estimación m•• soflstlcadas. La ••e•••• de d•toe h•c• d• sus 

propl•dad•• asintotfc•• al90 irrelevante. 

4.- Probar • insistir par• eatlmaclon•• eficientes. En este 

aspecto, •s d• desear•• el inv•stl9ar los modelo• recura'ivos 

los cual•• P•r111lten .•1 menos un• ••tlmaclón •><•et• •cuaclón 

por ecu•clón. L• •fictencla frecuentement• se pued• lncr•

m•ntar teniendo al sujeto b•jo restricciones • priori como 

en la medida de lo• par•~•tros. Estos m•todas normalmente 

requieran I• •Pllc•cldn de ~ultlpllc•dorea da L19r•nge, pro

gr•m•clón 11ne•l 1 o pro9ramaciOn cu•dr•ttca. dependl•ndo de 

si l• restrlcclón •• una iQU•ld•d o un• desigu•ld•d v •i 1• 

vari•nci• se mlnlmlza. 

42 



Jll.4.3.-Concluslont1• bisic•s de e•tudlo• de trifico. 

S• pu•d•n obt•n•r v•rl•• conclu•lon•• a p•rtlr d• un• r•vi•lán 

de lo• ••tudlo• pr•vlo• d• tr•ftco.Estas conclu•ion•• pu•den ••r 

vallo••• como 9uías • lo• planlflc•dor•• d•l transporte ••r•o. 

t.-La dwmanda para tr•n•portación •• •••nclalment• un• demanda 

derivada, •n el sentido de que el vlaJar r•pr•••nta un servl

clo raramente deseado por •' ~lamo, mAa bien •• como un medio 

para loQrar otros fin••· 

2.-La dem•nda de transporte •• afectada por la población -su 

tamaAo, conc•ntraclón ;eo9rAflca, dlstrlbucl6n por edad, 

ingresos y ocup•ción.Las t•ndencla• poblaclonal•• •on claras 

y positivas en el sentido de que•• t•cll ver su implicación 

para la demanda re9ional d• tr•n•port•. EMl~t• una r•l•clón 

entr• •l tipo d• empleo y l• prop•nslón • vlaJer m•• •n los 

profeslonlst•s, o•r•nt•• y vendedor•• que •n trabajadores de 

otro• tlpoe y categori••• 

3.-El crecimiento en el in;r••o del consumidor •• •1 factor m•• 

fuerte que •f•ct• el crecimiento •n el trAflco a•rea. Lo• 

Adultos en los •st•tus mA• •ltos de ocupación <profe•ionl•

t••, tecnlco• y Q•r•ntes> eon lo• m6• dispuestos • vlaJar por 

avión que aqu•llos en el ••tatus bajo d• ocupacton••· Por lo 

tanto, ••iste una relación directa entre el lnQr•so y la fr•-



cu•ncla de vl•J•, el ingreso m•• alto d• una person•. significa 

qu• ••t• h•r6 m6• vlaJ•• por avión. 

4.-EI propósito d•I vlaJ• dlstlngu• m~• claram•nt• un vl•J•ra d• 

otro (o un vlaJ•ro d• uno que no lo es>. La distinctan m6• 

obvla v un• de l•• m•• frecuent•mente utilizadas en la lite

ratura •• aquella entr• los vl•J•• de neoocio• y lo• que na 

lo •an. En ambos tipo• lo• vlaJero• r•corren aproMimadamente 

la mi•m• di•t•ncl•, p•ro los viaJeros que no van • un neooclo 

normalm•nt• ~on acompañados por •l menos otra per•ona. La 

conveniencia, ewp•cialmente la frecuencl• dg horarios o sali

da•, •• probablemente el f•ctor m•• importante en la deci•ión 

para viajar por ne;oclo•,o •n la forma de hacerlo. E•to •• un 

factor menos lmportant• en el ca•o de un vl•J• que no •• de 

n•Qoclo•· 

~.-Lo• viaJ•• d• negocios dominan la frecuencia de lo• viaJ•• 

••r•o•1 par la tanto •I gran m•rcado pot•nclal d• la• vlaJ-'111-

•ros ••r•o• ••t• •n lo• vlaJ•• que no •on de ne;oclo•, dentro 

del ;rupo d• per•onas con altos tn9r••os, El grado al cual •e 

mat•rlallc• ••t• mercado en •l futuro depend•r• de la• 

polltlca• d• las comp•~I•• a•r•••· 

6.-EMlst•n raucho• factor•• que •ntran •n l• •ceptación públlc• 

d•l transporl•.Lo• m•• laport•nt•• •• pu•d•n consolidar d•n

tro d• cuatro m•vor•• cualidad••• velocidad, co•to, •ltQUrldad 



y canv•nl•nci•. E•to• factor•• h•c•n •1 c•r•ct•r d• cada 

m•dlo d• tran•por,•, tanto público co•o prlvado,y ambos 

d•t•rmlnan •u habilidad comp•tltlva v por lo •l•mo •u po•l

ción relativa o •u 11 9rado d• p•netraclón" •n el "'ercado del 

tran•porte. 

7.-EI vlaJ•ro qu• vu•l• no por nm9oclaa buaca ••c•nclal••nt• 

•lnl•lzar lo• co•to• • condición d• na r•duclr la cantidad d• 

tl•"'flº dl•ponlbl• para •l vlaJé. 

8.-La d•clalón d• vlaJar •n cualqul•r ruta •ntr• un par d• ciu

dad•• depend• d• l•• oportunld•d•• dlaponlbl•• d• qu• ••lata 

••t• de•tlno v su co•to, ••' collK> de 1•• caracterl•tic•• del 

vlaJ• •n •'. 

9.-La• factor•• que probable,..nt• han lnflu•nclado o lnflulr•n 

en la dlvl•lón d•l tran•port• aar•o d• otra• far••• d• 'r•n•

porte son1 

al El lncr•m•nto •n la dl•P•rldad en la velocidad 

d• vi•J• por aire sobr• otra• far~•• de transporte. 

b) La convenl•ncla y •1 confort d• viaJar por alr• 1•• cual•• 

•• h•n incr•~•nt•do not•bl•mente. 

e) La confianza v la re;ul•ridad continuan ••Jorando Qracl•• 

• la dl•ponlbllldad d• •l•t•••• de atarrlzaJ• •n todo tipo 

d• clima v un control de tr•ftco a•r•a m•Jarada. 
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d) Un m•rc•dO incremento en el tr6flco en di•t•nci•• cort•• 

tomar• form• por medio de 1• introducciOn de equipo m•• 
apropiada, la pa•lble lncluelón de avlon•• de deepe9u• y 

•terriz•J• corto CSTOL>. Aqu,, •in emb•roo, eon nece••

ri•• meJora• en la eflcl•ncl• par• perMitlr o•n•ncl•• •n 

1•• oper•cion•• con t•rifas baJas, ••i coMO el meJora

~lento d• loe •i•te~a• de traneportaclón terreetre deede y 

h•cla los aeropuertos. 

el La r•ducclún de tarifa• en el futuro •• probabl• debido al 

lncreMenta de la eficiencia •n el equipa y en la• opera

clone•, ••i como por la coMpetencia con otros medio• de 

tran•porte. 

10.-La •la•tlcldad del ,..rcado del tran•porte a•reo •• afectada 

directamente por la calidad d•l ••rvlcio y por el de•eo del 

pública de vlaJar, eu dleponlbllidad • 9a•tar y eu poelblli

dad de pa9ar. 

11.-El trafico atr•a dom••tlco por lon9ltud de vial••• dlna

mtco, c•mbi~ndo constantem•nte con el tiempo. E•to •e llus

tr• con la in•t•l•ción de el •ervlcio directo entre dos ciu

dad••• Aquí •l eqilibrio •e tra•torna por el nuevo serVlcio 

lo cu•l caus• que el tr•f lca se deavie de otros vuelo•, 

otras form•• d• tr•n•porte, e inclu•o de otra• ciudad•• cer

cana• par• aprovechar ••te Mejor servlclo. Lo mtemo puede 

suceder cuando se sustituye loe aviones con motor de combus-



tión int•rn& por •vlone• d• turboh•lic• en lo& vuelos d• 

cort• dl•t•ncta. 

1e.-El automóvil domlna el mercado d• vl•Je• par• los d• menos 

·de 4~0 km.J •in emb•rgo, •&t• pl•rd• y qued• fu•r• sup•rado 

·por •I •vlón para vial•• d• m•s de aooo km., Exlst• una 

relacldn directa entre el creclml•nto del tr•flco ••reo y la 

di•t•ncla. El tiempo •horr•do •1 volar comp•r•da contr• •1 

incremento d• tiempo debido a l• dlstanci• •n lo• vi•J•• por 

supnflcle. 

13.-Un •Mp•rlm•ntado vl•Jero ••reo ••t• mAs dlspuw•to • esco9er 

•l tr•n•porte •éreo como su forma d• vi•Jar p•r• un recorri

do d•do que un viajero •in •~perl•nci• en vu•lo•. 

14.-EI valor del tiempo puede variar ampllament• por Individuo, 

y .•n muchos caso•, ••t• v•lor pu•d• ••r de Cliro- Cualqui•r 

velar especifica ••ignado al ahorro d• tl•mpo podría conal

d•r•r•• un• mar• •uposlctón. 

15.-La distribución d• la demanda d•I P•••J• ••r•o• puede v•r•• 

•n t•rmlnos d• do• dif•r~nte• el•••• de vl•Jeroe <l> la• 

gwn•~•do• loc•lment•, y C2> lo• qua no lo son. Los vi•J•ros 

loc•l•• •on resld•nt•• de 1• zon•, mientr&• loB otros son 

r••ldente• d• comunld•d•• di.•t•nt•s que vl•J•n a ••t• zona. 
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16.-El tr•fico aéreo potencial presente y futuro es una cifra 

ba•ada en m•• o menos condiciones ideales d• ••rvicio da las 

••rolín•••· El potencial d• la comunid•d, sin •mb•r90, no 

qu•d•r• ple"amente demo•trado • no ••r qu• •• de un servicio 

apropiado para ••t• comunidad con 1•• principal•• ciudad•• 

con 1•• cual•• esta tiene afinidad o una fuert• ••m•Janza en 

sus inter••••· 

17.-El tr•flco pot•nclal d• una ciudad •• vltalm•nt• af•ct•do 

por •1 tama~o y el car6ct•r económico de la• ciudad•• que la 

circundan. Adem••, •1 tr•f lco ••reo de cualquier comunidad 

variar• considerabl•ment• de acuerdo con la d•n•ldad d• ciu

dad•• en •l •rea, la diwtancla entre esta y otras comuni

dad••• los obstAculo• natural•• para la tran•portaclón ter

restre •n la zona, y una amplia ••rle de factor•• humanos y 

de manejo como coneMion•• directas en la• aerolínea•, la 

frecuencia de vuelos, etc. Como todo esto no •• suceptible 

d• m•dlr•• matum•tlcamentv, l•• formula• d• trabaja h•n •Ido 

da••rrollada• incluy•ndo las relacionas entra las princi

pale• variable• que afect•n •1 transporte ••reo. 

La historia de la transportación ha •ido de ;rand•• mejoras •n 

•uchos de ••tos factor••, lo m•• &l;nlf lcativo de •Itas m•Joras 

ha •ido el impacto en la altuaclón competitiva y la tasa de cr•

clmienta del medio de tr•n•porte en cu•atión. Ewto ••r• tambi•n 

V•rdad en el futuro. Un mejor y m•• claro entendimiento de la• 
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principales características de las formas de transporte aéreo y 

los factores soc10-económicos que influyen en los viajes entre 

comunidades proporcionaran las gui•s para la~ ~uturas tend•ncia• 

de cree imiento. 

111.5.- Discu•iDn d• la .. todalo9ia de pronDstlcos. 

Se han d•sarrollado varios m•todo~ para pronosticar. Estos 

pueden agruparse •n t•rminos gen•rales dentro de las •lgui•nt•• 

clasificaclon•-as «1> O• juicio, 'U!) ftec•nicos, <t•mbién llamados 

dir•c~os>, <3> Anal,tlco• ttambi•n llamados indirectos>, y <4> 

De Juicio condlclon•do, 

En el metodo de Juicio una estimaciOn •• hecha por un individuo 

el cual •11ta lntimamt!nte ligado (informado) con los factores 

relacionado• con la variable que •• pronóstica. Estos factor•• 

na estan dentro de un modelo formal, pero son P•••dos y evalua

dos de acuerdo a la eMperl•ncia • intuiciOn d•l analista, 

En el m•todo IMPC~nlco o directo, la variabl• a pronosticar•• 

••t• relacionad.~ al tiempo a trav•s de vario• tipo• de curvas de 

crecimiento las cual•s se d•s•rrollan , prueb•n y •mpli•n. Esto 

••t• b•sado en la suposiciOn de Que l• &Mperienci• futur•·•• una 

funclón direct• de l• eMp•riencia pas•d•. El m•todo incluye 1•• 

siguientes tecriicast < lJ Indice de correl•ciOn, t2> R.ídio, C3) 

An•logi•, <4> ProyRccian d• tendencias compue•tas, y (~) Curv•• 

o formula• d• cr&cimiento. 
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Indica d• corr•l•clón. El tr~fico ••reo •• r•l•ciona • tend•n

cias en cr•cimiento de fu•rzas RMt•rnaa y •• ord•n• para obtener 

un indic• r•lativament• simple para ••r usado •n las estima

ciones de trAflco. <L•• correlaclon•• mAs frecuentemente proba

da• •on las del ln;r••o Nacional y el Producto Interno Bruto>. 

Radlo. El crecimiento pre~lcho de un componente del conjunto del 

tran•porte a•reo puede relacionar•• al crecimiento predicho del 

conJunto por la correlacl9n del crecimiento del componente V el 

crecimiento del conjunto. Por ejemplo, •i •• va a ••timar el 

crecl•iento de un aeropuerto, eu tasa anterior d• crecimiento •• 

compara con el crecimiento del tr6flco ••reo nacional y entonce• 

•• proyecta en ,t•rminos del crech•l•nto nacional ••tifRada, 

~nalogla. SI el crecimiento futuro de una •ltuaclán de tr6flca 

a•r•a •• va a prono•tlcar v •óla hay dl•ponlble• data• Inadecu

ado• del de•arrallo del crecimiento del tr6flca •abre la• cual•• 

••tablecer un perfil del crecimiento, el de•arralla v lo• data• 

de cualquier otra eltuaclón de tr6flca la CMal eea hl•tórlca

mente paralela a la •ltuaclón •ujeta a eetudlo en varia• •entl

dos, puede apllcarse como un patrón v usar•• como Qu'a en la 

proyección del crecimiento de la •ltuaclón •ujeta • e•tUdla. 

Est• m•todo puede proveer un patrón v una 9uia auNlllar en la 

••tim•clón, pero no d•b• ••;uir•• cleoamente ya que las •ltua

cione• raramente colnclden eMactam•nte una can otra. 
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Proy1teclón d• tendencl•& co-.puwst••· Los d•tos de volum•nes de 

tr•~ico a•r•o pu•d•n dibujar•• y la curv• resultant• proy•ctar•• 

en un• contlnu•ción de la tend•nti& •p•rwnte • trav•• d•l 

p•rlodo de pronó•tlco. Esta curva pu•d• dlbuJar&• ya ••a a mano 

o m•t•mAticamente par• obt•ner el m•Jor •Juste. L• deducción 

podr• hacerse para cualquier cambio pr•vislbl• •n la form• de 

viaJar, l• compet•ncla, l• aprowlm•ción al punto de satur•clón, 

la introducción de nu•v•• ••ronaves, o la c•P•cidad de la• 

facilidades para •I transporte ••r•o· 

Curvas o fór•ula• d• crec:l•l•nto. En l•• t•cnicas de l• curva d• 

crecimi•nta, loa c•mbio• •n la• variabl•• d•P•ndl•nt•• aon tr•

tados como si fuesen funcion•• del tl•mpo. No •• n•c••arla con

sld•r•r que el paso d•l tl•mpo •n •' ml•mo orl9ln• el cambio en 

las variable• d•pendlentea. Sin •mbar;o, puede •upon•r•e que el 

tl•mpo es un adecuado y/o útil, y e•tebl• •ubstltuto de lo• fac

tor•• ind•f!nlda• que dlr•ctam•nte originan cambia• en las varl

abl•• dependient•s• 

Un• curv• descriptlv• relactan• los cambio• wn la• varl•bl•• • 

unidades de tlwmpo y •• de•arrallada, proy•ctada o ampliada m•• 

•11• del P•rlodo ba•• de dato• u•ado• para dv•arrollarla. Las 

proywcclonaa asu~an l• paraistencl• de las rel•cion•• hlst&rlcag 

o del periodo d• bas•, y pu•d•n trat•r•• como pronósticos o como 

bas•• para maneJo• poaterlor••• Estas proyeccionws • menudo •on 

co•plementada• v •Justad•• por datos adicional••· 
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L•• fórmulas de crecimiento han sido us•d•• p•r• pronósticar el 

volú~•n d• tr6flca par• •l;un aAa futura d• acuerdo con v•rios 

concepto• de cr•clml•nto u observ•cion•• de t•nd•ncla• hlatóri

ca• tal•• comos (1) La lin•• r•ct• <adición d• un tncrem•nto 

constante cada a~o>, (2) Curv• d• inter•• compu••to, C3> La l•y 

oen•r•l d• crecimiento y otra•. 

Tn • To + a • n 

Dond•• Tn • volúmen d• tr•ftco ••reo al fln•l d•l p•riodo 

pronóstlcado. 

Tn volumen de tr•ftco a4reo par• el aAo base del 

p•riodo pronóstic•do. 

a e incremento anual constante del crecimiento 

n • número de a~os en el p•riodo pronosticado 

Tn ~To Ct+r)" 

Dondes Tn 1 To y n r•pr•••ntan lo• mismos valore• que en la 

ant•rlor, y r repr•••nta la tasa d• porcentaje •nual d• 

incr•m•nto de tr•ftco en los a~o• precedent••· 



L•v o•neral d• crecl•l•nta. Un conc•pto de creclml•nto comun

m•nt• us•do en l•• cl•ncl•• blólo;lc•• y aplicado tambl•n • la 

pobl•clón y• nu•v•• lndu•trl••• ha eldo utlliz•do ha•t• cierto 

limite en la predicción d• trAflco. E•t• l•Y asume qu• un l•nto 

pero •o•t•nido cr•ci•lento ••;uldo por una t••• d•cr•ci•nte 

ha•t• qu• la curv• continúa con un m'nlmo o no continúa cr•

clendo cu•ndo •• Alcanza •1 punto d• ••turaclón. Pu••to que el 

punto de satur•clón del transporte ••reo eeta unido • la eco

nomi• tanto co•o I• 9•pan•lón· d• l•• facilidad•• d• ••t• •• 

l•po•ibl• pred•clr cuando, ei •ucede, •• encontrar• el punto de 

eaturaclón. 

L•• tmor'•• d9 Pearl-R99d o curva loQ,•tlca. Estan fundad•• •n 

•I conc•pto a•n•r•l d•l cr•clmlento. En 1920 do• ••t•distlco•, 

Raymond Pearl y L.J. R••d, u••ron l•• caract•ristlcas d• la 

curva lo;lstlca para analizar •l cr•clml•nto d• la población. L• 

curva d• Gomp•rtz e• llamó ••I d••pu•• de qu• BenJamin Gomp•rtz 

la u•ó par• trabaJos r•l•clonadoa con la tasa d• mortalidad •n 

112:5. 

La curva loai•tlc• aplicada al pronó•tlco de tr•flca •• una 

fórMUIA como ••tA1 

T• 

Tn • -------

J+r R" 
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Dande1 Tn • trAf ica en el •~a n 

T• = m4w1mo trAfica •nu•l d•t•rmin•do por l• suma de 

c•p•cld•d•• de tod•• I•• f•cllld•de• 

r • r•dlo del m6r;en de c•p•cld•d del tr6flco •nu•I en 

el •~o b••• 

R • t••• anu•I de c•mblo en el r•dlo del . m6r;en de 

c•p•cld•d 

n • .nú~ero de •Ao• entre •l •~a b•se y el •Ao dado 

La fórmul• de Gomp•rtz e•1 

• 
Tn • k a~ 

Donde1 •• b y k son conatantes 

Par ejempla Tn puede ••r •I número d• P•••Jeras-kllometros 

pa;ados en • a~oa. P•ra encontrar los valores de •• b y k, la 

fórmula •• convierte en una eMprealón laoa~it•lca1 

Lov Tn. 109 k + Cla9 ., Cb•I 



S•a• Log Tn • T'n, 109 k • k' y log • = •' y 1• ecu•cián quedas 

T'n • k' + a'bM 

y ••i tom• 1• mism• forma qu• 1• curv• eNpon•ncial modific•d•· 

De ••t• form• •• pu•den •plic•r lo• procedimi•ntoa de ••tim•ción 

d• los covficientes d• l• curv•· 

El mttodo •n•lltico o indir.cto r•conoc• •I h•cho d• qu• •l 

crecimiento del trAfico e• un producto, na sol•M•nt• del ti•mpa 

&ino de ci•rt•• fu•rza• v•ri•bl•• intern•• y est,Mulos eMterno• 

qua oper•n •l influir en l• t••• de c~ecimiento d• c•d• f•ctor 

que contribuy9 •1 crecimiento. Esto• ~•ctor•• •• r•fl•J•n en l•• 

curv•• de crecimiento y normel•ente •l•l•n y eMamlnan t•nto en 

sus esfu•rzo• individu•l•• co•o •n loa combln•doa. En ••t• 
m•todo, l• variabl• pronosticad• ••t• relacionad• a otras vari

•bl•• qu• tl•n•n 9r•n ••t•bllld•d, o qu• h•n aldo pronó•tlc•d•• 

•nt•rlorm•nt• por otro medio. Lo• m•todos an•litlcos comprend•n 

varios tipos de relacione• funcion•l••· Estas •• describ•n por 

modelos y•• •qulllbran por •n611•1• de corr•l•clón y de r•gr•

•lón. 

El m•todo an•lltlco lncluy• tr•• t•cnic••• 

1.- Proy•ccl4n de componentes d• curV••• 

e.- Ext•n•lón de p•tron•• ••l•t•nt••· 



3.- Sint•sls de p•trones hlpot•tlcos. 

Proy1teción de co•pon•ntes d• curvas. Este método no d•ber~ 

••cog•rse a menos que esten disponibles d•tos histOricos p•ra •l 

menos los mayor•• ~•ctor•• op•r•tlvoa qua •fect•n l• t••• de 

c•mblo en el trafico a•r•o <cambios en pobl•ción, en ingreso, 

etc.>. En estte m•tado estos f•ctor•• m•yor•• a• proyectan• lo 

1argo del perlado d• pronóstico y asl la ••tlmaclón d•l tr~flco 

••r•o P•r• cu•lqul•r aAo •n p•rtlcul•r dentro del per{odo •• 

obtl•n• por1 

a> L• proyecclOn d• la tendencl• de cada f•ctor al aAo en p•r

ticular buscando y obteniendo el radio del valor de esta 

forma encontrado para el valor del factor respectivo p•ra un 

aPío b11s11 común. 

b) Obtenci6n del producto d• ••o• valor•• o radios Y••• 

e> Multlpllcaclén d•I producto r•sultant• par •l tr~flco ••rea 

para •l aAo b••• común. 

E>epansicin d• patrones exist•nt••· Esto pu•d• d•••rroll•r•• de 

dato$ datos obt•nido• d• ••tudloe d• or&oen-d••tlno. Este patrón 

•• •ntoncas eMp•ndldo • •lgún a~o ••P•c&fico •n el futuro. Con 

•mbos patrones en l• mano, •• tienw una Qui• en dirección y mao

nl tud para determinar la dem•nd• de tr•n•port• ••reo. 
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Sint••i• de p•trone• hlpot•tlcoa. Esta método construye una ••

tructura hlpot•t1c• de trafico ••r•o para una fecha especi~lc• 

•n •l futuro. La v•lld•z d• ••t• mttodo d•P•nd• d• la ••t•blll

dad y conformidad de los patrones de trAfico. La an•lo9i• •e usa 

y lo• patron•• •• crean por reglan•• seleccionada•. E•t• metodo 

pu•d• producir modelo• hipotetlco• para 

tr•flco dond• actualm•nt• hay p•qu•~o• 

••reo. 

futuros patrones de 

vólum•n•• d• tr6flco 

En la ~ltlma ttcnlca I• prov•cclón d• la varlabl• d•p•ndl•nt• •• 

d•rlva d• 1• prov•cclón d• una a m6• d• las otras varlabl•• •n 

la sl9ul•nt• farmat 

1.- 6• d•rlva una r•laclón histórica d• dato• dal paaada 

2.- 6• abtl•na la prayacclón da la varlabla lnd•pandlant• 

3.- La prayacclón da I•• varlabl•• dapandlanta • lndapandl•nta 

permanecer• const•nte 

~.- La• caaflclant•• a•tlMadas da ••ta ralaclón •• aplican a la 

proy•cclón da la varlabl• lndapandlanta 

La raaón da prayactar la varlabla d•pandlanta lndlr•ctam•nt• a• 

qua laa varlabla• lndapandl•ntas pu•dan aar f6clla• da proy•ctar 

porqua pu•d•n t•n•r una 9ran a•tabllldad an •u• t•ndanclas, y/o 

pu•dan ya habar •Ido pronóstlcad••· 

El mttodo d•I Juicio condlclonal. Ea una colllblnaclónda loa traa 



m•todoa •nterior•s. En •st• &• h~c• un estudio mecjnico o •n•li

tico P•ro entone•• •• modifica por lo• d•tos y la lnform•ción la 

cu•l no e& cu•ntificabl•. 

111.b.- Dlscuclón d• IMld•los para pronósticos. 

Un modelo o un• fórmula mat•m6tlca •on muy útll•• •n la •llmlna

ción de mucho d•l tr•b•jo.de suponer p•r• loa pronO•ticos, y en 

la medid• de lo po•ibl• ••t• modelo o fármul• d•ber6 ser un• 

r•pr•••nt•cián matem6tic• d• l• r9laclon•• entre lo• factores 

qu• tlend•n a lnflulr •n el tr6flco •ntre ciudad••· 

Lo• MOd•lo• mat•m•tlcos requl•r•n hacer •upo•lclone• creíbles 

acerca de cada variable en las fór,...las. Una pasible suposición 

•• que las variables •• comportan como una curva de di•trlbución 

normal. Otra poslbllid•d •• •Kpresar una variable co•o una coM

blnaclón lineal de otra• varl1bles. 

Un ejemplo podria ser cuando •• eNpr••• una vari•ble coMo una 

función cuadrjtica o eKponenclal de otr•• variables. Sin embar

;o, cuando ••evalúa el orado de sofisticación d••••do •• bueno 

recordar que la obtención de •uposlclones m6s realistas •• a 

menudo caro debida a lo• requerlml•ntos lcluldos en la recolec

ción de datos y el procesamiento de ••tos. 

Elecclón de varlablea para la construcción del 11<>delo. Una 

culd•dosa •lección de las variables en la lnvestloaclán eNplara-



toria as critica para obtener un buen modela, •~P•ci•lment• 

cuando las egtudio• de investio•clón incluyen sólo unas cuant•• 

varlabl•s ad•cuada•. Una prud•nt• elección d• v•ri•ble• pu•d• 

dar l• clave par• encontrar factores que influyan si;nlficatlva

mente al trafica entra ciudad••· 

Le compilación de cu•lquler ll•ta de verlable• •i;nlflcetlva• 

que podrían •f•ctar •l tr•flco ••r•a entre da• ciudad•• levan

tara indudablemente comentario• acerca d• 0Mi•iones1 •mp•ro, tal 

ll•t• pued• probar •U utilidad tretendo d• con•trulr un mod•lo y 

por lo misma •• lncluy• en este tr•b•Jo. 

Tebla 111.l.- Algunas varlabl•s •ignlflcativ•• que afectan al 

tr&flco 1u\tr& clud•des. 

1.- Propósito d~l viaJ• (de ne9ocios o personal) 

e.- Costo del vl•J• (para lle9ar y en la ruta> 

3.- Tiempo d• vlaJ• Cp•r• I• ll•g•d• al ••ropuerto d• orl;en 

y el da d••tino, tiempo •n l• ruta, horario• y la• demo

r•• asociadas a estos horarios>. 

4.- Formaa da viaje (por aire, ferrocarril, automóvil, 

autobUs). 

~.-Factores socio-económicos <ln9reso familiar¡ caract•

ristica• predomin•ntes d• la comunid~d, actividad 

econOmica por centros indu•triaJ•sr de 9obierno o educa

tivos1 P•trones d• •mpl•of atr•ctlvo&¡ 9Uost1tutos para 
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vi•J•r, etc,), 

6.- D•sarrollo d•l •l•t•m• d• tr•nsport• Cconflanz•, ••;url

dad, capacld•d, v•locld•d• confort, convenl•ncla ~ fr•

cu•ncia del ••rvlcta), 

111.?.- ""d•lo• para la pr9dlcci6n d• la d .. anda. 

Todo plan•adar d•b• adqul~lr un bu•n •nt•ndlml•nta d• I•• lnt•r

acclan•• de par lo m•nos l•• M•yar•• variables can 1•• cual•• 

trata con la Id•• d• qu• pu•d• aplicar ••lor •u juicio a •u• 

d•cl•ion••· 

E• un h•cho Q•n•ralm•nt• •c•ptado qu• la lnt•racclón d• l•• ca

ract•rl•tlcas d• un• •ola forma d• tr•n•port• con formas alt•r

natlv•• tl•n• una lnflu•ncla dlr•cta y a ••nudo lmpartant• sabr• 

la d•m•nda par• la forma •lmpl•. A pesar d• ••to, aln •mb•r;o, y 

• p•••r d• la r•conocld• n•c••ld•d para pred•cir la d•••nda d• 

trAflco •ntr• ciudad••• mucha• d• 1•• t•cnlcas analltic•• d•••

rral l•d•• • la f•cha han sido r••trinvlda• al pronó•tico d• 

demanda para for••• al1111l••· 

El ent•ndl•l•nto del prac••o ;eneral usada puede ••r wtll en la 

formulación d• un •c•rcamlenta •A• real • la• probl•••• de 

cuAnto• vial•• •• ;•n•rarAn d• una rana G•OQrAf lca peque~• en 

particular. 5• u•• entone•• un •ub•odelo separada • lnd•P•n

dlent• para dl•trlbulr lo• vlaJ•• Qenerada• • otra• ron••· 



Sí bl•n ••t• •prowlmaclón implica un f•vor•bl• reconocimiento d• 

l• l~port•nci• de l•• form•• altern•• de tr•n•porte, •u •plic•

cl6n •l tr•fico h• producido r••ultado• poc•• veces f•vor•bles 

debido • l• lnd•p•ndencla entr• l• g•n•r•clón d• vl•J•• y loe 

factor•• que Impiden el vlaJ• tal•• como1 el tl•"'PO d• vl•J•, •I 

co•to y los nivel•• de aervicio asociados con •l tr•flco entre 

clud•d••· Mientr•• las relacion•• entre ••tos factor•• no •on 

particul•rmente importante• p•ra •l tr•fico urbano y por lo 

tanto pueden minimizarse o ignorar•• en la e•tlmaclón de viaJ•• 

generados, won sumamente lmportant•• para el tr•flco entre clu

d•das y d•b•n consider•r•• totalmente. 

Loe mod•loe de conducta del can•u•idor h•n eldo b••t•nte us•do• 

p•r• estimar la demanda de tr•flco entre ciudades, Un tipo de 

modelo incluye la estimación de la demanda basada en loe lngre

•o• por gastos dedicado• a loe viaJ•• o a propóaitos rel•ciona

dos con ello, y lu•Qo distribuye ••to• Q••tos a diferentes 

medio• d• transporte con vl•Jes. Sin emb•rga, para utilizar 

••to• mod•lo• d•b• dieponerse d• datos det•ll•dos de las ;astoe. 

Otro tipo d• modelo, •I cú•l c•• d•ntro d• l• cl••iflc•cldn d• 

conducta del consumidor •• •1 modelo de 0..anda Directa. Este 

r•l•clon• l• c•ntld•d d• trafico •ntr• clud•d•• • l•• mas el;nl

ftcatlvas variables socio-económicas y d•l sistema de tran•

port•. Este mod•ID p•rMlt• l• ••tlm•clón dlr•cta d•l •f•cto d• 

los cambios en l• población, •l· empleo, •1 ingreso, los precio• 
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l • 

V •1 tiempo de vi•J• en la d•manda, E•t• r•l•cián o eJastlcld•d 

d• l& demanda repr•••nta el porcentaJ• d• cambio •n 1~ demanda 

por •1 porc•ntaJw d• cambio wn la varlablw. 

Un m•todo muy popular para pr•d•clr la d•manda d• trAfico wntr• 

ciudad•• •• •I del modelo d• 9ravedad. El modelo tradicional de 

este m•todo data de 188~ cuando •• u•ó por primera vez para 

determinar lo• efecto• del tama~o de una población v au dl•t•n

cla para atraer a loa in.ni9rant••• Usada en el conte•to dwl 

trAflco, ••t• modelo a•ume que la demanda para vlaJar a lo lar90 

de una distancia particular •• lncrem•nta por 1a atracción eJ•r

clda por la• m••• de población en loe do• nodo• t•rmlna1•• y •• 

ob•tacullzada por la distancia entre ellos. Eato •• conoc• como 

el principio PIPJ/DIJ, Pl •• la población d• la ciudad 1, PJ •• 

la población d• la ciudad J y DIJ •• la dlatancla •ntr• •••• dos 

ciudad••· 

El mod•la toma •u nombrw d• la similitud de su forma matemAtlce 

con la ley d• la Gravwdad d• Nwwton. 

Va dwade ¡q43 •• usó •l mod•la de 9rav•dad para pred•clr el 

trAflco a•r•o •ntr• ciudad••· El modelo tomó la al9ul•nte formal 

k PI PJ 

TlJ • -----------

d"IJ 



Dondes TlJ = tr•fico aéreo por pas•j•ros entre l•s c1ud•d•• 1 y 

J. 

Pl . pablacl6n d• la ctud•d da ori9en • 

PJ • población d• la ciudad d• destino. 

dlJ • dl•hncla entre 1 y J. 

k • con•tant• d• praparclanalldad, ... con•tant• cal lbrada. 

U•anda la dl•tancla cama m•dlda d•l lmp•dl,,..nta para viajar, •• 

encontró que •1 v•lor d• x par•c• vari•r de 1.3 a 1.e. Otr•• 

forma• d• ••t• mad•lo han •Ida d••arrollada• lnt•ntanda d•flnlr 

la medida del lmpadlm•nta •n t•rmlna• no ••lo de la distancia. 

Utilizando •l ca•ta del vlaJ•, •• calibró •l •lgulent• mod•la1 

k Tl TJ 

TIJ • ------------

CMlJ 

Dond•• Tl • vlaJ•• ••r•o• tot•l•• 1¡1en•r•do• •n la ciudad l. 

TJ • vial•• ••reos total•• generado• en la ciudad J. 

cu. co•to del viaje antr• 1 y J. 

k • conetante d• proporcionalidad. 

•• constante cal lbrada. 
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En un ••tudlo d•l tr•flco d• una llne• a•r•a de E•t•do• Unidos, 

•• encontró que este modelo podrla u•ar•• sólo en par•• de ciu

dad•• ••parada• m•no• d• 1300 km. 

Par• dl•tancla• mayor•• el tr•flco paree• Independiente tanto 

del co•to del vial• como d• la dl•tancl• y depender •ólo d•I 

nivel de generación de vl~l•• •n cada nodo. Por lo tanto, para 

grand•• distancia• a•r••• •l modelo puede simplificar•• aa 

TIJ • k CTI TJ> p 

Como pr•vlam•nt• •• ••tablscl•, fr•cuentem•nt• el m•todo an•ll

tlco de pronó•tlco ha sido aplicado a la g•n•raclón de vial•• de 

••dios ••P•clflco• qu• han •Ido distribuidos •n forma separada. 

Un aproxl•aclón mA• racional •• para g•nerar lo• movimientos 

entre ciudad•• sin medios ••p•clflcoa, distribuyendo esto• d• 

acuerdo • la• llmltaclon•• de vlaJ• y finalmente para det•rmln•r 

I• ••l•ccl•n del ••dio d• transporte mediante la apllcacl•n de 

modelo• de elección d• m•dlo. Aqul •• da un modelo generall1•do 

del costo para propósito• Ilustrativo•, •In emb•rgo, debe t•n•r

•• en ~•nte que hay mucho• otroa mod•lo• dl•ponlbl•• y qu• ••tos 

pu•d•n tener Igual o m•Jor vAllde1. 



El ca•to gen•r•llz•do d• cu•lqul•r m•dlo •• •l tot•l d• costos 

dir•ctoe • indirectos incurrido• •n •1 vi•J•· T•óric•m•nte •1 

co•to o•n•r•llz•do •• c•p•z de refl•J•r en t•rmlnos mon•t•rio• 

todos les f•ctcr•• qu• •f•ct•n •I vl•J•. En •U••ncl• d•I tct•I 

conocimi•nto de los costo• •ocl•l••, econó~lco• y comerci•les 

el conc•pto del costo •• •Npr••• frecu•nte~ente •n t~rminas d• 

costo• mon•t•rios directo• y costas d•l tiempo d• vi•J•. Cuando 

•• hac• •ato y cuando •• consider•n dos ••dio• alternos p y q la 

ecuación •nterior •• r•duce •• 

Dond•1 

lag TiJp - -· "IJp - "IJq + • CtlJp - tlJql 

TIJq 

•• • •constante• de calibración. 

"IJql • diferencie en coato mcn•t•rlo p•r• loa 

medie• p y q P•r• I• Jorn•d• d• 1 • J 

CtlJp - tlJql • dlfer•ncl• en tiempo• de vl•Je P•r• loa 

••die• p y q P•r• l• Jorn•d• d• 1 • J 

E•t• form• d• modelo •• h• utlllz•do exitc•••ente p•r• •n•llz•r 

l• p•rtlclp•clón del tr•nsporte ••r•o en un ••rc•do de tr•yectoa 

cortos en campetencl• can un vieJe •n f•rrocarrll de alta velo

cld•d y un v•hlculc hcvercr•ft. 



ltad•los d• gerwraclón-dlstrlbuclón. 

Alounoa analistas no ••t•n de acuerdo en que 1• decisión de 

hacer un viaJ• este separ•d• de la decisión de adonde ir, lo 

cual esta lmpllcito en la aceptación de lo• modelos de ;enera

clón y dl•trlbuclón lnd•p•ndl•nt•. En un lnt•nto d• r•fl•Jar •1 

proceeo integrado d• decl•ión, •• han producido modelos de ge

n•raclón-dl•trlbuclón combinada. T!plcam•nt• •• dlspon• d• dos 

tipo• d• mod•lo•, •1 d•l m•dlo ••P•c!fico y •l mod•lo multl

modal. Ambos son ;eneralmente del tipo de re;reslón múltiple. 

ltad•lo• d• ~lo ••Pl!C,flco. 

Las vólum•n•• de tr•flco ••r•o pueden ser generado• y distri

buido• directamente •ntr• pare• de ciudad•• por medio d• los 

mod•lo• d•l m•dio ••P•c!flco. En ••ta tecnlca d• an•ll•I•, la 

;eneraclón del tr•flco ••reo •• considera totalmente separada de 

loa nivel•• de demanda de otros ~ovimlento• entre ciudad•• o 

reglones. Estos modelos son normalmente del tipo de re;reslón, 

con variable• predecible~ r•lacionadas a l•• características 

wconómicas de la• comunidad•• en si. 

Una forma de ••t• tipo de mod•lo puede escribir•• comos 

Dond•1 Tlj 
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•ntr• las ciudad•• 1 y J, 

Pi,PJ • •• la población d• las ciudad•• 1 y j, 

dlJ • •• la distancia •ntr• las ciudad•• i y J, 

ll,IJ • •• la porción r••P•ctlva d• población d• 1.a• 

ciudad•• 1 y J can ln9reeae aup•rlor•• a • I~' al 

allo. 

r,a,t,u,v,• • son par•m•troa c•libr•do• d• re9realón. 

CEn la forma 109aritmlca la ••tructura d• la ecuacl6n •• del 

tipo lineal ••t•ndar), 

La eatructura de la •cuaclón anterior puede aer a11pllada para 

Incluir otra• variable•, Incluyendo la• caracterlstlcas iteon•

mlcae de la• comunidad••· Un •••••n del aodelo Indica que ••t• 

•• retroapectivo con respecto al ,..dio anali•ada, el valar cali

brado de la• canatant•• de re9re•i•n refleja el nivel relativa 

d• la tecnolo9la a•rea y de otras tecnolo9la• al tl•mpo d• la 

callbraclón. L•• nuevas apelan•• tecnoló9lca• o lo• caNJlo• ra

dical•• en lo• •l•t•m•• •Mistante• no pueden acoModar•• dentro 

de ••t• mod•lo hacl•ndo cuestionable au utilidad a lar90 pla•o. 

tlndelo• .. 1ti..,da1 ... 

En un intento d• vencer las deficiencias de los modelos de 

m•dlos ••P•ciflcos, •• nan introducido las modelo• nwltlmodal•• 

que pueden predecir simultAneamente las tasas de 9eneraclón, loa 

patron•• d• dlstrlbuclón y la elección de loe viajeros. Po•lbl•-
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mente el modelo multlmodal m4s conocido es el de l• For•a 

Abatract• •I cual •nfatlza la• caracteriatlca& d•l medio y •• 

lnher•nt•M•nte c•p•a d• repr•••nt•r cualqul•r medio •Ml•t•nte o 

hlpot•tlco por medio d• un 9rupo d• variable• qu• d••crlb•n com

pl•t•mente lo• atributo• de un medio de tran•porte para •l tipo 

de trAflco conald•rado. Por lo tanto, para •1 tran•porte de 

pa•aJeroa pu•d•n uaar•• varlabl•• tal•• como el tiempo de vlaJe, 

la frecuencia de •ervlclo y los lndlc•• de confort y ••9urldad. 

Para cada medio baJo con•lderacldn, el mod•lc ab•tracto repre

••nta l•• caracteriatlc•• •n un radio r•latlvo al m•Jor m•dlo 

disponible. Eatoe radio• •• u••n •ntoncee como variable• pr•d•

clbl•• en 1• ecu•c16n e•librada. En un• de aus form•• el modelo 

pu•d• escribir•• como• 

TkU eoPl••PJ••Yl•-VJ•..,.t....,.J•"tlliJ•' 

f.ICIJ,CIJkl, f.CDIJ,DlJkl ••• 

faCHU,HlJkl, 

Oond•• •o,•••• •• •~ • eonatant•• d• r•;re•ión 

Pl,PJ • la población de lo• do• nodo• 

Yl,YJ • lo• ln9re•o• m•dlo• en lo• do• nodos 

"'•"J • lo• lndlc•• lnduatrlale• de lo• doa 

nodo• 

HIJ • •I ... nor tiempo r•querldo de vlaJa 

Hllll • •l tl••Po de vial• •n •l medio k 
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NiJ el número d• medios •ntr& i y 

Cij a •l menor co•to de vi•J• •ntre y 

CklJ • el ca•ta d• vl•l• por •I medio 

DlJ • la m•Jor frecuenci• de ••lld•• entre l y 

OklJ • l• fr•cu•nci• d• s•lldas por el medlo k 

La ventaJ• de los modelos abstracto• •• que pueden u•ar•• par• 

predecir l• dem•nda para al;~n nuevo sistema de transporte que 

•ún no •Ml•t• p•ro para el cual y• •• han ••peclflcado una serie 

d• c•r•ct•ristlc••· Al9un•• •Pllc•clon•• lncluy•n l• pr•dlcclón 

de l• d•m•nd• pera tr•n•port•• V/ITO~ par• tr•y•cto• corto•, o 

para •l•t•m•• interurbanos d• transporte y en la proyección del 

impacto de nuev•• tecnolooi•• par• las que sólo •• han ••peclfl

cado la• normas d• de•arrollo al momento del an•lt•ls. 

Dl•ello de 110d•la• predictivas 

El dl••ño de mod•lo• predictivo• caml•n•• can la ld•ntlflcaclón 

de las relacion•• •Ml•tente• •ntre la• variable• relevantes, de 

secuencia• casual•• y de la estructura lóQlca del modelo. La 

aplic•ciDn d• teorias de la d•manda expllclta de transporte •• 

esencial para 9enerar Balldas empírica• relevantes de entradas 

•mpiricament• b•s•dafi. L• eMperlmentaclOn con el modelo provee o 

no e•t•• t•orias, y cuando l•s relaciones apropiadas que fun

ctanan,•ustituyen a aquella& que no lo hacen. ~· per•pectlva 
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e•tructur•les escogidAs como b••• d•l modelo, Un modelo 

t•cllm•nt• •rticulado con•istlr~ de un• ••rle de propo•lcion•9 

d• l• forma o•ner.1. 

T • fl U, 11, W, Z, ••• l 

Dond• el v•lor d• T •• una función de U, Y, W, z, •te. E•t•• 

propo•icione• •b•rc•n l•• vari•bl•• d• lnt•r•• p•rticul•r y 

eapecific•n los c•mino• en los cu•lea ••t•• v•rl•bl•• actU1n un• 

sobre 11 otr•. 

El modelo dv l• Dtreand• Previslbl• d•l Tr•nsport•, d•b• ••r m•• 

•xpliclto que la vMpresión ant•rior y d•t•ll1r 11 form1 fun

cional •w•ct• de l•• rel1cion•• estructural••· Por •Jemplo1 

T • U + a 111/Wl• - Z• 

Adicionalmente, la• variables T, u, V, W v.2 y los par•m•tros e, 

b v e d•b•n obt•n•r•• d• d•to• •mpáricos. 

Un• vez que se ••l•cclon1n la• perspectiva• teóricas, •• di•eña 

una estructura ló9ic1 p•ra englobar objetivos y s~ postula l• 
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•~istancia de •uficientes reglas empíricas que permitan l• 

solución del problema, el modela deb• ••r aju•t•do o c•librado, 

Este procesa incluye dos tipo• de tr•nsfarm•cion••• 

- L•• v•ri•bl•• mencion•d•• •n el modelo d•b•n d•r definicion•• 

empiric•• preci•••· 

El tr•tami•nto del tl•mpa •• eMtrem•d•ment• i~port•nte ••blenda 

qu• un modelo norm•lment• pr•t•nd• r•presentar el result•do d• 

un proceso dentro de un• dimensión ••P•ciflca de tiempo. Ini

ciando con •l estado del mundo en el tiempo t, ••te correr• 

hacia ad•l•nt• •l estado del mundo t+n. Esta indica que un. 

mod•lo d• d•m•nd• de tr•f ico arr•nca con el patrón de tr•f lco de 

1988 con l• Id•• d• pr•d•clr •I patrón •n 1998, 

Cancmptas d• d...,nd• y c.pKldad. 

La forma d• l• función d• l• d•m•nd• d• tr6flco ••r•o d•p•nd• d• 

loa medios alt•rnativos de transporte disponible•, de su• tiem

pos de vlaJe y de 1•• t•rifaa. La d•m•nd• d• transporte ••reo 

entre un p•r de ciudad•• d•do ••t• influenciada prlncip•lmente 

por loe costo• y tiempos d• vi•J• • y desde otr•• comunidad••· 

La cap•cidad es la provietán de oportunidades de vi•J• a dif•

rent•• costos. 
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En la función d• c•p•cid•d, •l flujo dv tr4fico es la causa y 

lo• co•tos de tr•n•port•' el •f•c,to, mientras que en la función 

de d•mand•, el co•to d•l Vtaje •• Ja causa y los viaJ•• son Jos 

equipo de tr•nsportv d•l ••ropu•rto y la frecu•nci• del ~ervi-

cio. 

l.- Aquellos inher•nt•• al medio d• tran•port• 

e.- Aquello• inh•r•nt•• al •~bient• 

Estos do• grupo• pueden consid•r•rs11 como los m•vor•• det'•rmi-. 
nante• d• la d•m•nd• d• transporte. Incluido& dentro del grupo 

del medio ••t•n tal•• aspectos d•l sistema como• costo, tiempo, 

convenie~ci•, seourid•d y confort, mientras quv la población, la 

cianea polátic•• •on al9unos ••pecto• incluidos ~n •l grupo 
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~mbi•ntal. 

Lo• determln•nt•• d• l• d•mand• pu•den ••iml•mo r•strin9irae 

unic•m•nte •l tr•flco, Un •J•mplo d• esto •• •l costo, •1 cu•l 

pu•d• •ctu•r como obst•culo para •l tr•naporte ••r•o dond• •l 

tiempo no •• un f•ctor import•nt•. Sin •mb•r90 1 donde el tl•mpo 

••un f•ctor critico d•l vi•J•, •1 costo d•J• d• ser un ab•t•cu

lo. Otro ejemplo •• l• duración d•l vi•Je, Un vi•J• corto ea 

norm•lMent• m4s confort•ble,conv•nlente y • menudo m•• ••Quro 

cu•ndo •• hace por medio• espec,flcoa b•Jo clrcunst•ncl•• 

e•p•ciflc••· Por otr• P•rt•, los vi•J•• de lar;• duración pueden 

••r i;ualmente confort•bl••• convenientes y ••;uro• •i se h•c•n 

par otros ••dio• y •á otro• factor•• contribuyen • h•c•rlos. 

Como los -.dios de tr•nsport• MeJor•n, lo• ob•t•culos inherentes 

a •lle• tlend•n a reducir••· Una conclu•lón lmpllclta d• mucho• 

••tudlo• d• demanda d• tran•port• •• que •I trtflco atreo •• 

el•atico •n el pr•cio y en el tiempo. 

111.a.- EJ..,..10 para 1• cont1trucción de un "°delo de l'rDrMDtlco. 

La compa~la IJp•ratlv• R• .. •rch lncorporatDd ID R 11 utilizó la 

•prowiM•clOn que • continu•ción •• describe en un estudio ••P•
clal conducido por la Admlnl•traclón F•deral d• Avlacl'n ÍF A Al 

de lo• E•tado• Unido•, conc•rnl•nte a la utlllzacl'n del Aero

puerto N•clon•l d• W•shln;ton e••. Este an•ll•l• lluetra muchos 

d• lo• punto• pr•vlam•nt• dl•cutldo•. DRI definió funclonalm•nt• 

un Vi•J• ••r•o como •lQue1 



1.- Porción loc•l d•l viaJ•. Los pasaJ•ro• viajan desde su 

verdad•ro orioen usando •lgun medio o medios d• transporte 

d• •up•rflcl• <o quiz6 por algún ••rviclo de helicópteros> a 

un• t•rminal ••r••· 

e.- Porción del viaje en el a•ropu•rto local. Lo• pasaj•ros 

•rrib•n a la terminal a•r•• y r•allzan cierta• funclon•• 

como CofftPrar los bol•tos o ch•carlos, conslonar el •qui

paJe, ••p•rar para abordar •l avión y entone•• esperar para 

la sal Ida. 

3,- Parcl'n d•l vial• en •l tray.cto. Lo• pa•aJ•ros •on tran•

portado• a una terminal en su de•tlno final, <Eata po•ible

M•nte incluya hacer parada• y cambiar de •vlon•s>. 

~.- Porción del vlaJ• al d••tlno local. Despu•• d• ll•g•r a I• 

ciudad de d••tino •Ml•te un componente del aeropuerto de 

d••tlno y un componente del trayecto local en ••t• cl·udad, 

d•ntro d•I vl•J•. 

~.- Coeponent• d•I vlaJe que lncluy• la d...,ra en la• horarias. 

Para todos lo• viaJ•• •n lin••• ••r••• el viajero •• total

mente dependiente de los horario• del tran•portador, y •l no 

puede salir o lle;ar al momento pr•ciao qu• quiera. Gene

ral .. nte ••t• factor •• relaciona a la frecuencia del ser

vicio, considerada a ••nudo en el Modelo de demanda. Lat 
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demor• incurrid• por la• P•••Jero• debid• • l• dif•r•"Ci• 

•ntr• su• d•••o• y lo• hor•rio• de 1•• ••ralin••• •• cona

cide cama 1• demor• d• har•rio. 

b.- co..,onent• d• r•torno d•I vl•J•. El vl•J•ro compl•t• sus 

n•;ocio• en el de•tino y re;r•••• utiliz•ndo eproNlmedement• 

el mi•mo proc••o fi•ico. 

C•d• part• d•I vi•J• ••I d•scrito d•m•nd• ti•mpo y/o coeto• •I 

viajero. La intervención de ••o• tiempos y costos son lmp•dlm•n

tos p•r• vl•J•r· La magnitud d• ••o• Impedimentos y lo• c•mblo• 

qu• resultan de l•• dlf•r•nt•• polltlc•• d• op•r•clón •n los 

••ropu•rtoe, tienen una lnflu•ncl• lmportant• sobr• los h6bltos 

d• vl•I• de los pasajeros. 

El ••tudlo reconoció que muchos modelos d• demanda d• transporte 

separ•n la Q•n•racldn d• vial•• d•l •n611•1• de los lmpedlm•nto• 

p•r• vl•J•r y que le ;•n•r•ción d• vi•J•• •n ••tos modelos •• 

relacione • f•ctorea 

•conámicos. 

L•• decleion•• de h•c•r un vi•J•, •in •mb•r;o, pueden cierta

mente •uponer•• d•p•ndiente• de 1•• opciane• di•ponibl••· Par 

eJemplo, •1 lo• impedimentos de tiempo y costo pare viajar san 

•uv ;rendes p•r• el p•••Jero qulz• no haya viaje al fin d• cuen

tas, o bl•n •1 puede reducir •u volúmen de vi•J••• o puede 



••leccionar un medio alterno. Oebldo • esta dependenci• p•rece 

apropiada con•truir ~odela• de demanda de tr•n•pcrt• que 

•Mpllqu•n loe •f•c'o• d• lo• lmp•dlm•nto• y d• la gen•racion de 

viaJ••• juntos. En ••t• for~a el efecto del cambio en los impe

dimento• P•r• vlaJar tanto en la di•tribuclón del uso del a•ro

PU•rto como en •l volúrMln total d• vlaJ•• puede de•arrollar•e 

•lmult•n•am•nt•. 

Alouno• factor•• comun•• •• utilizaran para eMpllcar la Q•nera

clon d• vial••· Loe m•• lmportant•• utilizados son las m•dldae 

d•I propósito d•l vial•, •I lngr••o y la población. El proposlto 

d•I vial• •• Incluyó d•bido a qu• ••una lmportant• consld•ra

cl'n para la ••l•cclón d• las varlabl•• para •Mpllcar la g•n•ra

clón de vlaJ••· El nú••ro de viaje• de neooclos h•cho• d••d• una 

ciudad pu•d• supon•r•• d•p•ndl•nt• d•I nlv•l y tipo d• actividad 

•conómlca de ••ta y puede relacionar•• a una variable d•l tipo 

de comunidad •i •• utilizan indices de empl•a. I9ualmente, ta 

cantidad d• vlaJ•• personal•• h•cho• de•d• una ciudad pueden 

considerar•• d•p•ndlentes del tama~o de la población de la comu

nidad. Estas variables, empleo y población, fueron u•ada• como 

un medio •imple d• d••cribir cuanta gente esta dl•puesta • 

ViaJar, 

El ingreso e• de p•rtlcular importancia en la eMplicaclón d•l 

trAfico ••reo. Para vlaJ•• personales, el inQr••o •• una impor

tant• y dlr•cta m•dida d•I ti•mpo dl•ponlbl• y de la propen•lón 
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• vlaj•r de un• person•. Sl bl•n el ingreso puad• no ser tan 

importante en vi•J•• de negocio• como •n viajes p•rsonal••• Y• 

que lo• vi•J•• de n•gacio• 9•n•ralm•nte no •on •utofinanci•dos, 

en una r•vislón de lo• prim•ros ••tudlo• 1 •sto• indlc•ron qu• el 

lngr••o •• import•nt• en lo• vi•J•• de ne9oclos por air•. La 

raz6n u••d• •• l~qlca Y• que indlrectam•nt•, el in9re•o •• rela

ciona en forma Q•neral con •l estatu• ocupacional, y así, con la 

nece•ldad de vlaJar. Quiz6 m6s directamente, lo• vlaJero• de 

ne;ocio• de alto• ingresos tienden probablemente • darle un alto 

valor al tiempo y por lo mismo una mayor importancia al tiempo 

ahorr•do y a la velocidad del viaJe. 

Ad•m6• d• I•• m•dld•• p••• I• Q•n•••clén d• vl•l•• •I ••tudlo 

reconoce aquellos factor•• n•c••ario• para describir la atrac

ción d• los punto• d• d••tlno y utiliza I• población P••• loa 

vlaJe• personal•• y el empleo para vlaJ•• de n•goclo• d•bldo • 

qu•.han demo•trado aer en general, medida• ••tisfactorlas. 

Adicionalm•nte • estas m•dld•• •• ••tableclá que alguna• ciu

dad•• •on d• ••peclal •tracción turística para viajes personales 

para actividad•• tales como1 vacaciones, co~pra• 1 vi•itas a 

•ltlo• históricos, etc. Por esta razón las medid•• adicional•• 

que r•fl•J•n la •tracción d• la• •ctlvidad•• •n la 1ona d• 

de•tino •on d• Qr•n •yuda. 



principalmente por los impedimentos de co~to y tiempo. Existe un 

tiempo y un costo local d• viaje •n ambos •~tremas del tray•cto 

••r•ot •Histe un costo en •l trayecto Ct•rif•) y un tiempo de 

vu•lat existe un tiempo en el aeropuerto y un tiempo de demor• 

en lo• horarios. 

Aparte de la• variables que dlrect•mente de•criben lo• impedl-

mento• de viajar y los factor•• de generación y atracción, en 

el e•tudio •e suoi•re que la descripción d• 1• demanda podrla 

extender•• para con•iderar las opciones abiertas al viaJero. En 

este ••ntido,•• menciona que •1 •Jemplo m•• importante en una 

configuraclOn de aeropuertos múltiple• •• la elección del vta-

Jera de aeropuartos donde •l pueda ••cao•r tomar un vuelo de 

lar;a duración desd11 un aeropuerto que requiera el menor costo y 

tiempo de viaje local. Es de d••••r•• el tomar en cuenta ••t• 
eJemplo en •1 di••~o d• un mod•lo, dirigido hacia la ••tlmaclon 

del impacto del cambio de locación de un awropuerto. 

En •1 desarrollo d•l modelo d• d•~anda, se consideraron tr•• 

11 La forma lag-109 

21 La forma •••l-log 

3> Una combinaclOn de 1•• doa ant•rioree 

A continuación •• describ•n ••ta• tr•~ formas. 

mi rms "ª nrnr 
SAIJI DE LA ilriLíDIECA 
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For•• log-loQ. Dond• el lo9aritmo d•l número d• viaJ•• redondos 

•ntre do• punto• ••t• r•lactonado •una función lin••l de los 

la9aritmo• d• las variabl•• socio-•conómic•• qu• d•scrlb•n l• 

9ener•clón de vl•J•• y la •tracción d•l d•stlno y lo• loQ•ritmos 

de la• variables de imp•dim•ntos de viaJ•s-casto y tiempo, En la 

forma no-lo;aritmica corr••pondiente, la funciOn •• un producto 

de la• formas hlperbálic•• de 1•• variable• independl•ntes, ••to 

8•1 IC • 'f ' • 

For•• ... a-109. Dond• el lo;Aritmo d•l numero d• viaJ•• redondos 

•ntre dos puntos ••ta relacionada • la función lln••l de la• 

variabl•• eMplicatlvas. En la corr•spondi•nt• forma no 109a

rltmlca la funclOn •• un producto del •Kpon•nclal d• la• vari

able• tnd•p•ndlent••, esto ••• • .. , • "'• ••• 

Far .. collblnada. Donde •l logaritmo del nú~•ro de vlaJe• redon

do• entre do• puntos ••t• relaclonado a la función lineal ·tanto 

de lo• 109aritmas como del valor absoluto de la• variable• 

eMpllcatlv••· D• nuevo la correspondiente far~• no lo;arit~ica 

•• un producto de la• formas eMpon•nclal • hiperbólica de la• 

variable• eKpllcatlvas, o sea• • , • ~, y , • v, • 

Cada form• tiene c•ract•ristlca• difer•nt•• coMo descripciones 

•conómlcas de l• demand• de transporte. En la forma loo-loQ el 

radio del porcenteJ• de caMblo en •l nú~•ro d• vi•Je• P•ra un 

porc•ntaje d•do ca~bla en •l v•lor d• una veriabla 9Mplicati-
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v•-•n l•nguaJ• económlco, 1• •l••tlcid•d d• l• dem•nda con 

r••p•cto • l•• v•rl•bl•• eMplic•tiv••• es constante1 o en otras 

pal•br••• •l radia •• lnd•p•ndl•nt• d•l nlv•I d•l valar ••pllc•

tivo. En la forma ••Ml-109, la• elastlcldade• con reapecto a la• 

v•rlable• independientes son proporcional•• al tama~o de l•• 

variabl••t y en la forma combinada la• elasticidad•• son fun

ciones lineal•• siMpl•• de las variable• independiente•. 

En t•rmino• del ueo de esta• formas en la predicción del efecto 

de cambio en el nivel de un• variable eMplicatlva, la elaeticl

d•d can•t•nte de la forma 109-109 lmpllc• qu• •I •f•cta en •l 

tr6flca •• •l misma p•r• cu•lqul•r parcent•J• de c•mbla en l• 

v•rl•bl• ••pllc•tlv•· Par• el •adela •••1-109, esta l111Pllc• qu• 

el cambia •n el tr6flca d•P•nde del valar •bealuta del c•mbla en 

el nivel de l• v•rlable eMpllc•tlv•. Fln•lmente el MOd•la calllbl

nada ea m6e gen•r•l que cualeequlera de loe otros rel•clan•ndo 

el porcent•Je de c•mbla en •l tr6flco a la• dlf•rencla• v por

centaJ•• de cambio en la• variable• eMplicatlvaa. 

Para propósitos de re•u•ir la• formas del modelo alternativo v 

au aplicación, ••planteó un modelo •uy simple de do• varlablest 

D • flP,tl 

Dondet D • número de viajes 

P • el coeta total del vlaJ• 
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t • •l tiempo tot•l d• vi•J• 

5• d•flnló la •laatlcldad d• la d•m1nd1 tEpl con r••p•cto al 

pr•cia <p> comaa 

Ep •_e 1111. 

D dp 

y la •laatlcldad d• la d•m1nda <Et> con r••P•cto al pr•clo lpl 

CDMOI 

Et •-1 1111. 

D dt 

O. acu•rdo con ••ta, •I valor ••r9ln1l l~llclta d•I tl•MPO •• 

•I lncr•••nta •n •I pr•cla ldpl qu• podrla 1ca•pa~ar una r•duc

clón en •1 tl•mpa ldtl y la d•manda total p•rman•cló sin cambia. 

El valor d•I tl•mpa ••ta dada por1 

dP • - dD dD • - Et p 

dt dt dp 

El sstudla ••pllc• qu• •1 valor l•pllclta •ar9lnal d•I tl••Pa •• 

b••tco p•r• l• estimación d• los beneficio• económicos debldos • 

ce~blos •n el sl•t•m• de transporte que r•sulten en ahorra• d• 

tiempo p•r• los u•uarios. El estudio determino de relec!on•• 
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conocid•• entre el vol~men de tr~fico d•••rrollado y lo& costos 

y tiempo• d• vi•J•, que el valor del tiempo repre5enta la canti

dad qu• •l u•u•rio ••t• dispuesto • paqar por cada unidad de 

tiempo •horr•d•. O par• d•clrlo d• otra forma, el valor marginal 

d•l ti•mpo •• la cantidad que pu•d• •umars• a los c•rgos por 

••rvicio d• transportación, por c•da unidad de tiempo ahorrada, 

ain dleMlnuir el uso que •• hace de lo• servicios. 

Las v•riabl•• eMplicativ•• consld•r•d•• •n •l mod•lo d• demanda 

•• r••um•n • continuación• 

al Pobl•clón. Pobl•clón de origen, de de•tlno y el producto de 

ambas. Usado para ••tlMar viaJ•• p•raonal•• •n •l modelo. 

b> Producto del empleo. Núm•ro d• p•r•onas empl••d•• <•n miles) 

por industria, calificado por •1 número promedio d• vi•J•• 

;en•rado• por •mP.l•o •n cada industria y sum•do par• ·todas· 

las industrias. U•ado en •l mcd•lo para ••timar Jos viaJes 

d• n•oociow. 

e> Jn;r••o en el origen. Por m•dio d•l ingr••D famili•r, compu

tado por la división d•l lnor••c bruto d• la población, para 

un a~o dado, por •1 número d• faMilias. Usado como una ba•• 

para la variable de lnqr•so. 

d> Atr•ctivos en •1 punto d• d•stino. Comput•do para cada elu

did d• d••tlno para un aAo d1do, l• ocupaclcn en hoteles y 



•loJamientos, en bares y re•t•urantes, diverston•• y 

S• can•ider•n norm•lmente do• el•••• d• v•ri•bl•• b~aic•• 

P•r• •b•rc•r • los medios d• tr•naport• -•quellos r•l•

cion•do• con •l ti•mpo de vi•J• y los relacion•do• con el 

costo del mismo. 

a> El tieMpo de vuelo 

b> D•~or•• oc••lon•d•• por l• dif•rencl• entr• l•• preferencias· 

de lle9ada y lo• horario•. 

c> Tie<RPo de vlaJe local en la ciudad de orl9en 

d) Tiempo de vlaJe local en la ciudad de destino 

e) TleMpos en lo• ••ropuertos 

El costo puede descompon•r•• en1 

a> Tarifa• 

b) Co•toa de vial• local en la ciudad de orl9en 

c> Co•tos de vi•J• local en la ciudad d• destina 



•> Transporte •n •uto •l aeropuerto 

b) Transporte •n •uto propio y d•Jarlo •n el estacionamiento del 

••ropuerto 

el Tr•n•port• •n ta1ei o 1 imo•in• 

d) Tr•n•port• •n •uta rent•do 

Ad•mA• d• l•• VAri•bles individu•l•• de ti•mpo y co•to en •1 

estudio se menclon• que pu•d•n especlfic•r•• combin•ciones dv 

elementos, tal•• como el tiempo de vuelo y l• d•mor• o lo• cos

tos de vieJes loc•l•• y otros, Puede l9u•lm•nte especlflc•r•• un 

grupo d• v•rl•bl•• co~p•tltiv•• de tl•MPD y co•to b•••d•• en l•• 

eltern•tiv•• mostr•d•s •l vl•jero dentro y fuer• de 1• clud•d. 

E•t•• variable• incluyen f•ctor•• t•l•• como la demora y el 

tiempo de vuelo d••d• todo• los aeropuerto• en l• zona que 

ofrecen vuelos entre un p•r d• ciudad•• dadas, el tiempo de 

vlaJe loc•l y •l co•to d•l vi•J• loc•l para todo• ••tos ••ro

pu•rtos. 

En •1 ••tudio •• det•r.minO •l núm•ro de viaJ•• ••r•o• Q•n•r•dos 

en el Are• d• W••hinQton, D,C, de lo• e•tudlo• de trAfico dispo

nibl•s y de 1•• medida• de d•~•nd• de transporte público. L•• 
v•riables dependiente• e ind•p•ndi•nt•• us•d•s se enlistan • 

continu•ción1 

• la 

pt ciudad o zona J hechos para propósitos person•l•s p 

•n el p•riodo d• tiempo t. 

o·~ ••• número de vl•J•• desde la ciudad o zon1 • l• 
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ciudad e zon• J n•choa p•ra prop6&itos de negocio• b 

en •l p•riodo d• ti•mpo t. 

Yit • •l inor••o famlli•r promedio •n l• ciUd•d o zona 1 an 

el p•r,odo t. 

Pkt • la pobl•ción d• Ja ciudad o zon• k an al pariodo t. 

Ekt •I producto d•I •mPl•o •n I• clud•d o zon• k •n •l 

parlado t. 

Kp • una con•t•nte para la dem•nd• da vi•J•• P•r•on•l•• 

kb e una con•tante para l• deManda da vi•J•• d• ne;ocios. 

Entonces 

D•Jp,t+n a D•Jpt tVl,t+n / Vt,t>~ tPi,t+n PJ,t+n / Pi,t PJ,t>• 

y 

D•Jb,t+n • D•~bt tVl,t+n I Vl,t>• tEl,t+n EJ,t+n / Ei,t EJ,t>• 

Lo• &Mponenciales representan el coefici•nta da •l••ticidad con 

respecto a Ja varlabla A l~ cual se aplican. 



Como se ha observado los modelos para predecir la demanda de 

transportw a•r•o pued•n ir desde los muy simples a los sumamentR 

compl•Jo• y desde aqu•llos que sClo utilizan un p•r d• variables 

hast• los que abarcan f•ctcr•s.muy difíciles de cuantific•r como 

las pref•rencias d• los viajeros, y que•• des•rroll•n por medio 

d• compl•J•• eMpresione• matem•ticas. Eneeguida •• present• un 

reeumen de loa m•todos normalm•nt• utilizado• en nuestro P•i• 

p•r• d•termin•r la d•m•nd• d•l tr•n•port• ••r•o, •stoe metodos 

se b•••n en lo• razon•mi•ntoa pr•viamentw analizados y discuti

dos y consid•r•n v•riable• y factor•• del tipo qu• •• h•n des

crito •nteriormente. Aai mismo se d•n las fOrmulaa o eMpr••lonea 

m•tRm~tic•• que utiliza actualmente l• Dir.cciDn Gtnwr•l d• 

Aeropuertos d& l• S.C.T. p•r• dimensionar los distintos •lemen

tos qu• componen un a•ropuerto. Eat•s eMpresiones se desarrolla

ron • p•rtir de estudios socto-económlcos y ••t•distlc•s hechos 

y recopilados por agencl•• •NtranJeras en nuestro pai• y •• com

pl•mentaron con datos praporcion•dos por dep•ndvnclAS comoa ASA, 

SENEAM, Secretaria de ~urismo, DGA 1 FAA y l• OACI entr• otr••· 

111.9.- El ~r•~ d• Influencia. 

Los usuario• d• un Aeropuerto •• ubican n•c•••rlamente dentro d• 

ci•rt• zona ;eoO~•fic• situada alrededor de •qu~I. A ~sta zona 

que abarca a la m•yor parte de dichos ueu•rios •• l• llama •l 

~rea de influRncia del a•ropuerto. 

S• •fectu•ron an4lis1s est•disticos dul lugar de origen a del da 

destino •n algunos aeropuertos del• red naclon•l, asto~ an~-
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liBis revelaron que l• dlstrlbucián g•ogr~fic• implic• limite• 

preci•o• •Npres•do• en tiempos de r•corrido, gener•lmente en 

•utomóvil, h•ti• o desde el ••ropuerto. 

Este h•cho •• ilu•tr• claramente por 1• curva •cumul•d• Cprome

dio de 14 •eropuerto• del P•ís>, que represent• el tr•n•lto 

••reo cl••ific•do en función del tiempo de recorrido d• los 

P••aJeros, obtenido por medio de encuestas. Ft;. 111.4. 

De ello ••deduce que1 

- 95K del tr6nalto del •eropuerto proviene de un• zon• altu•d• • 

~O minuto• de recorrido. 

- SK del tr6n•lto proviene de l• pobl•cl9n dlaemlnada que •e. 

ubica m6• l•Jo•, 

Lo cual •lgnlflc• que l• dlatancla al aeropuerto no con•tltuve 

un l~pedlmento p•r• la utlllz•cl9n del tranaporte a•reo para un 

recorrido de ha•ta 40 minuto•, un vlaJero •ltuado a 35 minuto• 

del •eropuerto utlliz•r• el tr•nsporte ••reo t•nto co~o otro 

•itu•do • 10 minutos sol•mente. 

En l• pr~ctic• se d• oenerAlmente el C•so en que el Aeropuerto 

est• ubicado cerc• de un• ciud•d import•nt• y que por lo t•nto 

tod• la pobl•cián d• l• ciudad se encuentr• dentro del l'mite de 

los 40 minutos d• recorrido. L• población comprendida dentro de 



••t• limite 9envr• •ntonces cierto tr~fico, •l cu•l sólo bAstarA 

con •um•nt•r un ~y. par& considerar l• ellent•l• margin•l mas 

•l•Jada. 

Sln embar90, •• oba•rva qu• •i un n~m•ro •Mceslvo de usu•rios •• 

•ncuentra •1tu•do entre 40 y 60 minuto• del aeropu•rto, d•b• 

tomar•• en cuenta au P•rticlpaciOn •n •l tr•ftco a•r•o1 para 

ello su volúmen •• afecta por un coeficiente reductor del 20Yr. 

Re•umi•ndo, puede cansld•rarse que el trjf lco a•r•o dw un aero

puerto •• o•n•rado por l& actividad •oc1o-•conómic• d• un• 

población situada •n un ár•a d• lnflu•ncla d•llmltada por dos 

fronteras que corr••ponden respectivament• a tiempos d• recor

rido d• 40 y 60 minutos, can•ld•r•ndos• el wfecto de 9•n•raclón 

aplicando lo• slgul•nt•• co•flcl•nt•• r•ductor••• 

t.O para 1• zona aituada ha•t• 40 mlnutQS d• recorrida <zon• 

I). 

- 0.2 par• la zona contpr•ndlda •ntr• 40 y bO minutos d• r•cor

r Ido <lll. 

o.o p•r• 1•• zonas •ltuadas mas All• d• 60 minutos d• r•cor

rlda. 

Lo• re•ultado• obt•nido• can b••• en ••o• d•tos s~ incr•m•ntar•n 

luego en 3X p•r• ta~•r •n cu•nta l• influencia da las •ctivt

d~d•• dlfuea• •ltuad•• máe •llá d•I límlt• d• los bO minuto•. 



Utlll1aclón del Ar•• de influencia. 

El 6r•a de lnflu•ncia p•rmite delimitar •n volúmen • todo• los 

valores qu• ••rvir6n de b••• para ••timar el tr6flco ••reo pre

vi•ibl• y su •volución en •l futuro. O •••, l•• variables de 

;eneraclón o d• correlación a utilizar en lo• dl•tinto• modelo• 

••t•mAtlco• de pronóstico• de trAn•lto ••reo. 

S• tlen• un dlf•r•nte porc•nt•J• d• utlll1•clón dependiendo de 

I• compon•nt• del trAflcD ••r•o qu• •• estudia. 

Utlll••clán p•r• •I trAfiCD ••r•D CD••rcl•I n•clDn•I. L• d•flnl

clón del Ar•• d• lnfluencl•, corresponde en re•lid•d • ID• 

an6ll•i• efectuados para la aviación comercial nacional. Por Jo· 

tanto, ••aplica lnteoralmente a ••t• componente <•n general, el 

mA• importante) del tr6flco ••reo del aeropu•rto. Be tendr6 en 

cuenta especialmente a las zonas 1 <d• 40 minutos> y 11 <entre 

40 y 60 minutos), ••i coma el aumento final del ~X. 

Utlll1•clón p•r• el trAflco ••reo comercl•I lnt•rn•clon•I. E•t• 

co~ponente del tr6nalto ••t• mucho menos vinculada a la noción 

de usuario• localizada• qu• a la •Niat•ncia de actividad•• 

e•p•cific••· Sln embar;a, •• ver6 ~•• adelant• que la d•~•nda de 

tr6fico internacian•l •• traduce en el sitio par una oferta de 

capacidad hotelera d• cat•;aria auperior, v que •Mi•t• una co

rr•l•clón •lgnlflc•tlv• con dlch• c•p•cid•d dentro del Ar•• d• 

lnflu•ncl•, llmlt•d• ••t• ve1 • I• zon• 1 140 einutos>. 



Utlliz•clón p•r• el tr•ftco d• l• •viaclOn 9eneral. En encuest•s 

r•all1•d•• en ••ropu•rtoa n•clon•l••• •sta• r•v•l•n qu• en ••t• 
caso t•mbt•n l• o•n•r•clón d• trAn•lto colncld• con l• zon• I 

C40 minutas> d• 1• zon• d• lnflu•ncle. 

An61lsls y construcclDn d• las ar••• d• lnflu•ncla. 

El •nall•l• d• I•• ar••• d• lnflu•ncle tl•n• como flnellded 

definir esta 6r•• incluyendo su dlvlslón en dos zon••• y r•copl

lar lo• datos b6sico• r•latlvo• • dicha •r•• que •••n d• utlll

d•d p•ra el ••tudlo. Los datos neces•rios se dividen •n dos oru

pos1 

Aquello• n•c•••rlo• para elaborar lo• pronósticos de tr•flco 

••reo1 

- información de centrales telefónica• 

- datos d•moor6flco• 

- d•tos tur,stlcos 

Aqu•llos n•c•••rio• Per• •l•borer •I estudio d• fectlbllld•d• 

- datos soclo-•conó~lcos 

Coh•r•ncla de los limites del •r•• d• influ•ncla con las cen

'r•l•• t•l•fónicaa en •1 caso d• un Ar•• •Mistente. En el caso 

de un 6r•a d• influencia •Ml•t•nt• •• pu•d• disponer d• las 

estadisticas elaboradas por T•l•fonos d• M•Nico. En consecuenci• 

se puede toMar nota de todas las centrales telefónicas que co

rrespondan a los •untclplos qu• forman p•rte del Ar•• d• 
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influencia del aeropuerto. 

Datos d•mo9r&flcoe para un ar•• d• lnflu•ncla ••l•t•nt•. S• toma 

nota de l•• ••t•d~stlc•• •Kistentw• r•l•tiv•• as 

•> Población total d• lo• nounlclplo• dotado• d• une c•ntrel 

t•l•fonlce y eltuedo• •n la aona 1 d•l •••• d• lnflu•ncle. 

bl Pobleclon activa d• ln9r••o• •l•vadoe. 

8• ••t•bl•c•n loa pronóatlcoa d• •voluclón d• le población total 

con ayude d• I•• t•••• d• cr•clml•nto pr•vl•to,edmltl•ndo•• qu• 

I• población active d• ln9r••osa •l•v•do• ••9ulr6 le misma pro

Qr••lón durent• lo• mismo• p•rladoa, 

Pare •1 ceso de un ar•• d• lnf luencle nu•va. S• •f•ctuan •ncu••

t•• d• loa or9enl..,,..• •ncar9ados d•I d•••rrollo de 1• r•9lón 

considerada para •pr•clar en •1 periodo ••tudlado• 

al La pobl•c:lan total <directa • lndlr•cte> Q•n•rada por lo• 

d••arrollo• turl•tlcoa o Industrial••· 

bJ La población activa d• ln9r••O• •l•vados, d•duclda d• I• 

población total ••dlant• las r•l•c:lon9a1 

?~ al •• trata d• una tona turl•tlca 

8~ •I •• trata d• una aona lndu•trlal 

Dato• turletlcoe para una zona d• lnflu•nc:la ••l•t•nt•. 

92 



S• tom• not~ de l•• ••t•di•tic•s eHistent•s y d• los pronósticos 

de cr•cimi•nto de l• ofert• hot•l•r• d• c•da municipio dotado d• 

centr•l telefónic• y situ•do en l• zon• I del área d• influen

ci•, en 1•• do• formas •iQuientes1 núm•ro tot•l de h•blt•ciones 

d• hot•l y número de h•bit•cion•• da hotel d• l•s c•tvgorí•• A y 

AA •cumul•d•s. 

Cuando s• tr•t• de un Ar•• d• influ•nci• nueva •• r•Un•n los 

miamos datos estadi•ticos mediante encuest•• •plic•d•s • lo• 

organismos enc•rgados del d•s•rrollo turístico. Este fu• •1 caso 

de lo• d•sarrollos turísticas d• C•ncün y Bahi•• de Hu•tulco. 

D•tos d• la r•d de tr•nsporte par• una zon• d• influ•nci• 

••i•t•nt•. 

Sw r•unwn todas Jos dato• dlepanibl•• rwletlvae • 1• in~r•••

tructura de tr•nsport• •Kiatent• •n la r•Qión, ••i como lo• 

pronóstico• de su •volución. Los datos •• obtienen para lo• 

sl;ul•nt•• ••diae1 

al R•d•• d• c•rr•t•r•• y autopista• 

b) pl•n•• d• d•••rrollo carretero 

e> ti•mpos de recorrido 

d) infr•••tructura ••ropartu•ri• d• ••ropuerto• comerci•l•• v de 

•Vi•clón ;•n•r•l y Ja wvalución •n wl P•••dD d•l tr•n•porte 

••r•o en 1• re;ión. 

~•r• un• zona de influenci• nueva •• efectu•n las mi•~•• r•copi

laclon•• •wc•ptuando •1 d•••r.rollo pasado del tr•n~porte ••reo. 

9) 



D•tos socio-económicos. 

Se •;rup•n todo• los dato• •conómico• dl•ponibl•• relativos a l• 

zon• de lnflu•ncia qu• •••n de utilidad p•ra aprecl•r lo• f•c

tore• que •factan l• economí• v qua indiquen •u evolución. Lo• 

dato• con que •• debe cont•r son1 

a> El PJB v eu dletrlbuclón 

bl La• taea• d• •mpl•o r•olonal 

c> El PIB por habltant• 

di Lae actividad•• lnduetrlal•• v d• ••rvlclo• 

•> Lo• obJ•tlvo• d• lo• plan•• d• d•earrollo d• la r•Qlón 

U.t•r•lnacl•n del aree d• lnflutmel• de I• evlecl•n c .... rclel de 

un .. ropuarto. 

Pare d•t•r•lner lo• ll•lt•• d•I Ar•• d• lnflu•ncla de un ••ro

pu•rta •• pu•d•n utlll••r cartee tapa;raftca• d• le ron• dand• 

•• ubicara •I a•ropu•rto euJeta a ••tudlo, El proc•dl•l•nto eu

Q•rldo •• •I el9ul•nt•1 

1.- S• sltue •l ••ropuerto •n proy•cto o •Misten•• •n un ••P• o 

cart• topaor~flca de la ion•• por lo tanto •• tl•n• una zon• 

d• lnf lu•ncla por hlpót••le. 

e.- En todas la• CArrater•s que pasAn por el ••ropuarto en 

proyecto o •Ml••ente, •• marcan lo• limites de 1•• cate-

9orla• d• dletancla-tl•mpo. ·cat•Qorla para localidad•• 



•itu•d•• h••t• 40 minuto• de distanci•. Cat&gori• 2 p•r• 

comunid•d•• situ•d•• •ntr• 40 y 60 minutos dQ distanci•. 

Debe consid•r•r•• qua •1 c•mino d• 1cceso •l ••ropu•rto ••r• 
de 2 o 4 c•rrlles dependiendo del tipo d• ••ropu•rto. Est• 

camino v• d•l ••ropuerta • l• c•rr•t•r• fed•r•l o • 1• 

loc•lldad m•• c•rC•n•. 

3.- Si una loc•lld•d ••t• m•• próxim• d• otro ••ropuerto, •• 1• 

suprlm• d•l ~rea de influenci• d•l ••ropuerto •n ••tudio v 

•• inodifican los láMit•• d•l •r••· 

4.- Fln1lmente, h•ch•• tad•• 1•• conald•raclon•• ant•rior•• •• 

traza l• zona d• lnf'luencia for1nando una poll;onal con la• 

punto• obtenidos •obre l•• c1rr•t•r••· 

Cclherencl• de las H•UH del 6r•• de Influencia can las cen

trale• telefñnlca•. 

Con la finalidad d• 91.mpl !ficar los estudios y hacerlo•· m•no• 

co•ta•o• 11• ••tad,atlc•• •ólo •• toman para aquella• comuni

dad•• qu• cu•ntan con una central telefónica cuya codific1clón 

comienza con un cero. De acuerdo • ••to •l proc•dlmi•nto para 

•l•borar la llst• de comunidad•• con ••t• condición d•ntro de 11 

zon• de Influencia •• el •lvulente1 

1.- S• utilizan lo• r•port•• correepondientes • l•• poblacion•• 

con central•• telef'ónic•• del tlpo mencion•do •l•bor•do• por 

Tel•fono• de M•xico par•"•l •~o b•~• d• nuaatro efitudio. 
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2.- S• ubic~n en &l estudio 1•• divisiones y zon•• •fect•das por 

el •re• d• influ•nci• • •naliz•r. 

3.- 6• tom• nota d• l•• centr•l•• tel•fónic•• qu• c:orr••ponden • 

la• localidad•• •ituada• dentro de l• ron• de lnfluencla y 

qu• cumpl•n con •l requi•lto previo del número de codiflc•

ción. 

4,- Con lo• dataa ••I obtenido••• elebora la ll•ta da central•• 

haciendo Mención del códl;o, el lu;ar y •I estado. 

111.10. Estudios de .. rcado. 

Objetivos. Lo• obJetlvoe fundaMental•• del ••tudla san determi

nar •1 Mercado potencial •ctual y futuro de un ••ropuerto, p•r• 

la realización de un proywcto adecuado a la demanda estimada y• 

la evaluación económica del proyecto que ••tl•faQ• •n ;•neral 

dicha demanda. 

Las actividades d•s•rrolladas para la elaboración del ••tudlo de 

mercada y proyeccion•• d• 1• deManda d•l aeroQuerto con•i•ten 

b••lcam•nt• en conoc•r lo• •ntec•d•nt•• hl•tDrlco• (encue•t••>• 

•c:onómic:os 

influencia. 

El proc•so para la recopilación de antecedant•• histórico• 

t11111llca visitas y con•ultar la Información proporcionada por 
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diferente• dependencias públicas y privadas. 

~cudir • las oficinas d• A•ropu•rtos y S•rvicios AuMili•res 

CASA> y r•c•bar información •obr• •1 núm•ro d• P•••J•ros 1 núm•ro 

d• op•r•cion•• y volúmen d• c•ro• m•n•Jadoa por •l ••ropu•rto •n 

los últimos •~o•. Obt•n•r información hl•tórica relativ• •l PIB 

n•cional y r•gion•l ••l coMo lo• principal•• indic•dor•• econó

Mlcos d• l•• public•cion•• d•l S•nco d• M•Mico. 

Recabar, en las r•pr•sentaclon•• d•l Jn•tituto Nacional de 

E•tadistlc• Geografía • lnform•tlc• <INEGI> I•• publlcaclon•• 

con la inform•ción hi•tóric• r•f•r•nt• • l• población de la 

reQlón y de lo• principal•• puntos adonde •• e•t•bl•c•r~ la co

munlcac ión ••r••• ••' canto lo• datos ref'•rent•• • l•• •c.tivi

d•d•• •conómicaa predominant•s, loa indic•• d• empl•o, su P•r

ticip•ción en l• economt• nacional, lo• atractivos turisticos, 

•te. d• los punto• terminal••· 

El monto de las tarifa• ••re•• cobrad•• •n lo• últimos años •n 

l•• rutas• la clud•d•• de origen y d••tino, esta información se 

obtl•n• en •I Departamento d• Tarifa• d• I• SCT. Aslmi&mo •I 

lmport• d• la• t•rifaa de autobús P•r• ••os mismos destinos. 

Pronáatlca de la d..,anda. 

L• ••tim•clán d•l n~m•ra d• P•••J•ros, número de oper•cionvs y 

valúm•n de car;• que m•n•J•r• •l ••ropu•rto auJ•to a ••tudio en 
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low próKimo• a~oa, 1• obti•n• m•di•nt• los •Just•• de una rect• 

o de un• curv• del tipo eMponencl•l • los datos hi•tóricos, v •1 

pronóstico de a•b•• tendencl•• d• cr•cimiento. El proceso •• 

r••llz• en lo• al9ulentes P••o•. 

H•c•r •1 pronóstico de l• d•m•nd• prob•bl• d•l aeropu•rto por 

medio d• an•li•i• de reor•siOn y correlación múltiples, r•l•

cion&ndo los pawaJero•• l•• op•r•clon•• y l• carqa con indic•

dar•• •conOmicos v d•mc9rAfLcos. 

An•ll•is d• reor••lón múltiPl• d• loe •nt•cwdent•• histórico• 

aobr• el creclml•nta d•l P!B, d• l• población naclonel, d• l& 

población d• la• ciudad•• d• orlQ•n y d••tlno, r•laclonandolo• 

con el numero de P•••Jeras, •l núm•ro de oper•clonea v el 

vol~m•n d• carq• aan•J•do• por •I ••ropuerto d• d••tlno d• 1967 

• la f•ch•. 

Pranó•tlco hacl• •I horlzont• d• creclml•nto del PJI, de l• 

pableclon n&clonal v d• la• poblaclon•• d• orlq•n v d••tlno y la 

dlf•r•ncl• d• la• dlf•r•ncl•• d• I•• t•rlfas cobrad&• par •I 
avlón y otros ••dio• de tran•port• •ntr• ••t•• do• ciudad••• 

Pronósticos de la d•mand& prob&bl• d•l ••ropu•rto de destina 

p•r• los prOMlmo• aAow. lndicad• como •1 núm•~o ••tlMado d• 

pasaJ•rae, el n~mero estimado d• operaciones v el volü.,.n ••ti

mado d• c•rQ• qu• paslbl•mente maneJ&rA dicha a•rapu•rto. 



Dl•cu•ión sobr• los r•sultado• obtenido• m•dlant• •l pronó•tico 

de la t•nd•ncl• hi•tórlc• y el pronóstico d• l• t•nd•ncla da 

crecimiento calcul•d• • trav•s del •n~ll•is d• re;rasión 

múltipl•. 

Canclusion•• 

Lo• •n4lisls de los resultados del estudio de mercado del ••ro

puerto en-proyecto y el pronó•tico d• 11 d•m•nda probabl• d• 

dicho aeropuerto para los próximos años, permiten llegar a las 

siguientes conclusionesi 

•' Analizar •i exiate un mercado potencial que p&rmit• 1• ren

tabi lldad d•l s•rvicio ••reo •n l• zona. Estimar si en un 

futura inm•diato no •xistlr•n factor•• qua Q•n•ren un aumento 

continuo inusit•do de la demanda del servicio d• transport1-

clén ••r•• • l• zona. 

b) La demanda d• tran•porte ••r•o com•rci•l ••tl••da podría 

••tl•f•c•r•• en la• préNi•as años 1um•nt1ndo •l número d• 

vu•lo• •n cualqui•r par d• ciudades dado. Los resultado• 

obt•nidos para el núm•ro d• P•••Jeros probable en los 

próNima• 1~0•, mediante el pronOstico no lina•l de la ten

dencia histórica v el pronóstico de la t•ndencla obtenida d•l 

en•li•i• d• r•9r••ión ..:.ltlpl•, •on fi9ur•• similer•• d• tipo 

•Npon•nct•l. Lo anterior per•lte suponer qu• l• demanda de 



P•s•Jero~ ccm•rci•l•• •n •l periodo de pronó•tico tendr• un 

comport•miento de ••te mi•mo tipo y lo• valor•• f 1n•l•• 

•ncontrado• mediante e•o• pronó•tico• de P••aJeros por a~o, 

pueden repre•entar lo• valor•• •~tremo• del ran;o en el que 

ea probable se encuentre l• demanda de P•••Jeros del aero

puerto de de•tino. 

e) La demanda anual de pa•aJ•ro• •• traduce en poder contar con 

in•talacion•• ••roportuari•• capace• de recibir •uflclent•• 

operaclon•• comercial•• por dia, considerando avion•• de 

capee idad mayor. 

di 9¡ la polltlca da la• •mpr••a• nacional•• d• aviación cambia 

el tipo de aeronaves que actualmente realiza el ••rvlclo, 

••r• neceearlo eiempre reviear lo• ••timado• del número de 

operaclon•• comercial••• revisar, de acuerdo a loa requeri

miento• de operación de la• nueva• aeronave•, la• caracte

rl•tlca• d•I a•ropu•rto. 91 •I r••ultado d• ••ta r•vl•lán 

fuera que •l aeropuerto en •u• condiciones actual•• e• 

inadecuado ••r• nec•••rlo rellzar un estudio para evaluar y 

determinar la conveniencia de hacer una aMpliación o locali

zar un nuevo •itlo para el aeropu•rto. 

De lo anterior se concluye que es necesario desarrollar • imple

mentar proyecto• del •r•a terminal del aeropuerto y d• lo• ••r

vlclo• qu• •n •I •• pr••tan. E•to• proy•cto• d•b•n dl••~are• 
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P•r• manejar el Aumento de l• d•m•nd• v mejorar el nivel de ser

vicio. 

111.11.- Estudio• estadlstico• y pr•diccián d• 1• dem~nda. 

El proc•dimiento para det•rmlnar la tendenci• del tr•fico ••reo, 

consiste en •itu•r los dato• est•di•ticos correspondiente~ •n 

P•P•l millm•trica norm•l. L• función del trAflco que requier• 

pronostic•rse lv•ri•ble dependiente> ae mide sobr• el eje verti

cal y •l tiempo tvari•bl• independiente> se refiere Al •J• horl

zont•l. Un• vez situado cada punto d• l• serl• cronológica de 

datos podr• tr•zar~• la curv• corr•&pondiente que un• lo• puntos 

"fl Jo•. Dlch• curv• d• un• id•• prel imin•r del tiempo de la •vo-

luciOn. Aparecer~ una t•ndencta cuando •l el ritmo de cr•ci

mi•nto tiend• • ••r ••table en valor absoluto o porcentual y 

cuando el porc•nt•J• d•l ritmo d• cr•cimiento haya v•nido dismi

nuv•ndo 9radualmente • trav•• de lo• a~os o aún cuando •Mista 

repr•••ntaclone•, •• podr• el•oir el tipo de curva que'meJor 

ajuste, y con ello, trazar un• proyección de la tend•ncia. 

Cuando la tendencia parezca indicar que la varieble d•pendi•nt• 

auM•nt• o di•~inuve •n for~• con•tante • trav•• d•l tle11po, l• 

curva qu• •• •Ju•t•rá• • esas datos sería un• líne• r•ct•· 

La linea recta•• la curva de t•ndencia m•• senctll•• p•ra 
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much•• vec•s no repr•••nt• l• tendenci• d• l• evolución d•l 

tr•f ico ••reo. 

Cu•ndo l• tendenci• p•rezc• indic•r que 1• variable dependiente 

varia ••Qün un porc•nt•J• conatante • medid• qu• tr•n•curre l• 

vari•bl• independiente <tiempo>, la curv• corre•pondi•nte ser• 

un• curva eMponencial. 

Muchas v•c•• re•ulta m•• t•cil tr•zar l•• v•ri•bl•• •n P•P•l 

logarítmico cuando•• ••P•r• ll•o•r a una tendenci• exponencl•l, 

ya que la curva v•ndr• expres•da por una linea recta en dicho 

papel y•• m•• t•cll de diatinQuir. 

El m•todo m6• utilizado actu•lm•nt• para determinar la linea de. 

m•Jor aJuste •• conoce ca~o el M•todo de lo• Mínimos Cuadrados, 

ld•adc •n •l alglc XIX por •1 mat•m6tlco franc•a Adrl•n ~ag•n

dre. La ley de lo• mínima• cuadrado• po•tula que la line• que 

mejor •• adapt• a lo• datos de la mu••tra •• aquella en que la 

su~• d• lo• cuadradas de las desviacione• verticales Cdietan

cl••> de los puntos a la linea ••mínima. El flMltivo de el•;ir l• 

su•• de lo• cuadrado• de la• desviacione• y na l• •uma de estas 

•• debe • que al;unas d••viacion•• •on positiva• Cc•en par 

enci~a de la linea> y atrae ne;ativas <quedan por deb•Jo d• 

•lla>, con lo que •un cuando•• tratara d• d••viaclonee 9rand•• 

su •u~• ••ria cero, a no ••r que •• •leven al cuadrado. 



Sln •mb•rgo •l c~lculo de loa v•lores QU• mejor ••tief•c•n la 

norme de loa mínimos cu•dr•do•• d•J• sin conte•t•r l• cuestiOn 

de ••b•r con qu• preslclán la curv• correspondiente representa 

los d•tos. Esta ºbondad de •Juste" suele medirse y •><Pr•••r•• 

medi•nt• un indice llamado cop•ficiente de correlaciOn r, o por 

el cuadrado de dicha cantidad r•, llamado coeficiente de 

deter-minación. 

Cu•ndo los d•tos se adapten m•l el coeficiente de correlación 

•• acercar~ a cero. Cuando •• adapten bi•n, el coeficiente •• 

acerc•r• a+/- 1. Por otra parte, al utilizarse una curv• de 

tendencia eMponencial, •l valor de r• es d• 0.99. En este caso, 

entonce• e1 preferible una curva eMponenclal. 

El m•todo de los minimos cuadrados •• fAcil de aplicar cuando se 

cree que l• linea rect• o una curva e>cponenci•l son las que 

mejor •• •daptan • una serie cronológica de datos de tr•flco. 

Los conceptos anterior•• son de utilid•d par-• resolver el pro

blema de la predicción •n las series de tiempo. Sin embargo se 

deba tener en cuenta que, como 

tr•t•mi•nto m•t•~atico d• io• 

anterior-mente •• mencionó, un 

todos los problemas. Ea nec•••rio 

datos no r••u•lv• por •i sólo 

cont•r •d•m•• con ••ntldo 

común, e><P•riencia, h•bilidad y un bu•n Juicio por P•rt• de los 

pl•niflc•dor••• lo• •n•li•l• m•t•m~tico• pu•d•n •~P•ro, ser d• 

valor par• l• predicción • corto y • largo plazo. 
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En la teoria •~t•di•tica •Mi•ten método• d• •Ju•te •n•litico qu• 

•• ba•an en do• el•••• de •Upuesto• inici•le•, en primer lu;•r 

l• curv• que se con•id•r• como •l mejor •Juate d• la ••r i• •• "• 

priori'' d• cierto tipo •n•litico ••pecifico y, en aegundo lu;ar, 

puede h•b•r criterio• dif•rent•• p•r• ev•lu•r "el meJor aJu•te 

d• la curv•" • l• gr•fica de la •erie d•d• 1 ain embarc¡¡o •• ••t•
bl•c•n •mbo9 •upue•to•, l• curv• r•querid• •• determin• en form• 

Unica y al encontr•r ••t• fCrmula analítica es sClo cue•tiOn de 

c•lculo, 

En c¡¡eneral •e d•b• decidir que cla•e de curva h• d• aJu•tar•• a 

lo• dato• y calcular l•• con•tantes involucrad•• en la ••lección 

d• l• curva •l•Oida que ha de ajustar•• • lo• datoa. G•neral

m•nte no siempre •e obtienen lo• aJu•te• d• curvas de previsión· 

al ,Prim•r t•nteo, •e deben hacer vari•• lteracíonea h&sta 

obtener valore• que r••lmente •• aJu•t•n •l desarrollo del aero

puerto. 

Para .. tra• para .. tudlas d• capacidad. 

En cuanto a loa par•m•tro• d• proyecto, independientemente de 

que van ll9adoa • la• previsiones, pueden estar auJetoa • 

error•• propio• debido• principalment• • loa cambios d• l•• t•n

dencla• en la• horas critic••· Si una plataforma ••t• calculad• 

para permitir •1 est•cionamiento de siete po•icion•• •imult•n••• 

d• avion•• BOEING 727, valor•• que •• preaent•n con frecuencia 

de 3 a ~ veces por ••man• en una hora fiJa, e• po•lbl• Que por 
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conveniencia d• la• compa~i•• op•r•dor•a c•mbien los itin•rarios 

y •utom6tic•m•nte cambien loa v•lore• •atablecidos par• el pro

yecto. Lo mismo auc•der• con l•• ••l•• d• espera de salid•, o 

1•• ••l•• de recl•mo d• •quipaja y con l• m•yor pArt• d• lo• 

•lemento• d•l edificio t•rminal, y~ que este c•mbio de itin•r•

rloB •l afectar el núm•ro de aviones simult•n••m•nt• •staciona

doa afecta también al núm•ro de pasajero• que •• proc•aan d•ntro 

del propio edificio. 

E&ta situación &• acentúa •n a•ropuartoa p•quaños, donde el 

"Umero de posicion•• simultaneas no •• m•yor da~ o ~ dur•nt• l• 

hora critica, ya que al porcentaje qua rapreaant• un avión aobr• 

al tot•l •• m•yor que an un aaropuert9 d• fuert• movimianto1 

donde el número de oparaclonaa •~ m•yor loa cambios son wn 

número y 9•n•r•lment• •• comp•n••n unos con otras. 

Mas aún en algunos caaoa da volúmenes gr•ndea de tr6f ico y por 

razonas da falta da c~pacidad da lo• ••rapuertaa s• dlatrlbuy•n 

loa picos hor•rioa y el problema •• haca •Mtanalvo a c••i tod• 

la Jornada. 

El tr•n•ito ••r•a ••distribuye en el tiempo en forma daal;ual, 

•• obvio que l•• in•t•l•cionee no •• puad•n dim•n•ion•r en fun

ción d•l tr•n•ito del pico horario absoluto por avident•• 

razona• •conómic••· L• claatficaciOn del nümero d• horas da fun

cionami•nto del aeropuerto en función del trAnsito horario 

decreciente permite d•finir una hora critica cuyo tr~naito inf•-
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rior •1 pico sirve de base •1 dim•nston•mlento del ••rapu•rto. 

S• r•curre d• un modo ;•n•r•l • un• •pr•cl•ción ;tob•l d•l 

tr6fico •n hora crític• a partir d•l tr•n•ito •nu•l m•di•nt• lo• 

m•todo• •MPU•stos • continu•c1Dn1 V• •n •l m•rco d•l ••tudlo de 

f•ctibilid•d d• un ••ropuerto no •• pu•d• estudi•r en form• 

d•t•ll•d• l• conflgur•ción pr•cis• en l• Mor• critlc• Y• que 

•st• dep•nde dir•ct•mente de los hor•rio• d• cada rut• ••rea v 

•u an6lisia impllcari• revi••r 1•• red•• eHplot•daa por l•• 
a•rolin••• en el territorio. 

l.- Pronó•tlco d• op•r•clor19• horaria• ca .. rcl•I••· 

La Dlr11eclón Berwral d• A9ropu•rta• CD.&.AJ par m•dlo d• 1• 

oficina de Estadistic•• y Aforo• •labor6 un modelo par• obt•n•r 

la• operaciones horaria• com•rcial•• •n función de la• op•r•

ciones anu•l•• comercial•• que •• pr•••ntaron •n dif•rentea 

•eropu•rtoa del paia y l•• relaciono con las op•r•cion•• hora

ria• co~erclal•• aforadas en eaoa •i•Moa aeropuerto• obteniendo 

la ai9uiente curva, que ae coMporta de acuerda a la ecuación 

potenclal1 

Dondes 

y • 0.01~2 • 0 • .. 

X • op•raclonea co~•rcl•l•• anual•• 

V • op•racione• horaria• comercial•• 
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D• un ••tudlo d• aforo• en •l A•ropu•rto lnt•rn•cion•l d• l• 

frene••• SOOELERG •• obtuvo la •cu•cián pot•ncial si;ui•nt•• 

Donde1 

clales, por eJ•mplo el m•todo •n•litlca qu• •• •Plica cu•ndo •1 

aeropu•rto corresponde a un 4r•• •MiKtent• y el trAfico respacto 

al año •mtudiado •• inf•rior • 300,000 p•Kl•~DI para esto •• 

nac•~ario conocer •1 tipo d• aVión y l•• frvcuencl•s del servi-

DHclll a Eil1. x• + lli11. •• 
15 2 

Donde1 E.!.ll. x• •• r•fl•r• a la• aperacion•• horari•• d• 
l~ avion•• 9rand•• •n el aAa 1. 

Aquí •• admite que l•• oparaclon•• •• dietribuy•n uniformam•nte 

•ntr• la• hor•• que •1 aeropu•rto perm•n•ce •bl•rto (Qenar•l-

~•nte 1~ horas> y qu• una frecuencia 1• conetltuyen dos op•r• 

clones. 

fiU.!. x• se refiere a las op•racione• de t•rc•r nivel cuyo 

2 trAnsito corr•spond• • una client•l• local d• tal modo 
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que 1•• ••lid•• •• conc•ntr•n por 1• m•ñ•n• y las l l•-

9ad•• por la t•rd• ••to dur•nt• da• her••· 

Otr• farm• de cAlculo •• en base • v•lor•• ••t•diatlco• •ntre l• 

r•zón de trAflco en hor• critlc• y el tr•flco anu•l •n por

cl•nto. 

En H•Nlco no h•Y dlsponlbl•• •ctu•lment• ••t•disttc•• d• ••t• 

tipo, por lo que •• utlllz• la rel•clOn est•bl•cld• por l• 

Admtni•traclón Fed•ral de Avl•clón de lo• E•t•da• Unidos <F A 

A>, la cual ••muestra en l• gr6flc• 3.1. 

E•t• Qrtflca proporcione co•flclent•• qu• •l •Plicarlo• • l•s 

operaciones •nU•les d• op•r•cion•• camercl•l•s en hora critica. 

e.- Pronó•tlco d• operaclane• horArl•• d• •vlecl~n 9eneral. 

6• calculan en b••• a un co•fici•nte 9lobal d• hora critica con 

respecto •1 tr6nslto anual deducido de anAli•ls estadísticos 

relativo• a la •ctlvldad d• la aviación 9•neral •n ••ropuertos 

nacional•• dond• ••ta facilidad DP•••· 

L•• ••t•diatlcaa d••aetraron qu•• El ... critico corr••POnd• al 

lOX d•I tr6flca anual, qu• •I di• critico carr•apand• al ~~ d•I 

tr6nalto ••naual v qu• la hora critica corr•apond• al 14K d•I 

tr6nalto diaria. 

E•t•• ,can•lderaclan•• no• llevan• lo• •loutent•• coe'flcient••• 
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C:OEFIC:IENTE 

0.0007 

0.0004 

FIA':NTE DE ORIGEN 

E•tudlo d• factlbllld•d Fa•• 1 d• 

SOGELERG, 

Aforos efectu•do• por la DGA •n •l 

AICM •n Junio de 1977. 

3.- Proná•tico d• operaclone• horaria• tot•l•• Cave. co•erci•l y 

ave. Q•rwral>. 

S• obtlenen en base 1 la •cuaclán d•••rrollada .d• lo• valore• 

r•;l•tr•do• en lo• ••tudlos de 1foroe •J•cutado• por la OGA en 

diferentes 1eropuerto• d• la República M•~lc1na, L• ecuaclOn de 

tipo potencial •• 1• algul•nt•1 

Oond•• 

V • 0.0128 xo.7oa• 

X • oper1cion•• anual•• total•• 

V • operaclon•• horarias comercial•• 

E•l•t• otra formul• obt•nlda d• le• ••tadlatlc•• d•I estudio d• 

factibilidad fese 1 d• SOGELERG, 

IJPHClll • O.Oltr.I CCl'Tllll 0
••• 

pera la •IQul•nt• r•leclón ll.f...4..ll < SOi! 

11...f..JUl 

OPTO 

OPTO 

> ~11 •ntonc•• la •cuaclón calllbla 

•• 
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OPHC 11> = 0.0148 ICIPTll>> 0 ·•• 

, 
Oond•I OPHC ~ op•r•ciones hor•rla• tot•l•• 

cbtl•n• un coefici•nte en funciOn de lo• P•••J•roa anual•6 

ral), 

4.- Pronó•tlco d• P•••J•ra• horarias co .. rcl•l••· 

S• calcul• •n base Al modelo obtvn1do d• lo• aforos realiz•doa 

Dondes 

Y • pasaj•ros horario• 

EHlwt• a5i mismo un modelo obtenido del estudia de factibllid•d 

dw SOGELERM v•lldo paro •l AICM, 
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Dondes 

T•o a 0.006027 P0 ·•• 

T • p•••Jero• hor•rios 

P • p•••Jero• •nu•l•• comerci•l•s 

Otra forma de obt•ner •l pronóstico es en bas• a los co•fi

ci•nt•• d• ocup•ción <g•n•r•lm•nte •• consider• •l SOY.> qu• 

aplic•do a l•• op•r•ciones horarias o • la• postcion•s sim

ult•n••• y al tipo de avión, da como resultado los pas•Jeros 

horarios comerciales. T•mbiRn pueden calcul•r•• lo• p•••J•ro• 

horario• en ba•• a lo• coeficientes de hora critica calculado• 

de la gr6fic• de la FAA vista con •nterioridad. 

~.- Pronóstico de pasajeros horario• d• •viacián general. 

Una form• de calculo •• •n base al nUm•ro de pa•aJeros por 

avián, de aviación general el cual enseguida se indica. 

a> P•r• aeropuertos turistlco•: 

PAG Cil = 3.38 _I_ 

79 

con un m~wimo de 5.07 

b) Para otros aeropuerto•• 

PAG (i) • e.57 __!___ •·•~ con un máwimo de 5.17 

79 

Donder PAG (lJ s pasajero• por avión 

Ta año <il - 1900 

Lo• valor•• obtenido• se multiplican por las operacton&s hora

ria• d• aviación general y •• obtienen los pas•Jeros horarios. 
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Estas ecuaciones se obtuvieron del estudio de factibilidad fase 

11 d• SOGELERG, 

O• lo• aforos r•al\zado• •n el AICM se obtuvo un coefic\ent• d• 

0.000:11, qua al multiplicarlo por los pauJaro• anual•• de 

•Vi•ciOn ~ener•l da lo• P•••J•ro• horarios. 

b.- Pronóstico da posicione• sltMJlt•n••• da aviones en plata

far .. de aperaclorw• co .. rclal••· 

En nu•stro pai• ••utilizan tr•• procedimi•ntos diferentes de. 

cUculo. 

al En base a dato• ••tadlstlcos y posiciones slmult•n••• afora

das en dif•r•nt•• ••ropuertos d• la red nacional,-•• obtuvo 

una sarl• d• rendimiento• par m•dla d• lo• cual•• •• lla;a al 

pronO•tico del número d• posic\on•• simult•n••• •n la pl•t•

forma, •n••9uida •• indic•n dicho• rendimiento•• 

PASAJEROB ANUALES RENDl"lENTO 

100,000 "º•ººº a 50,000 

100,001 - eoo,ooo b:l,000 a 75,000 

eoo,001 - 500,000 110,000 a 150,000 

500,001 - 1'000,000 lb:l,000 • eoo,ooo 

1 '000,001 - 3•000,000 e30,ooo a e5o,ooo 

3'000,001 - 5'000,000 e1>0,ooo • 300,000 

5'000,001 - 8'000,000 300,000 • 350,000 
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Por ejemplo si •e tiene un aeropuerto que mueve 150 1 000 

P•••Jero• anu•les, se tendrA un numero de posicionas sl

mult•n••• lgu~I ~· 

l~0,000 I 65,000 = 2.31 o tres po•iciones simultaneas 

EMlstun otros rendlml•nto• en cad• pals, en Franela por 

ejemplo, se obtuvieron lo• •l9ulant•• rendimientos1 

PASAJEROS ANUALES 

200,000 

200,001 700,000 

700,001 - 1'500,000 

RENDJ"JENTO 

40,000 

100,000 

150,000 

b0,000 

150,000 

250,000 

b> Otra forma d• determinar al número d• po•iclones simuttanaas 

•• siguiendo al m•toda da l• FAA, •l cu•l proporciona una 

;rAfica qua esta en función da un indice de p••aJaro•, 

9r•flca 111.2. 

Se ha observado qu• la relación entre al numero anual d• 

pasajeros y el número de po•iclone• lndic• una tendencia 

relativamente constante an lo• aeropuertos, raz6n por la cual 

e• posible eatablacer un indica de pasajeros rclaclonandolo 

con una base da 100,000, •• decir que sl g• tienen 7~0,000 

pasajeros anual•9 el indice ser• da 7.~ valor con el cual se 

antr• a la grAfica y ee ti•n•n 5 lugar•• o po•iciones. Para 

lo• aeropuerto• nacional•• se.aplica un factor del ~OY. al 

113 



30 

2S 

20 .. .. .. 
e .. 
::> IS ... .. 
Q 

Q 'º .. .. 
ll 
::> • 

~ 

o 

NUMERO DE LUGARES DE ESTACIONAMIENTO 

NECESARIOS 

+ 

f 
I 

1 

-¡_ 

J.- ~ .... 
f 1 

" f 

... - ~--
-1 / ·- ... 

--- 1 
f-:/;~i-2 < I . 

o~ .. 
1 / --'.. 

~· ... -, 

~-. -

o ~ 

......~'/-'!> -"--
1 ..,c.,\.._.;..• ,o 
1 1 ., ~ ~.,~·/ 

··~ \.:;¿: 
'(,e,/ 

1 ~-_,,,, 

\) '/ .. ¡...._ 

1 t >::- \."L_ 

""'"~,MI'-'!. . ./' - ·~ 
'.\\ ''.":"" --
1 .. 
1 

2 3 4 s 6 7 e 
9 'º IS ¡p 25 30 40 !!() IO 70 8090 /00 

r.llAF/CA 1lr .2 ( ref. S) 



indlc• obtenido y se tiene 3.7~, valor con •1 cual se •ntra • 

l• Qr•fic• y se obtienen 4 lu;ar••· 

el En Francia•• utiliza un m•todo a partir d•I número de ope

raclon•• horarl•• •uponlando un tiempo medio da ••cala del 

7,K de una hora y una proporción de ll•Q•d•• d•I b'K d•I 

total. Bastara •ultlpl~car I•• operaclon•• horaria• por •I 

tiempo d• ••c•I• y por I• proporción de ll•Q•d•• p•r• ••i 
obt•n•r el ,,.;•era de poslclon•a en I• plat•far••• en los 

vuelos lntarnaclonale• •• consideran escala• da una hora v 

b'11 d• l l•g•d••· 

Se reca•l•nd• consld•r•r el prom•dlo de los tr•• v•IDr•• c•lcu

l•dos p•r• ••I ten•r flnalment• •I número d• poslclon•• slmul

t6neas d• •vlaclón comercl•I· 

7.- Pranolsttca de pa•lclo,,.. st..,lt6ne•• en pl•tefar.. de 

evlactón Q....,.el. 

El calculo de I•• posiciones s1 ... 1t•ne•• •n la pletafor•a d• la 

aviación general •• reall•• .. dlant• l• apllc•clón d• l• 

slgul•nt• ecuación• 

Donde• 

... • o.as .., + 111o11100 

,.. • nú,..ro da poeiclonas •l•ult•,,.•• 

NI • operaclon•• har•rlas de la evlaclón Q•n•rel 

'*> • operacion•• anual•• de la aviación ;anaral 

Consid•ran•• •d•m•• avlon•• en han9ar 

avic~•• an plataforma O.BO N• 
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a.- Vialidad en •1 camina d• •ccesa. 

El d•••rrollo d•l tr•n&port• ••reo ••t• condlcion•do por l• f•c

tlbl l id•d d• •cc••o • lo• ••rapu•rto• • inv•r••m•nt•, loS •qui

po• ••ron•~tlcoe •ólo se utiliz•n plenamente en 1• m•did• en que 

Jea condiciones de •cceso a los aeropuertos no pierdan •u efl

cl•ncta. 

EMl•t•n dlferent•• formas d• eccesa, carreter1, f•rroc•rril, 

h•llcópt•ro, ••aún ••• l• lmport•ncla d•l ••ropu•rto p•ro pad•

mos considerar que en nu•atro país ••t• 1cc••a •• fund•mental

mente por carretera. 6• utlllz•n dos ••todo• para determinar 

tr~nsitos en loa c•minoa de acceaot 

Uno en b••• • fórmulas, las cu•l•• requieren como lnfor••clón •1 

dato d• la• aforos d•l tr6nslto y conoc•r •l núm•ro d• pasaJ•ras 

•n la hora pico de I• avlac14n comercial y I• aviación aen.ral. 

El otro funciona por m•dlo do caoflclont•• obtenidos on ba•• a 

••tadlstlcas nacional•• • lnt•rnaclanal••• Est• últlllO r•qul•r• 

cama data• para su apllcacl•n ol número d• pasaJoros anual•• 

total•• cam•rclal•• y d• la avlacl•n a•n.ral. 

Dada qu• la aplicación d•l m•tada par ••dio d• fórmula• Implica 

un canoclmiento estadi&tico con•lder•bl• que no •i•~pr• •• ti•n• 

disponible, el ••oundo m•tado •• •plica con mayor frRcu•ncl1. 

En••gulda ••presenta la tabla.111.1. que proporciona el tr6flco 
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hor•rlo total en función del tráfico anual de P•Sajeros. 

Conocido •&te valor, en la tabl• 111.2. se indica el número d• 

C•rrile• n•c••arlo• •n el camino de acceso en funciOn del número 

de vehicula• por hora. 

9.- Nú .. ra d• lu9ar•• en el estacionaMiento para auto•áviles d• 

P•••J•ro•. 
La DGA ha realizada aforo• •n lo• estacionamiento• d• varios 

aeropuerto• d• la red naclonal y loa ha relacionado con loa 

pasajeros horario• comerct~l•• obteniendo •sí un coefici•nt• 

promedio de o.3~ • o.~o lugares/pa••J•ro• horarios, •1 cual al 

•ultipltcarla por los pasajera• horario• da coma resultado •l 

número de lugares d• estacionamiento para vwhiculo•. 

Otro medio para obtvn•r el número de lu~ares •• con•lderando un 

CD•flc!&nt• d• l.~ A 2,0 luQ•r•a par pAa•J•ra •n harA pica, aln 

•mbargo este coeficiente ••obtuvo en pai••• desarrollado• d• 

Europ• y •n la• Eat•da• Unido• par la qu• •• un VAiar muy •l•

vado para lo• aeropuerto• nacional••· 

Para la aviación general •• considera un factor d• 800 lu;ares 

de e•tacionamiento por cada millón de p•s•Jeros anual••· 

En el caso d• lo• •mpl••dos del aeropuerto el número de lugar•• 

d• estacionami•nto •• obtl•n• Al con•id•r•r un f•ctor d• 200 a 

2SO lug•r•• par c•d• 1000 ••Pl••das. 

116 



TAAr ICO VUllCUt OS IOU1 

~ 

TRAFICO AlflJA• or PASAJEROS JOO 000 500 000 1,000 000 l,000 ººº 5,000 000 10,000 ººº -----
l.Ull[RO OC [!!Pt[AOOS 160 ~·--~ 1 600 J 100 9 000 10 000 --

-PASAJfRüS 1'6 "º l 310 2 lo66 s 910 11 100 
-CllPlEAOOS 151 "º 9ll 1 "' 3 855 B 100 
- VJSITAlfHS YOIROSllOllVO •• ll9 IOJ 1 329 l 001 6 011 

:!l 

! 1 O 1 A 1 m 1 639 2 91oli 5 loJ6 12826 15 en 
o Vi l14 1 579 l 839 5129 12 JJI l~ 816 

C +IC 10 'º 101 101 •95 1 011 

IRArtCO OU OC PUlllA TO!Al "º 1 JliO " 062 1 JOS 1] 810 35 150 

IRAf lt:O HORA OC PUlll A IOUt 1<8 "' 659 f Oltl 2 101 ¡gg; 

OU DE PUtlU 
l.SJ l,H ü~ 1.38 l,JI, 1.39 1.36 

HORA 0( PUllTA 
OJA 0( PUNU 

0.155 0.185 0.161 O.J4J 0.121, 0,(JJ ___ ._. 
o 

HORA Uf PUfllU 
OIA MlúlO 

0.3115 0.261 o.m 0.193 o.in o. iss 

w ¡;¡~ 
DJA 11ro10 2.110 2.J9 1.15 1.98 1.117 l.U 

... :-;,,. 

~ ~I: HOllA OC PUJrllA 1 1.111 1.11 1.99 1.1 1.u 
~lo:~ -

TABLA llr.1 I rtl. 5) 



CAPAC !DAD D( t A RUTA U uwalh 

OCHO CAPACIDAD PROllEOIA CAPACIDAD UllllA 
Oh 

CARRh SECCIOID[ 
srctlO!f 0[ IODO. 

300 1 

RUTA OC 2 ,, 1500 1 1800 uwp/h dos - 1000 uwp/h u11 "!! 1000 uwp/h un untlda 
CARRii [$ J.s. untidb1 \Ido 1500 wwp/h 1200 uwp/h un untldo 

un untldo 

RUTA OC J l,51 1 ffíl0 I }1'10 Htt/h dOI lt!! JODO 1np/h un u~ 1400 uwp/h un untldo 
CARRJ({S l1rh\ ti do 

1'>110 11 }ílC0 "v;!h un srn 

RUTA Of 4 
CAR~ll lS 1t00 uwp/h un untido 

&UTOPISTA lúuro d1 wlu • 1100 inp/h 

rAPAC!DAD 0( UH YU 0( CIRCUI ACIOI (1 uvn/h 

.b " e 
(fl UIOtl) (SllUAICION) (CAPACIOAO rtSICA) 

POP 1CIOll0[ ll 
AG•GllPUCIOI 

AUIORUlA URBAU ~1.5 11. hbs 14001 1650 
0.1 .j 1.511 1250 • 1550 1600 1 18fi0 2000 

hb• 
RUTA tHIHS <C,~~!_~.:...~..L 

~;.• •. ""' !100' 1000 12001 1500 
.CQ. ~ 11. lib\ 700' 9000 1000 1 1200 1000 

&UIOPISIA : JC.AD.& 1100 1000 

TABt.A .m.2 (11f~) 



10.- Ar•• de •lmacena~i•nto de co•bustibles. 

P•r• dimwnsionar est• zona ••necesario conocer la cap•cidad d• 

•lmacenamiento, esto r•quier• saber al tipo d• avión critico que 

va a operar en el aeropuerto y un• vez d•f inido este conocer el 

tipo d• aeropuerto donde operar•. 

Exl•t• una cla•lflcaclón d• a•ropu•rto• h•cha por la OACI d• 

acuerdo •l avión crítico que puede op•r•r en ellos, dicha clasi

fic•ción •• la sl;ulent•• 

Aeropu•rta el••• 1 

Pr6cticamente •• trata de aeroplst•• que cuentan can un minima 

d• •quipo d• nav•9aclón, au avión critico •• •I monoMotor v 

•v•ntualm•nt• al9~n bimotor p•qu•~o. 

IWropu•rto el•- e 

En ••t• el.••• •• cont•mpla la aviación Q•n•ral y/o d• ,,.9ocloe, 

•lande •l avión critico un p•qu•~o blMotor tipo L•ar-j•t· 

IWropuerto cla•• 3 

Ea un a•ropu•rto para la aviación comercial d• lln••• ••r••• 

r•Qlonal•• d• poco tr6flco. El avión critico •• •1 B••ch 99, 

Attropu•r\a el••• -

En esta el••• •• tienen •viene• comercial•• de lin••• ••r••• 

regional•• y n•clonales, lo• aviones críticos son el Fokker-27 y 
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•I HS-748, 

Aeropu•rto el••• ~ 

L• función principal d• est• el••• d• ••ropuerto es la de reci

bir •l tr•fico comerci•l d• líneas lnterlor•• <n•clonal••> re

gular•• con avlon•• d•l tipo OC-~ o B-737, 

A9ropu•rta el••• 6 

Es un ••ropuerto muy parecido al anterior en toda• •u• caracte

rlatlc•• con la •alv•dad d• tener platea de mayor longitud para 

permitir l• op•raclón d• avlon•• como el B-727 o el Alrbua 

A-300. 

"'9ropu•rto ele .. 7 

E• el aeropuerto internacional de 9rand•• dimensiones, un 

volumen de tr6flco fuerte y qu• cu•nt• con toda el••• da ayud•• 

d• navegación, •u avión critico •• d•l tipo d•l B-747, •l oc-10, 

o •l ~-1011. 

La c•p•cld•d del depóalto d• combuatlbl• puede det•rmlnarae •n 

un principio multlpllc•ndo el conaumo diario del aeropuerto por 

la duración del almacenamiento. 

El conaumo •• un• función de l• lnten•ldad del tr6flco d•I aero

puerto y au distribución, de acuerdo a las diferentes cate;or'•• 

d• avlonea que en el operen. En b••• a ••t• función l• DGA h• 

elaborado una tabla que indica las capacidad•• de alm•cenamlento 

para cada el••• de aeropuerto. 
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CLASE DE AERIJPlERTO CAPACIDAD DE AUIACENA111ENTO 

d• 3.0 a 30.0 m~ 

e eo.o • ~o.o 

3 ~o.o • eoo.o 

4 100.0 • ~oo.o 

~ 100.0 • ~oo.o 

b ~ºº·º • i!OOO,O 

7 ..... d• ~ooo.o 

Tabla 3.3.- C•pecldades d• alm•c•naml•nto de cambustlbl••• 

Ea importante mencionar que debe con•ld•r•r•• en el ~rlterlo de 

plan~acién de la zen• d• •lmacenamlento la distancia d•l ·••ro

puerto • la~ r•fln•r{•• o a los oleoductos, adem•• de la capaci

dad d• las ref in•ria• para •umlnl•trar los distintos tipos de 

combustible• empleado• ya que el tiempo d• entra;• de ••tas •• 

un factor qu• Influir• notabl•m•nt• •n la capacidad d• los 

depósitos. 

Una vez conocida l• capacidad, la dimensión de la zona de 

alm•c•naml•nto d• combuatlbl•• estar.l •n función d•I tipo d• 

depósitos que se usen. 

11.- Araa da carQ•· 

En lo• aeropu•rtos en los que el trafico d• car9• ••• importante 

•• Justifica la existencia de una zona de carg• 1 independiente y 

completa, ••rvida •wclusivam•nt• por avion•• d• car;a a d•l tipa 

cambl <P•••Je/caro•>. E•t• zen•. d• C•r"ga d•b• comp·:end11r en 
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princlpio1 

Una pl•t•form• d• ••t•cion•mi•nto p•r• los avlon•• de c•r;•, 

edificio terminal y zon• d• ••t•clon•miento p•r• lo• veh·iculo• 

de carqa, de lo• empl••dos y •us accesos corre•pondi•nt••· 

D•do que en nu••tro pal• •l tran•porte d• c•rqa •• •f•ctu• prac

tic•ment• en las bode9as d• los •vienes de p•saJ•ros, no •• 

necesario preveer l• construcción de plat•form•• eMcluslvas p•r• 

avtan•• de cer9a. Lo que •l r••ulta conveniente •• el r•••rv•r 

el ••P•cio neces•rio par• a;re;•r •n el futuro lu;•r•• de esta

ciona~iento par• •vion•• de car;• •n lo• principal•• ••ropuer

tos. 

En ID r•f•r•nt• el •dlflclD t•r•lnel d• cer9e, si I• IMPortancla 

d• ••t• ID Justifica •• d•b•rA prDV••r una bod•9• p•r• al••C•n•r 

1• car9a o bien si e•t• es reducida, contar entanc•s·con un 

an••D cDntl9uD •I •dlflclD d• I• t•rmlnel d• P•••J•rD•· 

Un cD•flcl•nt• lnt•rneclDnel qu• •• cDn•ld•ra pere ••tl••r •I 

Ar•• d••tlnada a 1• c•r;• •• •1 d• 0.10~•/tDn/e~D que ..,ltlpll

cado por 1• car;a anual nos dar• el Area requerida p•r• e•t• 

zona. 

11!.- KqulpaJ• y acoepalllant- por pasaJero. 

En aforo• realla•dos por la OOA en vario• aeropuerto• de la red 
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nacional •• obtuvl•ron los valor•• indlc•do& •n la tabl• III.~ •• 

que corr•spond•n • los prom•dio• de l• colección de datos toma

do• •n c•da aeropu•rto. 

L• corr•wpond• al plan•ador aplicar correct•m•nt• lo• valores de 

••ta t•bl• par• •1 c•lculo d• l•• dim•nslones de la• zonas cor

"~••pondl•nt•• • ••1•• de ••pera y salas para el r•clama de equi

P•l••· 
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cia• para lo• aeropuerto• N•cional de Washington, lnterna

clon•l Dull•• y •1 A•ropu•rto lnt•rn•cion•l Frl•ndship, 

r••ultant•• d• p•r•itir la op•ración de aviones comercial•• 

de reacción en el aeropuerto Nacional d• Wa•hinoton, <3> 

r•curso• neto• para la FAA de los aeropuerto• Nacional d• 

Washin9ton • lnt•rnacional Oull••• y 14) b•n•ficlo• público• 

de la prestación del servlclo a•r•o. lbidem. 
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CAPITULO IY TIPOS DE M:ROPUERTOS. 

1v.1. Hl•tarl• v d ... rrolla d•l e9ropu..-ta. 

En la plenlflcecl9n d• un a•ropu•rto hay ou• con•ld•rar do• 

9rupa• d• factor•• l9uel .. nt• l•portante• v ••tr•cha .. nt• unido• 

entr• •'· Por una part•, •I a•ropu•rto d•b• •b••tecer lo• tipo• 

de avlon•• neceaarlos v las frecu•ncla• d• vuelo• d• una ••n•ra 

•99ur• V •f•ctlv• para qu• •• satlsfa;an la• d••andas d• 

tr6flco, ....:••Ita buen•• coiounlcaclontt•-Por tl•rra v tl•ntt ou• 

Incorporar un •l•t••• lnt•rno para la ••P•dlclén de pa•aJ•ros, 

•qulpaJ•• V treneport••• para •I •ant•nl•l•nto d• lo• avlon••• 

control d• tr6f lco afr•o y protección contra Incendio•, ••I coMO 

su propia ad•lnlatraclén v la d• la• llnttas a•r••• v ,,.9oclos. 

Por otra pert•, •I tran•porte ••••o tl•ne r•p•rcuslo""• dlr•cta• 

aobr• lo• alred9dor•• d•l a•ropu•rto. Son de 9ran l<1portancla, 

por eJeeplo, I•• consecu•ncla• social•• v econoalcas del ruido, 

conta•lnaclén v ••tabl•cl•lento• Industrial••· Lo• prlaeros 

factores conciernen anta todo a los planificador•• del aera

pu•rto, porqu• •• basan en una lnforaaclén dlr.cte v concrete d• 

la planlflceclén del conjunto d• •l•t .. aa que foraan al aero

pu•rto. ~o• problemas del ambl•nt• Ju•;an sin duda un laportant• 

papel, pero son ••no• claro• de r••ualr, v por lo tanto, •6• 

dificil•• de solucionar. 
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Apene• •• puede concebir que ente• de 1903 no •Mi•ti••• nin9Un 

eviOn • motor, nl entes de 1920 nln;una linea ••r•• en •1 ••n

tldo actual, ni ante• de 1939 nln;ún avión a propul•lón o que el 

tr6flco h• AUM•ntado m6• d• eo vec•• •n lo• E•t•dD• Unido• y 

Europa an loe último• a~os. Un cierto crecimiento, sin embarQo, 

esta siempre limitado por la r•c•ptlvldad de los aeropuerto•· 

'DCDS de ello• ••tan en situación de absorber la cantidad de 

tr6flco ••pereda, Por ••o el tr6flco ••reo ha ll•;•da • ser hay 

en di• p•r• l•• clud•d•• un• P•••dlll• con 1• que deben vivir. 

La contaminación, el ruido y el cea• de tr6flca par l•• calle• 

mola•t•n lnclu•a al transporte ••rea, ya que la• P•••J•ro• d•b•n 

•apartar al ·Ir a al volver lnco111Ddld•d•• v p•rdld•• de tiempo 

c•d• vez m•yores. L• sobr•c•rQ• de la• vía• ••r••• trae consi;o 

flnalm•nt• ••ria• p•li;ra• • lmpld• •d•m6s •I desarrolla del· 

tr6flco ••r•o. La opinión pública ve hoy• la aviación na coma 

un prlvlle;lo, sino coma un d•r•cha fundamental1 la movilidad 

lle;ó a ••r un concepto de v•lor •oci•l fuertem•nt• arrai;ado, 

Las c•u••• a fin de cuentas, no radican en el r•pldo des•rrolla 

ulterior del avión, en su capacid•d conductora como vehículo de 

tr~flco v en au ••Quridad -factor•• que sin •Mbaroo •on re•pon

••bl•• de los da~o• en lo• elrededor•• del aeropuerto. 

Para entend•r meJar la situación actual·, hay que •••minar en 

pri~•r lu9er desde cuando el d•••rrolla de los aeropuertos no 

pudo •d•pt•r•• par m6s tiempo al del tr6flca ••rea. El aumenta 

de la población v •I crecimiento de la ecanami• h•n contribuido 
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t•mblén •l r~p1do progreso de la aviaciCn. El tr~fico aéreo 

podría ••t•cion•r•e si su •um•nto permaneciese iqual o inclu•iv• 

disminuy•r• y la movilizaciCn ll•9arl• a ••r d• nu•vo m•• un 

luJo apreci•do qu• una cómoda co•tumbr•. 

A P•••r de que en cad• P•i• t•n sólo un• peque~• fracción de l• 

pobl•ción ••t• ocupada direct•M•nte en la proyección, construc

ción o servicio d•l aeropuerto, la totalidad se beneficia indi

rectamente. L• industria, el comercio, los bancas, los hoteles, 

los centro• turísticos y la aQricultura •ufrirían p•rdldas 

apreciables •i el transporte ••reo fu••• restrinQido o •nulado. 

E•pero, lae limltaciones son necesaria• cuando le ••vuridad •• 

cuestlon•ble. L•• llMlt•clan••. v I•• propue•t•• de meJare na 

t•rmlnan con 1• ••;urldad •n el alr•1 son neceseri•• ta.t>i•n en 

tierra para que el aumento de la capacidad conductora y la 

población puedan p•rmanecer en 1rutuo •cuerda. 

EMlsten dos medid•• P•r• el control d• I•• fuera•• determln•nt•• 

del •mblente v los factores de un• r•Qlón v para el aflanz•

mlento o re•t•bl•clmlento de relaciones amistosas entre el 

aeropuerto v al comunidad• pri••ro, la form•ción de zona• para 

•l aprovecha~l•nto industrial o sea para vivir en el •arco de 

una planlflcaclán re9lonal • l•rvo plazo1 ••vundo, la instala

ción de sistemas d• tr•ftco, comunlcaclón y energ'a para el 

abaatecl~l•nto de dich• zona, a cuyo efecto los aeropuertos •on 

•l•01Pr• una p•rt• lmport•nte de dlch•• ln•t•l•clon•• v su lncor-
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poraciOn ha de tomarse con especial cuidado. 

Despues de la ••ounda 9uerra mundial las ciudades •e ewtendieron 

en dirección a lo• aeropuerto•• por •u parte •sto• atraJ•ron • 

hombres y actividades profesional•• y • toda el••• de activi

dad•• industriales. La Q•nt• quería vlvir naturalmente •n las 

cercanía• d• •u• lugar•• de trabajo y a•i •• form•ron en los 

alrededores d• los aeropuerto• eMten••• Are•• de vivienda y co

M•rclos. Este adelanto trajo consi90 inevitables . conflicto• de 

int•reses por lo qu• al planear•• el aeropuerto •• deben consi

derar zonas alr•d•dor d• este y en ••P•clal en la zona de vuelo 

de aprowimaclón d• las pistas •n donde no se p•rmlta la cons

trucción de conJuntoe habitacionale• ni comercial••• pero que 

al puedan aprovechar•• par• actividad•• industrial•• sin poner 

en peligro el tr•fico d• loa avlon••• 

Ante• y con lo• primero• aviones aparecl•ron tambi•n loa prime

ro• ••ropuertos. Se supone que las id••• bA•lca• d•l transport• 

••reo vinieron de Sir ·Gaor;e Cayley. Lo• primero• vuelos re9u

lares se realizaron con lo• qlqantescos Zvp•lln•• que antes de 

la primera 9uerra mundial transportaron entr• el L•Qo Conatanza 

y eerlin m•• de 3~,ooo pasajero•. 

El bomb•rd•ro de la Handley-P•g• construido en 1918 era en su 

versión para doce pasajeros •1 prlmer gran avldn que •• implantó 

com•rclalmente. El primer intento da ••t•blecer una •ut•ntic• 
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linea aérea se efectuo en 1914 en Florida con la Tampa - St. 

Petar•bur9 Airbo•t Line, que con un hidroaviDn Benoi~t trans

portaba pasajero9 sobr• la b•hia de T•mp•. En sólo cuatro me•as 

se tran•portaron un total d• 1200 pasaJ•ros efectuindosa dos 

vuelos di•rlos. 

EKlste l• impr•sión de que •l prototipo d• comunicación entr• •l 

•vlOn y 1• terminal,' la emb•rcación como en T•mpa - St. Peters

buro y m•• tarde el hidroavión tran•att•ntico, ••ría la •olucián 

ideal para mucha• d• la• •nfermedade• actual•• de lo• ••ropuer

tos. Los aterriz•J•• y d••P•;u•• realizado• en •l aou• no darían 

queja• sobre el ruido, talftPoCo serian necesaria• medid•• admi

nistrativas para dl•mlnuir el avance de l•• urbanizaciones. Loa 

avlon•• podrí•n d••P•o•r y aterrizar en cualquier dirección ya 

que tendrían todo •l espacio a su dlaposlcián. En cuanto al di

nero y a la ••t•ttca ••t•• pistas no tenían obJeclón y ad•m•• no 

era n•ceaarlo con•truirlaa, en el supuasta de sOlo utilizar 

hidroaviones, lo que naturalmente no sería poslbl• en todas 

part••· L• comunic•ción •ntr• •l 1vión y la terminal ••realizó 

la m•yor parte de l•• vec•1 por medio d• barcas •it11l l•r••• en 

principio, a lo• actu•le• vvhiculo• d• traneporte utilizado• •n 

muchos aeropuerto•. No s• nece•it•ban costosos puentes o incomo

da• escaleras. En contr1p•rtid•, loe hidroavion•s nec•sitab•n 

para •1 despegue mucho combustible, las condicione• met•oroló9i

C•• Ju9aban un import•nte papel y la• lar;•• ruta• tr•n•atlAn

ticas no fueron poslbl•• h•st• final•• de la d•c•d• d• lo• 30 
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con •1 hidroavión BOEING e-314, en al que los pasajeros tenían 

tant• llbertad de movimlento como en un B-7~7 moderno. 

Entr• 1q30 y vl lntció da la 1•gunda 9uer~a mundial surg•n nu

m•ro•os aeropu•rtos, servidos principalmente por lo~ OC-2 y OC-3 

compl•t•mente met•licos y en Europ• por •l DH-89. A pesar de que 

l•• redes de camunic•ción se ens•nchan r~pidamente y el nüm•ro 

de pasajeros se •levo pronto, 9r•cla• a una publicidad expllca

tiv•, las •xigencia5 de lo• viajeros con relación • l•~ ewt•

cion•• terminal•• eran todavi• muy modast••· La§ lin•~• a•r••• y 

las soci•dade• d• aeropuertos, que luchaban por las posibili

dades económicas de •upervtvenci•, haci•n blén en o~recer sólo 

•l transporte. Y como el grupo de lo• pasaJeros •r• peQue~o, 

hAbi• t•mbi•n poca• criticas. A causa del poco •igniflcado del 

tr~flco aéreo, lo• problema• que en otro tiempo Y• •• habí•n 

••~•lado, no •• r•conocieron¡ ge reprodujeron entonces con el 

creciente volúme~ d• trafico y se h•llaron frente • los ;rand•• 

••ropuertos d• hay y sus 1lr•d•dor••· 

IV.e. El l•do terr•&tr• d•I aeropuerto. 

E1 entorno del aeropuerto •• vl conjunto de consideracion•u que 

comprende todo, d•sde lo• vfectos del ruido y de la contamina

clOn ambl•ntal sobre •l v•lor d• l• propiedad, h•~t• las forma• 

de •cc•so al ••ropuerto debido • que el aumento en la demanda de 

•ctivid•d•• ••reas ha d•~•do •normementa 1• imagen del tran•-
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port• aéreo comerclal. 

L•• con•id•r•cione• d• terreno asociad•• can l• locallz•clón de 

nuevo• a•ropuerto• no •Ola •fectan • los reeidentes, propl•t•

rlo• de terrenos e industria•, sino que tambi•n afectan a loe 

futuros residente• • industrias que necesitar6n vlvlr cerca del 

aeropuerto para •u apoyo 1KJtuo. La• dificultad•• encontrad•• •n 

la expanetón de aeropuertos ya existente• o •n la locallzaclón 

de los nuevos •uolere que se ha lleoado al límite en cuanto al 

tama~o. La• solucione• a lo• criterio• d• tama~o pueden radicar 

en la dispersión de 1•• actividad•• de lo• aeropuertos, la pro

llf•raclón d• tipa• d• avlon•• para cl•rt•• ruta• d• alta d•n•l

dad y •l d•••rrollo d• avion•• ••p•ci•lizada• STO~ <short tak•

off and landln91 de•p•Qu• y aterrizaje cortos>, y otras para 

servirlas. 

L• creciente •ovllldad de persona• y mercancía• ha tendido a la 

di•p•r•lón de l•• actlvldad•• r••ldencl•l••• industrial•• y 

comercial•• hacia la• afueras de la• reglones urb•n••· El ~ayor 

fluJo de tr6n•lto en un eector ...etrapolltano •• praduc• entre la 

1ona urbana central y su creciente periferia. ldealMente para 

funcionar colnD parte inteqr•nte del •i•t•ma de transporte•, •1 

aeropuvrto deb•ri• est•r locallz•da c•rc• d• las ruta• de 

Automóvil••• c•mion•• y ferrocarril•• •Mlst•nt•• o pl•n••das y 

••r dlr•ct•~•nte •cc••ibl• • •ll••· En t•oría el aeropuerto 

podri• ublc•r•• taMbi•n la ••• c•rca posible de •u c•n,ro de 
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demanda, normalm•nte el Are• metropolitana o en su defecto la 

zona d• influencia del mismo, par• así ser f~cilmente acce&ible 

a todos los residentes de la r•9ión·. Sin embargo y como la 

pr4ctlc• lo h• demostrado, cuanto m•s carca esta •l aeropuerto 

de la clud•d, mayor•• •on l•• dificultada• par• su lnt•gración. 

Oabldo • que los ••tudlos d• mod•los d• tr•flco ••reo y l•• 

rutas da acc••o tierra - •ir• •on importante• par• el éMlto d• 

un aaropuarto y de la comunidad qu• la rodea, la planificación 

de l• r•d d• ••rvlcloa d•l aaropuerto deber• sar p•rte impor

tante del plan r•gional d• ord•naclón y d•••rrollo. 

En la •laboraclón da cualquier plan r•olanal de d•••rrolla deben 

consldararae tr•• lmpartant•• medid••• 

1.- Racopil•ción de todos los datos y conoci~l•ntos p•rtin•nt••· 

2.- AnAllsls de los d•tos recolactados para establecer l•• 

lnterrelacion1ts bli•icas, la• · n•c•sldades futuras lo• 

criterio• d• planlftcaclón. 

3.- AplicaciOn da los dato• y uso da los criterios en la pre

paración un plan o•n•r•l p•r• •1 ~r•• urbana. 

Aunque sus problemas par•c•n divergir on mu~hos punto• de los 

del pl•n Qen•ral d• la zen•, la planlflcaclón d" un aeropuerto 

no pueda hacer•• independl•nt•m•nte. La• &reas de interdependen

cia son d•m••iado import•nt•• y, debido a la coincidencl• de 

intereses, •1 plan o•n•r•l de '1a zona y wl pl .. n rn.;;.estro del 
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L• compr•nsión d•l pl•n fln•l est•r4 d•t•rmin•d• por l• lnfor

m•ción obtvnid•· L•• d•t•rmin•nt•• que Q•n•r•lment• •• consid•

r•n son1 pobl•ción 1 utiliz•ción del t•rr•no, y l•• condicio"nes 

fi•ic••• clim4tlca• y •conómtc••· 

O• suM• lMport•ncia •n •l d•a•rrollo d• un nu•vo ••ropu•rto son 

•l •lc•nce d• loa pr•••ntea y/o futuro• MOdelos d• cr•CiMi•nto 

de l• d•M•nd• de tr•flco ••r•o r•Qion•I, y la consigul•nte 

localizeclOn d•l ••ropuerto. La pr•vislán de d•Mand•, el nú,..ro 

de personas v la cantidad de •ercancáa• d•b•r•n utilizar•• para 

determinar 1• capacidad del aeropuerto en el ••neJo d• loa 

actual•• volümen••· Con 1• tecnoloo'• actual,•• necesitan de 

cinco • dl•1 a~o• para t•r•lnar un aeropuerto de taMa~o norm•l 

coiwpleta11Wnte nuevo, mientra• que las consideraciones sobre el 

t•m•~o del aeropuerto deben basarse en lo• •lguient•• data•• 

volúM•n•• de tr•flco futuras, característica• operativas tal•• 

como el ruido, lon;ltud de las pl•t•• que cubran l•• rwc••ldad•• 

de futuro• aparatos, requisitos de espacio ••r•o d• acuerdo con 

lo• r•9l•Mentos tnternaclon~l•• y nacional•• <OACI, FAA, DGAC, 

SENEAMI, c•p•cid•d d•I ••rapu•rta, ueae m~• l1111art•nt•• d•I t•

rreno adyacent•, ••P•cio n•c••ario par• la ter~lnal d• p•eaJero• 

y M•rcanc'••, h•no•res, f•cilid•d•• d• m•nt•ni•lento, d•sarroJlo 

d• otros •diflcios, c•mlnow d• acceso, ••tacionamiento• y zonas 

de amortioua~i•nto d• ruidos. 
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IV.3. Tipos de aaropuertos. 

La cl••iflcacitin de tipos de aeropuertos p•r• necesidades de 

planeacián lncluv• tres tipoa bá•lco• que &atisfacen diferentes 

nec••id•d•s y que conllevan diferentes r•l•ciones con l• comu

nidad. Estos tres tipos b•sicos •on1 •1 avropuerto comunit•rio o 

de corto alc•nce, el ••ropuerto metropolit•no o de alc•nce 

medio, y el aeropuerto intercontinental o de lar;o alcance. 

El aeropuerto local o de corto alcance ••t• dl••"•do para el uso 

de aviones ll;eros o de corto alcance. Lo• tipo• de avlon•• 

pueden dividirse en cuanto ••U uso en públicos y ••mi-pUblico•, 

como por eJemplo los d• ••rvlclo charter, lo• d• servicio pro

Qr•~ado, lo• tawls a•r•o•, lo• de servicio particular, de recreo 

y de negocio•· D•bldo • l• limitad• C•P•Cld•d op•r•tlv• d• lo• 

aviones p•que~oa, •1 factor viento tendra una mayor incidencia 

en l• configuraciOn d• la• pl•t•• en ••t• tipo de aeropuerto que 

en la de los otro• do• tipos. Dado que loa factor•• de economia 

aconseJan que el aeropuerto ••t• situado •n un Ar•• comUn •1 

Mayor número de usuarias, •• •••ncial •••9urar el acceso d••d• 

todas la• dlreccionea, tanto ••r•a• como terrestr••· 

El a•ropuerto de alcanc• intermedlo •• hoy el d• uso m6• común 

ya que pr••t• servicio• l•• lineas ••r•••' s•cundarias, tron

cal•• y re9ional••· Un •r•• ~•tropolitana muy grand• puede 

neceslt•r v•rlo• ••rapuertos de ••t• tipo par• servir a los 

requisitos partlculare• de •u~ ~rea• comerclalas, lndu~trl•l•• y 
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r••idancial••· 

El ••ropuerto lntercontln•nt•l o dw largo alcance •s •l qu• 

implica el uso d• los avion•• mAs p•sados y rapidoa, dedicados• 

vlaJ•• lar;o•. A pesar da que esta el••• de aeropuertos maneJ• 

un tipo de tr•flco ••peclflco 1 na por ello no•• pr•s•nt•n 

probl•m•• en cu•nto ••U localizactDn. Adem•• de su utlliz•clOn 

, ••p9clal, futuros r•qulslto• d• pl•niflcaciOn rwqui•r•n que e•t• 

eltu•do en 1• prowimid•d de volúM•n•• d• tr•fico ;enerados por 

los usuarios d• tipo coMerclal, industrial v residencial. Con 

r•specto • 1•• rut•• de Acceso, su lac•liz•ción deb• ser cen

tral. La utilización d• terreno• en la• zonas adyacentes• ••te 

tipo de ••ropu•rto requi•r•n una cuidadosa planiflcacian. 

Factoras que influy.n •n •l t .. •Aa d•l aeropu•rto. El tam•~o 

nec•sarlo d• un aeropuerto depend•r• de factor•• tal•• comoa 

1.- C•racteristlcas de t•maño v desempeño de las Aeronaves que 

•e e•p•r• operen en el ••ropu•rto. 

2.- Volúmenes Anticipados de trafico, 

3.- Condicione• meteorolO;icas <vienta,temperatura y lluvias>. 

4.- ElevaciOn del lugar. 

IV.~. L•s conftguraclorw• de pistas. 

En r•l•cion con los tre• tipos b•sico• de ••ropuertos, •Misten 

tres tipos b~sicos de configuraclon•• de pistas, lineal, con

c•ntric• v cruz•d•. 
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CAPACIDADES DE AEROPUERlOS PARA PROPOSITOS OC PLANEAC10N A LARGO PLAZO 
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La forma m•• simple •• la de la disposiciOn lineal •n la quw l• 

••ronave 58 d•splaza de la tierra al aire en un r•corrldo por 

las calles d• rod•j• y pistas qu• tr•t• d• ser •l de menor dis

tancia. Esta confi;uración •• hac• con la id•• de •conomizar •l 

tiempo de vtaJ• y l•• necesidad•• de espacio. At•rriz•J•• y 

de•pe9ues ind•p•ndiente• son po•ibl•• •í se construyen pistas 

paralela• ••P•rad•• •ntre •á por al meno• 1~00 m. El edificio 

terminal pued• ••r tambl•n llneaJ permlti•ndo a•á el acerca

miento de un mayor núm•ro d• avlon•• al •dificio principal. ••á 
co•o un mayor número de puerta• mas cercana• a la zona de ••t•
c lonamiento. 

La confi9uraciOn de pi•t•• cruzad••• co•o su noMbr• lo indica, 

••ta coMpue•ta por dos pl•t•• operativa• que •• cruzan en algún 

punto, depe~dlenda de una serie de factor••· EJ 6n9uJo •ntre 

ellas puede ••r tan obtusa o tan a9udo co•o lo eMiJan lo• fac

tor•• ,..teorol09tca•, Q•alóQicoe, a.tli•ntal•• u otras condi

clon•• e•terna•. Aunqu• ••t• tipo de confl9uración •• bastante 

común •n •uchos ••ropuertos, la capacidad de las pistas •" la 

hora pico se ve afectad• par •1 hecho d• su intersección. Ate

rrlzaJ•• en una pista v despe9ues en la otra son hoy po•lbles 

;raci•• • que los •vion•• son m6s pesado• y M•• r6pldos y por lo 

tanto, no•• ven •f•ct•dos fACll••nt• por los vi•ntos cru1ados. 

Sin embar;o t•l•• op•racion•• deb•n alt•rnarse y no pueden ••r 

•lmult6neas como •n la configuración lineal. 
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En la configur•clón concéntr1c•, las pista• de acceso v•n del 

ire• central a las pistas principales, que generalm•nte cercan 

total o p•rclalmenta a l• zon• d• l• termin•l. En ••t• tipo d• 

de c•mpo d• •viación, la longitud de las pistas d• •cc••o pu•d• 

•er mayor QU• la longitud de l•• pista• prlnclp•l•• en un• pro

porción d• h••t• •l•t• •uno. La mayaría de lo• ••ropu•rtos qu• 

emp•z•ron con pl•t•• de aterrizaje llne•les o cruz•d••• h•n 

evolucionado hacia forma• conc•ntrlcas • medid• que •• h•n 

d•••rroll•do p•r• •dapt•r•• • lo• c•mbio• de dirección del 

viento o P•r• cubrir una Mayor capacidad. E•to •• ha hecho 

a~adiendo plat•• paralelas o cruzadas con la• ya existentes, 

forMando 9en•r•l••nte un circulo alrededor d• la ter•lnal. En 

los aeropuerto• conc•ntrlco• 1 la zona d• la ter•lnal ••t• cen

tralizada, Mientras que lo• servicio• de apoyo, coMo •l mante

nimiento de la• aeronav••• estan de•centrallzado• en zonas dis

tantes. La• pistas d• aterrizaje y las t•r•inal•• ••unen por 

medio d• pistas d• acceso con las zona• de mantenlMlento, pl•

taformas v otros ••rvlclos. Son ~recuent•• los retraso• debido a 

que l• capacidad del aeropuerto se ve a menudo limlt•da a una 

•ola pl•ta d•I tipo IFR. Por ••to las posibilidad•• d• a"'Pll•

clón •• v•n frecu•nt•Mente limitad•• debido a la red de plst•• 

de •cce•o y pl•t•• princlp•le• esparcid•• por toda la zona d•l 

aeropuerto. 

Las caract•ristlca• da funcionaml•nto de l•s ••ronaves tienen 

un• relación direct• sobre la lon9itud d• la• pist••· Lo• 

I~ 



di••~ador•s d• aeropu•rtos deben consultar la informacion dis

ponlbl• al respecto de los dep•rtamentos de ingeniería de l•S 

••rolán••• y de los fabricantes de avionaa. Sin embargo .muchos 

diseñedores y plenificadora• no •St•n suficientemente familia

rizados con los aspectos t•cnlco~ concernient•• •l desempeño d• 

l•• ••ronaves. Con la idea de dar al Pl•neador y/o al diseñador 

la información necesaria reapecto • la longitud de 1•• pistas, 

1•• •o•ncias como l• OACI y la FAA han eMaminado el d•s•mpeño de 

muchos tipos de aviones y elaborado docuMento• con lonqitudes de 

pistas. En la medida de lo posible, las longitud•• de l•• pl•ta• 

deberan determinarse por medio de consultas con las aerolínea• y 

con otro& usuarios del aeropuerto. 

11 volúmen y el c•r•cter del trAfico tiene influencia en el 

numero de pistas requeridas, la configuración del•• c•ll•• de 

rodaje y el tama~o de l• plat•forma. L•• condicione• meteoro

lógicas m~s importante• que pueden afectar •l tamaño de un ••ro

puerto son el viento, la lluvia y la temperatura. La temperatura 

influye en la longitud d• le pista, 1•• alt•• temper•tur•• 

requleren longitudes mayor••· L• dlr•cción del vi•nto lnfluy• •n 

el número d• pist•• y su configuración. La lluvia influye •n l• 

cantidad de tie~po que las pistas pu•d•n ser utilizad•• asi como 

en l• categoría lFR d• las pistas. 

Una t•cnica para obten•r •l la capacidad d• las pistaw en 

estudio• de pronO•tlcos a largo plazo eG por medio de l• t~bl• 

1 J7 



de la FAA mostrada •n l~ figur• IV.1 que a continuaciOn •• 

••PI leal 

lleter•lnaclón de I•• c.pacldad•• para prapó•lta• d• plarwaclón a 

larua plHo. 

La FAA ha publicada la capacidad•• apro•l••d•• para propósito• 

d• planeaclón • lar9a ple1a. Tanto l• Capacld•d Practica Horaria 

CCPM o PHOCAPl y la Capacidad Practica Anual CCPA a ~l 

••ten d•d•• por una variedad de canfl9uraclon•• de pl•t•• lfi9-

ura IV.11. Adema• de la configuración de le pl•ta, la• capaci

dad•• en la fi9ura aparecen para diferencia• debida• al clima 

(condicione• VFR a IFRl y para ••zcl•• de aeronaves. L•• candi

clon•• IFR aparecen cuenda I• vielbllldad del techo•• ••nor a 

305 m 11000 ftl y cuando la vi•lbllidad ••menor a -·•3 k• 13 

mn>. La capacidad d• la pieta •• nor•al ... nte menor bajo condl

clon•• IFR que bajo condicione• VFR. 

L•• si;ul•ntes -•1clas •• r•fler•n • lo• cuatro n~mero• mostra

do• para cada confl;uracl•n dada •n la figura 1v.1. 

~a 11 " 
11. 11 e 11 D+E 

o o 10 19-11) 90 

e o 30 30 "º 
3 eo 111-221 -o 20 20 

- 60 154-aa> eo 20 o 
, ..... IY.I, ... 1cla• de porc..,talft por confiuuracl'n. 
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L•• cat•gorias da •~ron•vew para la d•termin•ciOn d• l• c•p•ci

dad del ••rapuerto san v•n•r•l••nt• l•• •igul•nt••• 

Tipo Aa Avlon•• d• cu•tro 1110tor•• d• turbln• y ••vor•• CDC-10, 

1-?~?, L-10111. 

Tipo la Avian9• de do• a tr•• t10tar•• de turbln• a d• cuatro 

...,tare• d• pl•t•n a turbohtltce. 

Tipa Ca Avlan9• eJecutlva• de turbina v d• tr•n•parte de caro• 

de da• t10tar•• de pl•tén. 

Tipo D y Ea Avlan9• lloero• de un ••la t10tar de pletén 

EJe11plo• de avlan9• para la• cinca tipa• .. nctanado• ••tan dado• 

en la referencia 1. La• ,,.. .. ra• entre partnte•I• para l•• ... -

el•• Indican una tolerancia per•l•lbl• de +/- lOK pare la el••• 

•A• crlttca d• la ... reta prané•tlcada. 81 el parcent•J• dado de 

la cateoorla ••var de avlén na ca• dentro del ranoo Indicada, •• 

neceearlo esttMar la capacidad por lnt•rpalact•n•'ª' 

L•• capacidad•• d• la floure IY.I. ••tan b•••d•• en la• •upue•

ta• concllclone• •loulent••• 

1.- Dl•panlbllidad d• un aeropuerto tatal .. nt• equipado· para 

aperaclane• IFR. 

e.- E•l•t•ncl• d• •uflcl•nte• calle• de rod•J• par• un trafica 

••ptdlta al principio y el fin•l del •l•t•m• d• pl•t••· 

3.- Dl•panlbllldad d• un ••P•cio atr•a •ln re•trlcclo"9•· 

lH 



4.- Condiciones anu•l•• del clim• del 90% par1 VFR y lO'l. lFR. 

C•d• configuraciOn •• supone para ser capaz de acomodar a todos 

lo• vi•ntos dom1nanteQ. 

Debió •uponerse adem•• que l• pist• utilizada no d•b•rí• ••tar 

bajo ninguna restricción por d•fici•nctas en su longitud y 

anchura. Los procedimiento• para hAcer ajustes a los valore5 de 

capacidad debido& a l•• variaclon•• locales en el tr~fico, al 

trazo del aeropuerto y el clima •Parecen en su totalidad en la 

r•f•r•ncia l. 

Otra form• de obtener el numero de op&racione• da diferente• 

tipo• de configuracion•• de pi•tas, •• empleando las tabla• 

elaboradas por la DGA <referencia 2) law cuales se utilizan en 

nue•tro país para lo• propósito• mencionados, 

El procedimiento con•l•te en consultar en las figura• IV.e. y 

IV.3. las configuracion•• an•liz•d•• y de l• m•• p•recid• a la 

configuraciOn d•l proyecto •• toma nota de su numero para refe

rir•• a la tabla de frecuencia& correspondiente, En esta tabla 

•• •ntra con el dato d• la longitud de pi~t• considerad• en el 

provecto y para las condicione• de operación lFR o VFR •• 

obtienen; el porcent•je d• •terriz•J•s v el numero de op•r•

clonea, tomando•• en cuent• t•mbi•n el tipo de aproMimaciOn Y• 

•••con instrumento• o con r•d•r v para un• distancia de 18.5 km 

110 mnl. 
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Configuración n9. 

TABLA DE FRECUENCIAS 

L 3500. 3000 m 2 500"' 

•4 Ale111 :so 40 !IO 60 70 30 40 !IO 60 70 30 40 50 &O 

JFR VFR 14 11 10 9 y 14 11 11 ID 9 1; IJ 11 llJ 
PI + O"lli 

- ,______ - --
PI + 2d'Ji 16 Jl J} 11 10 J6 J4 " IJ JO J6 J4 12 11 

-
Pl • ~·A J9 J6 14 J3 11 J9 16 14 ll 12 Lfl JI J' " 
P2 t 0% 13 11 JO 9 8 13 11 10 9 8 J• 11 10 ' -·-- - -- - r-
P2 • 20'll JI 12 11 JO 9 J5 J3 11 JO 9 16 13 J1 '" 
P2 • 50°Ai J8 11 11 J1 11 18 16 14 JI 11 19 16 J4 ll 

P3 • O 'll 12 10 9 8 7 &J 11 9 • 1 11 11 10 9 
-

Pl • 20'll 14 11 10 9 8 l• 11 ID 9 8 11 13 JI JI¡ 

P3 +50'11o 17 14 J1 11 10 18 J6 11 11 10 J8 J6 14 JI 

P4. o'llo 11 JO 9 8 7 11 11 9 8 7 J J J JO 

P4 • zo% 
J4 J1 JO 9 8 14 J1 JO 9 8 15 JJ IJ 10 

P4 • !IO"ll 14 J4 J1 11 11 18 16 JJ 11 10 18 14 ll :1 

70 

•J 

IU 

11 

' 
10 

--
11 

• 
9 

11 

9 

9 

11 

-
Apro1imacuin: IOMN con 

1naTr11men1os 

2000rn 

30 40 50 60 70 

" ll 11 11 10 

" J5 J3 J2 JI 

/IJ 11 JI J3 J2 

11 11 11 10 9 

11 " 13 11 10 
1-..___ 

10 17 11 Jl JI 

" J2 11 10 9 

16 14 JI 11 JO 

J9 J7 J4 11 J2 

8 
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Configuración n~ 3 

TABLA DE FRECUENCIAS 

L 3500. 3000 m 2500 m 

ºk Alerri llO 40 50 60 70 30 40 "º 60 70 30 40 50 

IFR vu 
" 11 " 11 JI 11 11 11 11 11 'º JO 11 

" • o•J. 
-

PI + ZcfÁ 11 " J3 13 J4 11 11 JL J4 16 J2 J2 JJ 

PI , ~·A JI 11 18 19 18 18 JS 19 19 19 J6 JI JI 

P2 t Oº/o 9 'º JO JO JO JO i 'º 10 JI 11 'º JO 10 

P2. zo% JI JI J2 12 12 J2 12 12 J2 13 Jl J2 J2 

PZt!IOºÁ '" J6 16 15 J6 15 ¡ lt JI JI 11 16 16 15 

P3 • O'IC 
g 9 9 9 9 9 9 9 9 10 9 9 10 

P3 t 20% JO JO JO JO JO 11 11 11 11 11 11 11 11 
--

IL JL JL 
P3 t ~0% 

14 IL J5 J5 J5 15 J5 J5 15 J5 

P4 • O'!I 
9 9 9 9 9 9 9 9 JO 9 9 JO JO 

P4 • 2oºA 
JO 10 10 10 10 11 11 " 11 11 1J JI 11 

P4 • !!()~ J6 16 J6 :5 J6 16 16 16 16 16 16 J6 J6 

60 70 

11 11 

J3 J3 

17 lB 

10 JO 

J2 12 

16 JI 

10 10 

11 JI 

15 15 

JO JO 

1J Jl 

J6 J6 

-
FLl 

.t. pros1m oc10n: JO ... 

in11ruft'l1111Toa 

2000m 

30 •o "º 60 70 

'º 11 JJ 11 JI 

---
J2 13 13 J3 13 

JI JI lB J8 " 
JO JO JO JO I') 

12 12 12 12 .. 
JI JI 17 11 " 
10 JO 10 JO JO 

J2 11 J2 12 JI 

J4 14 14 14 J4 
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... 
"' 

L 

." ..... ,. 
"" VFll 

"'. º"" 
PI • 2ct.I 

PI• 30ºÁ 

PZ t 0% 

P2 • 20% 

n ,50o¡, 

PS • o'lli 

P3 • 20'!1. 

P3. 50'111. 

P4 • O'll 

P4 t 20"' 

P4 t 50.,. 

30 

7 

7 

7 

6 

1 

1 

6 

1 

1 

ó 

1 

1 

Configuración n2 5 

TABLA DE FRECUENCIAS 

3500 .. 3000"' 2 !100 lft 

40 50 60 70 30 40 so 60 70 30 40 so 

7 8 9 10 7 8 8 9 11 8 8 9 

8 8 9 11 7 8 9 ID 11 " 9 10 

8 9 ID 12 8 9 10 11 13 9 10 11 

7 8 9 10 7 a 8 9 11 8 8 9 

-1 8 9 11 1 8 9 10 ll 8 9 10 

8 9 10 12 8 9 10 11 13 9 9 11 

1 8 9 10 1 7 8 9 JO 7 8 9 

1 8 9 11 1 8 9 JO 11 8 9 10 

8 9 JO ¡z 8 9 10 11 13 9 9 JO 

1 8 9 JO 1 1 8 9 10 1 8 9 

7 8 9 11 1 8 9 10 11 8 9 JO 

8 9 JO 12 a 9 ID 11 13 • 9 JO 

60 70 

10 lZ 

11 IZ 

¡z " 
10 11 

11 12 

IZ 14 

10 11 

ll 12 

¡z 14 

JO JI 

JI IZ 

12 14 

-
AproaamociOn: IOMN 

inatr1it111.,..fn 

2000m 

30 40 so 60 70 

9 9 ID 11 13 

9 10 11 12 14 

10 11 12 13 15 

8 9 ID 11 13 

9 10 11 11 14 

JO JO IZ 13 15 

8 9 JO 11 iz 

9 JO JI 12 13 

9 10 12 13 15 



... 
"' 

L 

•4 Al•tri 

IFR-¡ YFR 
PI + O'll 

P 1 + 2l1JI 

.... 50 .. 

P2 t O'll 

P2 +20'11 

PZ + llO'll 

n • º" 
P3 • 20'11 

P3 +IO .. 

P4 + o• 
.... 2o'll 

,. t IO'!I 

50 

19 

22 

!O 

16 

20 

28 

13 

18 

2S 

15 

18 

25 

Configuración n~ 6 

TABLA DE FRECUENCIAS 

3~00 m 3000 m 2500 m 

40 50 60 10 30 40 50 60 70 10 40 50 

16 15 13 12 17 15 14 12 11 17 15 13 

-
20 18 16 15 21 18 16 15 14 21 18 16 

27 2S 23 21 29 26 23 21 20 29 26 21 

14 13 11 10 16 14 12 11 10 16 14 12 

17 15 14 13 20 17 15 14 12 20 17 15 

24 22 20 18 27 24 21 20 18 28 24 22 

11 11 10 9 IS 13 11 10 9 IS 13 12 

15 14 12 ll 18 16 14 12 11 19 16 14 

22 19 17 16 26 23 20 18 16 26 23 20 

ll 11 10 g 15 13 ll 10 9 15 13 12 

IS 14 12 11 18 16 " 12 11 19 16 14 

22 19 11 16 26 23 20 18 16 26 23 20 

60 10 

12 11 

15 13 

21 20 

11 10 

14 12 

20 18 

10 9 

13 11 

18 17 

10 9 

11 11 

18 17 

-p=cr 
Apro••ftloción: 10'4N con 

in1lnunenlo1 

2000m 

30 4·0 50 60 70 



.,. 
~ 

L 

% Alerri 

IFRIVU 
PI • c)ijj 

.... zd'A 

.... !IO°A 

1t2. o% 

P2. 20, 

P2 • !iO"A 

P3 • O'!I 

PS • 20'11 

PS • !Wl'll. 

.... º .. 
.... 20'% 

•• .so'll 

30 

11 

11 

IB 

10 

12 

18 

9 

11 

16 

9 

11 

16 

Configuración n~ 7 

TABLA DE FRECUENCIAS 

3500 .. 3000 m 2 500m 

40 30 60 70 30 40 30 60 70 30 40 50 

12 13 14 15 12 12 13 14 15 19 11 12 

14 15 16 17 14 15 16 17 18 12 13 14 

19 20 21 22 19 20 1 21 22 23 17 " 19 

11 12 13 14 11 11 12 13 15 10 11 12 

13 14 15 16 ll ¡.:,, 14 16 17 12 13 14 

18 19 20 21 18 19 20 21 22 17 18 19 

10 11 12 13 10 11 11 12 14 10 11 11 

12 ll " 15 12 13 14 15 16 12 13 1 

16 17 19 20 17 17 1 20 21 17 18 19 

10 11 12 11 10 11 11 12 14 10 11 11 

12 13 14 15 12 13 13 15 16 12 1 14 

16 17 19 20 16 17 18 20 21 17 17 19 

60 70 

13 14 

15 17 

21 22 

13 14 

15 17 

20 22 

1 14 

15 16 

20 22 

10 14 

15 16 

20 

-
P9 

AproaimociÍll: 10• cen 
inatru1n.,.101 

2000m 

30 •o 50 60 70 

11 12 12 11 16 

11 14 15 1 17 

18 19 20 22 23 

11 11 12 13 15 

11 11 15 16 17 

17 18 21 23 

11 11 12 1 1 

12 11 14 16 17 

17 18 20 21 23 



~ ... 
CD 

L 

,. .. .,,¡ 
1•• vn 
l'I • O"ll 

l'l•zdll 

.... 50'1 

P2 • 0% 

l'Z •IO'll 

"ª •111'11 

.... º' 

.... ao'll 

... tlO'I 

l'!I • O'I 

.... 20'll ...... , 

10 

26 

10 

17 

26 

30 

31 

26 

31 

J8 

26 

Configuración n2 8 

TA8LA DE FRECUENCIAS 

3500 .. 3000 .. 2 'ºº .. 
40 '° IO 70 JO 40 '° 60 70 10 40 'º 
25 24 23 22 26 25 24 23 23 23 21 20 

28 27 26 25 JI 29 28 27 26 27 25 2J 

35 33 31 30 J8 36 34 32 JI 35 32 30 

25 24 23 22 26 25 24 24 2J 21 19 17 

29 27 26 25 Jl 29 28 27 26 25 22 21 

35 31 J2 JO J8 36 J4 JJ Jl 32 JO 27 

25 24 24 2J 27 26 25 24 24 19 17 16 

29 28 27 26 31 30 29 28 27 23 20 18 

35 J4 J2 30 39 37 J5 33 32 30 27 25 

25 24 24 22 24 22 21 20 19 19 17 15 

29 28 26 25 28 26 24 23 21 2J 20 18 

36 32 29 27 10 27 25 

IO 70 

19 18 

22. 21 

28 27 

16 15 

19 18 

25 2J 

14 IJ 

17 15 

23 21 

14 13 

17 15 

20 21 

-p7n. J 
Aproatmecu;in: 10• 

in1truwiento. 

2000 .. 

30 40 'º 60 70 

24 22 21 20 19 

28 26 25 2J 22 

J7 J4 J2 31 29 

22 20 18 17 16 

26 24 22 20 19 

34 32 29 27 26 

20 18 16 15 14 

24 22 20 18 17 

12 29 27 25 2 



~ 

"' 

L 

% Aluri 

IP'• I VF• 
PI • O"ll 

PI•~ 

"I • llO"A 

P2 • 0% 

"ª. 20'!1 

P2•!IO°A 

P! • O '!I 

P! • 20'11 

P3 •$0% 

.... º" 
P4 • 20°A 

.... !IO'M 

llO 

18 

21 

27 

14 

I8 

23 

12 

IS 

20 

12 

15 

20 

Configuración n2 9 

TABLA DE FRECUENCIAS 

3500 lft 3000 m Z 500 m 

40 '° 60 70 30 40 '° 60 70 30 ~o 00 

18 18 lB 19 18 18 lB 18 19 14 I4 14 

21 21 11 22 21 1I 21 11 n 16 I7 I7 

27 27 28 28 28 28 28 28 29 22 23 21 

15 I6 16 I7 IS IS 15 17 17 13 13 13 

I8 18 I9 20 18 IB I9 ,. 10 l; 15 15 

24 1• 25 25 24 24 25 26 27 20 20 2I 

13 I4 I5 15 I3 I3 l• I5 I6 12 12 12 

lS 16 17 19 lS 16 17 IB I9 14 14 14 

21 22 23 25 21 22 23 2• 25 19 I9 I9 

11 14 IS 16 12 13 13 14 14 12 12 12 

15 I6 17 18 14 I5 15 16 17 14 14 14 

21 22 23 24 20 20 21 22 22 19 19 I9 

60 70 

1; IS 

I7 I7 

23 24 

13 13 

15 IS 

21 2I 

12 12 

14 I4 

19 I9 

11 12 

14 l• 

19 19 

-l'/3Ll fi/39 
Aproumocicin: 10 ... con 

in.trum•tos 

2000m 

30 40 00 60 70 



..,, 
e 

L 

,._ Merri 

1F1tl vn 
PI• O"JI 

Pl•zdll 

PI • 50~ 

PZ t O'll 

PZ• zo'!I 

'ª .1111'11 

,. • o'll 

PI • zo'll 

PS •IO'lli 

P4 • O'll 

P4•~ 

P4 •1111'11 

:so 
17 

20 

27 

14 

17 

23 

12 

14 

20 

12 

14 

20 

Configuración n~ 10 

TABLA DE FRECUENCIAS 

3500. 3000 m 2~00tn 

•O 50 50 70 30 40 50 60 70 30 •o 'º 60 

17 17 17 18 17 17 17 17 17 14 15 15 16 

20 20 20 21 20 20 20 20 20 17 17 18 19. 

26 26 26 27 27 27 27 27 27 23 24 24 25 

14 15 15 16 14 15 15 16 16 13 14 14 15 

17 18 18 19 17 18 18 18 19 16 16 17 18 

23 23 24 25 23 24 24 25 25 22 22 23 24 

12 13 14 15 12 13 14 14 15 12 13 14 15 

15 16 16 17 15 15 16 17 18 15 16 16 17 

20 21 22 23 20 21 22 23 " 20 21 22 " 
12 13 14 15 12 13 14 14 15 12 13 14 15 

15 16 16 17 15 15 16 17 18 15 15 16 17 

20 21 22 23 20 21 22 23 24 20 21 22 21 

70 

17 

19 

26 

16 

19 

26 

16 

19 

25 

16 

18 

25 

-J •T3L• 

Aproa1moc10n: 10,.. 

1nstr1,1msnto& 

200011'1 

30 •O 'º 60 70 



Configuración n~ ll 

TABLA DE FRECUENCIAS 

L 3500 .. ~000 m 2500 m 

•Áli Al•ri 30 40 50 60 70 30 40 50 60 70 30 40 50 

"" VFll 
,. • o'ii 21 19 18 16 15 22 20 19 17 16 20 lB 17 

PI + 2crJ. 25 23 21 19 18 26 24 22 20 19 24 22 20 

Pl • '!80•.t 33 30 28 25 " 34 31 29 27 25 32 29 27 

P2 • 0% 19 17 15 14 12 19 17 16 14 13 19 17 15 

P2 • 20% 22 20 16 15 21 21 19 17 16 22 20 18 

P2 • 50º" 30 26 24 22 20 31 28 25 23 22 JO 27 25 

P3 • O~ 12 14 13 12 10 17 15 14 12 11 17 15 14 

P3 • 20% 20 17 15 14 13 21 18 16 15 13 21 18 16 

P3. 50'11. 22 24 21 19 17 28 25 22 20 19 29 15 23 

, •• 0'11 17 14 13 12 11 17 15 14 12 11 17 15 14 

P4 • za'.j 
20 12 15 14 11 21 18 16 15 13 21 18 16 

••• !IO"M 26 21 19 12 28 25 22 20 19 28 25 23 

!:'.: 

60 70 

15 14 

18 17 

25 23 

14 12 

16 15 

23 21 

12 11 

15 13 

21 19 

12 11 

15 11 

21 19 

-¡--vz-.:i 
Aproaimoc:ión: IOMN con 

inatru.,wito1 

2000m 

30 40 50 60 70 

18 16 15 13 12 

22 20 IS 16 15 

31 28 25 23 21 

18 16 14 13 12 

21 19 17 15 " 
30 27 24 

17 15 13 12 11 

21 18 16 15 11 

29 26 21 21 19 



... 
"' 

L 

% Marti ,,.. vn 
.... º"" 
, .. -
.... !50~ 

l'Z' 0% 

PZ • zo,¡ 

l'Z t!50'11 

"ª. º"' 
"ª • ao'll 

"ª •so• 
P• • o• 
, •• ad ..... " 

30 

8 

10 

14 

8 

• 
14 

8 

9 

13 

8 

g 

13 

Configuración n2 12 

TABLA DE FRECUENCIAS 

3500. 3000 .. z ~ºº"' 
•O !50 60 70 30 .a !50 60 70 30 •o ~o 

• • 11 12 • • 'º 11 12 • 10 11 

10 11 12 14 10 11 12 13 15 10 11 12 

15 16 17 18 15 15 16 18 19 10 11 13 

9 9 10 12 8 9 10 11 12 9 10 11 

10 11 12 14 10 11 12 lJ 15 10 10 11 

14 IS 11 18 14 15 16 18 19 10 11 13 

8 • 10 12 8 • 10 11 12 9 10 11 

10 11 12 14 10 11 12 13 IS 9 10 11 

14 15 16 18 14 15 16 17 19 10 11 12 

8 9 10 12 8 9 10 11 12 9 10 11 

10 11 12 14 10 11 12 13 14 • 10 11 

14 15 16 18 14 15 16 17 19 10 11 12 

-
pz~~ 

Apro11moc1ón IOMN 

inalruft'lenlos 

.,. 

2000m 

60 70 30 •o ~o 60 70 

12 13 10 11 12 13 14 

13 14 10 11 12 14 16 

14 16 11 12 14 15 18 

12 13 10 11 12 13 14 

13 14 10 11 12 14 16 

14 16 11 12 14 15 18 

12 13 10 11 12 13 14 

13 14 10 11 12 14 16 

14 16 11 12 14 15 18 

12 13 

13 14 

14 16 



...... 

"' ... 

L 

•.- Atwti ,,. VF• 

"' • o'lii 
.... adlli 

.. , • 50°A 

P2 • 0% 

pZ. 20'11 

PZ •50'li 

P:S • O'll 

.... ZO'll 

... •5011. 

"• • o'll 

,.. • zll'!I 

... • llO" """--" . 

llO 

26 

JI 

J9 

26 

30 

33 

26 

30 

J8 

25 

JO 

Configuración n2 l 3 

TAllLA DE FRECUENCIAS 

3500 .. 3000"' z 500 .. 

40 50 60 70 30 40 50 &O 70 30 40 'º 
25 2• 20 20 27 26 25 24 24 26 25 24 

29 2B 21 26 JI JO 29 2B 27 JI JO 29 

J7 Js 33 32 40 38 36 35 34 40 J8 37 

25. 24 23 22 26 25 24 24 23 26 25 24 

29 27 26 25 31 JO 28 21 26 Jl JO 28 

35 34 33 31 39 37 J6 J4 JJ 40 J8 37 

24 23 23 22 26 25 24 23 23 26 25 24 

28 27 26 25 JI 29 2B 27 27 JI 30 29 

16 J4 J2 31 J9 37 J5 J4 J2 40 J8 J7 

24 23 22 22 26 25 2J 23 22 26 25 24 

28 27 26 25 JO 29 28 27 26 JI 29 28 

35 34 32 JI 39 37 35 34 32 J9 J8 J6 

60 70 

24 2J 

28 27 

J5 34 

2J 23 

21 26 

J5 34 

24 23 

27 27 

35 J4 

2J 23 

21 26 

J5 J4 

-f172 ci- -¡ 
Apro•imaciOn: 10• con 

in1trutnenlo1 

ZOOOm 

30 40 'º 60 70 

26 25 24 24 2J 

JI JO 29 26 21 

41 J9 38 36 J5 

21 25 25 24 23 

JI JO 29 28 27 

41 J9 J8 31 J6 

27 26 25 24 24 

J2 31 30 29 28 

41 40 18 17 16 



.... 
~ 

L 

'11.-ri 

'"ª' v•• 
PI o o• 
PI oadll 

PI • !IO .. 

PZ • O'lli 

PI ol011 

PZ •IO'll 

PI• 011 

PI t 2°' 

PI tlO'I 

P4 •o• ... ~ 
" .... 

JO 

27 

31 

39 

27 

31 

l9 

27 

ll 

31 

21 

JI 

39 

Configuración 0214 

TMLA DE FRECUENCIAS 

3500. 3000. 2!100• 

40 !IO &O 70 30 40 50 &O 70 10 40 ~o 

26 25 24 23 27 26 25 25 24 23 21 20 

30 29 27 27 32 31 30 29 28 28 26 24 

37 35 34 32 40 39 37 36 34 36 34 32 

26 25 24 23 27 26 25 25 24 21 19 18 

30 29 27 27 32 31 29 29 28 25 23 21 

37 35 34 32 40 38 37 36 34 33 31 28 

26 25 24 23 27 26 26 25 24 19 17 16 

30 29 28 27 32 31 JO 29 28 23 21 19 

37 35 34 32 40 38 37 36 34 31 28 26 

25 25 24 23 24 22 21 20 19 19 17 16 

30 21 27 26 28 26 25 23 22 23 21 19 

37 35 34 32 36 34 32 30 29 31 28 26 

&O 70 

19 18 

22 21 

30 29 

16 15 

19 18 

26 25 

14 13 

17 16 

24 22 

14 13 

17 16 

24 22 

-
r·n-c.1-~ 

a,re•MnaciÓft: 10MN con 
in1tnaM9f\IO• 

ZOOOtn 

30 40 ~o 60 70 



"' "' 

L 

% .u1rri 

IFR I VFR 

" • o-.. 
···ª""" 
PI• 909.A 

P2. • 0% 

PZ • zo'll 

PZ •50~ 

P3. º" 
•! • zoºAo 

"~. 50% 

1'4 • O'lli 

P4 • 20'% 

P4 + llO,_ 

30 

18 

21 

21 

14 

l7 

21 

12 

14 

20 

12 

" 

Configuración n~ 15 

TABLA DE FRECUENCIAS 

3500"' 3000 m 2 !.\00'" 

40 50 60 70 30 40 50 60 70 30 40 50 

18 18 19 19 18 18 19 19 20 14 15 16 

21 21 22 22 22 22 22 22 23 12 18 15 

27 27 28 26 28 28 28 29 29 21 124 24 

15 15 16 l7 15 11 16 11 18 14 11 

lB " 19 20 18 18 19 29 21 16 l7 17 

21 24 21 26 24 24 25 26 21 22 21 10 

13 ll 14 15 ll ll " 15 16 12 ll 14 

15 16 17 18 15 16 11 18 19 15 16 16 

21 2! 22 24 21 21 22 24 25 20 21 22 

11 11 14 15 13 14 15 16 12 14 

" 16 17 18 15 16 17 17 19 15 15 16 

21 21 22 24 20 21 22 24 25 20 21 22 

60 70 

16 11 

19 20 

25 2b 

16 17 

18 19 

14 15 

15 16 

17 19 

24 

16 

l7 19 

23 24 

-I'T3CJ 1112-L=J 

Apro•imociOn: IOMN con 
ina1ru•entos 

2000m 

30 40 50 60 70 



Configuración n~ 16 

TABL.A DE FRECUENCIAS 

L 3500 .. 3000 m Z~OOm 

•,,4 Aterri 30 •o "" 60 70 30 •O 50 60 70 30 •O 50 

IFRtVFR 

'ª. º""' 
lB lB lB 19 19 19 19 19 20 20 I• ,. 15 

" • zdMo 21 21 21 22 23 22 " 22 23 23 17 17 17 

PI + !!O"Á 27 17 18 1B 19 19 29 29 29 JO 22 23 23 

n.o% 11 15 16 17 IB 15 16 16 17 18 13 13 13 

P2 • 20'lfo 17 18 19 19 21 18 19 19 20 21 15 15 15 

,2 ''°"" 21 2• 25 25 27 ,. 25 " 27 28 20 21 21 

Pll + O'lli 12 IJ " ló ló 13 I• " 16 17 12 12 12 

'' • zo'I!. 
15 15 16 17 19 15 ló 17 18 20 " " " 

Pll + !!O'lli. 20 21 " 21 25 21 22 23 2• 26 19 19 19 

P4 o 011 12 11 I• 15 16 12 13 13 " 15 12 12 12 

,4. 2Cl"lll 15 ló 17 19 15 15 ló 16 17 l• 1• 1• 

,4 • !!0'11 21 22 21 25 20 21 22 23 19 19 19 

v; 
"' 

60 70 

15 15 

17 18 

23 " 
13 13 

15 15 

21 21 

12 12 

I• " 
19 19 

12 12 

I• I• 

19 19 

-r . ~lf!JL-J 
Aproaamocu:i'.n: 10MN COft 

in1lr11mentos 

ZOOOm 

30 •o 50 60 70 



Configuración n~ 17 

TABLA DE FRECUENCIAS 

L 3SOO"' 3000 m 2.500"' 

•• Al•rri 30 40 30 60 70 30 40 so 60 70 30 40 so 
IFR I VFR 

11 12 13 " 11 12 
PI • 00¡¡ 

12 13 " 16 10 11 12 

PI• 20'-' 13 " 11 16 17 14 11 16 17 18 l2 13 14 

PI• ~ºA 18 19 20 21 22 19 20 21 22 24 17 18 19 

P2. • O'Yo 10 11 12 13 14 11 12 12 14 11 10 11 12 

P2 • 20".l 12 13 " 11 17 13 14 11 16 l7 12 13 14 

P2 • 50º,j 17 18 19 2G 22 18 19 20 21 23 17 18 19 

P3 • O'll 9 10 11 12 14 10 11 12 13 14 10 11 12 

PS • 20'11 11 12 11 14 16 12 13 14 11 17 12 13 14 

P3 • ~"9 16 l7 " 19 21 11 18 19 20 22 17 18 19 

P4 • o'I(, 9 10 11 12 14 10 11 12 13 14 10 11 12 

P4 • 20ª4' 11 12 13 14 16 12 13 14 11 11 12 13 " 
P4 + !IO'll 17 18 19 21 17 18 19 20 22 17 18 19 

~ 

60 70 

13 15 

11 17 

21 23 

13 14 

11 17 

20 22 

13 14 

11 17 

20 22 

13 l• 

11 17 

20 22 

-
l'/2L-j;173!.J 

AprosimociOn: IOWlll con 

in.tr1iunen101 

2000in 

30 40 so 60 70 

,_ '--



"' "' 

L 

._ ...... 
1n111n 

PI • º°" 
PI. 2fi 

P 1 • !IO'll 

P2 • 0% 

P2 •20% 

P2 • !IO'll 

PJ • O'll 

PS • 20% 

.... so ... 

P4 • O'll 

.... 20'll 

"" .so"ll 

llO 

n 

41 

27 

32 

41 

17 

32 

40 

27 

11 

40 

Configuración n2 18 

TABLA DE FRECUENCIAS 

3500 "' 3000 m 2500• 

•o "' 60 70 30 40 "' 60 70 "50 40 50 

16 15 15 14 17 26 15 25 24 23 21 10 

31 30 29 28 31 31 30 29 28 28 26 24 

40 38 36 42 40 39 38 37 30 35 33 

26 25 24 24 27 26 25 15 14 21 19 18 

30 29 29 28 32 31 30 29 28 25 23 21 

19 38 37 35 41 40 39 38 37 34 31 29 

26 25 1' 24 27 11 16 25 14 19 17 16 

30 29 IB IB 32 31 30 19 18 13 21 19 
·- -

39 38 36 35 41 40 39 38 37 31 19 26 

26 25 24 13 24 22 21 20 19 19 IB 16 

10 29 28 27 28 11 25 24 23 23 21 19 

39 31 36 35 31 35 34 32 30 32 29 21 

60 70 

19 18 

23 21 

31 30 

16 15 

20 18 

27 26 

14 13 

17 16 

24 23 

15 14 

18 17 

25 23 

-
r•13Lr-113L. 
t !f~21:-j t -1 

Apro•ilrl.gci0n: IOMN con 

in1tnt.,enl01 

2000 ... 

30 40 50 60 70 

,_ -



"' "' 

L. 

•,4 A11rri 

IFRI VFR 
P'I + ~ 

PI• 2Cf4 

p 1 • &>º~ 

P2 • o 0/o 

P2 • 20% 

P2 •!IOºÁ> 

PJ • 0% 

PJ, 20% 

P:S•~% 

P4 • o% 

P4 • 20º-' 

P4 + !IO~ 

Configuración n~ 19 

TABLA DE FRECUENCIAS 

3500 m 3000 m 2 ~ºº"' 

30 40 !IO 60 70 30 40 50 60 70 30 40 50 

18 18 18 19 19 18 19 19 19 10 15 15 16 

11 11 21 11 13 11 12 11 13 13 17 18 19 

17 17 18 18 29 28 18 ¡ 29 19 30 " 1• 25 

15 15 16 11 18 15 ¡ 16 16 11 18 I• 14 15 

17 1 18 ¡g 19 21 1e i is ! 19 20 21 16 17 18 

13 14 15 15 17 14 ! 15 26 17 18 11 23 14 

11 13 14 13 16 13 ,, 
" 15 !7 13 13 1' 

15 15 16 17 19 15 16 17 18 10 15 16 17 -
10 11 22 23 25 11 12 13 2• 16 11 " 23 

11 13 l• 15 16 13 13 14 15 16 11 13 14 

15 16 17 19 15 16 17 18 19 13 16 17 

11 22 23 13 21 11 11 14 16 11 12 21 

60 10 

17 18 

10 11 

27 18 

16 17 

19 10 

25 27 

15 16 

18 19 

'4 " 
15 16 

18 19 

24 14 

-(Q'u,¡ \ -ll I> Lj 
+ 1/2 L • 

Aproaimac:iGn~OMN con 
in1truMento1 

2000m 

30 40 50 60 10 



Configuración n~ 20 

TABLA DE FRECUENCIAS 

L 3500 "' 3000 111 2 500 In 

% Al•m 30 40 30 60 70 30 40 50 60 70 30 40 50 

IFA I VFA 

,, • º°" 27 26 25 25 24 27 26 25 25 24 27 26 25 

P 1 • Zct.4 
32 31 30 29 28 32 JI 30 29 28 l2 JI 30 

p 1 • !aOºÁ 41 40 38 37 36 42 40 39 38 37 42 41 40 

P2 • 0% 27 26 25 25 24 27 26 25 25 24 27 26 25 

P2 • 20% 32 30 29 29 28 32 31 30 29 28 32 30 29 

P2 •:ID% 41 39 38 37 35 41 40 39 38 37 42 40 39 

PS • O'IC. 27 26 25 24 24 27 26 26 25 24 27 26 25 

"". 20"4 32 30 29 28 26 32 31 30 29 18 32 30 29 

PJ ':IO'!lo 40 39 38 36 35 41 40 39 38 37 41 40 39 

.... º"' 27 26 25 24 23 21 26 25 24 24 26 25 25 

.... ª°°" 31 30 29 28 27 32 30 29 28 28 31 30 29 

1'4 t SO"il 19 17 41 40 38 37 36 41 40 39 

:; 
o 

60 70. 

24 24 

29 '" 
38 37 

24 24 

28 28 

38 37 

24 23 

28 28 

38 36 

24 23 

28 27 

37 36 

-
IO{j.Lf 

1/2 -
A pro•Mn gc1cin 

1/3t. . ' . 

10 ... con 

1n1trumento1 

2000m 

30 40 50 60 70 
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Configuración n~ 23 

TABLA DE FRECUENCIAS 

L 3500 m 3000 m 2 500"' 

•4 ... ,,. 
30 ! 40 50 60 70 · 30 l •o 50 60 

T 1 1 
70 1 30 1 40 1 50 60 

IFR l VFR 
29 19 ,. '8 28 29 l 29 ¡ !S ! 1 ! 

p 1 • º°" 18 28 ,,~,, 
\ 

34 1 J4 Í-9-·r 18 
1 

" ,-;-
PI+ 2cf"-

3, 31 J3 1 31 JI j JJ 133 J3 

PI• ~o_. 4J " 41 41 40 44 l 43 43 42 41 39 37 i JS 34 

P2 • 0°/o 19 18 18 28 28 29 1 29 r 28 28 18 12 J 10 119 18 

P2 • 20º.k 3• J3 ' JJ 32 J2 
1 

]lo 1 Jt,, ¡ JJ 33 J3 27 24 i 23 21 

P2 • =-oºÁ 43 1 " 1 41 'º l9 '4 
1 

4
l i " 1" 41 Jo l 3J l 31 19 

P3 • o% 29 18 18 18 18 19 l 1s 19 18 18 zo 18 ! 11 " 
P3 • 20º/o 

1 
34 1 34 1 JJ 

! 
34 1 JJ 3J JI 32 33 JJ 14 21 10 18 

1 40 ) 43 

r--
P3 • !10% •J ,2 ! .,¡ J9 44 1 41 42 ' 41 J3 JO " ,. 
,. •• 0% '" " 1 ,, 25 

1 " 23 22 21 10 IB 17 " 
P4 • 20°..< 

JJ 33 31 31 JI JO 1 29 27 26 25 24 21 20 18 

P4 + :IO~ 42 41 41 40 39 39 1 JB 35 33 33 18 lb 

::; 

70 

20 

24 

32 

11 

'º 
28 

14 

11 

,, 
,, 
17 

14 

-
jt/3 1.. j ~ ;r/.1 Lj 
.; 1/2 L ¡ 

Apro11moc10n: IOMN con 

2000 rn 

30 40 1 50 160 1 70 

-~-¡-h --
1 1 1 

i ! 1 

i 
' 1 
!-r-
i j ' 
1 1 1 

1 
1 

1 
1 

• 1 ' 

1 
i 1 1 1 

1:-
. --

1 ¡ ; 

1 
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Configuración n~ 2 4 

TABLA DE FRECUENCIAS 

L l500 "' 3000 m 2!!i00 m 2000 m 

º.4 Al•tri 30 •o "° 60 70 30 40 'º 60 70 30 l 40 'º 60 70 30 40 oo l •o \ 10 

If'R I VfA l9 l9 " 
,, 28 29 1 29 28 28 18 29 10 18 18 18 

1 ! l PI • o•~ 1 -- --· - ---+--·-
PI• 20'4 34 ll J3 31 32 34 34 33 3J 33 34 34 JJ 33 33 

1 

p 1 • !IOºÁ 43 41 " 41 40 44 43 1 43 41 41 44 44 43 41 42 
1 

P2 • Oª/a 19 28 " 28 28 19 19 28 28 28 29 28 28 18 27 

P2 • 20º.k J4 33 JJ J2 31 34 1 34 33 33 33 34 33 33 l2 31 1 

P2•:IOºÁ 43 41 41 40 39 44 43 41 4Z 41 44 43 43 42 41 Ti 
l 

P3 • 0% 29 20 28 18 2• 29 29 29 18 28 29 18 18 17 27 -i-___ ¡ 
¡ 

1'3 •20% J4 33 Jl 3/ 32 34 34 33 33 33 34 ll 33 31 l2 ·-
p~ t 50'!1. 43 41 41 40 39 " 43 42 42 41 43 43 41 41 41 

~ 
P4 , º" 28 18 28 27 21 29 28 28 18 21 28 28 17 17 21 

P4 • 20"Á 33 3) 31 32 31 34 33 33 31 31 33 33 31 31 31 

P4 t llO'!I " " 40 H 41 41 41 41 40 43 43 41 41 " 
g: 



IY.3. Las configuraciones de la terminal. 

Oesd• el punto de vista del pasajero la terminal -el edificio 

que contiene todos lo~ slstem•• necesarios para servir a los 

P•••Jeros, equipaje y carga- es una zona intermedia entre formas 

de transporte, un m•dio entre la tierra y el aire. Las princi

pal•& jreas b~sic•• para apoyar los sistemas qu• contiene la 

zon• int•rmedia sont aceras, vestíbulos, eMplanadas, sal•• de 

con•igna y reclamo equipajes, actividad&• de las tripula-

cienes, rampas, mantenimiento de los aviones, oficinas 1 conce

siones, kioscos, restaurantes, bar&$ y las instalaciones del 

gobierno y de la adminiwtraci6n del ••ropuerto. E&t•s •r••• 

tien~n cuatro configuraciones b~sicas qu• ens•guid• estudi•r•

mos. 

Los cuatro tipo& bjslcos de termin•l son1 •1 embarc•d•ro o 

muelle, •l sat9lit•, el lineal y el transportador. 

Cad• uno de los conceptos b4sico• ••puede aplicar a l•• pista• 

de aterrizaJ• cruz•d••, conc•ntricas y lineal••I cad• concepto 

tambi•n •s •Pllcabl• Y•••• •un conc•pto unit•rio de termin•l o 

a l~ configuración d• Un• únicA, QrAn ter~inal. 

Slst••• -.&ell•. 

L• configuración muelle •p•r•cló por primera vez en lo• •ñas 

clncu•nt• • introdujo nuevos m•todoa en el movimiento d• p•••

J•ro•. E•to •uc•diO como rasult•do de cambio• en los procedl-



mientas de las i,neas aéreas que cdmbiaron de salas de espGra 

comunes a salas de espera par• cada vuelo. Segun este Q~quema, 

los pas•Jeros pu•d&n ser atendido• y permanecer en vestibulo6 

que !SI!' encuentran al li1do mismo del avlón esti1cion•do a le l.argo 

d•l muell•. En un primer momento, los embarcadero& s• introdu

jeron como ap~ndic&s de li1 terminal principi1l para a~adir puer

tas1 sin embargo, al poco tiempo •• observaron las ventajas 

operativas inherentes a este tlpo de solución y •• convirtió en 

el concepto mA• utilizado en lo• E•tado• Unido•• 

Sin embargo la confi9uración tipo muelle po••• importante• des

v•ntajas con re•p•cto a •u f'l•>elbllldad. En primer lu9ar tl•n• 

un limit• m•wimo de creclmlento en t•rmino• d• la distancia que 

tienen que caminar lo• usuarios, a no ~•r que •• mec~nice su 

tr••ladot y •n ••Qundo lugar •• tienen 1•• llmltaclon•• en las 

ampliaclon•• con re•p•cto a la zona d• pistas y a la• call•• d• 

rodaje de acce•o a lo• muelle• que al ••r fijas, no pu•den 

ampliarse para dar cabida • &vlon•• de mayar t•ma~a. FlQura• 

IV,4. y IV.4.A. 
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Slst .. a ••t•llt•. 

En un principio la• conflguraclon•• d• tipo ••t•llt• •• des•r

roll•ron •l colocar lo• pasillo• d•b•Jo d• la pl•t• y meJor•r 

asl la fl••lbllld•d d•I lado ••r•o d•I ••ropu•rto p•rmltl•ndo 

una mayor manlobrabllldad d•l avlón y· mayor espacio para •u 

••t•clonamlento. Ewl•t• Q•n•r•lment• una t•rmln•l principal cuya 

función primaria •• la de con•ctar con l•• formas de entrada 

/salida, tale• como lo• mo•trador•s, aduana•, reclamo• de equi

pal••• La dlf•r•ncla fundamental •ntre la• confl9uraclon•• tipo 

eat•llt• y tipo mu•ll• •• que al9unas d• la• funclon•• de la 

t•rmlnal principal pu•d•n llevarse a cabo en el ••t•llt•. 

Dependl•ndo d• la configuración particular del sat•llt•, los 

avlon•• •• concentran Q•ner•lmente en un punto. Esto puede ••r 

ventaJo•o a la hora de co•partlr el material y las ln•talaclones 

de ••rvlcios, P•~o puede limitar la capacidad de •Mpanslón tanto 

para la• funciones que •• realizan en el interior del •dlflclo 

como para la fl••lbllldad requerida d•l ••pacto dedicado al 

••taclonamlento de avlon••• Aunque la ~•nlobrabllldad de los 

aviones•• pued• •ument•r rod••ndo coMpl•t•ment• al ••t•llte con 

pi•t•• de •cceso, l•• zon•• de P•vimento n•c•••ria• •on mucha 

mayor•• que en otro• •i•t•m••• Fi;ura• IV.~. y tv.~.A. 
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Slst-a 1 lrwal. 

El d•••rrollo d•l concepto lineal•• una eMtensión d•l concepto 

m•• antlouo y slmpl•• un aalo •dlflclo qu• contl•n• todos los 

•l•t•m•• de la t•rmlnal pudl•ndo ••tacionar•• los aviones por un 

lado y loa auto~óvll•• por •l otro. Se dlf•r•ncla d• otro• 

esquemas por •u c•pacidad para proporcionar una relación directa 

•ntre la ra111P• lln•al frontal y las acera• v una m•Jar lnt•ora

clón d•I edificio t•rmln•l con las actividades de entrada 

/salida. En •lounos casoa, sin •mbaroo, e•ta v•ntaJa qu•da •ll

Mlnad• por las co•to• ~c~c!ad~~ con la MUltlpllcldad d• sl•t•m•• 

y funclorws nec•••rlos en l• t•r•lnal. En eu for•• ••• slMple, 

•I concepto lln•al l111pllca •l uso de varias taralnal•• paque~as 

ordenada• linealmente, conteniendo cada una los necesario• sis

tema• para el buan funcionamiento de una terminal. Debida a qua 

al manaJo de los pasaJero• y del aqulpaJa •• realiza en cada 

••omento del ••quema lln•al, •• pu•den alnlmlaar las aola .. r•

clone•, ya que cada pasaJero tiene un espacio dlr•ctamente 

relacionado con •I avión utilizado. Un concepto lineal pu•de 

tener pasillos rudiM•ntario• y adaptar varia• far~••• pero todos 

la• esqu•••• lineal•• calificados tienen •n co~ún la intevr•clón 

directa da l•• lnstalaclon•• d•I lado a•r•a da la t•rmlnal con 

las zonn del lada da tl•rra o entrada/salida. Fioura IY,ft. 
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Si•t••• transport•dar. 

B6alc•m•nt• el Gi•t•m• transport•dor es similar al esquema da 

pa•illos en la medida en qu• loa emb•rcadero• y ••l•• de esper• 

•• substituyen por vewtíbulos móvil•• y •utobuses1 sin embarQo , 

;eneralm•nt• •• n•c•sit•n sal•• d• •spvra adiclonal•5 en la 

terminal principal. Desde el punto d• vista del lado aereo d•l 

aeropuerto •Misten claras ventajas. La po•ibllldad de •stacionar 

el avión l•Jos de la terminal implica la n•c••idad d• tran•por

tar a loa p•••j•ro& pero evita la n•c••ldad d• remolcar el avión 

que •• una actividad cara y l•nta. Evita tambi•n lo• retra•o• 

por aglom•r•ciones •n la5 terminales. Los aum•nto• en la capa

cidad de los avion•• •• pueden solucionar añadiendo mA• vesti

bulc• móvil•• u otras transportadores, que ti•n•n un menor costa 

inicial y ahorran mas ti•mpo y espacio que l•• ampliaciones del 

edificio convencional. 

Desde •l punto de vista del lado t•rrestre del aeropuerto las 

ventaJa• de este esquema no parecen t•n claras. El perlódo de 

tiempo requerido entre l• ••llda d•l •utobú• d• 1• t•rmln•I y la 

salida d•l avión a• mayor que •1 ti•mpo qu• n•caait• un pasaJ•ro 

con retraso P•r• abordar un •vión desd• una acera de embarque. 

Figura IV,?. 
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JV,b, C•p•cidad de l• ter•inal. 

Despue• de ••l•cclonar l• configuraclOn b••ic• d• la t•rmtnal •• 

preci•o establecer Ja capacidad de l•• zona• de la Misma. Lo• 

m•todo• por lo• cuales •• determina el tama~a d• l• terminal 

provienen, con pocas eMcepcianes, de lo• pronO•tico• del tr•fico 

de P•••J•ros, equip•J•• y •i•t•m•• de apoyo que ocupan espacio 

en el edificio en proporción con la demanda de tran•Port• ••reo 

en una re9ión particular. 

Za,..• d• conce•i'"' 

La necesidad de •r••• de conc••tón tal•• como banco•, tiendas, 

kioscos, restaurantes, bares, renta de auta~Ovil••• etc. sufre 

grand•• varlaclone• •e9ün el tipo de tr6flco 9•n•rado por el 

aeropuerto. Como promedio actual la• concestone• na ocupan m4• 

d•I di•• por ciento de la •uperflcie total d•I •dlflclo, aunque 

al Q•n•ran la mayor parte d• los lnor••D• del aeropuerto. Pese a 

que no •Ml•tan fórmula• relacionada• con •1 tam•"o de l•• conce

•lone• de for•• t•n obJ•tlva como la• rel•cionada• con otra• 

•r•a• d• la terminal, las conceston•• deben ser cap•c•• de fun

cionar de forMa efectiva d• acuerda con l•• nece•ldades de lo• 

pa••J•ro• y d•b•n ••tar •ltuada• en luoar•• que no IMPldan •l 

flujo d• ••to•. 

Acce•o•. 

Lo• m•todo• d• investigaci6n y an•li•l• para determinar la lon

Qitud de lo• acc••o• en la• terminal•• de aeropuerto• demuestran 

IN 



qu•, con el uso da dato• elemental•• r•f•r•nt•• • 1••• car•ct•

r ,•tlc•• d• la• •ctlvidada• de P•••J•ro• y vehículo• en el ••ro

pu•rto, •• puede d•t•rmin•r un espectro de medidas de longitud 

de loe •ccesos p•r• ef•cto d• una planific•ción prellmin•r. Nor

malmente lo• dato• de ••ta planificación preliminar •on hlató

rlco•, b•••dos en encue•ta• hechas •obr• el terreno. 

La• sl;uientes con•id•raclon•• d•t•rmlnan el tama~o de loa 

acc••o• de embarque y de~•mbarque1 

1.- La ta•• y volUm•n de P•••J•ro• que ll•Q•n y ••len p•r• los 

que s• ha hecho un acc••D de lle;ada. 

2.- ~a cantidad de paaal•roa que_lle9an y salen capacee de uti

lizar los acceso• d• •cuerdo can lo• factor•• proyectado• de 

horario y carc~•· 

3.- El tamaño, tlpo y frecuencia d• v•hiculo• que necesitan los 

potencial•• usuarios de lo• acceso• en un determinado ••p•
clo de tiempo. 

Para determinar la utilización m6•lma de un acceeo •e pued• 

utlll1ar una nr•flca compuesta par la• curvas de la• ta••• d• 

ll•Qad• d• pa••~•ros y vi•ltant•• a la terminal. El acce•o •• 

puede determin•r entonce• midiendo le cantidad, tamaño y tiempo 

d• parada media de lo• veh,culo• necesario• para deJar o r•coQ•r 

a los usuario• de los accesos. 
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a un •cceso d• selid• en un vuelo en P•rticul•r. El tiempo '1 M" 

est• •n función de l• velocid•d del m6• r6pido d• los P•••J•ros 

con retr••o dividido por l• di•t•ncia d• •cceso • l• puert• y 

••t• determin•do para 

X C•t,..ta•> • dt1t•nc•• c .. trga> 

velacldACI C•t•l•lnl 

En promedio, lo• P•••Jeros e""'le1an • lle9ar lenta,..nte una• do• 

horas antes de I• ••lid• de su vuelo, y alcanzan el punto m6•1ma 

unos treint• o cu•r•nta minuto• , ,t•• de la salida, L• curv• se 

aprowtm• • cero en •l punto en el que ntnv~n P•••Jero podría 

recorrer 1• di•t•ncia ewistent• entre el acceso y l• puert• en 

el tiempo que queda. La• curva• d• ta••• vari•rAn mucho entre 

los aeropuertos y dependeran principalmente del tipo de vlaJero 

Cneoocio1, turismo, etc.). 

YesUbulos. 

Como en el caso de lo• accesos, el tama~a del vestlbulo de una 

terminal aeroportuaria depender6 de una curva proyectad• de 

personas que utlll1ar6n sus ln•t•l•clones. Adem•• de lo• emple

adas, lo• que generalmente utlll1•n un ve•tlbulo pertenecen • 

uno de la• siguientes 9rupas1 P•••Jera• que se despla1an de la 

acere • 1• ewplanad•, visitantes y/o acoMpa~ant•• del pasajero, 

p•••Jeroe que ••P•ran un tr•n•bordo, y otros. Debido • que los 

p•••Jeras lle9an al vestlbula aprn•lmadamente al misma ritma que 
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lle;an a la •cera y/o por medio d•l tr•nsporte aéreo, el ritmo 

de ll•Q•da y 1• rApid•z con l• que puedan cumplir las divers•s 

form•lid•d•• de •alida son factores important•• que afectan a 

los punto• mAximo• u horam pico. El vestíbulo deba ser c•paz de 

•aportar ••tos volúmerie&. 

La curva d• lA cantid•d de pasajero• qu• utiliz•n el vestibulo 

••ve, por lo tanto, •fect•d• por l• curva del ritmo d• embarque 

de cada •vidn. Ad•m•• se ve complic•d• por otras curv•• volum•

tricas que no ••tan nece•ariamente asociadas a la lleg•d• o 

••lid• de aviones. Por ejemplo, •l porcentaje de P•••J•ros de 

transbordo y l• r•lación visitante/pasajero •• ver• generalmente 

determinada por al objeto del viaje que, • su vez, •• ve condi

cionado por el tipo de ••rvicio que proporcionan las linea• 

••r•••· 

Pu•rtas d• •Olbarqu• v panllloa. 

Es•ncialment• •Misten dos tipo• de actividades que se realizan 

en los pasillom1 embarque y d•••~barque. Aunque •onde n•tu

raleza diferente existen algunos denominador•• comunes, tale• 

como, velocidad media al andar, •eparación •n profundidad y 

flujos m•~imos de pasajero• condlclon•do• por lo• hor•rios 

aéreos proyectados, qu• h•c•n posible ~edir lo• pAslllos y 

puertas de •mbarque. 
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vmbarqu• dependiendo d•l núm•ro d• niv•l•• que ••tos tvno•n1 

uno, uno y medio, o dos nivel••· Los tr•s tipos •p•r•cen 

r•preeentado• •n l• fiQur• IV.9. 

Sal•• de •sp•ra. 

L• ••l• de ••per• p•r• un sólo •vlón •• quia• la únic• zona 

públ le• que no •• ve af•c.t•d• por la proor•mación de los hor•

rio• de los aviones, Su ta•a~o d•p•nd• dlrect•M•nt• de la capa

cidad d• un tipo particular d• avlán a no ••r qu• pr••t• ••rvl

cia a mA• de un aparato. El diseAo d• una sala d• ••P•r• común 

•• m6• complejo v •• parece a la d•t•r•lnaclán d•I ta•a~o d•I 

v••t l.bula. 

Zonas de equtpaJe. 

La• ion•• d•I aeropu•rto d•dlcada• al ••n•Jo de equipaje •• 

pueden dividir en tre• 9rupo•1 equlpaj• d• lo• pa•ajero• qu• 

lle;an, •qulpaje de lo• pasaJero• que •alen v zona• d• r•clamo 

de equipaje. La principal funclán de la ••la de •qulpaJe d• 

lle9ada •• la de•car9a d•I mis.a v su colocacl'n en ••c•nl•MD• 

que lo deJ•n al alcance de los pasaJ•ro• d•••mbarcados. CollO su 

nombre lo Indica la •ala d• equipaje d• salida •• la zona donde 

•• distribuye y envia •l equipaJ• a Jos avlon•• que salen. El 

tama~o d• I•• zonas d• •qulpaje d• ••lid• v •I de recia.a d•I 

mismo ••tan r•lacion•dos directam•nt• con la pro9ramación de 

horario• y lo• respectivos factores proyectado• de carQ• de los 

aviones que salen y lle9an. En. un aeropuerto, las zonas ••• 
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critlcamente afectad•• por lo• flujos m~Klmos de pasajeros son 

la• d•dlc•d•• al reclamo de equipaje y las aceras de d•••m-
barqu•. No eMlste aquí un Aumento 9radual en la tasa de flujo da 

pasajeras, como es el caso d• la función de embarqu•. En la 

••voria d• lo• ca•o•, los pasaJero5 de••mbarcan mucho ma• 

r6pldamente que l • desc•rga del equipaje y su llegada a la zona 

de recl•mo1 esto produce al poco tiempo una concentraciOn d• 

pasajerou y familiares en la zona da reclamo. Esta &itu•clán •• 

mantiene hasta que la tasa de retirad• del equipaj• •• mayor que 

la tasa de pasajeros que llegan. Por lo tanto la zona d• reclamo 

de equipajes debe di•eñar•• en forma que de cabida casi al 

má•lmo númaro da u•uarlo• y d•b• contar con la m••lma fl••lblll

dad y capacidad de eKpan•iOn. La fioura IV.10. nos mu•stra el 

flujo de pa~aJero9 y •quipaJe• por el edificio terminal 

Zonas de operaciones. 

L•• zonas de ••rvlctos •n ti•rra incluyan las Area9 eltuadas 

alrededor del avión <ftoura IV.11.>, como lo• servicios d• 

cabina, la llmpiaza del avión, el suministro d• combustible y 

lubricantes, la~ instalaciones para al traslado del equipaJe, 

la• unidades auMiliares d• energia, y/o los tractores d& 

arrastre, asi como aquella• actividades qu• necesitan espacio al 

l•do de la plataforma, como la m•rcanci• transportada por los 

•viene• da pa&aJaros. El ewp•cio necesario para los serviclog de 

plataforma as algo variable. S• c•lcula qua sa n•cosltan 2800 m• 

para •comod•r el equipo terrestre que presta servicio • un 
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Boeing 747, dependiendo de los s•rvlclo• fijo• que •• propor

cionen, como el sumlnlstro subt•rr•n•o d• combu•tlble. L• can

tidad de •quipo t•rr••tr• ••r• dif•rent• para c•d• l'n•• ••r••• 

según l•• dlf•r•nt•• id••• y/o caracter,stlc•• del tr•flca. Fi

guras 1v.12. y 1v.12.A. 

Zonas d• ••nt•nl•l•nta d• la• •vlane•. 

Cada aeropuerto necesita en al9ún orada de ••t• tipo de zona•, 

aunqu• las n•ce•ldades difieren ••oún •l tipo de aeropu•rto y la 

lin•• ••r•• a la qu• •• con•ld•r•. L•• zona• de mantenimiento •• 

dividen en cuatro cate9oria• ••gún el tipo de avión que r•qulera 

servicio y •l ;rada de mantenimiento que •• precl•e1 

l.- C•ntros de m•nt•nimlento lnt•n•lvo y r•vlslón completa como 

puad• ••r •l d•sm•nt•lar un motor o el avión completo para 

r•p•r•ciones mayores. 

e.- Capacidad de revisión d• algunas part•• del avión tal•• como 

•1 motor, instrumentos d• navegación y otros. 

3.- Mantenimiento ligero que precisa de mecAnicos capaces de 

hacer reparaciones m•nor•• como por ejemplo c•mblar un 

n•umAtlco o hacer al;ún ajuste menor de lo• •quipos. 

~.- Mantenimiento mínlmo1 unlcament• •b••t•c•r cambust~ble, 

limpi•z• del avión y el comi••rl•to. 

Dentro de un límit•, el alc•nce y la ord•n•ción d• ••t•• zonas 

qued• • discreción de l•• line&s ••reas. 
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Zona• de oficinas. 

L•• zona• d• oficinas •n una termlnal no ••tan determinad•• por 

lo• flujos m•Mimo• d• avlon•• y P•••J•ro•t ••to• ••p•cio• son el 

r•sultado d• l•• nec••idades individual•• d• la• linea• a•r•••• 

autoridad•• federal•• y otras agencias que requleren·e•pacio en 

el aeropuerto. 

Zona• de Qobterno. 

En todo• lo• aeropuertos int•rnacion•l•• •Misten instalaciones 

;ubernamentale• de inmigración y aduanas adamA• de control•• 

sanitario•. La• instalaciones de la terminal ••deben di••ñar d• 

forma que todos las P•••jero• internacional•• cumplan con ••t• 
requisito. 

IV.7. Tendenclas futuras. 

Al proyectar lo• aeropuerto• para hoy y para los próximos años, 

los planificadores tienen la posibilidad de probar sus •l•t•m•• 

de edificios terminales, plataforma•, calles de rodaje, pistas y 

caminos d• acc••o antes de su puesta en marcha. Por medio de 

alguna simulación• c•mara rapid• pueden realizar•• film•• qu• 

defiarroll•n por determinado an•li•i• de computadora y otra• 

repr•••ntacion•• grAfica•, que r•fleJen como modelo el servicio 

Qfectivo de todas la~ inetalaciones previstas y su• funciones. 

~ De esta manera las correcciones de los plano• pueden hacerse 
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sobre un• base real. 

Con un •lstema de slmul•ción técnica se pueden ew~min•r ewacta-

111ente l·a• p•riAmetros 'd• un modelo de pronóstico y tendencias, 

d•d•• y v•riantea. El •lst•m• d• anAllsla con la ay~da d• una 
i 

computadora r•fleJa exact•m•nte el entorno pr•vlstof d•l aero-

puerto, El servicio futuro pu•d• pon•r•• en movimiento y ser 

fotogr•fiado. Así pueden conoc•r••ºd• la misma manera la rela-

ción espacio-tiempo y d• caU••-efecto y al ml•mo tiempo salen a 

El planificador est~, por lo tanto, por •nclma d• toda especu-

laclón •n la valoración de su concepto de planlflcaclón. Ante-

rlormente las b•ses fundamentales de valoración •• obtenían • 

partir del ••rvlcio real, hay di• la computador• auministra 

estos datos con m4s rApld•z y sw9urldad. Aun cuando la t•cnlca 

de simulaciOn preste un servicio completo en los an•li•l• de 

bles, •• van delimitando fronteras •n los proceso• propios d•l 

proyecto. Un• computadora pu•de desarrollar para el planificador 

una serl• d• combinaciones de primera nece5id•d como punto de 

partida o estructura para el ordenamiento d• las superficies. El 

v•lor de eatas combinaciones•• ~l r•sultado d• v•rl•• po•lbili-
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aditiva de la computadora, que descansa naturalmente an los 

d•tos •legidos ~ubjetivamente por •l planeador. Son los resulta

dos d• l•• vari•cion•• dentro d• un determinado marco. La ~om

paración d• los proyectos y la •l•cción definitiva de las coor

dlnaclon•• son d• nuevo tar•• d• los planificador••· 
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CAPITL.l.O V.- EL PLAN MESTRO DEL AEROPUERTO. 

IJ.J. El Plan "•••tra Definlcián V DbJ•tiva•. 

Un pl•n m•••tro •• •l concepto del d•••rrollo Ultimo del ••ra

pu•rta, El t•rmlna d•••rrolla lncluv• I• 1an• campl•t• d•I 

••ropuerto t•nto del l•do ••reo como d•l l•do terreatre y •1 uso 

d• l• tlerr• •dy•c•nt• •1 ••ropu•rto. 

Lo• obJetivos 9ener•l•• del pl•n m•••tro d•l ••ropuerto son 

proveer ou'•• P•r• el futuro desarrollo •l cu•l deber• satis

fec•r I• d•mende d•I tr6fica ••••a y ••r camp•tibl• can •I m•dla 

embl•nt•, •I d•••rralla d• le camunld•d v otra• m•dla• d• tr•n

spart•· M•• ••p•clfic•m•nt• ••un• 9ul• par•• (ll El d••erralla 

d• I•• f•cilld•d•• y ••rvlclo• d• un ••ropu•rta, <e> •I d•••r

ralla d•I t•rr•na d•I ••rapu•rta y •I •dyacent• • ••t•, (3) le 

d•t•rmin•cián d• la• •f•cta• d• le can•trucclán y ap•r•clón d•I 

••ropu•rta •n •I ••dio embl•nt•, <4l •I ••tebl•cl.,l•nta d• la• 

ecc••a• requ•rido•, (~l •I ••t•bl•clml•nta d• I•• fecllid•d•• 

económlc•• y fin•ncter•• d• los desarrollo• propuestos y C6) el 

••t•bl•cimiento d• un programa de prlortd•d•• y f•••• par• l•• 

.. Jora• propu•st•• en el pl•n. 

L• pl•na•ción de ••rapuertos ••t• basad• •n una multitud de 

procedimientos y criterio• para la evaluación de necesidad•• ( 
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mucho de la cual resulta intuitiva), la ubicaci6n de prioridades 

y altern•tivas y lu•go la Justificaci6n de las alternativas 

•le9ldas, En los primeros dlas de la planeacián de aeropuertos, 

el plan maestro incluia principalmente un plan técnico viable 

qu• encajaba casi totalmente en las nece&ld•des de operación de 

las aeronaves. Sin •mbar90, hoy en dia una multitud de complejas 

consideraciones técnicas, econámica5, financieras y políticas 

••' como un cr•cient• •nf••i• en la prot•cclón del ambienta 

influyen fuertementa al plan ma•stro. Como r•sultado de esto •l 

plan ela;ido puede na ser necesariamente al mejor desde •l punto 

da vista técnico. El plan, por lo tanto, es un compromiso entre 

div•r•o• requisitos de planaacián físicos y t•cnlcos. 

Y.I!. Cantanldo. 

El contenido del plan maestro varia dependiendo del lugar1 sin 

embar90, deber• incluir •l menos la& si9ul•ntes part••• 

1.- PronO•tico de la deManda. El pronóstico, como ya sa ha 

visto, debe incluir el número de op•raclonas, el númer.o de 

p•sajeros, el volUmen de carga y'el trafico de vehículos. 

Los pronósticos no ~ólo se hacen en b••• •nual •lno prlncl

palm•nte p&r~ dafinlr l• hora critlc& d• dis•ño. 

e.- Das•rrollo de soluclands alt•rnas para •atisfacar razona

ble .. nt• a la daaand• pronósttcada. Cada solur.iOn •lterna 
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debe tomar en cuenta factores tales como el impacto en el 

medio ambienta, la seguridad y la economía. 

3.- DeterMinacián del costo-efectlvldad de l•• soluciones 

alternas. Un an6li•i• de co•to-•fectividad debe incluir no 

•ólo los beneficios y costos t•n9ibl•• •ino tambi•n a lo• 

Intangibles. ~o• ben•flclo• tangibl•• lncluy•n aqu•ll•• 

cosa• como l• reducción en la• d•mor•• de lo• avlon••· Estos 

•on los beneficio• que pueden. cuantificarse f6cilmente en 

t•rmlnos monetarios. Lo• costos soci•le• por otra parte •on 

mucho m6• dificil•• de cuantificar y •• conocen • menudo 

como lntanglbl••· Exixt•n mucho• benef lclos, eMtr•madament• 

importantes en el proceso de la to•a de decl•iones, lo• 

cual•• hasta ahora pueden no ser cuantlflcado• a sati•fac

c Ion de qul•n tom• la d•ci•ion. Uno de lo• mas lmportant•• 

•• el ruido que produc•n los avlon••· Por lo tanto d•b•n 

bu•car•• medidas de efectlvldad en t•rminos no monetarios. 

Por ejemplo, en •l c••o del ruido, podria ••tabl•c•r~e que 

el trazo de una pista •• meJor que otro debido • que el 

número da per&on•• eMpuest•• al ruido •• reduce a la mitad. 

Debe ••r claro que el an611•1• de costo-efectividad no e• un 

fin en si mismo, pero •i es una ayuda p•r• l• toma d• d•c1-

slones. 

q.- Facllld•d•s flnanciera9. Esto difler• d• la factibilidad 

•conOmic• porque aquella no•• un• garantía d• que un pro-
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y•cto propuesto qua as economicamente factible sea financia

ble. Las priorid•des de la tnversiOn deben establecerse 

entre l•• diferente• P•rtes que componen •l aeropuerto. 

Fr•cuentement• la pl•neación maestra del aeropuerto esta 

••parad• de la pl~neaci6n financiera y adminlstr•tlva¡ esta 

Ylttma deber• iniciarse sólo despues de hacer un modelo 

fistco. Debido a la• r••triccione• financieras, la plan•a

clón financiera d•bera lniclarse normalment• con la planea

clón de las facllldad•s flslc••· 

5.- loopacto •lli>l•ntal de l•• soluclo.,.,. alternas. El Impacto de 

ceda alternativa dvb• con•lderare• • incorporar•• dentro del 

•n•ll•I• de costo-efectlvld•d. SI bltn el ruido es el prin

cipal problema ambiental al que enfrentan les autoridad•• 

del ••ropuerto, •Misten otro• factor•• que deben ••r con

•1darado9. 

La FAA r•comlenda la •l9ulent• ••tructuraclón en fa••• del Plan 

"•estro d•I Aeropuerto• 

Fase 1. R•querl•lentos del a•ropuerto. 

Esenclalm•nte la primera fase •• un eMAmen d• la escala y la 

alncronlzaclón d• l•• nuwvas facllldadea con reapecto a la 

dem•nd• anticipad• <pronastlc•d•>I el est•do de 1•• facllld•d•• 

••l•t•nt•• esta descrito en el cant••to d• las lmpllc•clon•• 

ambl•ntale• anticipad••· 
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Fas• 11. 6el•cclón d•I sitio. 

Un• vez que •• h• ••t•blecido una ••tructur• d• prlm• f•cle para 

l• construcciOn de un nu•vo ••rapu•rto o para un• ampll•ción 

•l9nlflc•tlva del•• facilidades ••l•t•nt••• •• Iniciar• la 

••9und• f•••· La •valuación d• lo• lugares dlsponibl•• deb•rA 

incluir un ••tudlo d• lo• requerimiento• del ••P•clo a•reo, •l 

impacto ambiental, •1 de•arrollo del lugar, el acce•o, la di•

ponlbllldad d• ••rvlclo•, •l ca•ta y la dl•panlbllldad d•l t•
rrena, los co•to• d•l d•••rrollo·d•l lugar y la• lmpllcaclon•• 

polltlcas. 

Fas• 111. Planes d•l ••ropu ... to. 

D••PU•• de haber ••lecclanada el lu;ar para ubicar un nuevo 

a•ropu•rto o •l •r•a para la ••pensión d• una ln•talaclón ya 

eMistente, la propueata •• representa eMactament• con r••P•cto a 

los slgul•nt•• punto•• 

1.- El plano d•l a•ropu•rta. Indica la confl9uraclon, localiza

ción v tamafto d• todas la• facilidad•• fislcae. 

e.- El plan d•l usa d•l su•la, D•talla •l usa d•I su•lD d•ntro 

d•l límlt• propuesta d•l a•rapu•rta y mu•etra •l usa d•l 

suelo de l•• Ar••• adyacent•• que •on afectad•• por la ubl

cac ión del aeropuerto. 

3.- Planee d•l •dlficla t•rmlnal. ~u•etran •l tamafta y la 

localización de loa difer•nt•• edificio• y la• zen•• d• 

actividad d•ntra d•l compl•Jc d•I •r•a t•rmlnal. 
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4.- Planos de Jos accesos al aeropuerto. Muestran las rutas pro

puestas par• los diferente• medios de •ccaso a la infraes

tructura de transporta de la regiOn, 

Fas• lY. El plan fl.,.ncl•ro. 

La fa•• financiera incluye la recopilación d• dato• en cuatro 

6r•a• financiera• d• tmportancia1 

1.- E•qu•ma• d•l d•••rrollo propu••to. Indica la• •tapas d• 

desarrollo en corto, mediano y lar;o plazo, colncidtendo 

esta• etapas con las d•mand•• ••timadas. 

e.- E•tlmado• d• lo• costos d• d•sarrollo. Etapa• para formar la 

••trategia d• de•arrollo. 

3.- An6ll•I• d• factibilidad •conómlca, EMamlna •l •I cr•dlto 

esperada cubr1r6 lo• co•to• anticipado•. 

-·- An611•1• d• factibilidad flnanci•ra. S• comprom•t• a d•ter

•lnar •i •I tama~o de la Instalación bajo consld•raclón 

pu•d• financiarse de~tro de la capacidad fl•cal d• la auto

r ldad involucrada en •u con•truccián. 

SI bl6n mucho• d• los puntos d•l plan maestro qu• •• consideran 

•n· •1 procedlml•nto d• la FAA ••tan tam~ltn cubl•rto• •n •I 

proc••o m6• 9•nerallzado aplicado por la OACI, ••l•t•n dlf•r•n

cla• •IQnlflcatlva•. En la comparación d• allbo• proc•dlml•nto• 

•• nota •n el d• la FAA un fuert• enf6sls •n la pro;ramación d•I 
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c•pital y en lo• •n~l1sis d• f•ctibilid•d económica y fin•n

ciar•. Para t•n•r un• id•• mAs pr•ci•• d• •st•• diferenci•• se 

Pr•sent•n enseguld• los do• procedimiento• • gr•nd•• r•sgos. 

Y.3. R1tquerlalentoa dal aeropuerto CFa .. 11 FllWI. 

La det•rmlnaclón d• lo• r•querlmlento• de facilidad•• del a•ro

puerto n•cealta d• un ex6••n detallado de loa al9ul•nt•• a•pec

toa1 

lnvent•rlo 

Pro,...atlcD 

lln6ll•l• de ......... y capacidad 

lasiacto 911bl•nt•l 

lnvantarlo. El lnv•ntarlo •• un 9ran •J•rclclo de r•copllaclón 

d• dato• qu• noa P•r•lte t•ner un •nt•ndl•l•nto coapl•to d• la 

natural••• y ••Cala d• la• facilidad•• •xl•t•nt••· Par• todo• 

loa •ltloa pot•nclal••• nec••ltamo• dato• r•latlvoa a1 la• ca

racterl•tlcaa f!alca• y a•bl•ntal•• del lu9ar, la pre••ncla cer

can• de un ••ropu•rto ••i•t•nt•, l• •atructur• del ••P•clo ••reo 

•n la zona y la dlaponlbllldad y lacallzaclón d• ayud•• para la 

nave9aclón, la• u•o• del terr•no actual•• y prevlato• y en ge

neral de la ion• •fectada, la localizacion de los ••rvlclos, 

••cuela•, hoapltal•• y otro• de la lnfrae•tructura1 y la• 

restricciones l•9l•lativa• relacionada• con regla ... nto• de 
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construcción, urbanlzaciOn, •te. y todo aqu•llo que pudies• 

af•ctar el campo d• acción de cu•lquier d••arrollo ••roportuario 

proyectado, 

Prondstlcas. EMl•t• lA necesidad de dw•arrollar pronósticos en 

corto, mediano y largo plazo, de l• demanda d• tran•port• ••r•o 

P•r• permitir una planeaclán bl•n concebida, dirigid• al desa

rrollo final del •ltlo del aeropuerto. ~· dl•cuslán de lo• 

m•todo• par• pronosticar l• demanda •e efectuó en capitulo• 

anteriores, y aqui solo •• M•nclona. S• tl•n•n necesidad de 

pronO•tlcos de volúmenes d• pasajeros, ••i como de los movl

~l•ntos d• l•• ••ron•v•• v d• la caro• tanto en los nivele• 

anual•• como en los picos, El conocl~l•nto de ••tos niveles •• 

nec•••rio para la estimación d• la ma;nltud d• lo• r•cursos que 

ee de•tlnarAn • determln•do servicio o facilidad, lo• niveles 

pico determinan el tama~o de I• fAcllldad requerida par• ••e;u

rar un balanc• de capacidad a demanda. 

""*ll•I• de cspacldad-d .. anda. Con el conocimiento de l• dem•nda 

prevista para un sitio propuesto para un aeropuerto v con las 

distintas estimaciones de las etapas d• desarrollo adem•• d• lo• 

nlv•l•s de infraestructura •Ml•t•nt•, es poslbl• probar una gran 

variedad de opclonee de de•arrollo en un an6ll•I• de capacidad -

demanda. El •n6llsls deberA ser amplio y cubrir• l•• •l;ulentes 

Areas de operación con suficiente datall• par• permitir un dl

m•nalonamlento preliMlnar t•ctl. 
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1.- Proná•tico de operaciones aéreas contr• c•p•cidad del espa

cio ••r•o. 

2.- Pronóstico de operaciones ••reas contra facllldade• de con

trol del tr•flco ••rea. 

3.- PronO•tico de oper•cion•• ••reas contra cap•cldad del lado 

••r•o del aeropuerto. 

4,- Pronósticos del Movimiento de P•••Jero• contra la capacidad 

d•I •dlflclo terMlnal. 

~.- Pronóstico de lo• vol.lMenes de car;• contra la capacidad de 

l• t•rmlnal de car;a. 

•·- Pronóstico del tr6flco en los acceso• contra la capacidad d• 

l•• rutas de acc•so por superficie. 

llequ•rl•l•ntaa de l•• feclllded ... 

El tipo de I•• nueva• facilidad•• requerid••• •u t•••lla v •u• 

etapa• de canatruccl'n •• deter•lnan co•o re•ultada del anAll•I• 

de demanda-capacidad. Estos ele•enta• se de•arrollan de acuerdo 

con I•• nor••• de la FAA, en lo• E•tado• Unido•, v de acuerdo 

con I•• nor••• nacional•• o de I• OACI en lo• de••• pai•e•• L•• 

facilidad•• requerid•• v •u• elementos con•lderado• son los 

•l;ulent••• 

1,- ~l•t••· Longitud, ancho, franJa• de seguridad, aanas libre• 

de obst4culo•, superficie• de apro•l•aclán, viento• cruza

do•, pendiente• , cp•cldad, et•P•• de construcc1'n, l11pll

cacl'n del co•to en I• d••or• de l•• operaclon•• v co•to-
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•fectlvldad. 

2.- C•ll•• d• rod•J•. Ancho, localiz•ción, espacios libres de 

obst•culau,diseño y loc•lizaclón d• las ••lid••• pendientes, 

•f•cto •n l• capacidad d• las pistas, •t•pas dv construcción 

y costo-ef•ctlvldad, 

3.- Pl•tafor•••• Espacios llbr••, p•ndientes, poslcion•• de las 

puertas, zona• llbr•• para estacionaml•nto d• aviones, 

r•qu•rlmlentoa d• •apaclo y conc•ptoa de dla•Ao del •dlflclo 

t•rmlnal. 

4,- Ar••• de .. rvlclo y hangar••· Edificio• para loa equipo• d• 

••rvlclo•, facilidad•• para la carga, y edificio• para loa 

equipo• de R•acate y E•tinción de Incendio• !CREI>. 

~.- ltellpuertoe. Planeación y dl••Ao, en azotea• de edificio• y 

pl•taformas. 

•·- Dbs,rucciol'W9. Normas requeridas para apraMtmaclón horlzon-

tal V otro• control•• terr•str•• v 1onas libre• de 

ob•t•culos. 

7.- Drenaje. Eetructur••• trazo y p•ndlent••· 

e.- Pavt .. nto. Terrapl•n••• protección contra el daRo cau••do 

por l•• turbinas, tipo• de pavimento y d•t•ll•• de cons

trucción. 

~.- llu•lnacl•n y .. reas. ~uce• de aprowimaclón, luces d• pist•, 

luce• de calles de rodaje, s•Ralamiento'en pi•tas y call•• 

de rod•J•, seRalamiento en plataformas, en zon•• d• aterrl-

1aJe de helicóptero• v en obstrucclon••· 

10.- Dato• del viento. Recopllaci~n y eetudlo de lo• dato•. 
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Estudio Allbl•ntal. 

Lo• f•ctor•• •mbl•ntale• d•b•n considerar•• culdado••~•nt• en el 

d•••rrollo d• un nuevo aeropuerto a •n la e"panslón de uno 

•Kl•t•nt•· D•b•n hac•r•• estudios d•l l111Pacto d• la construcción 

y op•r•clón d• un nuevo aeropuerto a d• la eMpanslón de uno ya 

•Klst•nt• sobr• los nlvel•• d• calidad d•l a9ua y d•I alr•, los 

nlvel•• d• ruldo 1 los proc•sos •coló9lcos y •l desarrollo 

d•eo9r6flca de la r•Qlón para asl d•t•r•inar co•o pued•n satis

facer•• ••jor los requeri~l•ntos del aeropuerto sin afectar como 

hasta ahora •l abl•nt•. 

En las paises••• d•sarralladas ca•a Estadas Unidos, Japón y •n 

Europa, •• cu•nta con •flcac•• ra9l••entos para l• prot•cclón 

d•I ••bl•nt•, l•••ntabl•••nta en ••t• sentido en nu•stro pals 

eKl•t•n •lnleas r•;la•antos y no ha sido sino hasta las últl•o• 

a~as cuando ha sur9lda una preocupación par parte d• las auto

ridades para le;lslar •n ••t•rl• d• prot•cclón ••blantal, ••por 

••o qu• en I• ••vorla da los plan•• ••••tras de los a•ropuartos 

construidos en al pals no •• ha contaeplado el da~a ocasionado 

par su aparacion al praceeo acalóQlca y sola••nt• •n los plan•• 

••• r•clantas •• ha considerada asta hecho, y en el aplnlon sin 

darl• la Importancia que tlene. 

El rulda producido par I•• ••ronav•• es el ••• serlo probl••• 
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1mbi•nt1l a con•id•rarse en el des1rrolo del aeropuerto. Mucho 

•• ha hecho para sil•nci•r lo• motores y modificar los proce

dlmientos d• vuelo, lo cual ha r•sultado en •ubstanciales 

reducciones en el ruido. Otr• form• •f•ctiva d• reduclr sus 

efacto• •• • tr•v•• d• 11 correcta planeación del uso del suelo 

en las zona• edyacentes al aeropu•rto. Para un aeropuerto 

••!•tente ••to puede ••r m&• dificil ya que •I terreno puede 

t•n•r construccion•s. 

V.4. 6eleccl6n del sitio del aeropuerto. IFase JJI. 

El planeador, bajo qul•n queda la ••leccl6n del •ltlo adecuado 

para un nuevo aeropuerto d•b• establecer primero cierto crite

rio, •l cual servir~ como una Quia en la determtnaclón de su 

adecuada localización y tama~o. Mucha de ••• criterio, sin 

elftbar;o, es tambt•n aplicable a l• eMpan•ión de aeropuertos 

eMlstent••· La localización de un aeropuerto •starA influenciada 

por lo• •iguient~• factor••• 

1.- Tipo d• desarrollo del &r•a alrededor. 

2.- Condicton•• 1tmosf•rlc1s. 

3.- Acc••ibllidad al tranaporte terr••tre. 

4.- Dl•ponlbilldad de terreno para ampliaciones. 

~.- Presencia de otros aeropuertos en la zona. 

6.- Obatrucclo.n•s alrededor. 

1.·- Economía de con•trucción. 
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B,- Dl•ponlbllid•d d• ••rvlcla•. 

9.- ProMimld•d • la d•mand• d• tran•port• aéreo. 

Tipo d• d•••rrollo d .. l •r•• alr•dmdor. 

Este •• un f•ctor sumam•nt• lmportant•, partiendo de 1• activi

dad d•l ••rapu•rto, partlcularm•nt• •n la r•f•r•nt• al ruido, 

que •• a m•nudo motivo de protesta para loa vecinos del aero

puerto. Por lo tanto •• •••nclal ~n estudio de lo• u•o• actual•• 

y futura• d•l t•rr•na adyac•nt• al a•ropu•rto, A la• •itia• qu• 

afr•c•n la m•jar campatlbllldad can la• actividad•• d•l a•ra

puarta d•b•r• d•r••l•• prioridad, 

D•b• •vitar•• •n la pa•lbl• la pra•lmldad a aana• r••ld•nclala• 

y a•cu•la•. Sl al luQar a•ta poco da•arrollado, dabar•n con•lda

rar•a lo• ordanamlanto• qua raQlamantan al u•o dal •ualo adya

cente al aeropuerto en •tenclán de evitar conflictos futuros, 

Un ••ropu•rto •• •••ncial para •l compl•jo d• tran•port• d• la 

comunidad¡ •in embar90 •• una parte lnteQral de esta. Por lo 

mi•~o ••t• sujeto a lo• mismos prlnclpio• y polltlca• que ;o

blernan otros elemento• d• un plan de la comunidad y debe coor

dinar•• con lo• plan•• •Ml•tente• tan bt•n co~o con los plan•• 

internos de •ate. 

Es acon••J•ble considerar una zona de amortl9uami•n~o entre .l•• 

pl•ta•, calle• d• rodal•, plataforma•, ate., v lo• llmlt•• d• la 
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propiedad del aeropuerto, con la idea de qu• los ruido9 produ

cido• por la& •ctividades del aeropuerto sean por lo menos par

cialmente atenuados, 

El ruido •• un factor import•nt• donde se t•n9an operaciones de 

aviones de turbina. D••d• la introducción de este tipo de 

aviones, l• r•acción adv•r•• de la comunidad hacia el ruido ha 

crecido r6pidamente. En al9unas Ar••• urbanas ;rand•• •• han 

pre•cristo patrc~es de vuelo especifico• para lo• aviones que 

arrlvan o &al••• e el aeropuerto. Lo• fabricante• de aviones y 

motar•• ••t•n bi•n ent•rados de ••t• probl•ma y constantem•nte 

•• hacen ••~uerzos para reducir lo• nivel•• d• ruLdo, consider

ando la economía de op•r•clón y la ••9uridad del avión. 

Condicione• at110•f*ric••· 

El clima y •1 tiempo •i•mPr• han estado fu•rtement• relacionada• 

con la aviaclOn, y con la• •ctual•• cantidad•• de aeronave•, 

ruta• ••r•a• v aeropuertos su i~portancla •• ~•yor. Por lo 

tanto, ant•• d• locallrar un aeropuerto ca~pletam•nte nuevo, •• 

deb• r•alizar un estudio climatoló9lco qu• incluva todas las 

posible• variaciones del tiempo en un radio de uno• 130 kM 

•lr•dedor d•I punto propu•ato. L• ••tructur• cllm•tlc• ••lat•nt• 

•• evalúa por ~•dio de dato• sobre l• niebl•, lo• ••trato• d• 

nubes, la precipitación, las torm•ntas y turbul•nci•~ d•l viento 

que •• utilizan para determinar l• far•• de la ro•• de lo• 

vientos que •• puede dlbuJar con la ayuda de una computadora. La 
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orient•ción d• l•• princip•l•• plst•s s• determin• gen•r•lm•nte 

por l• ro•• de lo• vientos. 

L• pr•••nci• d• ni•bl•, bruma y hUMo r•duc• l• vtslbtlid•d y por 

lo t•nto tl•n• •I •f•cto d• dl•mlnulr I• capacidad d• trafico 

del aeropu•rto, p•rti•ndo d• que la cap•cid•d cu•ndo l• visi

bl l ld•d •• pobr• •• m•nor qu• cuando la visibilidad•• bu•na. La 

ni•bla tiene la tendencia • situarse en •r••• dond• sopla poco 

viento. La falta de viento puede ser causad• por la topo;rafia 

del entorno. Ml•ntr•• que el huma y la bruma ••tan pr••ente• en 

l• v•cindad d• l•s grand•• zonas industrl•les. 

llcc .. lbllldad al tra......,rt• t•rr .. tr•. 

El tl•mpo d• transito d••d• •l punto d• orlv•n d•l usuario al 

a•ropuerto d•b• a•r considerado. En •ucho• casos •l tie•pa en 

tierra •Ncede el tiempo en el alr• par un m•r;en con•id•r•ble. 

Con la introducción d• moderno• aviones eate ••r;en •• ha 

incrementado aún m••· Para una Jornada de 6~0 kM entre do• •r••• 

m•tropolltanas vrand••• los tl••PD• •n tl•rra son d• •a• d•I 

dobl• d•l tl•mpo •n •l alr•• 

Loa estudio• que •• han h•cho del transporte terr••tr• al aero

puerto indican que la mayori• de loa paaaJeros, visitantes y los 

•mpl•adoe del aerapu•rto y de las aerolin••• viaJan en su propio 

auto•óvll. L•• indicaclone• san d• que esta tendencia continuar• 

en el futuro. Los or,venes y destinos de los viajeros hacia y 
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d••d• •1 aeropuerto ••tan •mpliam•nt• distribuidos •n toda el 

•r•• metropolit•na. Los p•••J•ros con origen•s o destinos fuera 

d• la ciud•d tienden• concentr•r•• m•• vn los hot•l•s loc•li

z•doa cerca d• los centros d• n•gocio•. Por otr• part•, muchos 

de •stos vi a Jaros h•ce·n uso da •utomávi l•• rent•dos. 

Debida • I• fAlt• da concantr•clón da lo• orlgena• y d••tlno• da 

la• vl•Jaro• por •Ira en •I 'r•• matropollt•n• y • I• popul•rl

d•d d•l Automóvil como un media p•rsanal de tran•part•, el usa 

del tr•n•porta público tarre•tra no h• •Ida muy ;r•nda h••t• 

•hora. 61~ emb•rgo, como •1 tranBport• ••reo continua cr•ciendo, 

los volUm•n•s de pasaJerow han llegado • ser tan gr•nd•• que •• 

l•plement•ron medios ••P•clal•• de transporte al aeropuerto. 

Estos rMtdios ••P•ci•l•• son comunes en las orand•• urbes donde 

la• período• da tr,flca vahlcul•r pico coinciden con la• 

p•rlodo• da tr•flco pica en el Aeropuerto, En •lgun•• clud•d•• 

un tren comunica •1 ••ropuerto con una terminal an el c•ntro. 

"l•ntra• tal•• lnstaJacion•• resulten •Nceeivamente caras y 

prab•bl••ante na Ju•tlflc•bl•• económicamente p•r• •arvlr unl

camente al aeropuerto, •atas •• convi•rtan normalllt9nte en parte 

del si•t•m• de transporte de la zona metropolitana, como •• el 

caso "del metro •n el aeropu•rto d• la ciudad d• "•Hlco. D• 

cualquier forM• el automóvil particul•r continuar• •i•ndo un 

l•part•nt• medio d• tr•nsporte al ••rapuerta1 cona•cuentement• 

I• Pl•n••clón de I•• calla• y c•rretara• •I aeropuerto y al 

estacionami•nta en ••t• san factores importantes la• cual•• 
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Dlponlbllldad d• t•rr•no para •11Pllaclo.,... 

En un c•mpo t•n dlnAmlco ca~o la •Vi•clón •• nec•••rlo •dquirlr 

en pr•vlslón, o ser capaz d• adquirir euflclent• terr•no en.•l 

planta ••ropuerto •. 

Hl•tórlcam•nt• canfor,.. •• lncr•m•nta •l volúm•n d• tr6flco y •l 

tama~o d• lo• avlon••• l•• Pl•ta• han d• ••r m6• larga•, •l 

•dlflclo t•r•lnal ha d• ••pand•r•• y d•b•n prov••r•• facilidad•• 

adicional•• de •aporte del •lstema. Deb• di•poner•• de eufl

clente terreno p•ra acomodar todas estas f•cilidades. 

Pr ... •ncla d9 atrae a.rap....-tas •n la aana. 

La presencia de otros aeropuerto• en la 1ona d•b• tomar•• en 

cuenta cuando •• lnlcl• la ••lección del sitio para un nuevo 

aeropuerto a cuando •• vayan a construir plet•• adlclonale• en 

un aeropuerto eKi•t•nta. Lo• a•ropuertos deberan localizarse a 

suflcl•nté dl•tancla uno d•l otro para pr•v•nlr qu• los avlon•• 

que ha;an ••niobra• para un aterrlzaJ• en un aeropuerto lnter

f1•ran con las ••nlobra• de lo• aviones en otros aeropu•rto•. La 

•l••a puede decirse con respecto a la orientación v aepar~clón· 

d• la• platas adicional••· La dlatancla mlnáma entre aeropu•rtos 

d•P•nd• totalm•nt• d•I volum•n y tipo d• tr6flco y d• qµ• los 

aeropuertos ••ten equipado• o no para operar b•Jo condlclones Ue 

vl•lbllldad pobr•• CIFR>. 
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El maniobrar en el airG es bastante más complicado durante los 

p•riodos d& viaibilidad pobre. Bajo condicione• de vuelo por 

lnstrum•ntos, •l Control de Tr•f ico Aéreo swgrega a los aviones 

utllz•ndo l•• ••roviaa y mant•niendo el control ha•ta qU• c•d• 

•vlón en turno esta liato p•r• una •proMimacián por inatrum•ntos 

al ••ropu•rto. 

La locallzaciOn d• alquno• aeropuerto• en el irea metropolit•n• 

pu•d• influir fuert•m•nte •n sus respectiV•• capacld•d••• 64 

ellos ••t•n localizado• muy cerca uno d•l otro, pu•den influir 

uno en otro al eMtre~o de que dos aeropuertos no tendran ~•• 

capacidad durante condiciones de clima IFR que uno solo. 

La locallz•clán del aeropuerto debe ser consistente con loe 

pa,ron•• de trafica d• las aerovla• principal•• •I •• han de 

•vltar lo• conflicto• en •l flujo del trafico, E• l~p•ratlvo que 

•l planificador del aeropuerto con•ult• con lo• orQanl••o• 

encarQada• del control del tr•n•lto lo adecuado del •ltlo de un 

a•ropuerto en todo lo con'cernlent• •1 control de este tr6flco. 

Clostruccla-• alred9dar. 

Loe sitios par• los aeropuertos deb•r•n ••r· seleccionados para 

que la aproMlmacián necesaria para el desarrollo final del sitia 

este libre d• obstrucciones o pu•da limpiar•• d• ••tas, si 

••i•t•n· La provisión y protección de una zona d• aproxi••ción 

al aeropuerto requ•rir• de r••trlccion•• • la altur• •n l• zona 
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d~ giro& v ~n ld linw• de las pista•. Se ceberan tomar los p•sos 

n•cesarios en eJ protwso de pJ•neación par• wvitmr lm po&iblli

d•d d• l• ~utur• erecciOn d• obstruccion•a ~ lo• •vion•• que 

utilic•n el aeropu•rto. L• compr• deJ terreno n•c•••rio P•r• 

prot•;•r • l•• •proHim•cion•• obvi•ment• no •• •conómic•m•nte 

f•ctibl•r por lo qu• 1• zen• de restricciones de •ltur• d•b•r6 

indic•r•• t•n pronto como •l •itio h•v• •ido ••lecclonado. 

Lo• ••P•cio• libre• requerido•. p•r• I•• •PrO•i••cion•• • I•• 

pi•t•• y en I• zen• de ••niobr•• dlrect•mente •rrlb• y •dy•c

•ntea •l ••ropuerto ••t•n d••crit•• en det•lle por I• OACI, 

<Ane•o No, l~, Parte IV> y por la FAA docu•ento FAR, Parte 

??>. 

Econa••• de canatruccl•n. 

Esto v• fuer• d• lo dicho de que aá hay sitios disponible• 

alternos y estos •on Adecuado••• utilicen, el sitlo que••• m•• 

económico par• construir en •1, deber• to•ar•• en cuenta prime 

ro. Los lugares sltu•daa en tierr•• su .. rgid•• o pantano••• san 

Mucho m•• costosos par• de•arroll•r que la• terreno• secos. Lo• 

terrenas accid&nt•dos requieren ""'cho •6• tr•b•Jo que los 11•

nos. 

Diliponlbilidad de ... rviclos. 

Un aeropuerto, partlcul•rm•nt• uno grande, requ~ere erand•• 

cantid•d•• de •Qua, electricidad y co..,uatibl•• p•r• I•• ••ro-
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nave• y la• v•hiculo• de superficie. En la ••lección del sitio 

de un aeropuerto, l• provi•ión d• esto• servicio• d•b•r• tomare• 

en cuenta. Muchos de ellos tendr•n que traneport•r•• al aero

puerto por camión, ferrocarril, b•rco o por un ol•oducto. Otro 

factor que d•b• considerar•• •• •l de dispon•r d• la• agua• 

residual••· En un lugar nuevo donde posibl•ment• no •• di•pon;a 

de un si•t•ma de drenaJe cercano, serA necesario conetrulr una 

planta para •l trata•lento de ••t•• a;uae reeldual••· En el caeo 

de la ener;i• •l•ctrlca, todo• lo• ••ropuarto• lsportant•• d•b•n 

con,ar con •u propia planta generadora para ••r ueada en casos 

de •••roencla o por falla• en el eu•lnletro de la red p~bllca. 

Pra•l•lded • la deallNla Hro...Utlca. 

En la ••lección d•l lu;ar de un nuevo aeropuerto •• euy lspor

tante qua la locall1aclón ••• tal que da coso raeultado el ,..nor 

tl•"'llO posible d• acceso por tierra. Mientra• .ucho •• h• dicho 

acarea del ••t•bleel•l•nto d• aeropuerto• ra;lonal•• • dl•t•n

cla• conalderabl•• da lo• centroe d• población, el hacho •• que 

apro•l•ada .. nte la •ltad de loa pasaJero• vlaJan • no ••• de 800 

k• de dlstancl•I y ad•••• la ••yoria da loe vuelo• co .. rcl•l•• 

•on operaclone• de corta dletancla. Se ••pera qua ••t• tendencia 

continY• en •l futuro. 

Es por ••o que en las operacione• a distancia• cortas •l tiempo 

de acce•o •l aeropuerto •• tan laportente. El vlaJaro ••reo ••t• 

••• lntareeado en •u tiempo total de "puerta • puerta" que 
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eol•m•ntw •n l• porción ••r•• del vt•J•. Loc•liz•r un ••ropu•rto 

a una consid•r•bl• distanci• d• 1• población no sol•m•nte ni•Q• 

•1 lncrem•nto de velocid•d d•do por los tr•n•port• de turbin• •n 

di•t•ncias cortas •ino t•mbi•n re•ult• •n una p•rdida de l• 

client•l• o ae• di•minUción de l• d•manda. 

V.S. PJen d• trezo d•I ••ropu•rto IFe .. 1111 

El trazo del •eropuerto con•l•t• de cierto número de dibujos o 

planos qu• muestr•n l•• f•cilid•d•• propu••t•• y eNlatent•• en 

el d•sarrollo del sitio ••l•ccion•do. L•• factlld•d•• propuest•• 

pURd•n d••crlblr•• •n la• dlf•r•nt•• nlv•I•• d•l d•••rralla. La• 

plena• den l• ••c•l• d•l d•••rralla entlclpedo •n cede •t•p• 

d•t-1l•ndo la ublc•clón entlclp•d• •n •l d••erralla 11•n•r•l,. 

lncluy•nda l•• dl,..n•lan•• v clero• n•c•••rla•· 

La• plana• mu••tr•n l• canflguraclón d• le• pl•t••• cell•• d• 

radeJe v pletefarm••I l• po•lclón v t•••fta de la• facllldade• d• 

la ter•lnel v l• lacall1acl•n de l•• zan•• de apra•i••clón de 

I•• pl•t••· La• figure• V.l. V V.í!. llu•tren el plana d• un 

••ropu•rta, Indicando l•• fecllld•d•• ectuale• v el últlMa 

de••rralla. 

Plen del u ... del .... 1a. 

El plan del u•a del •uela pu•d• •er une •e111C1rl• de le far•• en 

1• cu•l h• •Ida ublceda v dl•eRada el ••ropuerta, na •al••ent• 
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de acuerdo con los planes locales de uso del suelo, sino como 

parte int•gral de l• plan••cián de tod• la red. Generalmente, el 

plan m•••tro d•l ••ropuerto incluira un plan de uso del suelo 

p•r• l• zona del aeropuerto. 

Se d••ign•n normalm•nt• das niv•l•• par• •l uso del su•lo. Den

tro de los limit•• del aeropuerto •xist• un detell•do plan d• 

U•o del sueloa fuera de los límit•• ••t• ref•rido •l nivel o•n•
ral solement•· 

Pl~lllls d• l• zona ter•inal. 

La FAA r•comlenda que los planos de la zona ter•inel for~•n 

parte del pl•n maestro. Como hemo• visto •n el capitulo a~te

rtor, exi•t•n diferentes confl9uraclon•• o arreglos de la zona 

t•r•lnal, l• •lección de cualquiera d• estas confl9uraclones 

••t•rA d•d• por •l conjunto de •••ultedo• el que •• h• lleg•do 

en ••t• nivel del plan maestro. 

Le locellzeclón y tr•zo d• les fecllld•d•• de l• termine! deb•

~•n indicar•• con planos conc•ptual•• m•s que con dlbuJo• 

detallados para mostr•r el acomodo de paseJeros, equipaJes, 

cerge y •I fluJo d• v•hlculos. En ••te conteNto d• 1• plen••clón 

••••tra, deber• ••r cl•ro como el concepto d9 dis•ño man•Ja l•• 

.:.lttple• funciones d• la terminal y preve• para l•• actividad•• 

anticipada• en ••• zon•· 



Pl•nos de los acc••O• •l ••ropuerta. 

El pl•no d•be mostrar ewpllcit•m•nte 1• rut• propuest• de las 

Acceso• del ••ropuerto • l• zen• com•rcial y d• n•gocia• d• las 

zonas servid•• y h•Ci• otros Jugare• de o•neraclón d• trAflca 

••rea1 t•mbl•n deberAn indicarse loe puntos d• conexión a los 

sistemas d• tr•nsport• reoianal y Metrapollt•no. Toda• los 

m•dlo• dl•ponlbl•• o •ntlclp•do• d•b•r~n Incluir•• •n •I pl•n, v 

d•b•r~n ••timarse lo• d•tos d• vi•J•• en t•rminas de volúmenes 

•ntlclp•do• • lo l•rgo d• l•• prlnclP•l•• f•cllld•d••· A P•rtlr 

de que •• poco prob•bl• que el acceso terr••tr• ••• tot•lment• 

independiente del trAfico a•r•o na-aeroportu•rla, los d•ta• 

deb•r6n tomar•• empl••ndo loe mi•IM>• corredor•• de movimiento, 

P•r• •ituar el problema d•l acceso por tierra en su contewto 

re•l como una parte del problema de tr•nsporte urbano y 

r•glon•l. 

V.6. Pl•n fln.ncl•ra CF• .. IVI. 

O....rralla v caetae. 

Lo• ••qu•••• d• d•••rrollo propu•atoa y loa coatoa ••tl••do• 

pueden prep•rar•• en base a la demanda de traneport• ••reo • 

corta, mediano y l•rgo plazo1 normalmente en horizonte• d• pla

"••cl6n • S, 10 y 20 •~oa, L•• c•ntld•d•• ••tlm•d•• •• obtl•"9n 

d• l•• •t•P•• d•I prov•cto d•I a•ropu•rto dlbuJ•d•• •n lo• pl•

no• de l• F••• 111 y de estos costo• pr•limlnares estlmadoe, 

pueden obt•n•r•• lo• costos P•r• las otra• etapas del d•aarro

llo. 
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F•ctlbllldad econó•lca. 

La factibilidad •conómica ••ta consld•rada •n cada •t•P• d•I 

prace•o de pl•n••ciDn maestra• en la d•siclán d• eMpand•r un 

aeropuerto e~ist•nte o de desarrollar un nu•vo lugar, •n la 

••l•cclón d•I lugar •n si, y •n la •l•cción d•I conc•pto d• 

dl••~o del •l•t•m• acceso-termin•l-parte ••r••· En cad• caso 

deb•n u••r•• los costos prellMln•r•• d• lo• •l•~•ntos para •••-

1urar lo• r•curaoa. En I• ~ltlma fa•• d• la plan•aclón, •• d•b• 

hacer una evaluación •conómlca para la• •tapa• a S, 10 y 20 

aftoa, pera pr•d•clr al •I d•aarrollo plan•ado d• cada etapa ••r6 

capaa d• producir recuraos para cubrir los costos anual•• de 

op•raclón y capital, complem•ntadoa por subsidio• del gobi•rno 

federal. En G•n•r•I lo• r•curaos provlen•n d•I cobro d• los 

••rvlclo• del aeropuerto • l•• lineas ••reas, la renta d• espa

cio en las plataforma• y de la• conc•alonea d•l •dlflclo t•r•l

nal. A•! como de lo• ••t•clona•l•ntoe para vehlculoa, la venta 

de combu•tlbi•• de aviación y una varl•d•d de eervlcloa ••norea. 

Un •••••n de la• contrlbuclonea ••timad•• peralte determinar el 

lae 6rea• reapectlvaa contrlbulr6n en una parte proporcional de 

los coatoa de acuerdo con la politice que•• adopte. 

El e•6••n de loa coatoa de capital y los recurso• indicar• el el 

.pro1rama de etapa• de deaarrollo •• r•ali•ta1 al no, deb•r6 ser 

aJuatado. En ·lo• primeros di•• de la aviación civil, el crecl

elento •r• una tendencia pot•nclal de r•cureoa poco apreciada¡ 
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Y.7, El plan -••tra de acumrda a la• reco-ndacianm• d• la 

OACI. 

P•r• •laborar •I Plan lla••tro •n OIUChO• P•IH• d•I mundo 

lncluy•ndo • ll••lco, •• utilizan la• norftlaS y proc•dlrnl•ntos 

r•corn•ndado• por la DrQ•nlzacl6n d• Avl•cl6n Civil lnt•rna

clonal IOACI >. 

El proc•dl•l•nto d• plan11acl6n d• la OACI •• ... y •l•llar al 

reco-ndado por la FAA. lln eabar9a dado qu• la• pal••• •l•abro• 

d• la ar9anlzacl6n van d••d• lo• alta .. nt• lndu•trlallzados 

hasta la• ••• subdssarrallados, lo• prac•dl•l•nto• •on ••nas 

especifico• con respecto a l• for•• del plan .. estro, la• 

.. todos para analizar el probl .. a del lapacta •ablenta! y l• 

for•• de llevar el anAll•I• econ6•1ca y •I fln•ncl••lento para 

l• construccl6n y/o aapllacl6n de l•• facllld•d••• 

Un •••-n del procedl•l•nto de l• OACI para la planeaci6n -••

tra d• ••rapuertos, resuald• en l• tabla Y.l. revela un fuerte 

enfAsls en la planeacl6n flslca. Coaa tales, las reca .. ndaclonms 

de la OACI can•tltuyen una ••Pllcacl6n de cual•• el ... ntos deben 

••r consld•rados cuanda •• lleva • cabo l• elabor•cl6n de un 

plan "'•••tro y da una ;uia o•n•r•I para la •Jecucl6n d• los 

procedl•lento•• Obviamente ••to• procedl•l9nta• •• aadlflcaran 

en teralnos de I• pl•n••clón y l• le;l•l•cl6n fiscal de cada 

P•I• donde •• h•Q• un ••tudlo d• ••t• tipo. 
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T~bl• Y.1.- Esqu••• del procesa de planeación de la OACI. 

Etapa d• pla,,.ación 

M6tada d• plan•aclón 

Pronóstlco p•r• propó•lto• 

d• pl•neaclDn 

Evaluación y selección del 

sitio 

Configuración del ••ropuerto 

Plahfarma 

Descripción 

Fi losofiA, •i•t•m•, organiz•-

ción, equipo y proc•dimiento d• 

captas d• lo• sistemas. 

Requerimientos, pronósticos re-

queridos, exactitud, m•todo• y 

principios d• d•t•rminación, 

pronóstico d• l• d•m•nd•, pro-

yeccton••· 

T•rreno necesario, loca11zación 

de lugar•• potencial••, ••bozo 

d• las planas y ••tlmaclon d•. 

costos y recurtsos, evalua'cló~. 

Pasas en la plan•aclón d• la 

canfl;uraclón, pi•ta•, callee d• 

rodaje, plataformas, localiza-

ción d• la• facilidad•• mayor••• 

Localiz•ción, trazo, caracte-

risticas, pos¡cicr.es de los 

aviones, equipos, zonas u~ 
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Edificio termina! 

••tacionami•nto, acc••o•. 

Pr•paraclón d•I Plan Maestro, 

principio• d• pl•n••ción, c•p•

cldad y demanda, 

Objetivo• d• planeación, carac

ter!stlcas d•l •dlflclo, prin

cipio• de flujo, 

Flujo •n los camino• del lado 

terre•tre, po•icion•• de los 

P•••J•ro•, entr•d• d•l lado t•

rr••tre, registro de boletos y 

equipaje•, re9l•tro d• ••llda, 

control•• 

••p•r• lado a•r•o <sala d• ~1-

tlM• ••pera>, ••lid•• de eMbar

qu•, P••lllo• da con••lón a los 

avlones, ••l•• móviles, puertas 

del avión, posicione• •n la pla

taforma para embarque de pasaJ•, 

flujo d• •qulp•j•• d• ••llda, 

ln•pecclón aduan•I d•I equipaje, 

Puerta• de •~barque y d•s•m-

puertas del avión, 

vehículos Para ••rvlcla y d••

car9a de P•••lero• y •qulpajes, 

po•lclones en la plataforma pera 
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Ca~inos d•l lado t•rr•stre 

y ••taclonamlentos 

Otros •dlflcio• y facllidad~s 

d•••mbarqu• de P•••J•ro•, •n

trada del lado ••reo, P•~•J•ro• 

en tr•nsito, tran5ferencia de 

pasaJeros, control•• de miora

cidn, r•clamo d• equlpaJe, in•

pección aduanal, puertas des•

lid• lado terrestre, embarque de 

P•••Jeros en vehiculo• terres

tr••• equipaje, facilidad•• g•

neral••· 

Principio• de plan••clón, ubi

cación, sl•t•m••• tipo de tr•

flco, edificio para la car9a, 

plataforma para car;a, camino• y 

estacionamiento para v•hiculo•. 

Ayuda• visual••• ayuda• de radlo 

nave9aclón, torre de control, 

control d• la plataforma, r•-

9lstro y report•• de tripula

ciones, estación m•teorolDQlca, 

comunicaciones, cuerpo da res-

cat• y ••tlnción d• 

planta o•nerador• 

incendios, 

de anargía 



•l•ctric•, mantenimi•nto, depo

sita de cambustlbles, edlficlaa 

de aflcin•• de •dmlnlstr•clón, 

c•ntro 

d•pósito de vehículos terrestre• 

d• servicios, hot•l••· 

Definlclán del prablem• del 

•cc•so, c~iterlo de pl•neaclOn y 

aper•clón, abJetlvos y princi

pio• de pl•ne•clán, 
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V.e. Obstrucciones d•l esp•cio a•reoa Nor~•s de la FAA y la 

OACI. 

Los aeropuertos deben estar situados en zonaa dond• •1 espacio 

••r•o este libre de obstrucción qu• podrían ••r peligrosas par• 

1•• maniobra• del avión an l• v•cindad o en l•• tr•v•ctorlas de 

•PrONim•ción y at•rrlzaJe. Es nec•s•rio tambi•n mantener libre 

de obst•culo• •1 espacio ••r•o •lr•d•dor del 

viniendo •1 d•••rrollo v construcción d• 

pudi•r•n cau••r que •l ••ropuerto •e vuelva 

aeropuerto, pre

obstrucciones que 

inop•robl•. L•• 

re;ulaclone• en l• prot•cción del ••pecio ••reo en l• vecindad 

de loa •eropu•rtoa ••tan d1d1a por 11 definición d• un grupo d• 

auperflcl•• im1gin1rl1a p1r1 11 limitación d• obat~culoa • l• 

n1veg1clón 1fr••· El tr•zo d• ••t•• aup•rflcl•• lm1gln1rl•• ••t1 

compr•ndido •n las norma• de l• FAA P•rt• 77, y en forma muy 

p1recld1 •n •l Ane•o 14 de 11 OACI, En tfrmlnoa de 11 FAA el 

••p•clo ••reo protegido alr•d•dor de lo• a•ropuertos ••ta for

~•do por cinco superficies im•oin•rla• princlp•l•s, figura V.3. 

1•• dimen•ion•• de ••t•• •uperf icie• ••t•n d•d•• en l• tabla 

v.e. 
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Fl9. V.3 Superficies lmoQinorios de la FAA poro aerop~erto1 clvllH. ( rel. 2) 
o) Planta. b) Vi1ta i101•uitrico del corte fi<-A 
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QIMENSIONES DE LAS SUPERFICIES IMAGINARIAS DE LA FAA PARA AEROPUERTOS CIVILES 

Pj)fgs yi)yo1n 

Flg. V.2 ( rof. 4) 

Dimensiones Eslondar (ft) 

Pistos por Instrumentos 
1in precis1o'n 

B 

Pistos por 
ms trumtnlos 
con precisiÓn 
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Fig. v. 4 Proporciones de lo zona libre de obstáculos de lo FAA ( ref. 2 l 
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1.- Superficie prtmari•· Es una ~up•rfici• qu• ••ta c•ntr•d• 

lonqitudin•lmente •n l• pi•t•, •• ewti•nd• 61 m m•s •114 d•l 

umbr•l d• 1• pl•t• en c•d• dirección en el CA•O d• l•s pis

t•• pavim•ntadAs. 

2.- Superficie de •proxim•ción. Un pl•no inclin•do o un• cambi

n•ción d• pl•nos de •ncha v•ri•bl• que v•n d••d• loa •Ktre

mos de I• auperfici• prlm•ri•. 

3.- Superficie horizontal. Es un pl•no horlront•I 4~ m por 

•rrlba de la •l•vaci6n •st•blecld• del a•ropuerto. Coaa lo 

indlc• I• fl;ur• Y.3., l•• dl••nslon•• pl•n•• d• la sup•r

flcl• horizontal ••tan d•daa por un arco da dl,..nslonsa 

especifica• a partir d•I final da las superficies prlaarlaa, 

a laa cual•• esta con•ct•da por tan;•ntes. 

4,- Buperflcl• de translct•n. Un plano Inclinado can pendlent• 

7•1 qu• s• •wtl•nd• por arriba v par afuera d• la• aup•r

flcl•• primaria v d• aprowl•acl•n, t•ralnanda en la aup•r

flcl• hor11ontal dond• •u• planos se •ncuentran. 

~.- Bup•rflcla cónica. E• un plano lnclln•do con un• p•ndlant• 

d• eo11 qua •• ••tiand• por arrlb• V por fu•ra d• la perife

ria de la sup•rflcl• horizontal a una dl•tancla d• 1,e19 m. 

Las normas de dlm•n•lonaml•nta astan d•t•rmlnada• par la cla

•l flcaclón de la plsta1 <vlau•l, por ln•tru .. ntaa sin precisión, 

o de precisión par lnstrum•ntosl. Una plata visual ••ta dlseA•d• 

para operaclon•• baJa condlclan•s d• apro•imación visual sola

mente. Una plst• por lnatru .. ntoa sin precisión tiene ;u,aa 
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lim1tadaa a b••• de instrumentos d• nav•g•ciQn. Un• piat• d• 

pr•ctsión por instrum•ntos ••t• tot•lm•nt• •qulpad• p•r• proc•

dimientos de •t•rriz•j• por instrumentos con •Quipos ILS o PAR. 

Las regulacion•• int•rnacion•l•• fijad•• por la OACI •Dn en la 

pr•ctlca muy sl•ll•res a las d• la FAA. La figure V.~. repre

senta las superficie• de ll•ltaclón de obst•cula• ••p•clflc•d•• 

par· la OACI. Las principal•• diferencies entr• las naroias de la 

OACI V la FAA son las slgulent•~• 

1.- La superflcl• horizontal de la OACI es circular, •lentra• 

que la de I• FAA •• lrreguler pere verle• pistes v ovel •n 

•1 ceso de une sol• piste. 

e.- L•• sup•rf lcl•• de desp119u• v d••cent10 d• I• OACI son dlf•

r•nt••I 1• sup•rflcle de epro•l••clan de le FAA •• le mi•••• 

3,- L• proyeccl'n harlaontal de l• 9UPerflcle c'nlc• vari• d• 

•cuerda •1 tipo de pista pera l•• nortMIS de I• OACI, v ••t• 

flJada por la FAA en 1219 •· 

-.- La pendiente de le superficie de tren•lclón verla de acuerdo 

al tipa de piste en el Ane•o 1-, v e•t• flJ• en 711 por la 

FAA. 
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CAPITllLO Yl.- CONCLUSIONES. 

El ••tudio para elaborar el proyecto del plan maestro de un 

••ropuerto, requiere de grande& cantidades de datos sobre toda 

el••• de información qu• va de~de condiciona• climaticas hasta 

l• tenencia de l• tierra y dewda economía ha•ta datos argo

nom•tricos, por gálo mencionar un par da tQma~. Toda esta infor

mación debera depurarse, procesarse y comprobarse para final

mente y con la ayuda de un juicio racional y eMpariencia obtener 

resultados sati~factorios en la planeaciQn del complejo aeropor

tuario, 

En este trabajo &e han mwncionado alguna• de la tecnica• m•• 

utilizadas • nivel nacional • internacional para la determina

ción de la demanda d•l transporte a•reo tomAndola como ba•a p•r• 

el po•t•rlor dimen•ionamiento de las facilidad•• qua p•rm1t1rAn 

satl•facer 1• d•mand• pronóstlcada. Sin embaroo est• es una 

forma de •nfoc•r •l problem•, ya qu• pueden dl••~arse t•cnic•• y 

modelo• que utilicen parAmetro• poco comunes pero qu• a juicio 

da los plan1f1cadorvs sean valido• para su estudio. 

·Nuestro país ocupa ~ctualmente el tercer lug•r mundial ~n cuanto 

al número da ••ropu•rtos se r•fi•re, con 57 de el\os capac•• de 

recibir aviones l•t del t•m•ño de un DC-9, Este hecho qu• d•b•

ria ••r motiva de gran sati•fación ademas de indicar un Qran 

avance •n comunicaclone9 ••re•s resulta poco Util considerando 

que una buena parte de eso~ aeropuertos permanecvn casi abando-



nades o efectuando un mínimo de operaciones diari•s d&bido a la 

falta de planeación en las rutas a•r•as, l• existencia de conta

d•• compañías d• aviación ragion•l o troncal y al h•cho d• que 

muchos de astes a•ropu•rtos se han construido m•• por d•cr•to 

qu• por necesid•d Y• que l• plan••clón y dim•nsionamiento de la• 

f•cllidades ••roportu•rias ha alcanzado un not•ble orado de 

•v•nce •n nu••tro país coloc•ndolo en una posición de lld•razgo 

•n Am~rica Latina. 

La posible solución de esta contradicción entre tmcnolog&a, 

capacidad y poco aprov•chamiento es, d••d• mi punto de vista, la 

•l9uiente1 

•> Elaborar prooramaa de d•••rrollo del sistem• aeroportuario 

nacional (construcción d• nuevos aeropuerto• y ampll•ciOn de 

lo• Y• e•l•tente•>, • medi•no plaio e•tudl•ndo I•• tendencia• 

del pasado en •1 comportamiento de 1• demanda, la capacidad 

de operación, los balances economices de op•ración d• la r•d 

•ctu•I, lo• dato• d•I crecimiento de la pobl•clón de u•u•

rio•, etc. para qu• exista continuidad •n la• acciones y se 

pu•d• 9arantlzar que la obra que•• •mprenda ••• de utilidad 

para el pais y no una caroa económica para lo• contrlbuytrn-

t••· 

b) Mod•rnizar la• •ctuales 1 i.neas a•,.•••• tanta en· su• •quipos 

<•l;uno• con mA• d• 2~ años d• ••r'Vlclo>, co~o en eu• ru'•• 

ya qu• •I prlnclp•I motivo del •b•ndono de v•rlo• •eropu•rto• 

d• r•cl•nt• construcción •• 1• falta de rutas r•ntabl•• que 
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salgan o lle9uen a ellos. Dar este paso ínvolucra asi mismo 

la creaclQn de más lineas •éreas regional&s 1 troncales e 

internacion•l•• par• que exista una competencia de tarifas y 

opciones para los vi•Jero~ puea los monopolios del transporte 

a•r•o nacional han demostrado poca atención hacia quien mejor 

deberían servir, al usuario, trayendo como consecuencia la 

t•cll penetración de compa~ias ~Pr••s eKtranJer•s vn el mer

tado de los vuelos internacionales que salen de nuestro pais. 

e> Dentro de tos programas de d•sarrollo de nu9Vos aeíopuertos y 

la ampli~ción de loa ya ewistvnt•s, •fectuar astudias del 

impacto en el m~dlo ambiente provoc•do por al funcion•mlento 

d•l ••ropuerto con la ide• de afect•~ •l ambiente lo m•no9 

posible, utilizando par• ello plantas de tratamiento par• las 

agua• n•graa, buGcando la mejor ubicación para suprimir el 

paso de lo• aviones sobre zonas h~bltacionaltts y evitando lo 

m~s posible la conatruccian de esta• zonas en l•• inmed1•-

c ion•s del aeropuerto. 

Considera qu• sí aplicamos est•• re~om•ndacianes contaremoG no 

solo con una d• la• redes aeropartu•ri•s mas gr•ndes del mundo 

sino con un sistema de tr•nsport• ••r•o raQ1on•l, n&ciona1· e 

int•rnacion1l m~s dinámico. competitivo y econOmicamente renta

blv. Adem~s de tener mejor•• ••ropu•rtos, bi•n ubicados, correc

tam•nte pl•n••dos •n todas eus et•P•• de d•••rrollo y que pro

porcionen un servicio • la camunid•d y no s••n C•u~a de mol••

ti•• • •lle. 
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