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CAPITULO 1.CONCEPCION DEL AEROPUERTO COMO UN CONJUNTO

DE BISTEMAS.

1.1.-El Aaropuerto.

La plansacion de un aeropusrto es un proceso complejo que
requiere analizar cada una de las actividades quae ah{ se reali-
zan ya que repercuten una en la otra y el no hacerlo nos condu-
ciria a soluciones poco aceptables. Un aesropusrto ests rodeado
por una gran cantidad de actividades las cuales tienen diferen-
tes y a menudo conflictivos requerimientos; sin embargo existe
interdependencia, esto es: una sola actividad puede limitar 1a
capacidad de todo el sistema, E] sistema asroportuario se forma .
de dos componentes principales gque sons 1la parte aérea y la
parte terrestre. De aqui que definamos al seropuerto como el
lugar fisicc donde se resliza el cambio de un wmedic de trane-
porte t-r}ontru al medio de transporte asreo, concluyendo) un
airopunrto no se debe de construir sin llevar a cabo una serie
de estudios en low que se tratars de cubrir la mayor cantidad de

actividades que influyan en la operacién del mismo.

El proposito del presente trabajo ws realizar un estudic de las
variables que influyen en el proyecto de un aeropusrto tales
comot la wstimaciéon de la demanda, el tipo de aeropuerto que se

construird, su ubicacisén, los efactos sobre la poblacién vecina,



la demanda de servicios, etc...

1.2.-Bistesas que integran un asropuerto.

Las actividades que rodean al asropuerto forman sistemas, los
cuales operando con eficiencia proporcionan el servicio requeri-
do, estos sistemas son: e) espacio aéreo, las pistas; calles de
rodaje y plataformas, el edificio terminal, la zona de almacena-
miento y distribucidén de combustibles, y el camino de acceso.

(Fig. I.1).

Espacio aéreo. £ el medio donde realizan su desplazamjiento
aéreo las navas y esté formado por las rutas séreas que tienen
diferentes categorias depéndiendo si son internscionales, nacio-
nales & locales; as{ como también por las zonas de aproximacién
a los aesropuertos y las zonas de despegue y aterrizaje. E1 espa-~
cio adéreo estd vigilado y controlado por los servicios de nave~-
gacién aérea de cada pais, y #n la cercania de los aesropuertos

por la torre de cantrol.

Pintas. Las pistas son dreas perfectamente rectangulares, alar-
gadas y 1libres de obstéculos, debidamente sdecuadas para el
d.-p.qd. y aterrizaje de los aviones. Segin la Organizacidn
Internacional de Aviacidn Civil, (en ndclnnt-'ORCI). se clasifi-
can de acuerdo a su longitud bésica en las siguientes catego-

rissy
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Categoria. Longitud basica de la pista.

A De 8551 m en adelante

» de 2151 m hasta BS550 m
c de 1801 m hasta 2150 m
D de }501 m hasta 1800 m
€ de 1881 m hasta (50 m

En todas estas pistas podran realizarse operaciones por VFR ¢
IFR (reglas de aproximacisén visual y/o aproximacidén por instru-

mentos). Por otra parte las pistas deberdn orientarse de acuerdo

a los vientos dominantes de tal! manera que al mencs un 93 % del
tiempo pumsdan efectuarse operaciones de despegue y aterrizalje

por lo menos &n una pista.

Existen adernds toda una serie de restricciones y recomendaciones
por parte de la OACI para la construccidn de las pistas y las
calles de rodaje, wstas se describirdn en capitulos posteriores,

por ahora sdélo se daran sus principales caracteristicas.

Calles de rodaje.lLas calles de rodaje son vias definidas que
sirven para el translado a baja velocidad de las asronaves, uti-

lizando sus propios motoures o mediante traccidn ajena,

Tanto las pistas como las calles de rodaje contaran a los lados
con una franja de terrenc despejado y libre de obstéculos que

resista el peso de las seronaves que por cualguier motivo se



salgan de cualguiera de ellas) esta franja recibe el nombre de

franja de seguridad.

De acuerdo & 13 DACI, las calles de rodaje y las franjas de
seguridad, tantp para aestas como para las pistas, tienen los

siguientes anchos:

Categoria de Calles de Franjas de

pistas. rodaje. ' aequr idad.
A a3.onm 20.0 m
8 23.0m 20.0 m
c 23.0m 2.0 »
o 18.0m 13.0 m
€ 15.0m 15,0 m

La unidén de las calles de rodaje con los extremos de las plstas
se hace con un tramo perpendicular al eje de estas. La velocided
normal de transito en las calles es de 13.0 km/hr, cuandae por

necesidad se tiene que salir de las pistas a velacidades mayo~

res que esta, se proyectan curvas de salida de acuerdo can sspe-

cificacionss y tablas disponibles al respecto.

Genaralmente las calles de rodaje que comunican con las extre-
moa dw las pistas se proyectan con 4reas de espera para upe ¢
mAés aeronaves ton objeto de que puedan tener acceso "rcpido e la

pista tan pronto tengan autorizacidén para despegar. Estos luge~-



res de espera se proyectan de tal forma que ningun punto de la
asronave que espera turnc quede a menos de 45.0 m del borde de
la pista Y Qque ademas quede espacio libre para asronaves que
neceniten despegar de inmediato.Asi mismo se considera en el
proyecto que el fluJold- aire producidc por las htlléls O reac-
tores no afecte a la pists, a otras asronaves 0 a las instala-

ciones del asropuerto.

Plataformas. .Las plataformas son las zonas del aeropuerto con
superficies pavimentadas o acondicionadas, en las cuales se
detienen las aeronaves para efectuar maniocbras de carga o

descarga, aprovisionarse y tomar o dejar pasaje.

Las dimensiones de las plataformas se basan en «l namero y tipo
de asronaves que se estacionaran simulténsamente teniendo en
cuenta que entre cualquier punto de asronave a asronave u obes-
téculo fijo o mévil habrd una distancia minima de 3.0 m cuando
sea movida con tractores y de 5.0 m cuando se movilice con sus

propios motores.

Edificio Terminal. €s la estructura o conjunto de estructuras
qQue disponen de 4reas de acCesSO para carga y pasajeros, zonas
para nficinas y bodegas de las distintas Qmﬁrlsai‘ de aviacidn
que operan en el aeropuerto, salas de sspera y recepcién de
pasajeros, salas de reclamo de equipajes, zonas de servicios,

zonas para oficinas administrativas del asropuerto, restau-—



rantes, bares, bancos, comercios, etc. Cuanto mads importante es
un asrocpuerto més complejo es su edificio terminal, cuyo pro-

yecto debe ester considerado en el plan maestro del! asropuerto,

como se verd despues.

Camino de acceso. Es la via de comunicacidn entre el aeropuerto
y sy zona de influencia y.a través de la cual entran y salen los
pasajeros, la carga y en general todos los productos necesarios

para el funcionamiento del aeropuerto.

El camino de acceso se planea para permitir una circulaecién
Tluida de los usuarios, comunicando el asropuerto con las zonas
que gQeneran el mayor nimero de pasaje y &4 la ver considerando
las z0nas industriales y comerciales que utilizan el servicilo

aéreo.

Zona de slesacenamisnto y distribucidn de combustibles. La zom
de almacenamiento y distribucidén de combustibles es @l lugar
sspecialmente acondicionado en donde se guardan los diferentes
tipos de combustibles para las assronaves en recipientes adecua-
dos y con las debidas medidas de seguridad tales como construir
esta 20na alejada del edificic terminal y de las pistas, contar
con su propio equipo de bomberos, ademds de e! del aeropuerto,

etc.

De este® almacén se toma el combustible para reaprovisionar a las



asronaves utilizando para dicho fin una red de ductos de distri-
bucién que comunican a ests zona con las plataformas o bien por
nedio de camiones cisterna para transportar el combustible hasta

las asronaves.



1.~ Horonjeff, Robert "Planning and Design of Alrports®, p. 136

end edition Mc. Graw ~ Hill.



CAPITING I1. REQUERIMIENTDS DE LA COMUNIDAD RESPECTO AL
TRANSPORTE AERED.

IT1.1.-Tipos de comunidad y su relacidn con el transporte aéreo.

Todas las comunidades poseen caracteristicas propias tales como
su ubjcaciaén, numero de habitantes, actividades principales,
atractivos turisticos, etcétera. Estas caracteristicas influyen
de manera determinante en la relacion de la comunidad y el
transporte ad#reo pues va se trate de una gran metrdpoll o de una
pequefa poblacisn, las dos tendrdn necesidad de utilizar este
medio para comunicarse con otros nicleos de poblacién de la mis-

ma region, del mismo pais, o con el resto del mundo.

Claro que esta relacisn syra mas o menos estrecha dependiendo de
que tan necesario es el transporte aérwo en la comunidad en es-

tudio. Enseguida se analizardn algunos de los tipos mids repre-
sentativos de comunidades, Sus caracteristicas particulares y la
relacicn que se establece a partir de estas ultimas con el

transporte aéreon.



Urbana
Industrial

Tipo de comunidad Agricola o ganadera
Turistica

Fronteriza

Comunidad urbana. Debido a que esta comunidad es generaimente de
gran tamado sus habitantes efectuan muchas actividades diferen-

tes por lo que blen puede reunir en su entorno caracteristicas
que sean exclusives de otras poblaciones de menor tamado, debido
a esta diversidad, su relacién con @] transporte aéreo serd muy
amplia pues incluird toda clase de servicios & los usuarios que
llegan & realizar negocios a la ciudad, a los turistas, asi como
a las personas que salgan hacia otros lugares en el pais o al
extranjero, y la salida de mercencias y productos manufacturados
ahi, llegada de insumos para los requerimientos locales, servi-
cios de correos o mensajeria, renta de aeronaves, aviacién gene-
ral y otros. Todos estos movimientos crean la necesidad de con-
tar con un aeropuerto de gran tamafko o de varios aeropusrtos

menores que cubran partes especificas de la demanda.

Para una comynidad como esta el transporte aerec debe propor-
cionar una amplia veriedad de servicios comoil rutas internacio-
nales, rutas nacionales, rents de aviones, facilidad para el
establecimiento de lineas a¢reas dedicadas a actividades espe~

cificas, @tc. Una amplia red de servicios de navegacisn para los

11



vuelos que llegan o salen y para los que sdlo cruzan el espacio
adreo de la ciudad) conexién con otras rutas y ciudades por
medio de aeropuertos alterncs en las cercaniss, lo que a su vez
permite la descentralizacidn de actividades, proporcionando
mayor comodlidad a ial usuarjios al darles mads opciones para
viajar. Este aspecto debe estudiarse detenidamente y se hard en
@]l capitulo siguisnte, pues en una comunidad de gran tamafo la
demanda de servicios es cada vez mayor y el transporte adreo
debe satisfacer esta demanda aumentando el numero de vuelos,
modificando las rutas y ampliando o construyendo nuevos vy

me jores aeropuertos.

Ejemplo tipico de esta comunidad son las ciudades de México y
Guadalajaras, las cuales estan creciendo répidamente y cuentan
con una extensa 4res metropolitana, asimismo, en ellas se llevan
& cabo un sinimero de actividades comerciales e industriales,
ademis de contar con atractivos turisticos en las cercanias o
dentro de su drea motropglitanu.Todu esto las convierte en pun-
tos de llegada y salida de numerosas rutas aé¢reas nacionales e

internacionales.

Comunidad industrial. Bus actividades principales son la fabri-
cacién de productos que implican la utilizaéién de tecrnologia y
mano de obra calificada, estos productos pueden ser: bienes de
capital, herramjentas, automdviles, productos quimicos, equipo

electrdnico, y una amplia variedad de bienes. La poblacidn vy



extension territorial de este tipo de comunidad s menor que la
de una zona metropolitana, empero, como ya hemos visto puede
suceder que la comunidad industrial forme parte de una comunidad

urbana con otras actividades ademds de esta.

En cuanto a su relacion con el transporte aéreo, esta es bas-
tante grande, ya que seguramente muchas de los materiales y com-
ponentes necesarios para la fabricacidn de cosas mayores deban
de transportarse por aire dadd la rapidez de esta forma de
transporte; asi mismo se debe considerar la demanda de vuelos
que comuniquen a esta poblacién con otras del mismo tipo o con
los mercados de los productos ahi fabricados. Incluso puede
existir on este sitio una sola actividad industrial dominante
que este involucrada con la industria de la aviacién y por lo
tanto habré la necesidad de contar con las facilidades necesa-

rias para las prusbas de equipos o su instalacién.

Ciudades como Monterrey, Toluca o Coatzacoalcos se clasifican
dentro de esta categoria de comunidades de tipo industrial, en
las que no se ha aprovechado completamente su potencial en

cuanto al transporte aéreo.

Comunidad agricola o ganadera. Entre las principsles caracte-
risticas de esta comunidad se encuentrant una menor poblacién
que an las anteriores, pero dispersa en peque®es comunidades en

una gran extencién de terrenv. Asi{ mismo, rara vez: se produce



una combinacién de agricultura y ganaderia con otras activi-
dades, lo qua produce pocas posibilidades de un'incremento con-

siderable en la demanda de transporte aéreo a corto plazo.

Sin embargo estas peculiaridades dan por resultado un tipo
especifico de requerimientos para ®! transporte aéreo que sirve
a estas localidades como son: rutas regionales y nacionales
exclusivamente, aeropuertos de dimensiones relativaments pegue-

Ras, lo que a su vez implica poca utilizacién de la aviacidn
comercial a gran escala, ya que Qgeneralmente las compadias que
alli operan son de tipo regional y existe también una importante

componente de la aviacidn general.

Elemplos claros de este tipo de comunidad son Ciudad Obregon y
Culiacén, ambas cusntan con una sélida y bien definida actividad
agricola orientada hacia la produccidn de hortalizas y algoddn,
los dos para exportacisn, y adiclonalmente una importante acti-

vidad ganadera.

Comunidad Turistica. La comunidad turistice es sin lugsar a dudas
la que mds requiere los servicios del transporte adreo, esta
situacién es bastante clara en Cancun ciudad en la que gracias a
la facilidad para llegar por via aérea, se h; convertido en el
principal centro turistico del pais, y uno de los mids impor-
tantes del mundo. Pero este es sélo un ejemplo del cual ya se

estan construyendo complejos - similares como el de Bahias de



Huatulco, en Daxaca.

Para aotras poblaciones con atractivos turisticos el transporte
atrec ha permitido darlas a conocer a nivel nacional e interna-
cional en muy poco tiempo; ponjiendo al alcance de la gente de

todo el mundo los atractivos de cada una de estas localidades y

a s4l0 unas cuantas horas.de vuelo. Debido a la gran cantidad
de requerimientos de transporte aéreoc de este tipo de comuni-
dades podriamos hablar inclusive de que s® ha dado en el pais de
una especie de simbidsis, ya que as{ como la aviacién ha ayudado
8 formar importantes centros turisticos, de igual modo ha habido
muichos lugares que contribuyeron con sus playas, ruinas o paisa-
jes al desarrcllo del sistema aeroportuario con que se cusntas

actuslmente en el paeis.

Comunidad Fronteriza. Podemos considerar & las poblaciones
fronterizas como un caso muy particular, socbretodo a las ciu-
dades de la frontera norte pues en estas como en la comunidad
urbana de gran tamado se@ reunsn en un mismo lugar una gran var-
jedad de actividades industrisles, comercisles, maguiladoras vy

atractivos turisticos.

Aunado a 1o anterjor se cusnta con una importante actividad

aérea no %410 comerclial, sino tambieén de aviacidén general. Ciu-

dades como Matamoros, Cd. Juérez y Tijuana, que ademss es la

ciudad més visitada del mundo, son claros ejemplos de comuni-



dades que cambinan dos © mas actividades econdmicas y que depen-

den del transporte aéreo para su desarrollo.

11.2.-Estudios de la comunidad.

Habiendo dado un vistazo a los principales tipos de comunidades
pasemos ahora a mencionar los sstudios que debemos efectuar para
conocer més & fondo a la comunidad, pues si gueremos determinar
1a demands gque tendréd el transporte aé¢reo ws necesario conocer
cual es la sctividad o sctividades econémicas principales, cudl
serd su desarrollo en el futuro, qué posibilidades existen de
que s® abran nuevas industrias o fuentes de empleo y otros datos

muy importantes.

Para conocerlos se aplicarén una serie de estudios socio-
econémicos que basan su informacién principalmente por medio de
encuestas efectuadas en la cominidad y de la consults de bancos

de datos o fuentes de informacién en la zona.

€studios scondmicos. Por medio de ellos conocemos cubles son las
actividades mias representativas de la comunidad,si esta es de
cardcter industrial, comercial, agricola o turistice, o una com-
binacién de estss. Nuestro estudio abarca consultas y encuestas
en lugares de produccidén como sont flbrl:lo,.lnductrsas, bancos,
comercios, hoteles, restaurantes, etc. Asi conocemcs los futuraos
planes de expansién, las tendencias de funcionamiento hasta el

momento, las posibilidades de una mayor comercializacién o de



una mayor promocien turistica.Otra valiosa fuente de informacién
consiste aen consultar los planes de desarrollo de las comuni-
dades pues estos planes son un valioso indicador de la politica
futura del gobierno para la regidn o la comunidad sujeta a estu-

dio.

Entudios sociales. Los estudios sociales nos permiten conocer
el desarrolleo humano de la comunidad, factores tan importantes
camo las tasas de natalidad, ] nimero de habitantes, sus ingre-
sS0%, SU grado de escolaridad, sus preferencias y necesidades sn
materia de transporte y «n general una gran cantidad de informa-
cidn que influye necesarismente sobre las decisiones que se
deban tomar al planear un aeropuerto y su complejo sistema de
funcionamiento. La informacién se puede obtener a partir de los
censos de poblacidn de la regicn o de la comunidad sujeta a es-

tudio, y aqui debe hacerse mencion de la importancia de conocer
y relacionar estos datos con los obtenidos de los programas ofi~-
clales de desarrpllo, ya que es logico suponer que al tenerse la
oportunidad de crear nuevas fuentes de empleo esta medida afec-
tard directamente a4 la poblacién sn su nimeroc en primera instan-
cia, y enseguida en su capacidad econdmicaj trayendo como conse-
cuencia un aumaﬁto en la demanda de servicios y en la adquisi-
cién de bienes todo lo cual repercute finnlﬁsntn en una demanda
mayor del transporte adrec. La figura Il1.! muestra un posible
plan nacional para el desarrollo de aeropuertos involucrando a

las partes interesadas.



En los siguientes capitulos de este trabajo se veran los distin-
tos tipos de procedimientos que nos permiten hacer un pronéstico
de la demanda bastante aproximesdo, utilizando los datos obteni-

dos de los estudios efectuados an la comunidad.

|
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CAPITIND IX1. PRONOSTICO DE LA DEMANDA.
1I1.1.-Introduccién.

‘La planeacion de transporte involucra distintas é4reas de gran
importancia:s como financieras, tecnolégicas, tipos de sistemas y
l1a demanda estimada. De estas el primer paso necesariamente es
el reconocer la necesidad de los servicios de tansporte y de la

determinacién de tendencias en la demanda de estos serviclios.

En nuestro pais los viajeros tienen la posibilidad de slegir una
qrean variedad de formas de transporte entre las comunidades. VYa
que pusden volaer, manejar su propio auto, viajar en ferrocarril
o autobus y algunas veces {nclusive, viajar por barco. El medio
de transporte puede ser propio, rentado, un viaje charter o con-
tratado. Cuando los viajeros ejercen su poder de decisidn provo-
can un fuerte impacto en varios segmentos de la economia na-

cional. Si, por ejemplo, escogen viajar por avidn esta eleccién
representa una perdida para la industria del ferrocarril; o si
eligen mansjar su asutomdvil, todos los otros medios de trans-
porte resultan afectados de una forma u otraej © aun si decide no
viajar, la influsncis de esta decisicn se harad sentir en los
intereses de hoteles y moteles, los operadores de restaurantes,

geasolinerias, zonas racreativas, etcetéra.
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Por lo tanto, el problema de determinar la demanda futura con un
razonable grado de seguridad, es de lo mids importante y debe
dedicarsele a esta labor una considerable cantidad de tiempo y

esfuerzo.

Existen basicamente tres grados de cobertura para estudios de la
demanda de transporte los.cuales incorporan métodos para pronos-
ticar, Estos sstudios pueden abarcar a toda la industria o sola-

mente a formas especificas de trnﬁlpurto.

El primero de los westudios se basa en el curso histdrico del
volumen de pasajeros, la renta anual y/o otras medidas de 1la
demanda, asumiendo que la experiencia futura serd funcidn de la
experiencia del pasado, Tales estudios pusden concentrarse en .la
proyeccion de pronosticos & corto plazo agregando datos mensu-
ales sobre los datos de los afos recientes. O bién, pueden uti-
lizarse en prondsticos a largo plazo examinando los datos
histéricos (estadisticas) de algun tipo en particular de medio
de transporte. Las curvas de proyeccién de la demanda se elabo-
ran siguiendo las tendencias del pasado o se extapolan por medio

de algun procedimiento matematico,

El sequndo tipo de estudios de demanda de viajes se basa on las
relaciones entre las estadisticas de las actividades de viaje vy
las variables externas tales coémo las actividades econdmicas,

las caracteristicas demogréficas de la poblacién y los 610m.nto-
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competitivos y requlatorios dentro de la industria del trans-
porte. La relacion de regresién se utiliza entonces para prede-
cir el trafico futuro basado en los prondsticos de las variables

externas.,

El tercer estudio es e] de aproximacison e inspeccién en el cual
s® hace un detallado andlisis a partir de las caracteristicas

gensrales de los diferentes hibitos de viaje de la gente.

Schimdt y Campell ¢2'clasifican lo/ metodos para pronosticar en
forma general en dos grupos; mecdnicos y analiticos. Ellos asta-
blecen que el métodn mecanico simplemente proyecta a futuro ‘la
tendencla o curso seguido hasta @l momento, asumiendo que la
experiencia futura es una funcien directa de expariencias ante-
riores, mientras que el método analitico clasifica y analiza
aquellos factores que han influenciado los patrones de comporta-
miento en e} pasado y a agquellios que probablemente los influiran
en el futuro. El método analitico rmconoce la falla inherente a
la simple extrapolacidn para proyeccionss a largo plazo debido a
la inestabilidad de los factores que influyenen la demanda de

transporte.

Bajo clertas situaciones el prondstico por medio de proyecciones
matematicas de tendencias anteriores es ldqico y deseable, pero

definitivamente tiene sus limitaciones.
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Pronosticar en algunas éreas tales como la demografica o la
demanda para los servicios de transporte aéreo ha perdido ahora
su marca considerablemente en la interpretacién de las tenden-
cias futuras por basar sus proyecciones en la curva logistica o
la curva tipo Gompertz., Las ecuacliones de ambas Ccurvas me ajus-
tan admirablemente a2 cliertos tipos de trayectorias de creci-
miento pero sclamente cuando ciertos r.qu-rlmf-ntc: basicos han
sido encontrados. Cuando estos requerimientos se desconocen, la
proyeccion basada en estas ecuaciones estard ciertamente en un

error.

La demanda de servicios de transporte adreo es influenciada
directa y fuertemente por el hambito socio-econsmico y por la
calidad y costo de los diferentes medios de transporte dispo~
nibles entre una ciudad y otra. Los cambios en los gustos y pre-
ferencias de los consumidores tienen también una fuerte influen-
cia en la demanda. A la vez algunas de las caracteristicas fun-
damentales de los viajeros por aire, (edad, ingresos, ocupacidn
y ®ducacién) se deben condiderar y por lo tanto se utilizan nor-
mslmente en los prondsticos, ls mezcla de estos factores al
igual que la poblacién estan cambiando constantemente. Conse-
cusntemente un andlisis minucioso en ests Srea resultars en pro-
yecciones bastante confiables del crecimiento del transporte

aéreoc.

Es razonsble asumir que el pais continuard su crecimiento de
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transporte aéreo por bastante tiempo, mientras los avances tec-
nolégicos prosigan y existe ademis un enorme potencial de perso-
nas gque no utilizan actusimente el avidén y que finalmente gra-
cias a2 ese desarrollo lo harén. Si esta suposicidn es correcta
el uso de los métodos analiticos antes que los mecdnicos o
incluso una combinacisn de ambos, prusbe ser lp més seguro para
pronosticer a largo plazo, Clertamente las proyecciones lineales
0 turvilineas continuaran utilizandose cuando esto sea posible,
FPero estas proyecciones prnblr(in ser de gran valor si la base

de su aplicacidon ws analitica antes que mecanica.

Una amplia variedad de técnicas se utllizan actualmente para
pronosticar 1a demanda de transporte aereo. Su rango va desde
las mds simples que utilizan el criterio 6 Juicie del encargado
del proyecto hasta los mas sofisticados modelos analiticos.
Estas técnicas incluyen (1) El julcio ejecutivo, (2) La inspec-
cion de mercados, (3) La proyecclsén grafica de las tendencias
histéricas, (4) Andlisis de relacisn simple o maltiple, y (3)
Los modelos socio-econdmicos y demograficos simples o sofistica-
dos, Como se observa, al asumir que w! desarrollo de la demanda
de transporte a#reo continuardéd la proyeccion de prondsticos a
largo plazo serd més y mas complicada, incluyendo la considera-
cién directa o indirecta de la interaccicn de un gran nimero de
variables. Por otra parte ee posible utilizar proyecciones més
simples en las cuales una sola variable o una tendencia es con-

siderada, siendo esta totalmente satisfactoria para pronésticos
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a corto plazo. (Un prondstico de la demanda de transporte aéreo
a corto plazo basado en la tendencia de crecimiento del Producto
Nacional! Bruto, o wuno para los viajes por automévil basado
totalmente en las tendencias de consumo de combustible, son
ejemplos de modelos de tipo simple).

Normalmente se da mucho enfésis sobre la utilizacidn de modelos
o de representaciones matemdticas de observaciones de relaciones
figicas o socioldégicas. Las variables en las expresiones mate-

mdticas s® manejan hasta que la demanda dada por la fsrmula para
un tiempo dado es aproximadamente igual a la demanda que actual-
mente ocurre. Las predicciones en el futuro estaran entonces
hechas por la estimacidn de lo que serd de las variables en el

futuro.

Muchos pronésticos se hacen utilizando las estadisticas mas dis-
ponibles y la mejor evaluacisn de los facteres relevantes. Por
ejemplo las llamadas telefonicas de larga distancia se conside-

ran como evidencia de v(qculos entre dos cludades vy los depar-
tamentos de investigacidn de muchas aerolineas utilizan los
datos de estas en un intento de estimar la demanda de trafico
entre dos ciudades cualquiera. En nuestro pais, este método es
utilizado por la Direccidén General de Aeropuertos para los mis-
mos propsésitos, como mis adelante veremos. Sin embargo, la efi-
cacia de este método es cuestionabls y deberd tenerse culdado en
la lﬁteprctacisn de los resultados del andlisis estadistico

cuando el prondstico se base en este método.
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Los pronésticos razonablemente confiables son esenciales para
asegurar la previsién de por lo menos las facilidades adecuadas
para e] transporte aérec. estos pronésticos son, asi mismo,
esencisles para los aspectos econdmicos de [. industrias del
transporte ae#reo, pues si la demanda futura ed conocida con una
precisidn razonable por los diferantes sectores que integran
esta industria sus operaciones pueden ser mis cuidadosamente
planeadas y los costos de operacidén pueden reducirss considera-

blemente.

Ademés, =i se conocen los factores que influyen a la demanda es
posible manejar algunos de wllos para estimular el crecimiento

de la misma.

Pronosticar la demanda de visjes involucra el tratsr con muchos
sistemas simultineamente en forma ordenada para tener un mejor
entendimiento de lo que esta pasando y que consecuencias pueden
ser verdaderamente predichas. El acercamiento total a un buen
prondstico requiere primero, una vision general del campo par-
ticular de intereses; entonces, sobre la base de este vistazo
decidir que es 10 relevants y que no lo es; y finalmente la
investigacidn de los datos especificos dentro de la estructurs

general,
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111.2.-Regla de prondsticos en el proceso de planeacisn.

El pronosticar no es una ciencia exacta. Aungue es una habilidad
que depende del conocimiento de hechos y teorias las cuales ase
confirman por observacidn y se manejan en forma ordenada pero no
estan restringidas por este manejo. Pronosticar es una rama del
conocimiento la cual apela a la imaginacien y que depende mas de
la practica que de principios generales. Debe considerarse, por
lo tanto, mds como una especie de arte.

El proceso de planeacisn involucra mucho mids que la estimacién
de probables estadisticas futuras, pero esas estadisticas indi-
can los limites cuantitativos para todo el proceso y su exacti-
tud es de importancia para todos aqualles involucrados en eél.
Conforme la {mportancia de un programa en particular cresca, el
julcio acerca del futuro se ird incrementando swsignificativa-
mente. Pronosticar es, por lo tanto, una parte integral del
proceso de planeacién, Para estar sequro de evaluar adecuada-
mente un prongstico dabemns conocer ampliamente los procedimien-
tos con 10s cuales fue hecho #) prondéstico. Dabemos svaluar los

prondsticos en terminos de sus objetivos precisos.

Los limites de tolerancia varian grandemente para prondsticos a
corto y a largo plazoj por ejemplo, s de gran utilidad el saber
con bastante exactitud w1 pronsstico del trafico potencial de un
nuevo aeropuerto durante los primeros cinco afos. Pero por otro
lado tendremos mucha maAs oportunidad para revaluaciones del
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prondstico de trénsito aereoc nacional para los préximos veinte

afos y por lo mismo no es necesaric tan alto grado de precisisn,

Por 1o tanto las tendencias tradicionsles y las tendencias
ciclicas se consideran importantes en la planeacidn a corto y a
larga plazo, pero su importancia relativa difiere en cada caso.
En los prondsticos a corto plazo, las tendencias tradicionales
deben considerarse peroc las tendencias ciclicas son criticas,
lContrlrilm-nt-, en los prondsticos a largo plazo las tendencias
tradicionales se vuelven de suma importancia.

Uno de los problemas en el andlisis y la planeacién de las
facilidades de transporte es el de la estimacidn del trafico

futuro que espersmos utilice estas facilidades.

Estimaciones de este tipo se estan haciendo ahora regularmente
conforme @l sistema de transporte aéreo continua creclendo. Las
relaclones generales entre uno y otro se han expresado en difer-
entes modelos, Entre los més importantes herramientas de pronos-
ticar disponibles en ¢] presente para los planeadores del trans-
porte aéreo estan los estudios qub implican un entendimiento
basico de los factores que influyen en la demanda del transporte
Y Que expresan esos factores como una relacidén, la cual es sufi-

cientemente estable y dependiente.

La demanda de viajes entre ciudades ha sido sujeto de muchos

estudios, de lom cuales varios han sido dedicados a determinr
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esta demanda por medio de modelos simples y algunas veces con e}
Gnico propésite de determiner s{ es un negocio o no. En varios
de los més recientes estudios de este tipo se ha incorporado la
iteracidén de las caracteristicas de los modelos convencionsles
de viales y la relacidén de Jos mayores factores gua afectan a
estos viajes, en muchos nuevos modelos que van del més simple a

los muy complicedos y sofisticadow.

No es suficiente conocer cuantas parsonas estan listas a viajar
entre cludades pare determinsr la demanda de transporte a#reo.
Es necesario conocer ademids comn se distribuyen los viajes en
los distintos medios de transporte, Estos requerimientos necesi-
taran el desarrollc de modelos de separacidén de las formas de
viajar y de estudios de estos modelos de divisidn. Estos estu-
dlos incluyen: (1) €l nimero y tipo de alternativas en la forma
de transporte; (2) el nimero te viales considerados, (3) la diws~
tribucison gewogréfica de los viajes, (4) la distribucién de
scuerdo al prnpénltﬁ de los viajes, (35) el tiempo promedic de
duracidén de los viajes, (&) las varisbles usadas, como e! tiempo
de viaje, #1 precio y wl criterio sacio—econsmica, y (7) la dis-
tribucién de todos los viajes o solamente de las opciones para

viajar,

La figura I111.} flustra la composicisn general del desarrolio

del tréfico asrec an el tiempo.
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El arte de pronosticar los requerimientos de trdfico para las
facilidades especificas ha alcanzado un alto grado de desarrollo
comparado con las relativamente poco sofisticadas técnicas usa-
das para estimaciones nacionales y regionales. La razén de esto
es sencillamente @l costo y la complejidad. En el caso de facil-
idades especificas, un observador competents pueds, normalmente
ssparar y medir el impacto de los generadores basicos de trafico
a un costo razonable. Pero los pronésticos nacionales o region-
ales incluyen la medida del impacto neto de muchas formas de
generadores de tréfico diseminados en grandes areas. Eatos gen-
eradores son bastante dificiles de separar y medir directamente.
Por consecuencia la tendencia ha sido usar las relaciones gene—
rales con amplios indicadores econdmicos como el Producto

Nacional Bruto,

Existe un peligro real en confiar solamente en las técnicas de
correlacidn., Laos cambios en las relaciones pueden, y seguido lo
hacen, convertirse en dﬂf‘:ultldl! hasta mucho despiss de un
svento dado. Por ejemplo, los cambios en los patrones de desem—
bolso de la poblacién pueden modificar las relaciones a lgrqo
plazo. t.a inhabilidad para detectar o anticipar los cambios en
las relaciones puede llevar a serios errores en los prondsticos
a largo plazo basados en las correlaciones con los indices
econsomicos generales. Los metodos mejorados necosariamente eli-

minan mse peligro.
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E] ingrediente bdsico de un acercamiento seguro en el pronésticeo
o8 un andlisis con sentido comin de las importantes fuerzas que
pueden causar un cambio econémico., FPara aplicer este acerca-
miento en la elaboracién de prondsticos adecuadamente se mane~
jan tres factores interactivos entre s{ (juicio, informacidn y
andlisis) para proveer las herramientas de trabajo necesarjas.
Primero, el juicio se usa bara interpretar y aplicar la informsa-
cidn, entonces esta se utiliza para seleccionar y valorar low
métodeos de andlisis; y finalmente, estos se usan para evaluar

los pronédsticos anteriormente hechos.

La aplicacion de reglas matematicas ws una ayuda en la evalu-
acién de prondsticos, pero estas reglas no proveeran medidas
exactas de éxito o fracaso.(*)

(*)Lan reglas matematicas que se mencionan se pueden aplicar
para medir @l mérito o la aceptabilidad de los prondsticos o las
proyecciones. Estas reglas son (1) Consistencis con tendencias
del pasado, (2) comparacisin de tendencias pronosticadas y su
realizacién, (3) comparacidén de rangos de cambio, (4) porcen-
tajes de desviacion de lo pronosticado a los valores actuales, y

(S) comparacicen # indicadores econdmicos.

111.3.-Construccién de los prondsticos.

Principios y conceptos. Un prondstico es en realidad un problema

de investigacisn y como problema de investigacion debe resol-
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verse por medio de la formulacidn y prueba de conceptos y teo-

rias. En la stapa de formulacién deben considerarse tras fac-
tores: (1) Deben recopilarse y analizarse suficientes cantidades
de datos para tener una base de hechos v el entendimiento del
desarrollo actual y d.tla- tendencias pasadas, (2) a esos hechos
s® aplicardn con razonable habilidad, técnicas con las cuales se
proyectaran Jlos hechos hacia el futuroc. (3) A lo largo de las
etapas de recopilacién, andlisis y proyeccidn, se deberd aplicar
el juicio en un procesc de investigacién imparcial para resolver
todas las dificultades encontradas. S5{ se wutilizan westos tres
factores en las proporciones adecuadas, se cbtendré un modol;

significativo del cambio wsperado.

La etapa de prueba es aquella en la qus tanto los hechos como
las relaciones se sxaminan y evaluan, En este exd4men se involu-~
cran los hechos pasados y presentes junto con las proyecciones
futuras. De estos, los hechos asocliados con las proyecciones del

futuro son por s{ mismos, sdlo hipotéticos.

Cualquier cosa que ayude a explicar porque las cosas son cdémo
0N, O CéMO estas cosss pueden producir un cambio en el periddo
inmediato, es potencialmente, una valiosa herramienta para hacer

un prondstico.

Una forma de llegar a un proncstico de la demanda de transporte

a#rmo @8 por medio de un andlisis cuantitativo del balance de
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las diferentes fuerzas que influyen en el transporte as#reo con-
tra agquellas otras que estan dentro de la estructurs de la situ-
acidén completa. En esta aproximacién se tienen disponibles solo
recursos limitados -informacidn historica, técnicas analiticas,
intuicidn y Juicio, Y como los recursos de informacién son bas-
tante limitados y las técnicas analiticas no son muy efectivas,

se deberd confiar en el juicio propio y ®n la intuicién.

En contraste a esta aproximacidn se encuentra el uso del modelo
gconomeétrico. Esta aproximacign consta de cuatro partes: (1)
Idaentificacidn de las variables, (2) formulacidn de las ecuac-
iones, (3) coleccien y recopilacién de datos, y {(4) una base
para la solucién. En este tipo de aproximacidén se identifican
tantas variables sociales, econémicas y demogrdficas que afectan
la demanda de transporte aéreo como sea posible y se relacionan
una can otra, Estas variables no scolamente incluirdn aquellas
que sabemos que afectan la demanda actual, sino también aquellas
que posiblemente en €l futuro seran importantes, Las variables
deben incluir as{ mismo, aquellas pertenecientes al desempafo
operativo del transporte aéreo gue afecten a la demanda, Las
ecuaciones expresaran correctamente la relacidén entre las vari-
ables y determinaran la funcién adecuada para usarse en el
modelo, Adicionalmente, la naturaleza de los pardmetros deberd
determinarse a partir de aquellos que puedan varijar con el
tiempo, o0 como funcién de otras variables. Los datos deberdn

ser, buenos datos -no necesariamente sin errores— perc al manos
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can los errores regucidos a proporciones tolerables. Existen
bases para estimar al menos algunas de las variables para el
periddo en el que se injcisa y una base pars resolver las ecua~

cionss que aplicamos para el pronéstico de perisdos futuros.

Un Juicico entrenado es la base paras trabajar con problemas de
prondstico. Es, entre todas la més veljosa ventaja que tenemos y
el origen de aese “sexto sentido" para "adivinpar’ que eseta
siempre detrés de muchos prondsticos confiablas. Pero &1 Juicio
no ws suficiente ni funciona por si solo. Opera a traves de
informaciden y andlisis para producir resultados confiables. El
juicio interpreta la informacidn que define wl punto de partidag
selecciona ®! método de andlisis que we utilizardy vy valora wsu
aplicacién a un problema especifico. Pero el juicio es tsan
buenc como correcta es la informacién que interpreta, o es tan
bueno cémo valida ws la técnica andlitica selaccionada.Por lo
tanto, sxiste uns delicada interdependencia entre los tres fac-
tores Yy la necesidad de derlss su adecuada importancia en rela~
cién & cada problema, £} baiance entre wilos necesariaments
varia de una situacién a otra, perv su efectiva combinacién,
provee @l tipo de juicio que ofrece la posibilidad de un

pronéstico confiable.

En lo posible, todas las decisiones deben ser concisas, bDasadas
an hechos y relaciones relavantes y no @n base a aepreciacionss

superficiales o inclusive de experiencias pasadas, Nunca debe
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darse por seguro un método que se planted hace tiempo o que se
haya wutilizado mucho, puss siempre se estars envuelto bajo cir-

cunstancias especiales que varian constantementae.

Debemos aceptar el hecho de que se pueden cometer algunos
errores. E1 proceso d.. pronosticar es largo vy complejo, y
envuelve muchos pasos y etapas, y en cualquiera de esos pasos 0O
etapas puede haber errores. Los datos pueden ser inexactos, o se
pusde comester un error en su procesamientc, Se puede usar una
técnica incorrects, o bién una tecnica correcta aplicarse inade-
cuadamente. Las variables externas pueden afectar en forma
adversa los célculos hechos sscrupulosamente. Pero el juicio,
bién informado y meticulosamente aplicado sin prejuicios ni pre-
feresncias, minimiza 1la posibilidad de un error y produce un

pronéstico con un alto grado de confianza,

1Il1.4.-Proceso de pronosticar,
€] siguiente procedimiento incluye los pacos generalmente usados

por muchos planeadores del transporte aéreo.
1.- Revision de las tendencias histdricas de viaje entre ciu-
dades en cada medio de transporte, e identificacidén de 1lo0s

indicadores que afectan esa demanda.

2.~ Andlisis de las fluctuaciones en estos indicadores y desar-
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rolloc de los indices de cambio.
3.~ Determinar

a) Las fuerzas dominantes privadas y gubernamentales mis

probables de afectar a los indicadores.

b) La relacién entre las caracteristicas de las formas de
transporte, 1los i{ngresos, el tamafo de la ciudad, sus
atractivos, los impedimentos por distancia, el empleo, la
educacién, @) propésito de viaje, etcy en los viajes

entre ciudades.

4.~ Desarrollar un modelo para probar las relaciones de los

indicadores seleccionados.

Para excluir o minimizar la posibilidad de utilizar unicamente
técnicas mecanicas para procesar los datos, debera tenesrse en
me&t- que el propésito del pronéstico es el de identificar
aquellos puntos en el tiempo cuando los indicadores cambien de
direccion, que el pricipal interes es identificar aquellas fuer-
zas de cambio que probablemente afectaran el futuro del sistema

de transporte, y utilizar esta informacion pnf. el pronsdstico,

E.L. Kanwit ‘®? nha sugeride ciertas técnicas gque actualmente son

utilizadas por los plansadores con distintos grados de éxito.
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Consistencia con las tendencias del pasado. Las proyecciones

que par

en ser inconsistentes con las tendencias del pasado
desberan svaluarse cuidadosamente, ya que se totalmente
posible que una tendencia futura parezca diferir drastica-

ments de como era en #l pasado reciente, esto es bastante
dificil y probablemente sélo sucederia como @) resultado de

un cambio en la economia bésica del area.

Las tendencias ciclicas del pasado no deben snfatizarse al
hacer proyeccionas a largo plazo,pero son de gran signifi-
cancia en la elaboracién de pronéaticon a corto plazo., Se
dispone de algunos métodos para extrapolar de las tendencias
pasadas a las proyecciones estimadas, Estos métodos incluyen
la extrapolacion a mano, @1 trazo de datos en papel semilo-
garitmico para reducir los efectos de las distancias gran-

des, el cdlculo de promedios, el cadlculo de minimos cuadra-

dos y otros.

Comparacién de las direcciones de las tendencias pronostica~
das y &u realizacian, Cuando se dispone de registros de un
périodo apreciable de tiempo es posible comparar el pronds~
tico y su realizacidn, Ocasionalmente paFecerd que la pre-
diccised y la tendencia real ven en direcciones opuestas. La
razén de esta diferencia puede deberse a variaciones cicli-

cas y, si la diferencia en la tendencia continua a través de
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maw de una variacion ciclica, ¢l pronsstico debera reevalu-

arse cuidadosamente,

3.~ Desviacién de lo pronosticado con respecto a los valores
reales. En esta 4rea también las desviaciones repentinas
sntre lo pronosticado y los valores reales puede ser el
resultado de variaciones ciclicas. Los limites eceptables de
erraor deben determinarse en cada caso y la influencia de
estas tendencias ciclicas en los pronssticow a corto plazo

debersn asi mismo evaluarse.

I11.4.1.-Consideraciones de cobertura de tiempo.

Los prondsticos a4 menudo sr hacen con el propésito de ayudar a
determinar la posibilidad de construir ampliasciones en los aero-
puartos y/o pars disedar o fabricar asronaves y el egquipo aso-
ciado. Este tipo de planeacién normalmente se proyecta para
muchos afdos en el futuro e involucra grandes inversiones de
tiempo, dinero y trabajo. Por lo tanto, los prondsticos que
respaldan la planeacién a large plazo necesariamente deben
cubrir largos periodos de tiempo y deben tener un aceptable
grado de precisién ya que los errores substanciales podrian

resultar en pérdidas substanciales de la inversisén.

Es mas dificil hacer pronssticos a largo que a corto plazo.
Muchos de loe modelos disponibles actualmente para calcular la

demanda de transporte aéreo se disedaron principalmente para
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pronésticos a corto plazo. Estos modelos usan variables que
sufren muy poco cambio en periédos cortos, pero no consideran
los detalles de comportamiento ni tampoco muchas de las rela-
ciones casusles, y varias de las caracteristicas del transporte
que na son de :onsldl?a:lén durante periodos cortos, peroc que a
menudo se vuelven criticas para largos perisdos de tiempo. Los
prondsticos a corto plazo usuaimente tratan con problemas relati-
vamente simples de naturaleza mads individual, mientras que los
pronésticos a largo plazo normalmente se involucran con 4reas

més grandes de actividades e influencia.

Los prondsticos de transporte a largo plazo requieren profundas
investigaciones de las determinantes de viaje incluyendo, ademas
de la poblacidn y la economia cosas tales como la disponibilidad
Yy lns':arcctnristican técnicas de otros medios de comunicacicn,

el papel dil trafico y su inversidn an la indu!trla.

I51.4.2.~-Daficiencias de los datow.

Una de las dreas que mas interesa al enfrantarse a los pronés-
ticos de demanda de viajes aéreos a larqo plazo #s la de los
datos -su escases o insuficiencia, vy las relaciones insatisfac-
torias entre sus variables. Los datos no produ:en parametros con
variacién lo suficlientemente pequela para usarse en prondsticos
a larﬁo plu;o y consecuentemente pueden producir limites dema-

siado grandes pare usarse al tomar una desicién.

40



Por otra parte la serie de datos disponibles del transporte aéreo
pueden variar de los mensuales alos anuales en la cobertura de
tiempo, a menudo estos datos fallan para identificar el flujo de
un punto & otro. Cuandc existen muestras de datos de cﬁudadi-
por pares estos probablemente no cubren sino intervalos relati-

vamente cortos de tiempo.

La posibilidad de splicacidén de series de tiempo razonablemente
seguras puede restringirse a partir de la necesidad de extrapo-
lar los datos para cubrir los periodos de tiempo deseados y esto
introduce errores en la muestra. Inclusive cuando se dispane de
sstudios a nivel regional, estos no siempre son adecuados, espe-
cialmente cuando cubren solamente los mayores puntos urbanos, o
ciertas tendencias especificas y son inconsistentes en sl pe-

riodo de tiempo cubierto y en las preguntas efectuadas.

Los datos obtenidos de estudios regionales ignoran muchas veces
varisbles importantes, imponen grados limitados de libertad vy
gensralmente poseen aquellas caracter{sticas que las estadisti-

cas usuales cuestionan en la credibilidad de los datos,

En relacisin con estas limitaciones de los datos, H.M. Peskin
¢®), ha sugerido cuatro reglas de manejo pars la construcecien vy

estimacién de modelos.
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t.-

Mantener el numero de variables al minimo. Los grados de li-

bertad son asi{ lo suficientemente bajos.

No esperasr el deducir las especificaciones "correctas” del
modelo probando coé regresiones alternativas, partiendo de
que la colinearidad puede hacer 1los errores estdndar lo
suficlientemente grandes como para obtener discriminaciones
estadisticas muy dificiles de trabajar. Probablemente es
mejor confiar en un juicio a priori y en la teoria para

esto.

No preocuparse mucho por la aplicacién de las técnicas de
eatimacidn mas sofisticadas. La escases de datos hace de sus

progiedades asintoticas algo irrslevante.

frobar e insistir para estimaciones cflcl-nt;l. En este
aspacto, es de dessarse el investigar los modelos recurstvos
los cuales permiten al menos una estimacidn exacta ecuacién
por ecuacién. La eficiencia frecuentemente s¢ pumde incre-~
mentar teniendo al sujeto bajo restricciones a priori como
an la medida de los pardmetros. Estos métodas normalments
requieren la aplicacidn de multiplicadores de Lagrange, pro-
gramacidén lineal, o programacidn :uadrltica, dependiendo de
%i la restriccion es una igualdad o una desigualdad y =i la

vaéian:la se minimiza.
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111.4.3.-Conclusiones bisicas de estudios de trafico.
Se pueden obtensr varias conclusiones a partir de una revisidn
de los sstudios previos de trafico.Estas conclusiones pueden ser

valiosas como quias & los planificadores del transporte aé¢reo.

1.-La demanda para trangportacidén es esencialmente una demanda

derivada, en el sentido de que el viajar representa un servi-

cio raramsnte deseado por si milmo. més bien #s como un medio

para lograr otros fines,

2.-L.a demanda de transporte es afectada por la poblacidn -su
tamado, concentracién geografica, distribucién por edad,
ingresos y ocupacién.Las tendencias poblacionales son claras
Y positivas en el sentido de que es facil ver su implicacién
para la demanda regional de transporte. Existe una relacidn
entre el tipo de @mpleo y la propensién a viajar mis en lows
profesionistas, gerentes y vendedorses que en trabajadores de

otros tipos y categorias,

3.-El1 crecimiento en el ingreso del consumidor es el factor mis
fuerte que afecta el crecimiento en el trafico e#reo. Los
adultos en los estatus miés altos de ocupacien (profesionis—
tas, tecnicos y gerentes) son los més dispuestos a viajar por
avién que aquellos en el estatus bajo de ocupacionss. Por lo

tanto, existe una relacién directa entre el ingreso vy la fre-
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cuencia de viaje, el ingreso mis alto de una persona. significa

que esta hardé més viales por avién.

4.,-El propdsito del viaje distingue mas claramente un viajero de
otro (o wun vlli-ro de uno que no lo es), La distincidn mas
obvia y una de las més frecuentemente utilizadas en la lite-
ratura @s aquella entre los viajes de negocios y los que no
lo son. En ambos tipos los viajeros recorren aproximadamente
la misma distancia, p@roc los viajeros que no van a un negocio
normalmente son acompa’iados por al menos otra persona. La
conveniencia, especialmente la frecuencia de horarios o sali-
dam, #s probablemente &1 factor mas importante en la decisidn
para viajar por negocios,o en la forma de hacerlo. Esto es un
factor menos importante en el caso de un viaje que no es de

negocios.

S.~Los viajes de negocios dominan la frecuencia de 1los viajes
adreosy por lo tlntp el gran mercado potencial de los viaj- ¥
eros aéreos esté en los viajes que no son de negocios, dentro
del grupo de personas con altos ingresos, El grado al cual se
materialice este mercado en el futuro dependersd de las

politicas de las compa®ias aéreas.

b.~Existen muchos factores que entran en la aceptacidn pablica
del transporte.Los més importantes se puedsn conssolidar den-

tro de cuatro mayores cualidades: velocidad, costo, sequridad
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medio
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veniancia. Estos factores hacen el cardcter de cada
de transporte, tanto publico como privado,y ambas
minan su habilidad competitiva y por lo mismo su posi-

relativa o su "grado de penetracién” en el mercade del

transporte.

7.-€El vi

sinim

tiemp

8.-Las de
dades
ste

viaje

9.-tos
en ls

porte

a) E1
de
b) La
[ 1]
c) La
a

de

ajerc que vuela no por negocios busca escencialmente
izar los costos a condicién de no reducir la cantidad de

o disponible para el vlusi.

cisién de viajer en cualquier ruta entre un par de ciu-
depende de las oportunidades disponibles de que exista
destino y su costo, ssi como de las caracteristicas del

en si,

factores que probablesente han influenciado o influirdn

divisién del transporte aerec de otras formas de trans-
soni
incremento en la disparidad en la velocidad

viaje por aire sobre otras formas de transporte.
conveniencia y @1 confort de viajar por aire las cuales
han incrementado notablemente.

confianza y la regularidad continuan mejorando gracias

la disponibilidad de sistemas de aterrizaje en todo tipo

clima y un control de trafico aéreo mejorado.
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d) Un marcado incremento en el trafico en distancias cortas
tomara forma por medio de la introduccidn de equipo mas
apropiado, la posible inclusidén de aviones de despegue vy
aterrizaje corto (B8YOL). Aqui, sin embargo, son necesa-
rias mejoras en la eficiencia pars permitir ganancias en
las operaciones con taerifas bajas, asi como el mejora-
miento de los sistemas de transportacién terrestre desde y
hacia los aeropuertos.

®) La reduccicn de térifas en el futuro es probable debido al
incremento de la eficiencis en el equipo y en las opera-
ciones, as{ como por la competencia con otros medios de

transporte.

10.-La elasticidad del mercado del transporte aéreo es afectadas
directamente por la calidad del servicio y por el deseo del
piblico de viajar, su disponibilidad a gastar y su posibili-

dad de pagar.

11.~E]l tréfico aerwo doméstico por longitud de viaje es dina-
mico, cambiando constantemente con el tiempo. Esto se ilus-
tra con la instalacicn de el servicio directo entre dos ciu-
dades. Aqui el eqilibric se trastorna por el nuevo servicio
lo cual causa que el trdafico se desvie de otros vuelos,
otras formas de transporte, e incluso de® otras ciudades cer-
canas para aprovechar este mejor servicio. Lo mismo pusde

suceder cuando se sustituye los aviones con motor de combus-



tidn interna por avionss de turbohélice en los vuelow de

corta distancia.

12.~E) sutomévil domina e] mercado de viajes para los de menos
‘de 430 km.j sin embargo, wste pierde y queda fuera superado
‘por @} avidn para viajes de mds de 2000 km.. Existe una
relacidn directa entre @1 cracimiento del trafico adéreo y la
distancta., €] tiempo ahorrade a! volar comparado contra el
incremento de tiempo debldo a la distancia en los viajes por

superficie.

13.-Un expericmantado viajero aérec esta mis dispussto & escoger
@] transporte aéreo como su forma de viajar para un recorri-

do dado gque un viajero sin experjencia en vumlos.

14.~E1 valor del tiempo puede variar ampliamente por individuo,
y #n muchos cascs, este valor puede ser de cero. Cuslquier
valor especifico asignado al ahorro de tiempo podria consi-

derarse una mera suposicién,

15.-La distribucidn de la demanda de! pamaje adreos puede verse
an  términos de dos diferentes clasee de viajerng (1) los
generados localmente, y (2) los que no lo son, Las viajeras
locales won residentes de la zona, mientras los ovtros son

residentes de comunidades distantes gque viajan a esta zona.
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16.~E]1 trafico aéreo potencial presente y futuro es una cifra
bl!ldl..n més o menos condiclones ideales de servicio de las
asrolineas, E)l potencial de la comunidad, sin embarge, no
quedaré plenamente demostrado a no ser que se de un servicio
apropiado para lléi comunidad con las principales ciudades
con las cusles esta tiene afinidad o una fuerte semejanza en

sus intereses.

17.-El trafico potencial de una ciudad es vitalmente afectado
por @1 tamaXo y el carécter economico de las ciudades que la
circundan. Ademis, c)‘trAVico aéreo de cuslquier comunidad
variara considerablemente de acuerdo con la densidad de ciu-
dades en el srea, 18 distancia entre esta y otras comuni-
dades, los obstéculos naturales para la transportacidn ter-
restre en la zona, y una amplia serie de factores humanos vy
de manejo como conexiones directas en las asrolineas, la
frecuencia de vualos, etc., Como todo esto no @9 suceptible
de medirse matemlticgm;nte, las férmulas de trabajo han sido
desarrolladas incluyendo las relaciones entre las princi-

pales variables que afectan el transporte adreo.

La historia de la transportacion ha sido de grandes mejoras en
muchos de estos factores, lo mds significativo de estas mejoras
ha sido e)] impacto en la situacion competitiva y la tasa de cre-
cimiento del medio de transporte en cusstion. Esto serd también

verdad en el futuro. Un mejor y mds claro entendimiento de las
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principales caracteristicas de las formas de transporte aéreo vy
los factores socio-econémicoes que influyen en los viajes entre
comunidades proporcionardn las guias para las futuras tendenciass

de crecimiento.

I11.5.~ Discusien de la metodologia de prondsticos.

Se han desarrollado {arios métodas para pronosticar., Estos
pueden agruparse en terminos generales dentro de las siguientes
clasificaciones: (1) De juicio, (2) Mecanicos, (también llamados
dir!cgos), (3) Analiticos (tambieén llamados indirectos), y (&)

De juicio condicionado.

En el método de juicio una estimacicn es hecha por un individuo
@l cual esta intimamente ligado (informado) con los factaores
relacionados con la variable que se pronéstica. Estos factores
no estan dentro de un modelo formal, pero son pesados y evalua-

dos de acuerdo a la experiencia ® intuicion del analista,

En ¢l método mecdnico o directo, la variable a pronosticarse
esta relacionads al tiempo & traves de varios tipos de curvas de
crecimiento las cuales se desarrollan , prusban y amplian, Esto
esté basado en la suposicion de que la experiencia futura.es una
funcién directa de la experiencia pasada. El mé#todo incluye las
siguientes tecnicast (1) Indice de correlacisén, {2) Radio, (3)
Analogia, (&) Proyeccion de tendencias compuestas, y (%) Curvas

o formulas de crecimiento.
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Indice de correlacién. £1 triafico aéreo se relaciona a tenden-

cias en crecimiento de fuarzas externas y se ordena para cbtener
un indice relativamente simple para ser usado en las sstima-
ciones de trafico. (Las correlaciones més frecusntemente proba-

das son las del Ingreso Nacional y el Producto Interno Bruto).

Radio. El crecimiento pregicho de un componente del conjunto del
transporte aéreo puede relacionarse al crecimiento predicho del
conjunto por la correlacién del crecimiento del components y el
crecimiento de! conjunto. Por ejemplo, si s@ va a estimar el
crecimiento de un aeropuerto, su tasa anterior de crecimiento se
compara con el crecimiento del tréfico séreoc nacional y entonces

a8 proyecta en términos del crecimiento nacional estimado.

Analogia. Si el crecimiento futuro de una situacién de trafico
aérec se va a pronosticar y sélo hay disponibles datos inadecu-
ados del desarrollo del crecimiento del tréfico sobre los cuales
establecer un perfil del crecimiento, el desarrollo y los datos
de cualquier otrs situacidén de tréfico la cusl sea histérica~-

mente peralela a la situacién sujets a estudio en varios senti-
dos, pusde aplicarse como un patrén y usarse como gQuia en la
proyeccidén del crecimiento de la situacidn sujeta & eastudio.
Este método pusde proveer un patrémn y una Quia auxiliar en ls
estimacidn, pero no debe sequirse cieganente ya que las situa-

ciones raramente coinciden exactamente una con otra.
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Proyecclaon de tendencias compuestas. Los datos de volumenes de
trafico aéreo pusden dibujerse y 1a curva resultante proysctarse
an una continuacién de 1a tendencia asparente a través del
periodo de prondstico., E£uta curva puede dibularse ya sea a mano
o matamdticamente pa;a obtener 8] mejor ajuste. La deduccisn
podrs hacerse para cuslquier cambio previsible en la forma de
viajer, la competencis, la sproximacidn al punto de saturacign,
la introduccién de nusvas aeronaves, o la capacidad de las

facilidades para ! transporte aséreo.

Curvas o férmulas de crecimienta. En las técnicas de 1a curva de
crecimiento, los cambios #n las varisbles dependientes son tre-
tados como #i fussen funciones del tiempo. No ss necesario con-
siderar que @) pasc del tiempo en s{ mismo origine @1 cambio en
las variables dependientes. Sin embarga, pusde suponerse que el
tiempo e3 un adecuado y/o Géll, y estable substituto de los fac~
tores indefinidos que directamente originen cambios en las vari-

ables dependientes.

Una curva descriptiva relacions los cambios en las variables a
unidades de tiempo y ws desarrallada, proyectada a aspliada mas
alls del periodo hase de datos usagos para desarrollarla. Las
proyecciones asumen la persistencia de las r;laciuncn histiricas
o del par(ndo_do base, y pueden tratarse como prondsticos o como
bases para manejos posteriores. Estas proyecciones a manuda son

complemsntadas y ajustadas por datos adicionales.
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Las férmulas de crecimiento han sido usadas para pronésticar el
volimen de trafico para algun a¥o futuro de acuerdo con varios
conceptos de crecimiento u observaciones de tendencias histéri-
cas tales como: (1) La linea recta (adicidn de un incremento
canstante ' cada affo), (2) Curva de interés compuesto, (3) Las ley

genaral de crecimiento y otras,
Linea recta: Th=To+a*n
Donder Tn = volimen de trafico adreo al final del periodo
pronésticado.
Tn = volumen de trafico adreo para ! afo base del
periodo pronésticado.
a = incremento anual constante del crecimliento
n = pimero de afos en el periodo pronosticado
Curva de intéres compuestol
Tn = To (ter)n
Donde: Tn, To y n repressntan los mismos valores que en la

anterior, y r representa la tasa de porcentaje anual de

incremento de trafico en low afos precedentes.
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Ley general de crecisiento. Un concepto de crecimiento comun-
mente usado en las clencias bidlogicas y aplicado tambidn & la
poblacién y & nuevas industriass, ha sido utilizado hasta cierto
limite en la prediccion de trafico. Esta ley asume que un lento
pero sostenido crecimiento seguido por una tasa decreciente
hasta que la curva continie con un minimo o no continia cre-
ciendo cuando se alcnnzf el punto de saturacién, Pu‘lto que el
punto de saturacidén del transporte aéreo esta unido a la eco-
nomia tanto comoc la swxpansidén: de las facilidades de este es
imposible predecir cuando, si sucede, se encontrard el punto de

saturacién,

Las teorias de Pearl-feed o curva logistica. Estan fundadas en
el concepto general del crecimiento. En 1920 dos estadisticos,
Raymond FPearl y L.J. Reed, usaron las caracteristicas de la
curva logistica para analizar el crecimiento de la poblacién. La
curva de Gompertz se llamdé as{ después de que Benjamin Gompertz
la usd para trabajos relacionados con la tasa de wmortalidad en

1i8as.

La curva logistica aplicada al pronéstico de trafico es una

férmula como estd:

Tm

T & —mmm—e——ne

14r A"
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Donde: Tn = tréfico en el afo n
Tm = midximo trafico anual determinado por la suma de
capacidades de todas las facilidades
r = radio del! miargen de capacidad de! trafico asnual en
el afo base
R = tass anual de cambio en el radio del . mérgen de
capacidad

n = nimero de afos entre el aXo base y el aio dado

La férmula de Gompertz es:s

Tn = k a*

Donde: a, b y k son constantes

Por  ejemplo Tn puede ser el nimero de pasajeros-kilometros
pagados en x aXos. Para encontrar los valores de a, b y k, la

férmula se convierte en una expresién logaritmicas

Log Tn = jog k + (laog a) (b™)
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Seat Log Tn = T'n, log k = k' v log a = a' y la ®cuacidn queda:

T'n = k' + a'bh»

y asi toma la mlsmu'forma que la curva exponencial modificada.
Dw ests forma se pueden aplicar los procedimientos de estimacidn

de los coeficientes de la curva.

El método analitico o Iindirecto reconoce el hecho de que el
craecimiento del trafico es un producto, no solamente del tiempo
sino de ciertas fuerzas variables internas y estimulos externos
qQue operan al fnfluir en la tasa de crecimiento de cada factor
que contribuye al crecimiento. Estos factores se reflejan en las
curvas de crecimiento y normalmente aislan y sxaminan tanto en
sus esfuerzos individuales como en los combinados. En este
método, la variable prondsticada esta relacionada a otras vari-~
ables que tienen gran establilidad, o que han sido prondsticadas
anteriormente® por otro medio. Los mé#todos analiticos comprenden
varios tipos de relaciones funcionales. Estas se describen por
modelos y s® equilibran por endlisis de correlacién y de regre-

wién.

E]l método analitico incluye tres técnicas:

1.- Proyeccidn de componentes de curvas.

8.- Extensidn de patrones existentes.
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3.~ Sintesis de patrones hipotéticos.

Proyeccisén de componentes de curvas. Este método no deberad
escogerse a menos que esten disponibles datos historicos para al
menos los mayores Tactores operativos que afectan la tasa de
cambio en el trafico iir-o (cambjos en poblacidén, en ingreso,
etc.). En estte método estos factores mayores se proyectan a lo
1¢r9o del periodo de prondstico y asi la estimacidn del trdfico
a#rec para cualquier a®oc en particular dentro del periodo se

obtiene pori

a) La proyeccidn de la tendencia de cada factor al afo en. par~
ticular buscando y obteniendo el radio del valor de esta
forma encontrado para el valor del factor respectivo para un

afo base coman.
b) Obtencidén del producto de esos valores o radios y...

c) Multiplicacién del producto resultante por el trafico adreo

para e) ado base coman.

Expansion de patrones existentes. Esto puede desarrollarse de
datos datos obtenidos de estudios de origen-destino. Este patrén
®#s entonces expandido a algun ado especifico en el futuro. Con
ambos patrones en la mano, se tien® una guia en direccidn y mag-

nitud para determinar la demanda de transporte a¢#reo.
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Sintésis de patrones hipotéticos. Este meétodo construye una es-

tructura hipotética de trafico aéreo para una fecha especifica
on el futuro. La validez de este método depende de la estabili-
dad y conformidad de los patrones gc trafico., La analogis se usa
Yy los patrones se crean por regiones selsccionadas. Este método
pusde producir modelos hipotéticos para futuros patrones de
trafico donde actualmente hay pequedos vélumenes de trafico

adreo.

En 1a Gltima tecnica la proyeccién de la veriable dependiente se
deriva de la proyeccién de una o mids de las otras variables en

la siguiente formas

1.~ S¢ deriva una relacién histéirica de datos del pasado

2.~ Se obtiene la proyeccién de 1a variasble independiente

3.- La proyeccién de las variables dependients @ independiente
permanecera constante

4.~ Los coeficientes sstimados de esta relacién se aplican a la

proyeccién de la variable independiente

La razdn de proyectar la variable dependiente indirectaments es
que las variables independientes pueden ser ficiles de proyectar
porque pusdan tener una gran estabilidad en sus tendencias, y/o

pusden ya haber sido pronésticadas.

El método del juicio condicional. Es una combinacidénde los tres
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métodos anterjores. £n este se hace un estudio mecdnico o anali-
tico pero entonces se modifica por los datos y la informacién la

cual no es cuantificable,

111.6.- Discucidén de modelos para prondsticos.

Un modelo o una fdrmula matemdtica son muy utiles en la elimina-
cién de mucho del trabajo.de suponer para los pronésticos, y en
la medida de lo posible este modelo o formula debera ser una
representacisn mstematica de la relaciones entre los factores

que tienden a influir en el trafico entre ciudades.

Los modelos matemdticos requiersn hacer suposiciones creibles
acerca de cads variable en las fdérmulas. Una posible suposicién
@8 que las varisbles se comportan como una curva de distribucién
normal. Otra posibilidad es expresar una variable como una com-

binacién lineal de otras varisbles.

Un ejemplo podria ser cuando se expresa una variable como una
funcién cuadrética o exponencial de otras variables. Sin embar-

Qo, cuando se evalia el grado de sofisticacidén deseado es buenco
recordar que la obtencién de suposiciones més realistas es a
menudo caro debido a los requerimientos icluidos en la recolec-

cién de datos y el procesamiento de estos,

Eleccién de variables para la construccién del modelo. Una

cuidadosa eleccidén de las variables en la investigacicn explora-
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toria es critica para obtener un buen modelo, especialmente
cuando los estudios de investigacidn incluyen sdélo unas cuantas
variables adecuadas. Una prudente eleccidn de variables puede
dar la clave pars encontrar factores que influyan significativa-

mente al trafico entre ciudades.

La compilacién de cualquier lista de variables significativas

que podrian afectar al tréfico aereo entre dos ciudades levan-

tars indudablemente comentarios acerca de omisiones) empero, tal
lista puede probar su utilidad tratando de construir un modelo y

por lo mismo se incluye en este trabajo.

Tabla IIl.1.~ Algunas variables significativas que afectan al

trafico entre cludades,

1.~ Propdsito del viaje (de negocios o personal)

8.~ Costo del viaje (para llegar y en la ruta)

.= Tiempo de viale (para la llegada al aeropuerto de origen
y 2] de destino, tiempo en la ruta, horarios y las demo-
ras asociadas a estos horarios),

4.~ Formas de viaje (por aire, ferrocarril, automévil,
autohus).

8.~ Factores socio-econdmicos (ingreso familiar; caracte-
risticas predominantes de la comunidad, actividad
economica por centros industriales, de gobierno o educa-

tivos; patrones de emplec; atractivos; suostitutos para
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viajar, ®tc.).
6.~ Desarrollo del sistema de transporte (confianza, seguri-
dad, capacidad, velocidad, confort, conveniencis y fre-

cuencia del servicio),

I11.7.- Modelos para la prediccién de la demanda.

Todo plansador debe adquirir un buen sntendimiento de las inter-
acciones de por lo menos las mayores variables con las cuales
trata con la idea de que puede lpil:lr mejor su Jjuicio a sus

dacisiones.

€8 un hecho generalmente aceptado que la interaccieén de las ca-

racteristicas de una sols forms de transporte con formas alter-
nativas tiene una influencia directa y & menudo importante scbre
la demanda para la forma simple. A pesar de esto, sin embargo, y
& pesar de la reconocida necesidad para predecir la demanda de
trafico entre ciudades, muches de las técnicas analiticas desa-

rrolladas a la fechs han sido restringidas al pronéstico de

demanda para formas simples.

E] entendimiento del proceso general usado puasde ser util en 1la
farmulacidn de un acercamiento més real a los problcn;l de
cudntos viajes se generardn de una rona geografics pequefa en
particular. Se usa entonces un submodelo separadoc e indepen-

diente para distribuir los visjes generados a otras zonas.
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51 bién esta aproximacién implica un favorable reconocimiento de
la importancia de las formas alternas de transporte, su aplica-
cién al trafico ha producido resultados pocas veces favorables
debidc a 1la independencia entre la generacién de viajes y los
factores que impiden oi viaje tales comoj el tiempo de viaje, el
costo y los niveles de servicio asociados con wl trafico entre
ciudades. Mientras las relaciones entre estos factores no son
particularmente importantes para el ¢trafico urbanoc y por lo
tanto pueden minimizarse o ignorarse en la estimacidn de viajes
generados, son sumaments importantes para el trafico entre ciu-

dades y deben considerarse totalmente.

Los modeios de conducta del consumidor han sido bastante usados
para westimar 1la demanda de tréfico entre ciudades, Un tipo de
mpdelo incluye la estimacidn de la demanda basada en los ingre-
%08 por gastos dadicados a los viajes o a propésitos relaciona-
dos con ello, v luego distribuye westos gastos a diferentes
medios de transporte con viajes. 8in embargo, parae utilizar

sstos modelos debe disponerse de datos detallados de los gastos.

Otro tipo de modelo, el caal cae dentro de la clasificacidn de
conducta del consumidor ®s el modelo de Demanda Directa. Este
relaciona la cantidad de triafico entre :lud-d;l a las mas signi-
ficativas variables socio-econdmicas y del sistema de trans-
porte. Este modeloc permite la estimacidn directa del efecto de

logs cambios en la poblacién, el smpleo, ®] ingreso, lows precios
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y #1 tiempo de viale en la demanda. Esta relacidn o weslasticidad
de la demanda representa el porcentaje de camblio en la demanda

por el porcentaje de cambio en la variable.

Un método muy popular para predecir la demanda de trafico entre
ciudades es el de)l modelo de gravedad. £l modelo tradicional de
aste método data de 1883 cuando se usé por primera ver para
determinsr los sfactos del tamafo de una poblacisén y su distan~
cia para atraer a los lnmlqrnnttcl Usada en el contexto del
trafico, sste modelo ssume que la demanda pars viajsr a lo largo
de una distancia particular se incrementa por la atraccison ejer—
cida por las masa de poblacidn en los dos nodos terminales y ss
obstaculizada por ls distancla entre ellos. Esto se conoce como
el principio PIPJ/Dij. Pi es 1a poblacidén de la cludad £, P} es
ia poblacion de la ciudad § v D1} en la dl-tanc]a ontre esas dow

ciudades.

E1 modeloc toma su nombre de la similitud de su forms matemstice

can ia ley de ia Gravedsd de Newtan.

Y& desde 1943 se usé el modelo de gravedad pars gpredecir el

trafico aéreo entre ciudades. E1 modelo tomd ia siguiente forma:
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Donde: Tij = trafico aédreo por pasajeros entre las ciudades { y
s
Pi = poblacién de la ciudad de origen,
P} = poblacidn de la ciudad de destino.
g1 = dlut-ncl; entre { y J§.
k = constante de proporcionalidad.

u = constante calibrada.

Usando la distancisa como medida del impedimento para viajar, se
encontré que ¢] valor de x parece variar de 1.3 a 1.8. Otras
formas de este modelo han sido desarrolladas intentando duflnl;
la medida del impedimento en términos no sélo de la distancia.

Utilizando el costo del viaje, se calibré el siguiente modelon

k Ti T§

Ti) = e

c"i

Donde: Ti = viajes aereos totales generados en la cludad {.
T = viajes asreocs totales gunaradui..n la ciudad j.
Ci} = costo del viaje entre | y j.
k = constante de proporcionalidad.

n = constante calibrada.
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En un estudio del tréfico de una linea asrea de Estados Unidos,
@ encontrd que sste modela podria usarse 84lp en pares de ciu-

dades separadas menos de 1300 km.

Para distancias mayores el trafico parece independiente tcnﬁa
del costc del viaje como de la distancia y depender sdlo del
nivel de generacién de viajes en cada nodo. Por lo tanto, para

grandes distancias atreas o) modeloc pusde simplificerss at
T8 = &k (TL TH p

Donde¢ p es un parametro calibrado.

Como previamente se sstablecid, frecusntements el método anali-

tico de prondstico ha sido aplicado & 1a guneracidn de viajes de
medioe easpecificos que han sido distridbuidos en forma separada.
Un aproximacién miés racional es pars gensrar los movimientos
entre cludades sin nmediocs especificos, distribuyendo estos de
acuerdo a las limitaciones de viaje y finsimente psras detersinar
1a selwccién del madio de transporte mediante la lpflcaclbn de
modelos de eleccién de medioc. Aqui se da un modelo generalizadoe
del costo para propésitos llustratives, sin embargs, debe tener-
se sn mante que hay muchos otras modelos disponibles y que sstos

pusden tener igual o mejor vélidez.
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El costo generalizado de cualquier medio es el total de costos
directos e indirectos jncurridos en el viaje. Tedricamente @l
costo generalizado es capaz de reflejar en términos monetarios
toﬁbs los factores gque afectsn al viaje., En ausencia del togll
conocimiento de los costos soclales, econdmicos y comerciales

@l concepto del costo se expresa frecusentemente en términos de
costos moneterios directos y costos del tiempo de viaje. Cuando
8@ hace esto y cuando se consideran dos medios alternos p y q la

ecuacicon anterior se reduce ai

log Tijp - -a Mijp - Mijqg + 8 (tijp ~ tijq)

Dondes «, 8 = constantes de calibracidn.
(Mijp - Mijg) = diferencis en costoc monetario para los

medios p y q parsa la jornada de 1 & §

(tijp - tiljq) = diferencia en tiempos de viaje para los

medios p y q para la jornada de i & §

Esta forma de modelo se ha utilizado exitossmente para analizar
la participacién del transporte aéreoc en un mercado de trayectos
cortos en competencia con un viaje en ferrocarril de alta velo-

cidad y un vehiculo hovercraft.
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Modelos de generacion-distribucidn.

Algunos andlistas no estan de acuerdo en que la decision de
hacer un viaje este separads de la decisidon de adonde ir, lo
cual esta implicito en la aceptacion de los modelos de genera-
cidn y distribucién independiente. En un intento de reflejar el
proceso integrado de decision, se han producido modelos de ge-
neracidén-distribucién combinada. Tipicamente se dispone de dos
tipos de modelos, @1 del medio especifico y @l modelo multi-

modal. Ambos son generalmente del tipo de regresisén miltiple.

Modelos de medio especifico.

Los vélumenes de trafico aéreoc pueden ser generados y distri-
buidon directamente entre pares de cludades por medio de los
modelos del medio especifico. En esta técnica de andlisis, la
generacidn del tréfico aéreo se considera totalments separada de
los niveles de demanda de otros movimientos entre ciudades o
regiones. Emtos modelos son normalmente del tipo de regresidén,
con variables predecibles relacionadas a las caracteristicas

@condmicas de las comunidades en si.

Una forma de este tipo de modelo puede escribirse como:

TiJ = r Pi® P§* dijv 11~ L4»

Dondes Ti} = es el vélumen de trifico de pasajeros aédrsos
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entre las ciudades i y J.
Pi,P§ = os la poblaciin de las ciudades { y J.
dij = es la distancia entre las ciudades § y §.
1i,1) = @s la porcién respectiva de poblacién de l}l
ciudades § y j con ingresos superiores a ¢ 13' al
Mo .

TySyt,u,vyw = son pardmetros calibrados de regresidn.

(En la forma logaritmica la estructura de 1la ecuacién es del

tipo lineal esténdar).,

La estructura de 1a ecuacién anterior pusde ser ampliada para
incluir otres varisbles, incluyendo las caracteristicas econé-

micas de las comunidades. Un examen del modelo indica que este
es retrospectivo con respecto al medic analizado, ®1 valor cali-
brado de las constantes de regresién reflejs @1l nivel relativo
de la tecnologia aérea y de otras tecnologias al tismpo de la
calibracién. Las nuevas opcianes tecnolégicas o los cambios ra-
dicales en los sistemss existentes no pueden scomodarse dentro

de este modelc haciendo cuestionable su utilidad a largo plazo.

Modelos aultiscodales.

En un intento de vencer las deficiencias de los modelos de
medios especificos, s¢e han introducido los modelos multimodales
que pueden predecir simul ténsamente las tasas de generacién, los

patrones de distribucién y la eleccién de los visjeros. Posible-
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mente e} modelo multimodal mds coneclido es el de la Farma
Abstracta el cual enfatiza law caracteristicas del medioc y es
‘inhor.ntnmcntu capazl de representar cualquier medic axistente o
hipoté#tico por medio de un grupo de variables que describen com-
platamrente los atribuiwl de un medio de transporte para el tipo
de tréfico considerado. Por lo tanto, para el transporte de
pasajeros pueden usarse varliables tasles como #l tiempo de viaje,
1a frecuencia de servicio y los indices de confort y seguridad.
Para cada medio bajo consideracidn, e} modelo abstracto repre-
senta las caracteristicas en un radio relative al mejor medio
disponible, Estoe radios se usan entonces como variables prede-
cibles on la ecuacidn calibrada. €En una de sus formas el modelo

puede escribirse comot

Thij = G f w1 Juay | ey jocpg wupjesn] Jor FalHL§,HEJK0),
fulCij,Cijk), fuiDij,Diik) . . .

Dondet Goy@sye « « @y ™ constantes de regrasidn
Pi,Pl = la poblacidn de los dos nodas
Yi,¥) = los ingresos medios en les dos nodows
Mi,M) = los indices Iindustriales de los dowm
nodos
Hi) = el menor tiempo requerido de viaje

Mkij = @) tiempo de viaim en el madio k
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Nij = @

-

numero de medios entre § y J

Cij =@

-

menor coetp de viaje entre i vy §

Ckij = @

-

costo de viaje por el medioc k

Dij = la mejor frecuencia de salidas entre { vy

Dkij = la frecuencis de salidas por el medio k

La ventajs de los modelos abstractos es que pueden usarse para
predecir la demanda para algin nuevo sistema de transporte que
a4n no exista pero para el cusl ya se han especificado una serie

de caracteristicas. Algunas aplicaciones incluyen la prediccién

de la demanda psra transportes V/STOL paras trayectos cortos, o

para sistemss interurbanos de transporte y en ls proyeccidn del
impacto de nuevas tecnologias para las que sdlo se han especifi-

cado las normas de desarrollo al momento del andlisis.

Diseffio de modelos predictivos

€]l disedo de modelos predictivos comjenza con la identificacicn
de las relaciones existentes entre las variables relevantes, de
secuencias casuales y de la estructurs léQica del modelo. La
aplicacién de teorias de la demanda explicita de traensporte es
esencial para generar salidas smpiricas relevantes de entradas
empiricamente basadas. La experimentacicon con el modelo provee o
no estas teorisew, Yy cuando las relaciones apropisdas aque fun-

cionan,sustituyen a aquellas que no 1o hacen. La perspectiva
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tesrica del modelo se refleja‘en la Tijacién de las relaciones
estructurales escogidas como base del modelo, Un modelo
facilmente articulado consistird de una series de proposiciones

de la forma general.

Tef(U, V, W, 2, + & )

Donde el valor de T es una funcién de U, VvV, W, 2, etc., Estas

proposiciones abarcan las variables de intéres particular y
especifican los caminos en los cuales estas variables actian una

sobre la otra.

El modelo de la Demarxta Previsible del Transporte, debe ser mas

explicito que la expresisn anterior y detallar 1la forma fun-

cicnal exacta de las relaciones estructurales, Por ejemplo:s

TeU+ a(V/H» - 2=

Adicionaimente, las variables T, U, V, W y 2 y los pardmetros a,

b v ¢ deben obtenerse de datos empiricos.

Una ve: que se selecclonan las perspectivas tedricas, se disera

una estructura ldgica para englobar objetivos y sa postula la
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existencia de suficientes reglas empiricas que permitan 1la
solucion del problema, ! modelo debe ser ajustado o calibrado,

Este proceso incluye dos tipos de transformaciones:

- Las variables mencionadas en @l modelo deben dar definiciones

empiricas precisas.

- Deben darse valores numéricos para los parémetros del modelo.

El tratamiento del tiempo es extremadamente importante sabiendo
que un modelo normalmente pretende representar el resultado de
un proceso dentro de una dimensidén especifica de tiempo. Ini-

ciando con el estado del mundo en el tiempo t, este correrd

hscia adelante al estado del mundo t+n. Esto indica que un.

modelo de demanda de trafico arrancs con el patrén de trafico de

1988 con la ides de predecir ®1 patrén en 1998,

Conceptos de desanda y capacidad.

La forma de la funcidén de la demanda de trafico a¢reo depende de
los medios alternativos de transporte disponibles, de sus tiem-—
pos de viaje y de las tarifas. La demanda de transporte adreo
entre un par de cjiudades dado esta influenciads principalmente
por los costos y tiempos de viaje a y desde otras comunidades.
La capacidad es la provision de oportunidades de viaje & dife-

rentes costos.
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En la funcidn de capacidad, el flujo de trafico es la causa y
los costos de transporte el efccfu, mientras que en la funcién
de demanda, el costo d;l ;5-3- ®s la causa y los viajes son los
efectos. La demanda se define con referencia a cualquier par de
ciudades mientras que la capacidad se refiere principalmente al
equipo de transporte de! asropuerto y la frecuencia del servi-

cio.

En general, la demanda de transporte aéreo decrece conforme el
costo crece, mientras, en la curva de capacidad, los costos del
transporte aéreo pueden crecer, decrecer o permanecer constantes

conforme 1los pasajeros s incrementan.

Preciv y tiespo, elasticidad de la demanda.
Los factores gque influyen la demanda de transporte pueden clasi-

ficarse ampliamente en dos gruposi

1.~ Aquellos inherentes al medio de transporte

2.- Aqueljos inherentes al ambiente

Estos dos gQrupos pueden considerarse como los mayores determi-
nantes de la dnmanda.do transporte. lnclui&os dentro del! grupo
del medioc estan tales ;sp.cto- del siltom; comot costo, tiempo,
conveniencia, seguridad y confort, mientras que la poblacien, la
tendencia a viajar, el ingreso, la geografia y las considera-

ciones politicas son algunos aspectos incluidos en el grupo

73



ambiental.

Los determinantes de la demanda pueden asimismo restringirse
unicamente al trafico, Un ejemplo de esto es el costo, el cusl
puede actuar como obstaculo para el transporte aéreoc donde el
tiempo no es un factor importante, Sin embargo, donde el tiempo
es un factor critico del viaje, @l costo dejs de ser un obstacu-
lo. Otro ejemplo es la duracisén del viaje. Un viaje corto es
normalmente més confortable,conveniente y a menudo més seguro
cuando s® hace por medios especificos bajo circunstancias
especificas. Por otra parte, los viajes de larga duracicén pueden
ser igualmente confortables, convenientes y seguros si se hacen
por otros medios y s{ otros factores contribuyen a hacerlos.
Como los medios de transporte mejoran, los obstdculos inhsrentes
4 @llos tienden a reducirse. Una conclusidn implicita de muchos
estudios de demanda de transporte es que el trafico asreoc es

sldstico en @] precio y en el tiempo.

111.8.- Ejemplo para la construccidén de un Modelo de Prondstico.
La compafia Operative Ressarch Incorporated (OR I) utilizé le
aproximacidén que a continuacidn se describe en un estudio espe-
cial conducido par la Administracison Federal de Avlacltn.iF A A)
de los Estados Unidos, concerniente a la utilizacién del Asro-
puerto Nacional de Washington ¢®', Este anslisis ilustra muchos
de los puntos previamente discutidos. ORI definid funcionalmente

un viaje a¢reo como sigue:
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P

b.-

Porcidn local del viaje. Los pasajeros viajan desde su
verdadero origen usando algun medio o medios de transporte
de superficie (o quizé por algun servicio de helicépteros) a

una terminal aéres.

Porcidén del viaje en el aeropuerto local. Los pasajeros
arriban a la terminal adrea y realizan ciertas funciones
comp comprar los boletos o checarlos, consignar el equi-
paje, ssperar para abordar el avién y entonces esperar para

la salida.

Porcién dal viaje an el trayecto. Los pasajeros son trans-
portados a una terminal en su destino final, (Esto posible-

mente incluya hacer paradas y cambiar de aviones).

Porcién del viaje al destino local. Despuss de llegar a la
ciuded de destino existe un componente del aeropuerto de
destino y un componente del trayecto local en esta ciudad,

dentro del viaje.

Cosponente del viaje que incluye la demora en los horarios.

Para todos los viajes en lineas aér

. @) viajero es total-
mente doﬁnndilneu de los horarios del transportador, y ¢l no
puede salir o 1lleger al momento preciso que quiera. Gene-
ralmente este factor se relaciona a la fFucu-ncia del ser-

vicio, considerada & menudo en el modelo de demanda. La
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demora incurrida por los pasajeros debida a la diferencias
entre sus deseos y los horarios de las aerolineas es cono-

cids comoc la demora de horario.

6.~ Componente de retorno del viaje. E1 viajero completa sus
negocios en el destino y regresa, utilizando aproximadamente

@l mismo proceso fisico.

Cada parte del viaje asi descrito demanda tiempo y/c costos al
viajero. La intervencidén de esos tiempos y costos son impedimen-
tos para viajer. La magnitud de esos impedimentos y los cambios
que resultan de las diferentes politicas de operacién en los
asropuertos, tienen una influencia importante sobre los hébitos

de viaje de los pasajeros.

El estudio reconocié que muchos modelos de demands de transporte
separan la gensracidn de viajes del! andlisis de los impedimentos
para viajar y que la generacién de viajes en estos modelos se
relaciona gengralmente . factores exclusivamente socio-

econdmicows.

Las decisiones de hacer un viasje, sin embargo, pueden clerts-
mente suponerss dependientes de las opciones disponibles. Por
ejemplo, si los impedimentos de tiempo y costo para viajar son
AUy grandes para el pasajero quiza no haya viaje al fin de cuen-

tas, o bien @] puede reducir su volimen de viajes, o puede
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seleccionar un medio alterno. Deblido a esta dependencia parece
apropiado construir modelos de demanda de transporte que
expliquen 1los efectos de los impadimentos y de la generacicon de
viajes, juntos. En esta forma el efecto del cambio en los impe-
dimentos para viajar tanto en la distribucicn del uso del aero-
pusrto como en el volumen total de viajes puede desarrollarse

simulténeamente.

Algunos factores comunes se utilizaron pars explicar la genera-
cién de viajes. Los mas importantes utilizados son las medidas
del propésito del viaje, el ingreso y la poblacién. El propésito
del viaje se incluyd debido a que es uns importante consideras-
cién para la seleccién de las variables para explicar las genera-
cién de viajes. €1 nimero de viajes de negocios hechos desde una
ciudad puede suponerse dependiente del nivel y tipo de actividad
econdmica de esta y puede relacionarse a una variable del tipo
de comunidad si se utilizan indices de empliea. Ilgualmente, la
cantidad de viajes personales hechos desde una ciudad pueden
considerarse dependientes del tamado de la poblacién de la comu-
nidad, Estas variables, smpleo y poblacién, fueron usadas como
un medio simple de describir cuants gente esta dispuwsta a

viajar,

El ingreso es de particular importancia en la explicacién del
tréafico aéreo. Para viajes personales, el ingreso es una impor-

tante y directa medida del tiempo disponible y de la propensidon
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a viajar de una persona., Si bién @] ingreso puede no ser tan
importante en viajes de negocics como en viajes personales, vye
que los viajes de negocios generalmente no son autofinanciados,
on una revision de los primeros estudios,estos indicaron que el
ingreso es importante en los viajes de negocios por aire. Le
razén usada ws légica va que indirectamente, @1 ingreso se rela-
ciona en forma general con el estatus ocupacional, y asi, con la
necesidad de viajar. Guizé més directsmente, los viajeros de
negocios de altos {ngresos tienden probablemente a darle un alto
valor a) tiempo y por lo mismo una mayor importancia al tiempo

ahorrado y & la velocidad del viaje.

Ademds de las medidas para la generacién de viajes ¢l sstudio
reconoce aquellos factores necesarios para describir la atrac-
cién de los puntos de destino y utiliza la poblacién pars los
viajes perscnales y el empleo para viajes de negocios debido a

que han demostrado ser en general, medidas satisfactorias.

Adicionaimente a estas medidas se establecio que algunas ciu-
dades son de especial atraccion turistica para viajes parsonales
para actividades tales como: vecacliones, compras, visitas a
sitios histdricos, etc. Por ests razén las medides adicionales
que refliejan la atraccién de las actividades en la zona de

destino son de gran ayuda.

Los factores del sistema de transporte pueden caracterizarse
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principaimente por los impedimentos de costo y tiempo. Existe un
tiempo y un costo local de viaje en ambos extremos del trayecto
a#rwoy existe un costo en @] trayecto (tarifa) y un tiempo de
vuelo} existe un tiempo en el aeropuerto y un tiempo de demora

en los horarios.

Aparte de las variables que directamente describen los impedi-
mentos de viajar y los factores de generacion y atraccidn, en
] estudio se suglere que la descripcién de }Ja demanda podria
extenderse para caonsiderar las opciones ablertas al viajero, En
este eentido,se mencicna que ol ejemplo mas importante en una
configuracion de aeropusrtos maltiples es la sleccion del via-

jero de aeropuertos donde ¢l pusda escoger tomar un vuelo de
larga duracidn desde un ssropuerto que requiera =1 menor costo y
tiempo de viaje local. Es de desearse el tomar en cuenta este
ejemplo an el disefo de un modelo, dirigido hacia 1la estimacidn

de! impacto del cambio de locacion de un asropuerto.

En @] desarrollo del modelo de demanda, se consideraron tres

.técnicas bésicas:
1) La forma log-iog
B) La forma semi-log

) Una combinacién de las dos anteriores

A continuacién se describen estas tres formas.

BSTH TES1s Wy e
SAUR DE 1A Biavigiegy
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Forma 1log—-log. Donde @1 logaritmo del numero de viajes redondos
entre dos puntos esta relacionado a una funcién lineal de los
logaritmes de las variables socio-sconémicas que describen la
gengracién de viajes y la atraccién del destino y los logaritmos
de las variables de impedimentos de viajes-costo y tiempo, En la
forma no-logaritmics correspondiente, la funcién es un producto
de las formas hiperbolicas de las variables independientes, esto

@1 K , ¥, . s

Forma ssmi-log. Donde el loqiritmo del numerc de viajes redondos
entre dos puntos esta relacionado a la funcisn lineal de las
variables explicativas. En la correspondiente forma no loga-

ritmica la funcidn es un producto del exponencial de las vari-

ables independientes, esto es! @ =, e ¥, . . .

Faorsa combinada. Donde @) logaritmo del numero de viajes redon-
dos entre dos puntos esta relacionado a la funcién lineal -tanto
de los logaritmos como del valor absoluto de las variables
explicativas. De nuevo la correspondiente forma no loalrttylca
es un producto de las formas exponencial ® hiperbélica de las
variables explicativas, o seat » , @ *, v , @ v, . . .

Cada forma tiene caracteristicas dlfurcnt.; como descripciones
scondmicas de la demanda de transporte. En la forma log-~log el
radioc del porcentaje de cambio en el nimero de viajss para un

porcentaje dado cambia en el valor de una variable axplicati-
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va-en lenguaje econémico, la welasticidad de 1la demanda con
respecto a las varisbles explicativas, es constante; o en otras
palabras, el radio es independiente del nivel del valor explica-
tivo. En la forma semi-log, las elasticidades con respecto a las
variables independientes son proporcionales al tamafdc de las
variables; y en la forms combinade las elasticidades son fun-

ciones lineales simples de las varisbles independientess.

En términos del uso de estas formas en la prediccién del efecto
de cambio en @l nivel de una variable explicativa, la elastici-
dad constante de la forma log-~log implica que el efecto en sl
trafico es @l nmismo para cualguier porcentaje de cambio en la

variable explicativa. Para el modelo semi-log, esto implice que

el cambio en el trafico depende del valor absoluto del cambio en

el nivel de la variable explicativa. Finalmente @1 modelo combi-
nade es més general que cusalesquiera de los otros relacionando
@] porcentaje de cambio en el tréfico a las diferencias y por-

centajes de cambio en las variables explicativas.

Para propsositos de resumir las formas del modelo alternativo y

su aplicacidn, se planteé un modelo muy simple de dos variables:

D= f(P,¢)

Donde: D = nimero de viajes

P = @] costo total del viaje
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t = ol tiempo total de viaje

Se definidé la elasticidad de la demanda (Ep) con respecto al

precio (p) comos

€ =P W
D dp

y la elasticidad de la demanda (E$) con respecto al precio (p)

comos

Et =_¢ dD
D dt

De acuerdo con esto, el valor marginal implicito del tiempo es
@] incremento en el precio (dp) que podria acompadar una reduc-
cidén en @) tiempo (dt) y la demanda total permanecid sin cambio.

E]l valor del tiempo esta dado por:

dP = - dD dD = -~ Et P

d¢ dt dp Ep ¢
El estudio explica que @1 valor implicito marginal del tiempo es
baésico para i1a estimacion de los beneficios econemicos debidos a
cembios en el sistema de transporte que resultan en ahorros de

tiempo para los usuarios. El estudio determiné de relacicnes
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conocidas entre el volimen de trdfico desarrollado y los costos
y tiempos de viaje, que el valor del tiempo representa la canti-
dad que @] usuario westa dispuesto a pagar por cada unidad de
tiempo ahorrada. O para decirlo de otra forma, e] valor marginal
del tiempo es la cantidad que puede sumarse a los cargos por
servicio de transportacién, por cada unidad de tiempo ahorrads,

sin disminuir el usoc que se hace de los servicios.

Las varisbles explicativas consideradas en #l modelo de demanda

s® resumen a continuacién:

1.~ Variables socio-ecaondmicas.

a) Poblacidn. Poblacién de origen, de destino y @l producto de
ambas. Usado para estimar viajes parsonales en el modelo.
b) Producto del empleo. Numeroc de personas empleadas (en miles)

' por industria, calificado por el numero promedio de viajes

generados por empleo en cada industria y sumado para - todas

las industriass. Usado en el modelo para estimar los viajes

de negocios.

€) Ingreso en el origen. Por medio del ingreso familiar, compu-
tado por la divisién del ingreso bruto de la poblacidn, para
un a#oc dado, por @l nimerc de familias. Usado como una base
para la variable de ingreso.

d

~

Atractivos en el punto de destino. Computado para cada ciu-

dad de destino para un afo dado, la ocupacion en hoteles y
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b

c
d

a
b

c

)

)
)

-

)

alojamientos, en bares y restaurantes, diversjones Yy

entretenimientos, expresados scbre una base per cépita.
Variables de transporte.

S® consideran normalmente dos clases de variables bdsicas
para absrcar a los medios de transporte -aquellos rela-
cionados con e] tiempo de viaje vy los relacionados con el
costo del mismo.

El tiempo puede descomponerse en variables que representan:

El tiempo de vuelo

Demoras ocasionadas por la diferencia entre las preferencias -

de llegada y las horarios.
Tiempo de viaje local en la ciudad de origen
Tiempo de viaje local en la ciudad de destino

Tiempos en los aeropuertos

El costo puede descomponerse ent
Tarifas
Costos de viaje local en la ciudad de origen

Costos de viaje local en la ciudad de destino

Los tipos de viaje local considerados sons
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a) Transporte en auto al aeropuerto

b) Transporte en auto propio y dejarlo en el estacionamiento del
asropuerto

c) Transporte en taxi o limosina

d) Transporte en auto rentado

Ademés de las variables individuales de tiempo y costo en el
estudio se menciona que pueden especificarse combinaciones de
elemsntos, tales como el tiempo de vuelo y la demora o los cos-
tos de viajes locales y otros., Puede igualmente especificarse un
grupo de variables competitivas de tiempo y costo basadas en las
alternativas mostradas al viajero dentro y fuera de la ciudad.
Estas variables incluyen factores tales como la demora y el
tiempo de vuelo desde todos los asropuertos en la zona que
ofrecen vuelos entre un par de ciudades dadas, el tiempo de
viaje local y el costo del viale local pars todos estos asro-
puertos.
En @) estudic se determins @l numero de viajes aérecs generados
on el 4rea de Washington, D.C. de los estudios de tréfico dispo-
nibles y de las medidas de demanda de transporte publico. Las
variables dependientes e independientes usadas se enlistan a
continuaciom
Swa D*? = gl numero de viajes desde la c‘udad o z2ona {4 a la
pt ] ciudad o zona j hechos para propdsitos personales p
#n el periodo de tiempo ¢.

D2 = @] numerc de viajes desde la ciudad o zona2 {1 a la
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ciudad © rona ) hechos para propositos de negocios b
en el periodo de tiempo t.

Yit = @] ingreso familiar promedio en la ciudad o zona i en
el periodo t.

Pkt = la poblacién de la ciudad © zona k en ] periodo t.

Ekt = @] producto del emplec en la ciudad o zona k en e}
periodo t,

Kp = una constante para la demanda de viajes personales

Kb = una constante para la demanda de visies de negocios.

Entonces Dtépt = Kp Y7it (Pit,Pjt)=

Y
Dot = Kb Y®it (Eit,Ejt)e

Estas expresiones fueron sugeridas para svaluar la demanda en el
periodo t+1, ¢t+2, . . ., t+n dando la demanda en el periodo t

usando la siguiente expresisn.

Ds3p,ten = Dropt (Yi,t+n / Vi, t)* (Pi,t+n Pj,t+n 7 Pi,t Pj,t)=~

4
Desb,ten = Dbt (Yi,ten / Yi,t)® (Ei,ten Ej,ten 7/ Ej,t EJ,t)»

Los exponenciales representan el coeficiente de elasticidad con

respectoc a la variable a la cual se aplican.
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Como se& ha observado los modelos para predecir la demanda de
transporte aerec pueden ir desde los muy simples a los sumamente
comple jos y desde aquellos que scélo utilizan un par de variables
hasta los que abarcan factores muy dificiles de cuantificar como
las preferencias de los viajeros, y que se desarrollan por medio
de complejas expresiones matemdticas. Enseguida se presenta un
resumen de los meétodos normalmente utilizados en nuestro pais
para determinar la demanda del transporte adreo, estos métodos
s® basan en los razonamientos previamente analizados y discuti-
dos y consideran variables y factores del tipo que se han des-

crito anteriormente. Asi mismo se dan las formulas o expresionss
matemdticas que utiliza actualmente la Direcciéen General de
h.ropuerto; de la 5.C.T. para dimensionar los distintos elemen-
tos que componen un asropuerto. Estas expresiones se desarrolla-
ron a partir de estudios soclio-sconémicos y estadisticas hechos
y recopilados por agencias extranjeras en nuestro pais y se com-
plementaron con datos proporcionados por dependencias comot ASA,

SENEAM, Secretaria de Turismo, DGA, FAA vy la OAC! entre otras.

111.9.~ El1 &rea de influencia.

Los usuarios de un aeropuerto se ubican necesariazmente dentro de
cierta zona qooérlfica situada alrededor de agquél. A esta zona
que abarca & la mayor parte de dichos usuarios se le llama el
4rea de influencia del aeropuerto.

Se efectuaron andlisis estadisticos del lugar de origen o del de

destino en algunos aercpuertos de la red nacional, estos ana-
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lisis revelaron que la distribucién geogrdfice implica limites
precisos expresados en tiempos de recorrido, generalmente en

automévil, hacia o desde el aeropuerto.

Este hecho se ilustra claramente por la curve acumulada (prome-
dic de 14 aeropuertos del pais), que representa el transito
adreo clasificado en funcion del tiempo de recorrido de los

pasajeros, obtenido por medio de encuestas. Fig. Ill.4.

De ello se deduce que:

- 95% del transito del aeropusrto proviens de una zona situada a

40 minutos de recorrido.

- 8% del trénsito proviene de la poblacidn diseminada que se.

ubica mds lejos,

Lo cual significs que la distencia al asropuerto no constituye
un impedimento para la utilizacién del transporte adreo para un
recorrido de hasta 40 minutos, un viajero situado a 33 minutos
del aercpuerto utilizars el transporte adéreo tanto como otro

situado @ 10 minutos solamente.

€En la practica se da generalmente el caso en gue el aesropuerto
@#sta ubicado cerca de una ciudad importante y que por 1o tanto
toda la poblacidn de la ciudad se encuentra dentro del limite de

los 40 minutas de recorrido. La poblacién comprendida dentro de
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este limite genera entonces clerto trafico, al cual sélo bastara
con aumentar un 3% para considerar la clientsla marginal mas

alewjada.

Sin embargo, se observa gqud si un nimero excesivo de usuarios sw
sncusntrs situado entre 40 y 60 minutos del aeropuerto, debe
tomarse en cuenta su paerticipacién en @l tréfico asrec; para

@llo su volumen se afects por un coeficiente reductor del 20Y%.

Resumisndo, puede considerarse gue el triéfico a¢reo de un aero-

puerto es genersdo por la actividad socio~wconsmica de una
poblacién situada en un érea de influencia delimitada por dos
fronteras gque corresponden respectivamentes a tiempos de recor-
fldo de 40 y &40 minutos, conmiderandoss el efecto de generacisn

. aplicando los siguisntes coeflicisntes reductores:

~ 1.0 para la zona situsda hasta 40 minutos de recorrido (zona
.

~ 0.2 para la tona comprendgida entre 40 y 40 minutos de recor-
rido <11},

- 0.0 para las zonas situadas miés alls de 40 minutos de recor-

rida.

fLos resultados cbtenidos con base en esos datos se incrementaran
luego w®n 9% gpara tomar en cuenta la influencia de las activi-

dades difusas situsdas més alls del limite de los 40 minutos,
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Utilizacién del érea de influencia.

E] &rea de influencia permite delimitar en volimen a todos los
valores que servirdn de base para estimar el tréfico aéreo pre-
visible y su evolucién en @] futurc. 0 sea, las variables de

generacion o de correlacion a utilizar en los distintos modelos

matemdticos de pronésticos de transito aéreo.

Se tiene un diferente porcentaje de utilizacidn dip.ndlcndo de

1a componente del trafico aereo que se estudia.

Utilizecisn para el trafico a¢éreo comercial nacional. La definji-

cién del ares de influencia, corresponde en reslidad a los

andlisis efectuados para la aviacién comsrcial nacional. Por lo-

tanto, se aplica integralmente a este componente (en general, sl

miés importante) del trafico a¢reo del asropuerto, Se tendrs en
cuents sspecialmente & las zonas ! (de 40 minutas) v II (entre
40 vy 60 minutos), asi como el sumento final del 3%.

Utilizacion para el trafico aereo comercisl internacional. Esta
componente del trénsito esta mucho menos vinculada a la nocién
de usuarios localizados que a la existencia de actividades
especificas. Sin embargo, s® vera més adelante que la demanda de
trafico internacional se traduce en el sitio por una oferta de
capacidad hotelera de categoria superijor, y que existe una co-
rrelacidén significativa con dicha capacidad dentro del érea de

influencia, limitada esta vez & la zona I (40 minutos).
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Utilizacién para el tréfico de la aviacion general. En encuestas
realizadas en asropuertos nacionales, estas revelan que an este
caso también 1la generacidn de trénsito coincide con la zona I

(40 minutos) de la zona de influencia.

Andlisis y construccién de las ireas de influencia.

El andlisis de las drmas de influencia tiene como finalidad
definir wsta érea incluyendo su divisién en dos zonas, y recopi-
lar los datos bésicos relativos a dicha érea que sean de utili-
dad para el estudio. Los datos necesarios se dividen en dos gru-

post

Aquellos necesarios para elaborar los pronésticos de trafico
adreal

~ informacidn de centrales telefénicas

- datos demograficos

- datos turisticos

Aquellos necesarios para elaborar e} estudio de factibilidadt

- datos socio-econémicos

Coherencia de los limites del 4rea de influencia con las cen-
trales telefdnicas en el caso de un érea existente, En el caso
de un 4rwa de influencia existente n; puede disponer de las
estadisticas e®laboradas por Teléfonos de México. En consecuencia
se puede tomar nota de todas las centrales telefonicas que co-

rrespondan & los municipios que forman parte del 4rea de
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influencia del aeropuerto.

Datos demograficos para un érea de influencia existente. Se toma

nota de las estadisticas existentes relativaes as

4} Foblacidn total de los municipios dotados de una central
telefénica v situados en le zons I del éres de influencia.

b} Poblacién activa de ingresos elevados.

Ee establecen los pronssticos de evolucisn de ls poblacién total
con ayuda de las tasas de crecimiento pravisto,admitiendoss que
ia poblacisn activa de ingresoso elevados seguirs la misma pro-

gresidn durante las mismos periodos,

Para el casc de un 4res de influsncla nueva. Se sfectusn encues-
tas de los organismos encargadus del desarrollo de la regién
caonsiderada paras apreciar en el psriodo estudiadol
a) La poblacidn total (directs e indirecta) generada por los
desarrolios turisticos o industriales.
b) La poblacién activa de Iingresos elevados, deducido de la
poblacidn total mediante las relaciones:
7% si se trata de uns rona turistica

8% ei se trata de una zons industrial

Datos turisticos para una 20na de influencis existente.

92



Se toma nota de lam estadisticas existentes y de los prondsticos
de crecimiento de la oferts hotelera de cada municipio dotado de
central telefénica vy situado en la zona I del d&rea de influen—
cia, en las dos formas siguientes: ndimero total de habitaciones
de hotel y nimero d§ habitaciones de hotel de las categorias A y

AA acumuladas.

Cuando se trata de un &rea de influencia nuesva se reunen los
mismos datos estadisticos mediante encuestas aplicadas a los
organiamos encargados del desarrollo turistico. Este fue el caso

de los desarrollos turisticos de Cancun y Bahi{as de Huatulco.

Datos de la red de transporte para una zona de influencia

existente. )

Se reunen todos los datos disponibles relativos a la infraes-

tructura de transporte existente en la regidn, asi como los

prondsticos de su evolucidn. Los datos se obtienen para los

siguientes medice:

&) Redes de carreteras y autopistas

b) planes da desarrollo carretero

c) tiempos de recorrido

d) infrasstructura asroportuaria de aeropuertos comerciales y de
aviacién general y la evolucidn en el p;undo del transporte
adreo en la regién.

Para uns zona de influencia nueva se sfectuan las mismas rccﬁpl-

laciones exceptuando e! desarrollo pasado del transporte aéreq.
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Datos socio-econémicos.

Se agrupan todos los datos wconémicos disponibles relativos a la
2o0na de influencia que sean de utilidad para apreciar los fac-
tores que afecten la economia y que indiguen su evolucién. Los

datos con que se debe contar son

El PIB y su distribucién

b) Las tasas o® empleo regional

c) El PIB por habitante

d) Las actividades industriales y de servicios

®) Los objetivos de los planes de desarrollo de la regidén
Deterainscidn del &rea de influencia de la aviacién comercisl de
un asropuerto.

Para determinar los limites del 4rea de influencia de un aero-
puerto se pueden utilizar cartas topogréficas de la zona donde
se ubicars el aeropuerto sujeto s estudio. €] procedimiento su-

gerido es el siguiente:

1.— Se situa el asropuerto en proyecto o existente en un mapa o
carta topagrdéfica de la zona, por lo tanto se tiene una zona
de influencia por hipdtesis.

2.~ En todas las carreteras gue pasan por el aercpuerto en
proyecto o0 existente, 3® marcan los limites de las cate-

gorias de distancia-tiempo. ‘Categoria | para localidades
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situadas hasta 40O minutos de distancia. Categoria 2 para

comunidades situadas entre 40 y 60 minutos de distancia.

Debe considerarse que e! camino de scceso al aercpuerto serd
de 2 o 4 carriles dependiendo de) tipo de asropusrto. Este
camino va del aercpuerto 8 la carretera federal o a la

localidad més cercana.

3.- Si una localidad esta més préxima de otro asropuerto, se le
suprime del dres de influencia del asropuerto en estudio vy
s@ modifican los limites del 4rea.

4.~ Finalmente, hechas todas las consideraciones anteriores se
traza la zona de influencia formando una poligonal con los

puntos obtenidos sobre las carreteras.

Coherancia de los limites del 4rea de influencia con las cen-

trales telefdnicas.

Con la finalidad de simplificar los estudios y hacerlos  mencs

costosos las estadisticas €410 se toman para agquellas comuni-

dades que cusntan con una central telefdnica cuya codificecidn

comienza con un cero. De acuerdo a esto el procedimiento para

elaborar la lista de comunidades con esta condicién dentro de la

zona de influencia es el siguiente:

1.~ Se utilizan los reportes correspondientes a las poblaciones
con centrales telefdnicas del tipo mencionado eleborados por

Teléfonos de México para el aio base de nuestro estudio.
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2.- Se ubican en 2l estudic law divisiones y zonaws afectadas por

el drea de influencia a anslizar,

3.- e toma nota de leas centrales telefsnicas que corresponden a
las localidades situsdas dentro de la zona de influencia y
que cumplen con vl requisito previo del! numeroc de codifica-

cién.

4.- Con los datos asi abtenidos se elabora ls liste de centrales

haclendo mencidén del cdédigo, @l luger y el estada,

111.10. Estudios de sercada.

ObJjetivos. Los objetivos fundamentales del estudio son determi-
nar el mercado potencial actual y futuro de un asropuerto, pars
la resalizacidn de un proyeacto sdecuado & la demantda estimaeda v a
le wevaluacién wecanémica del proyecto que sstisfags en gensral

dicha demanda.

tas sctividades dewarrolladas pars la slsboracién del estudio de
mercado y proyaccionas de la demanda del asropuerto consisten
bésicamente en conocer los antecedentes histsricos (encuestas),
economicos y sociales de la regién comprendida en la zona de
influencia.

£] procese para la recopilacidén de antecedentes histaricos

implica visitas y consultar s informacidn proporcionada por
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diferentes dependencias publicas y privadas.

Acudir a las oficinas de Aeropuertos y Servicios Auxiliares
{ASA) y recabar informacidn sobre el nimero de pasajeros, numero
de operaciones y volimen de carga manejados por el aeropuerto en
los Gltimos afos, Obtener informacidn histdrica relativa al PIB
nacional y regional as{ como los principales indicadores econé-

micos de las publicaciones del Banco de México,

Recabar, en las repressntaciones del Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informdatice (INEGI) las publicaciones
can la informacién histérica referente a la poblacidén de la
regidn y de los principales puntos adonde se establecersa la co-

municacicn adrea, asi como los datos referentes a las activi-
dades ®consmicas predominantes, los indices de emplec, su par-
ticipacidén en la sconam{a nacional, los atractivos turisticos,

etc., de los puntos terminales,

E]l monto de las tarifas aersas cobradas en los ultimos afos en
las rutas a la ciudades de origen y destino, esta informacidén se
obtiene en e] Departamento de Tarifas de la SCT., Asimismo el

importe de las tarifas de autobus para esos mismos destinos.

Prondstico de la demanda.
La estimacién del nimero de pasajeros, numero de operaciones y

volumen de carga que manejard el aeropusrto suleto a estudic en
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loes proximos afos, se obtiene mediante los ajustes de una recta
o de una curva del tipo exponencial a los datos histdricaos, y el
prondstico de ambas tendenciss de crecimiento, £l proceso se

realiza en los siguientes pasos.

Hacer @] pronéstico de la demsnda probable del asrapuerto por
medio de andlisie de regresidn y correlacidn maltiples, rela-
cionando los pasaleros, las opersciones y la carga con indica-

dores econdmicos y demograficos.

Andlisis de regresién mualtiple de loe antecedentes histdéricos
sabre el crecimiento del PIB, de la poblacidn nacional, de la

pohlacisn de las ciudades de origen y destino, relacicnandolos

can wl nimerc de pasajercs, =1 nimerc de coperacicnes y el

volumen de carga sansjados por el aeropuerto de desting de 1967

a la fecha.

Prondstico hacia #! harizonte de crecimiento del PIB, de la
pablacidn nacional v de las poblaciones de origen y destino y la
diferencia de las diferencias de las tarifas cobradas por el

avién y otros medios de trensporte entre sstas dos ciudades.

Prondsticos de la demands probable del asrcpusrto de destino
pars los préximos afos, indicada como &1 numero estimado de
pasajercs, e} numerc estimado de operaciones y #1 valiomen esti-

mado de carga que posiblemsnte mansjard dicho asropuerto.
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Discusidn sobre los resultados ocbtenidos mediante el pronastico
de la tendencia histérica y el prondstico de la tendencia de
crecimiento calculada a traveés del andlisis de regresison

maltiple.

Conclusiones

Los andlisis de los resultados del estudio de mercado del aero-—
puerto en-proyecto y el pronséstico de 1la demanda probable de
dicho aeropuerto para los préximos afos, permiten llegar a las

siguientes conclusiones:

#) Analizar si existe un mercado potencial que permita la ren-
tabilidad de! servicio aéreoc en la zona. Estimar si en un
futuro inmediato no existirdn factores gue generen un sumento
continuo inusitado de la demanda de] servicio de transporta-

cion adrea a la zona.

-

La demanda de transporte aéreo comercial estimada podria
satisfacerse en los proximos aRos aumentando el numaro de
vuelos en cualquier par de ciudades dado. Los resultados
obtenidos para el numero de pasajsros probable en los
préeximos aXos, mediante e) pronéstico no lineal de la ten-
dencia histdrica v @l prondstico de la tendencia obtenida del
andlisis de regresisn multiple, son figuras similares de tipo

exponencial. Lo anterior permite suponer qQue la demanda de
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)

passjeros comerciales en ®l periodo de pronestico tendrd un
comportamiento de ¢ste mismo tipo y los valores finales
encontrados mediante wsos pronésticos de pasajeros por afo,
pusden representar los valores extremos del rango en e} que
®s probable se encuentre la demanda de pasajeros del aero-

puerto de destino.

La demanda anual de passajercs se traduce en poder contar con
instalaciones aeroportuarias capaces de recibir suficientes
operaciones comerciales por dias, considerando aviones de

capacided mayor.

Si la politics de las empresas nacionales de aviacién cambias
]l tipo de asronaves que actualmente resliza el servicio,
sera necesario siempre revisar los estimsdos del numero de
operaciones comerciales, revisar, de acuerdc a los requeri-
mientos de operacison de las nuevas aeronaves, las caracte-

risticas del aeropuerto. Si el resultado da ¢sta revision
fuera que @] aeropusrto en sus condiciones asctuales es
inadecuado sers necesario relizar un estudio para evaluar vy
determinar la conveniencia de hacer una ampliacién o locali-

zar un nuevo sitio para el aeropusrto.

De lo anterior se concluye que es necesario desarrollsr @ imple-

mentar proyectos del Ares terminal del aeropuerto y de los ser-

vicios que an ¢! se prestan. Estos proyectes deben dissdarse
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para manejar el aumento de la demanda v mejorar el nivel de ser-

vicio.

1I1.11.- Estudios estadisticos y prediccidn de la demanda.

El procedimiento para determinar la tendencia del trafico adreo,
consiste en situar los datos estadisticos correspondientes an
papel milimétrico normal. La funcién del trafico que resquiere
pronosticarse (variable dependiente) se mide sobre e)! eje verti-
cal y e]l tiempo (variable independiente) se refiere al eje hori-
zontal, Una ver situado cada punto de la serie cronclegica de
datos podra trazarse la curva correspondiente que una los puntos
“fijos, Dicha curva da una idea preliminar del tiempo de la evo-
lucién, Aparecerd una tendencia cuando el @l ritmo de creci-
miepto tienda a ser estable en valor absoluto o porcentual y
cdando el porcentaje del ritmo de crecimiento haya venido dismi-
nuyendo gradualmente a través de los afos 0 ain cuando exista
una indicacian més acusade de saturacion . Baséndose en estas
representaciones, se podré elegir el tipo de curva que mejor

ajuste, y con ello, trazar una proyeccion de la tendencia.
Cuando la tendencia parezca indicar que 1a variable dependiente
aumenta o disminuye en forma constante a traves del tiempo, la

curva que s® ajustaria a e®sos datos seria una linea recta.

La lines recta s la curve de tendencia més sencills, pero
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muchas veces no representa la tendencia de la evolucion del

triafico aéreo.

Cuando la tendencia parezca indicar que la variable dependiente
varisa segun un porcentaje constante & medida que transcurre la
variable independiente (tiempo), la curva correspondiente sera

una curva exponencial.

Muchas veces resulta maés facil trazar las variables en papel
logaritmico cuando se espera llegar a uns tendencia exponencial,
ya gQque la curva vendré expresada por una linea recta en dicho

papel y es mas facil de distinguir,

El método més utilizado actualmente para determinar la linea de.

mejor ajuste se conoce como el Método de los Minimos Cuadrados,
ideado en el siglo XIX por ®1 matematico francés Adrien Lagen-

dre. La ley de los minimos cuadrados postula que la linea que
mejor se adapta a los datos de la muestra es agueila en que la
sums de los cuadrados de las desviaciones verticales (distan-
cias) de los puntos a la lines es minima. €1 motivo de elegir la
suma de los cusdrados de las desviaciones y no la suma de estas
se debe a que algunas desviaciones son positivas (caen por
encima de la linea) y otras negativas (quedan por debajo de
ella), con 10 que aun cuando se tratara de desviaciones grandes

SU SUMa seria cerc, a no ser gue se sleven al cuadrado.



Sin embargo el cdlculo de los valores que mejor satisfacen la
norma de los minimos cuadrados, deja sin contestar la cuestiosn
de saber con que presicisn la curva correspondiente representa
los datos., Esta “"bondad de ajuste” suele medirse y expresarse
mediante un indice llamado copeficiente de correlacien r, o por
@] cuadrado de dicha cantidad r®, llamado coeficiente de

determinacidn,

Cuando los datos se adapten mal el coeficiente de correlacisn r
s® acercard a cero., Cuando se adapten bién, el coeficiente se
acercar$ a4 +/- 1. Por otra parte, al! wutilizarse una curva de
tendencia wexponencial, el valor de r® es de 0.99., En este caso,

entonces es preferible una curva exponencial.

E] método de los minimos cuadrados es facil de aplicar cuando se
cres que la linea recta o una curva exponencial son las que

mejor se sdaptan a una serie cronoldgica de datos de trafico.

Los conceptos anteriores son de utilidad para resolver e} pro-
blema de la prediccién en las series de tiempo. Sin embargo se
debe tener en cusnta que, como anteriormente se mencions, un
tratamiento matemdtico de los datos no resuslve por si sslo
todos los problemas. Es necesario contar ademés con sentido
comiun, experiencia, habilidad y un buen juicio por parte de los
planificadores, los andlisis matematicos pusden empero, ser de

valor para la prediccidn & corto vy a largo plazo,
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En la teoria estadistica existen métodos de ajuste analitico que
s® basan en dos clases de supuestos iniciales, en primer lugar
1a curva que se considera como el mejor ajuste de la serie es "a
priori” de cierto tipo analitico especifico y, en segundo lugar,
puede haber criterios diferentes para evaluar "el mejor ajuste
de 1a curva" a la gréfica de la serie dada, sin embargo se esta-—
blecen ambos supuestos, la curva requerida se determina en forma
unica y @]l encontrar esta férmula analitica es sélo cuestisn de
calculo,

En general se debe decidir que clase de curva ha de ajustarse a

los datos y calcular las conastantes involucradas en la seleccidn

de la_curva elegida que ha de ajustarse a los datos., General-

mente no siempre se chtienen los ajustes de curvas de previsidén:

al primer tanteo; se deben hacer varias iteraciones hasta

obtener valores que realmente se ajusten al desarrollo del aero-

puerto.

Parasetros para estudios de capacidad.

En cuanto & los pardmetros de proyecto, independientemente de
que van ligades a las previsiones, pueden estar sujetos a
errores propios debidos principaimente a los cambios de las ten-
dencias en las horas criticas. S{ una plataforms ests calculada
para permitir el estacionsmiento de siete posiciones simultéeneas
de aviones BOEING 727, valores gue se presentan con frecuencias

de 3 & & veces por semana en una hora fija, es posible que por
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conveniencia de las compadias operadoras cambien los ftinerarios
y automdticamente cambien los valores establecidos para el pro-
yecto. Lo mismo sucederd con las salas de espera de salida, o
las salas de reclamo de equipaje y con la mayor parte de los
elementos del edificio terminal, ya que este cambio de itinera-

rios al afectar el numerc de aviones simuiténeamente estaciona-
dos afecta también al nimero de pasajeros que se procesan dentro

del proplo edificio.

Eseta situacison se acentua en aeropuertos pequeros, donde el
numero de posiciones simultidneas no es mayor de 4 o 3 durante la
hora critica, ya que el porcentaje que representa un avion sobre
@]l total es mayor que en un asropuerto de fuerte movimientoj

donde ®l1 nimero de operaciones =4 mayor los cambios son en

numero y generalmente se compensan unos con otros.

Mas aun en algunocs casos de volumenes grandes de trafico y por
razones de falta de capacidad de los asropuertos se distribuyen
los picos horarios y el problema se hace extensivo a casi toda
la jornada.

El transito a¢reo se distribuys en el tiempo en forma desigual,
es obvio que las instalaciones no se pusden dimensionar en fun-
cion del transito del pico horario absoluto por evidentes
razones econémicas. La clasificacién del nimero de horas de fun-—
cionamientc del aercpuerto &n funcidén del transito horario

decreciente permite definir una hora critica cuyo transito infe-
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rior al pico sirve de base al dimensionamiento del aeropuerto.

Se recurre de un modo gQeneral & una apreciacicn global del

trafico en hora critica a partir del trénsitc anual mediante los
métodos expuestos & continuacion: Ya en el marco del estudio de
factibilidad de un asrcpuerto no se puede estudiar en forma
detallada la configuracion precisa en la hora critica va que
esta depende directamente de los horarios de cade ruta aserea vy
su andlisis impliceria revisar las redes explotadas por las

aerclineas en @1 territorio.

1.- Prondstico de operaciones horarias comerciales.

La Direccién General de Aeropuertos (D.6.A) por medio de 1la
oficina de Estadisticas y Aforos slabordéd un modelo para obtener
las operaciones horarias comerciales en funcién de las opera-
ciones anuales comerciales que se presentaron en diferentes
asropuertos del pais y las relaciono con las operacionss hora-
rias comsrciaies aforadas en esos mismos asropuertos obteniendo
la siguiente curva, que se comporta de acuerdo & la ecuacién

potencial:

Y = 0.0142 K©-a®
Dondes X = cperaciones comsrciales anuales

¥ = gperaciones horarias comerciales
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De un estudio de aforos en @1 Aeropuerto Internaciornal de la
Ciudad de México (AICM) efectuado para la DGA por la compaiia

francesa SOGELERG se obtuvo 1a ecuacién potencial siguiente:

Tac = 0.001928 (M)°-=s=
Donde: T = gperaciones horarias comerciales

M =z operaciones anuales comerciales

Existen otras formas para obtener operaciones horarias comer-—
ciales, por ejemplo el mé#todo analitico que se aplica cuando el
asropuerto corrgesponde a un dres exixtente y el trafico respecto
al afo eatudiade es inferior & 300,000 pax/afo; para esto es
necesario conocer el tipo de avién y las fracuencias del servi-

cio para cada afo del mismo.
OHct(l) = F(j) X= + N(j) X®
13 2
Dondet E€i) Xe= se refiere a las operaciones horarias de
13 aviones grandes en el ado §.

Aqui se ndmite_que las operaciones se distribuyen uniformemente

entre las horas que @l aercpuerto permanece abierto (general-
mente 13 horas) y que una frecuencia la constituyen dos opera

ciones.

N(i) X= ge refiere a las operaciones de tercer nivel cuya

a transito corresponde a una clientsla local de tal modo

107



qQue las salidas se® concentran por la mafana vy las 1le-

gadas por la tarde ssto durante dos horas.

Otra forma de célculo es en base & valores estadisticos entre la
razéon de trafico en hora critica y el trdfico anual en por-
ciento.

En México no hay disponibles actualments estadistices de este
tipo, por lo que se utiliza la relacion establecida por la
Administracisn Federal de Aviacidén de los Estados Unidos (F A

A), la cual se muestra en la grafica 3.1,

Enta grafice proporciona coeficientes que al aplicarios a las

operaciones anuales da operaciones comerciales en hora critica.

2.~ Prondstico de opsraciones horarias de aviacidén general.

6@ calculan en basne a un coeficiente global de hora critica con
respecto al trénsito anual deducido de andlisis estadisticos
relativos a la actividad de la aviacién general en asropuertos

nacionales donde esta facilidad opere.

Las estadisticas demostraron quet E] mes critico corresponde al
10X del trafico snual, que @) dia critico corresponde al 3% del
transito mensual y que la hora critica corresponde al) 14% del

tréansito diario.

Estas consideraciones nos llevan a los siguientes coeficientess
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OFTRACIONES E% HORA CRITICA

Se aplican los coeficientes Ci a los niseros anvales de operacidn
para obtensr los valores de OP COK HC (i),

PASAJEROS €N HOWR CRITICA

Se aplican Jos misnos coeficientes a loy trénsitos anuales de pasa-
Jeros pars obtener los valores de PAX COM KE (i),
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COEFICIENTE FUENTE DE ORIGEN

0.0007 Estudio de factibilidad Fase I de
SOGELERG.
0.0004 Aforos efectuados por la DGA en el

AICM en junio de 1977.
3.~ Pronastico de operaciones horarias totales (avc. comercial y
avc. general).
Se cbtienen en base a la scuacien dessrrollada ,de los valores
registrados en los estudios de aforos ejecutados por la DGA en
difersentes aeropuertos cde la Republica Mexicana., La ecuacion de

tipo potencial es la siguientes

Y = 0.0129 X°-701&
Dondes X = opesracionss anuales totales
Y = operaciones horarias comercisles
Existe otra formuls obtenida de las estadisticas del estudio de

factibilidad fase | de SOGELERG.

OPHC(3) = 0.0183 (OPT(i))o.e®
para la siguiente relacién gPrPAg < 0%

oPTO
sl la relscién es QPrPAG > TO0% entonces la scuacién cambia
oPrPTO a
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OPHC (i) = 0.014B (OPT(i))o-e=

Dondes UF“C = operaciones horarias totales
OPTO = operaciones anusles totales (comerciales y gene-
rales)

OPAG = operaciones anuales aviacicn general

También puede aplicarse la grafica de la FRA, aplicandoc el mismo
procedimiento que en la aviacion comercial. De la grafics se
obtiene un coeficiente en funcién de los pasajercs anuales
totales (comerciales y de aviacién general). Para obtener las
operaciones horarias, se multiplics el coeficiente por el nimero
de operaciones anuales totales (comerciales y de aviacisn gene-

ral),

4.- Prondstico de pasajeros horarios comerciasles.
Se calcula en base al modelc obtenido de los aforos realizados

por la DGA en diferentes seropuertos de la red nacional,

Y = Q.16 XO-e0e
Dondes X = pasajeros anuales comerciales

Y = pasajeros horarios

Existe asi mismo un modelo obtenido del estudio de factibilidad

de SOGELERM valido para el AICM,
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Teso = 0.006027 Po-us
Dondes T = pasajeros horarios

£ = pasajeros anuales comerciales

Otra forma de obtener el pronastico es en base a 10% coefi-
cientes de ocupacicn (generaimente se considera el B804) que
aplicado &4 las operaciones horarias o a las posiciones sim-
ulténeas vy al tipo de avién, da como resultado los pasajeros
horarios comerciales. También pueden calcularse los pasajeros
horarios en base a los coeficientes de hora critica calculados

de la grafica de la FAA vista con anterioridad.

3.~ Prondéstico de pasajeros horarios de aviacidn general.
Una forma de calculo es en base al nimero de pasajeros por
avion, de aviacion general el cual enseguida se indica.
a) Para aeropuertos turisticos:
PAG (i) = 3,38 _T  ®-=~ con un mdximo de 5.07

79
b) Para otros aeropuertost
PAG (i) = .57 _J ®-=* con un maximo de 5.17

79

Donde1t PAG (i) = pasajeros por avién

a

T = afo (i) - 1900

Los valores obtenidos se multiplican por las operaciones hora-

rias de aviacisn general y se obtienen los pasajervs horarios.

T111



Estas ecuaciones se obtuvieron del estudio de factibilidad fase

11 de SOGELERG.

De los aforos realizados en el AICM se obtuvo un coeficiente .de
0.00031, que al multiplicarle por los pasajeros anuales de

aviacién general da los pasajeros hararios.

b.- Prondéstico de posiciones sisultaneas de avionas en plata-

forma de operaciones comercisles.

€n nuestro pais se utilizan tres procedimientos diferentes de

célculo.

8) En base a datos estadisticos y posiciones simulténeas afora-
das en diferentes asropuertos de la red nacional, ‘se obtuvo
una serie de rendimientos por medio de los cuales se llegs al
prondstico del nimero de poii:ionnl simulténeas en 1a plata~-

forma, enseguida se indican dichos rendimientoss

PABATERDS ANUALES RENDIMIENTO
100,000 40,000 a %0,000
100,001 - 200,000 65,000 a 795,000
£00,001 ~ 900,000 110,000 & 150,000
800,001 ~ 11000,000 163,000 a 200,000

1'006,001 ~ 3'000,000 230,000 & 290,000

3:000,001 - 3'000,000 260,000 & 300,000

%1000,001 - 8'000,000 300,000 a 380,000
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b)

Por ajemplo si se tiena wun aeropuerto que mueve 130,000
pasajeros anuales, se tendrd un nimeéro de posicicnas si-
multéneas igual a:

150,000 / 65,000 = 2.31 o tres posiciones simultdneas

Existen otros rendimientos en cada pai{s, en Francia por

ejemplo, se obtuvieron los siguientes rendimientos:

PABAJERDS ANUALES RENDIMIENTO
200,000 40,000 - 40,000
200,001 - 700,000 100,000 ~ 150,000

700,001 - 1'500,000 150,000 - 2%0,000

Otra forma de determinar ! nimero de posiciones simultineas
es siguiendo el método de la FAA, «1 cual proporcicna una
grafica que esta en funcién de un indice de pasajeros,

grafica 111.2,

Se ha observado que la relacidn entre el nomero anual de
pasajeros y el nimero de posiciones indica una tendencia
relativamente constante en los aeropuertos, razén por la cual
ea posible establecer un indice de pasajeros relacionandolo
con una base de 100,000, ss decir que sf se tienen 730,000
pasajeros anuales el indice serd de 7.5 valor con el cual ge
entra a la grafica vy se tisnen 3 lugares o posiciones. Para

los aeropuertos nacionales se.aplica un factor del 3504 sl
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indice obtenido y se tiene 3.73, valor con el cual se entra

la gréfica vy se obtienen 4 lugares.

€) En Francia se utiliza un método a partir del nimerc de ope-
raciones horariss suponiendo un tiempo medio de escala d
75% de una hora Yy una proporcién de llegadas del &3% d
total. Bastaré multiplicar las operaciones horarias por
tiempo de escala y por la proporcién de llegadas para a
obtener el numero de posiciones en la plataforma, en 1
vuelos internscionales se consideran escalas de una horas

&5Y% de llesgadas.

Se recomienda considerar el promedio de los tres valores calc
lados para as{ tensr finalmente ¢l nimerc de posiciones simul-
téneas de aviacién comercial.
7.~ Pronéstico de posiciones sisulténeas en plataforsa
aviacién general,
€1 calculo de las posiciones sisultanesas sn la plataforma de
aviacién general se realiza sediante 1la aplicacién de
siguiente ecusciém

Ns = 0.33 no ¢ No/BOO
Dondes Ns = nimero de posicionss simultaness

no = operacionss horarias de la aviacién gensral

No = gperaciones anuales de la aviacién general
Considérense ademés aviones en hangar 0,80 N’

avicnes en plataforma 0.80 Ns
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8.- Vialidad en el camino de accesc.

El desarrolloc del transporte as#reo esta condicionado por la fac-
tibilidad de acceso a los asropuertos @ inversamente, los equi-
pos asrcnaiticos sclo se utilizan plenamente en la medida an que
las condiciones de ;:C.IQ a los aeropuertos no pierdan su efi-

ciencia.

Existen diferentes formas de acceso, carretera, ferrocarril,
helicéptero, segun sea la importancia del aeropuerto pero pode-
mos considerar gque en nuestro pais este acceso es fundamental-
mente por carretera. Se utilizan dos métodos para detarminar

transitos en 16- caminos de accesor

Uno en base a férmulas, las cuales requieren como informacidn el
dato de los aforos del trénsito y conocer el numero de pasajeros

en la hora pico de la aviacidn comercial y la aviacién general.

E1 otro funciona por medio de cosficientes obtenidos en base a
estadisticas nacionales ® internacionales. Este ultiso requiere
como datos para su aplicacién @l nimero de pasajeros anuales

totales comerciales y de la aviacidén general.

Dado que la aplicacién del método por medio de fTiérmulas implica
un conocimiento estadistico considerable que no siempre se tienw
disponible, el segundo método se aplica con mayor frecuencia,

Enseguida se presenta la tabla .I1l.1. que proporciona el trafico
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horario total en funcidn del trafico anual de pasajeros.

Conocido este valor, en la tabla Ill.2. se indica el nimero de
carriles necesarios &n el camino de acceso en funcion del numero

de vehiculos por hora.

9.—- Nimero de lugares en el estacionamiento para automdéviles de
pasajeros.
La DGA ha realizado aforos en los estacionamientos de varios
- a@ropuertos de la red nacional vy los ha relacionado con los
pasajeros horarios comerciales obteniendo asi un coeficiente
promedio de '0.35 a 0,50 lugares/pasajeros horarios, el cual al
multiplicarlo por los pasajeros horarios da como resultado e}
numero de lugares de estacionamiento para vehiculos.
Oerp medio para obtener el nimerc de lugares es considerando un
cosficiente de 1.5 a 2.0 lugares por pasajero en hora pice, sin
embargo weste coeficiente se obtuvo en paises desarrollados de
Europa y en los E-tudol.Unldu‘ por lo que es un vnlu; muy ele-
vado para los asropuertos nacionales,
Para la aviacién general se considera un factor de 800 lugares

de estacionamiento por cada millén de pasajeros anuales.

En el caso de los impl.ados del aeropuerto el numero de lugares
de estacionamisnto se obtiene al considerar un factor de 200 a

* 230 lugares por cada 1000 empleados.
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TRAFICO VERICULOS 10TAL

-
TRAF1CO ANg&: DE PASAJEROS 100 000 { 500 000 {1,000 000 (2,000 000 [5,000 000 10,000 000
WUNERO DE [MPLEADOS 160 800 ! 600 3 200 9 000 20 000

~PASAJERDS 146 690 1310 2 466 5 970 11 100
~EAPLEADOS 152 570 933 166l 3 855 8 100
" - VISITANILS Y 0TROS MOTIVO 86 39 103 1 329 3 00t 6 027
]
3
= ICARY 384 (3] 2 946 5 436 12 826 25 827
- ¥i I 1579 2839 5 229 t2 2 816
= Colc 10 0 107 207 495 1 o1l
%
H
= TRAFICO DIA DE PUNIA  TOTAL 580 2 360 4 062 1 308 17 810 35 250
ITRAFICO HORA OE PUNTA  10TAL 148 7 (1] 1 047 2 207 3995
D1A DE_PUNTA
R by 1.51 [xY) 1.38 1.3 1.39 1.36
£z
=4 x | HORA DL PuNIA
Eff, TR 0.255 0.185, 0,162 0.143 [ B 0.133
g a
G 7 [ HORA U PUNIA
TR 0,385 0.267 0.224 0.193 0.172 0,155
w4 DIA HIDIO 2,80 2.9 2.15 1.98 1,87 1.08
w52 +
& 2 wora ot PuNTA H 2.8 20 1.99 2.2 242

TABLA TI.) (rel. 8)




CAPACIDAD PRACTICA OF EXPLOTACION

CAPACIDAD OF LA RUTA EN _uyp/h

ANCHD CAPACIDAD PRONEDIA CAPACIDAD WAXINA
1}
CARRIL SEcclon pg SECCION DL 1000 »
300
RUTA DE 2 Ja 1500 & 1800 uvp/h dos - 11000 uvp/h un 1€0]1000 uvp/h un sentido
CARRILES 1,5 sentidos tido 1500 wvp/h {1200 uvp/h un sentido
un sentido
RUTA DF 3 3,5 1800 4 229 svp/h dos sen 3000 uvp/h un senf2400 uvp/h un sentida
CARRILES tides tido
1500 2 2060 uvpfh un sen-
Lid
RUTA DE ¢ .
CARRITLS 2600 uvp/h un sentido
AUTOPISTA

Niaero de vlas + 1700 uvp/h

CAPACIDAD DE SATURACION ¥ CAPACIDAD FISICA

CAPACIOAD OF UNA VIA DF CIRCU! ACION EN uvpfh
[N q ¢
(FLutoe?) (SATURACTON) (CAPACIDAD FISICA)
POE ACION DE ik
AG: NERACION
AUTORUTA URBANA =15 . hbs 1400 & 1650
0. 1250 » 1550 1600 a 1850 2000
RUTA EXFRES
800 3 1000 1200 a 1500
700 3 9000 1060 a 1200 2000
AUTOPISTA : 1GADA 1000 1000

TABLA .2 (ief




10.- Area de almacenamiento de combustibles.

Para dimensionar esta zona es necesario conocer la capacidad de
almacenamiento, @sto regquiere saber el tipo de avién critico que
Va a operar en el aseropusrto y una vez definido este conocer el

tipo de aeropuertoc donde cpmraré.

Existe una clasificacién de aesropuertos hecha por la OACl de
acuerdo al avién critico que puede operar en ellos, dicha clasi-

ficacién es la siguienter

Asropuerta clase 1
Précticamente se trata de assropistas que cuentan con un minimo
da equipo de navegacién, su avidn critico es el monomotor vy

eventualmente algun bimotor pequedo.

Asrcpuerto clase
En esta clase se contempla la aviacién gensral y/o de negocios,

siendo el avién critico un pequefc bimotor tipo Lear-jet.

Asropuerto clase 3
Es un aeropuerto para la aviacién comercial de lineas adreas

regionales de poco trafico. El avidn critico es wl Beech 96.

Aeropusrto clase &
En esta clase se tienen aviones comsrciasles dcllincau alreas

regionales y nacionales, los aviones criticos son el Fokker-27 y
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®] HS-748,

Aeropuerto clase 3
La funcién principal de esta clase de seropuerto es la de reci-
bir el trafico comercial de lineas interiores (nacionales) re-

gulares con aviones del tipo DC-9 o B~737.

Aeropuerto clase &

Es un aercpuerto muy parecido al anterior en todas sus caracte-
risticas con la salvedad de tener pistas de mayor longitud para
permitir la operacion de avionss como el B-727 o ml Airbus
A~300.

Aeropuerto clase 7

Es @] aeropuerto internacional de grandes dimensionss, un
volimen de trafico fuerte y gque cuenta con toda clase de ayudas
de navegacisén, su avién critico es del tipo del B-747, el DC-10,
o el L-1011.

La capacidad del depdsito de combustible pusde determinarse en
un principio multiplicando el consumo diario del asropuerto por

la duracién del! aslmacenamiento.

El consumo es una funcién de la intensidad del tréfico del aero-
puerto y su distribucidn, de acuerdo a las diferentes categorias
de aviones que en el operen. En base & esta funcién la DGA ha
®laborado una tabla que indica las capacidades de almacenamiento

para cada clase de aeropuerto.
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CLASE DE AEROPUERTO CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

1 de 3.0 a 30.0 m=
] 20.0 a 0.0 *
3 S0.0 a 200.0 "
4 100.0 a $500.0 "
5 100.0 a 300.0 "
b %00.0 a 2000.0 "

7 mis de 5000.0

Tabla 3.3.~ Capacidades de almacensmisnto de combustibles.

Es importante mencionar que debe considerarse en el criterio de
planeacison de la zona de almacenamiento la distancia del! -aero~
puerto a li’ refinerias o a los olecductos, ademas de la capaci-
dad de las refinerias para suministrar los distintos tipos de
combustibles empleados ya que el tiempo de entrega de estos es
un factor gque influira notablemente en la ceapacidad de los

depositos.

Una vez conocida 1a capacidad, la dimensién de la zona de
almacenamiento de combustibles estard en funcidén del tipo de

depositos gque se usen.

11.~ Area de carga.

En los aeropusrtos en los que @] trafico de carga sea importante
se justifica la existencia de una zona de carga, independiente y
completa, l!rv;dl exclusivamente por aviones de carga o del tipo

combi (pasaje/carga). Esta zona. de carga debe comprender en
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principio:

Una plataforma de estacionamiento para los aviones de carga,
edificio terminal y zona de estacionamiento para los vohl:glos

de carga, de los empleados y Sus accesos correspondientes.

Dado que en nuestro pais el transporte de cerga se efectus prac-
ticamente en las bodegas de los aviones de passiercs, no es
necesario preveer la construccién de plataformas exclusivas para
aviones de carga. Lo que si resulta conveniente ss el reservar
@1 espacic necesario para agregsr en el futuro lugsres de esta-
cionamiento pars aviones de cargs en los principales aeropuer-

tos,

En lo referente al edificio terainal de cargs, si la importancia
de ssta lo justifica se debers proveer una bodegQs pars almacenar
-1s carga o bien si esta es reducida, contar entonces 'con un

anexo contiguo al edificio de la terminal de pasajeros.

Un coeficiente internacionsl gque se considera para estimar el
Aresa destinada a la cargs es el de 0.10m®/ton/ado que multipli-
cado por 1a cargs anual nos dard el 4rea requerida pars ests

zoNa.

12.~ Equipaje y scompaRantes por psssjero.

En aforos realizados por la DGA en varios sercpusrtos de 1a red

120



nacional se obtuvieron los valores indicados en la tabla [Il.4.,
Que corresponden 8 los promedios de la coleccién de datos toma-

dos an cada seropuerto.

L.e corresponde al planeador aplicar correctamente los valores de
esta tabla para el cdlculo de las dimensiones de las zonas cor-

raspondientes a salas de espera y salas para el reclamo de equi-

pajes.
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COEFICIEMTES DE YISITAWTES Y EQUIPAJES PARA £I CACULD
DE AREAS QUE SE QBTUYIERDR EN | 0S AFORQS REALIZADOS POR

LAD. 6. A

£ 105 AERQPUERTOS DE LA REPUBIICA MEXICANA

YISITANTES POR PASEERC

WALETAS POR PASAJERD

AERODPUERTIOS afio [ Tiad] 7 S BLRE a6l TH L4 {NTERNACIONAT
t g6 SAQ. G, Sai. LiEG. sa:. g6 S

ACAPULLO (ACA) 1973 1.54 2.08

ACAPULCO (ACA) 1975 0.20 0.40 1.30 1.60

ACAPULCO (ACH) 1977 0.47 0.55 0.12 0.93 0.92 1.3« 1.36

CIUDAD OBREGOW (CEW) 1976 1.08 .20 1.03

CIUDAD GBREGON (CEW) 1981 0.56 1.06 0.73

CIUDAD JUAREZ {CJS} 1977 1.3 1.65 1.20 1.03

€0. JUMREZ (CJS} 1981 0.82

CMPECHE (CPE) 187 1.30 1.00

cutIACAN {cut) 1981 . 0.48 0.98 .82

CANCUN (Cun} 1981 6.17 1.25 1.06 1.3 1.02

CHINUAHUA (CUU) 1981 0.26 0.75 0.55

cozumeL (C2m) 1870 118

cozumEL (C2m} 1976 0.36 0.36 1.48 1.49

DURANGD {DGO) 1981 6.12 0.90 1.00

GUADA: AJARR (GD1) 1077 1.68 1.2 1.63 1.31 0.95 0.9 1.3 . 121

GUADALAJARA {GDL) 1981 0.1t 0.20 0.98 1.05 0.97 112

GUAYRAS {GYN) 1951 .81

MERROST1:0 (WO} 1981 0.23 0.97 0.68

L& PAZ (LaP) 1981 0.19 0.96 1.08

LEON (1EO) 1981 0.50 0.60 0.62

TABLA IX. 3 (ret. 3)
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LA D. G, A,

COEFICIEWTES DE YISITANTES Y EQUIPAJES PARA £ CALCULO
OE AREAS QUE SE OBTUYIEROW EW 1 0S AFOROS REA: 1ZADOS POR
E® L0S REROPUERTOS DE tA REPUB: ICA nEXICANA

YISITANTES POR PASAJERG

RA:ETAS POR PASAJERD

NACIONAL INTECNALTONAL RACIONA: INTERNACIONAL

AEROPUERTOS riio G, AL, LEG. SA 1N AL (€6, su .
10RETO (1 10) 1981 1.85 1.29 1.13
WATARORDS {WAW) 1975 1.45 1.04
WANZANILLO (700) 1981 0.07 0.89 1.01 122
RAZATLAN (W21} 1901 0.3 0.68 0.88 0.96 1.30
WERIDA (WID} 1981 0.22 0.18 1.09 0.92 1.32 1.08
WUNTERREY (ATY) 1974 1.30 2.00 1.30 1.80
MONTERREY (ATY) 1976 0.65 0.60 0.72 0.67 0.69 112
RONTERREY {WTY) 1977 0.85 0.56 1.08 0.83 0.86 0.713 1.16 0.91
WEXICALT {mX1) 1981 0.20 6.99 0.70
MEXICO {WEX} 1973 2.30 2.50
NEXICO {mEx} 1977 112 .2 1.56 1.76 1.80 1.51 217 1.82
WEXICO {mEX) 1981 0.71 0.52 22
PUERTO VALL ARTA (PYR) 1973 1.13 1.06
PUERTO VALLARTA {PVA} 1981 0.09 0.57 0.64 0.45
SAW 10SE DEL CABD (5JC) 1981 a.08 1.00 0.87
LA (Y1) 1981 0.35 0.88 1.07
TORREON (TAC) 1981 0.1 0.93 0.91
VILLAHERWOSA (VSA) 197% 1.05
YILLAHERMOSA {¥SA) 1981 o 1.08 [N

X 0.99 0.42 0.97 0.85 1.08 .88 1.37 1.18

TABLA II. 4 (ret 3)



cias para los aeropuertos Nacional de Washington, Interna-
cional Dulles y el Aeropuerto Internacional Friendship,
resultantes de permitir la operacion de aviones comerciales
de reaccion en el aeropuerto Nacional de Washington, (3)
recursos netos plr; la FAA de los asropuertos Nacional de
Washington @ Internacional Dulles, y (4) beneficios piblicos

de 18 prestacién del serviclio a#reo. Ibidem.
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CAPITULD IV TIPOS DE AEROPUERTOS.

IV.1. Historia y desarralio del asraopusrto.

En ls plenificecién de un seropuerto hay que considerar dos
grupos de factores iguaiments tnport.ntil y sstrachamente unidos
entre si., Por una parte, el asropusrto debs abastecer los tipos
4w avionss necessrios y las frecuencias de vuslos d® una manera
segura y wefectiva para que se satisfagan las demandss de
trafico, necesits buenss comunicacianes por tierra y tlens gue
incorporar un sistema interno para 1a expedicién de pasajeros,
squipajes y transportes, pars el mantenisiento de los avionss,
control de tréfico asreo y proteccidn contra incendios, asi{ como
su propia sdministracidn y ls de las lineas aéreas y negocios.
Por atra parte, el transporte adreo tiene repercusianes directas
sobre 1os alrededores del asropuerto. Son dw gran Laportancis,
por ejemplc, las consecuencias sociales y wconémicas del ruide,
contaminacién y westablecimientos industriales. Los priseros
factores conciernsn ants todo a los planificedorss del sero-
puerto, pargque se basan en una informacisn directa y concrata de
ia plianificacién del conjunto de sistemas gue forman al sero-
pusrto. Laos problemas dal ambiente juegan sin duda un isportante
papel, pero son mencs clarce de resumir, y por lo tanto, mas

dificiles de solucionar.
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Apenas se® pusde concebir que antes de 1903 no existiese ningun
avién a motor, ni antes de 1920 ninguna linea astrea en =1 sen-
tido actual, ni antes de 1939 ningun avién a propulsisn o que el
trafico ha aumentado més de 20 veces en los Estados Unidos y
Europa en los Gltimos aMos. Un cierto crecimiento, sin embargo,
esta siempre limitado por la receptividad de los aeropuertos.
Pocos de ellos estan en situacién de absorber s cantidad de
trafico esperada. Por eso el tréfico aérec ha llegado a ser hoy
on dia para las ciudades una pesadilla con la que deben vivir,
La contaminacién, el ruide y el caos de tréfico por las calles
molestan incluso a) transporte q.roo, ya que los pasajeros deben
soportar al ir o al volver incomodidades y pérdidas da tiempo

- cagda ver mayores. La sobrecerga de las vias aéress trae consigo

finslmante serios peligros e impide ademés el desarrollo del

tréafico aereo, La opinidn piblica ve hoy a la aviscién no como
un privilegio, ®=ino como un derecho fundamental) la movilidad
llegdé a ser un concepto de valor social fuertemente arraigado,
Las causas a fin de cuentas, no radican en el répido desarrollo
ulterior del avién, en ;u capacidad conductora como vehiculo de
trafico y en su seguridad ~factores que sin embarge son respon-

sables de los dafdos en los alrededores del aeropuerto.

Para entender mejor la situacién actual, hay que examinar en
primer lugar desde cuando ®] desarrollo de 1los aercpuertos no
pudo adaptarse por més tiempo al del tréfico a¢reo. £1 aumento

de la poblacidén y el crecimiento de la sconomia han contribuido
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también al ridpido progreso de la aviacién., El tridfico aereo
podria wstacionarse si su aumento permaneciese igual o inclusive
disminuyera y la movilizscion llegaria a ser de nuevo més un

lujo apreciado que una cémoda costumbre.

A pesar de que en cada pais tan sdéloc una peque®a fraccién de la
poblacisn esta ocupada directamente en la proyeccién, construc-
cién o servicio del aercpuerto, la totalidad se beneficia indi-
rectamente. La industria, el comercic, los bancos, los hoteles,
los centros turisticos y la agricultura sufririan pérdidas
apreciables i -lvtrnnlportu aéreo fuese restringido o anulado.
Empero, l;' limitaciones son necessriss cuando la seguridad es
cuestionable. Las limitacionss _y las propuestas de mejora no
terminan con la sequridad en el aire) son necesarias también en
tierra para que el aumento de la capacidad conductors y la

poblacisn pusdan persanecer en sutuo acuerdo.

Existen dos medidas para el control de las fusrzas determinantes
del ambiente y los factores de una regién y para el afianza~
miento o restablecimiento de relaciones amistosas entre el
asropuerto y al comunidad: primero, la formacién de zonas para
el aprovechamiento industrial o sea para vivir en el marco de
una planificacién regional a largo plazoj segundo, la instala-
cién de sistemas de trafico, comunicacién y energis para el
abastecimiento de dicha zona, a cuyo efecto los aercpuertos son

sienpre una parte importante de dichas instalaciones y su incor-
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poracién ha de tomarse con especial cuidado.

Despues de la segunda guerra mundial las ciudades se extendieron
en direccién a los aeropuertos) por su parte estos atrajeron a
hombres vy actividades profesionales y a toda clase de activi-
dades (ndﬁitrlalcl. La gente queria vivir naturalmente en las
cercanias de sus lugares de trabajo y asi se formaron en los
alrededores de los asropuertos extensas dreas de vivienda y co-

mercios., Este adelanto trajo consiqo inevitables conflictos de
intéreses por lo que al planearse el asropuerto se d.buﬁ consi-

derar zonas ercd-dor de sste y en especial en la zona de vuelo
de aproximacién de las pistas en donde no se permita la cons-

truccisén de conjuntos habitacionales ni comerciales, pero que
si pueden aprovecharse para actividades industriales sin poner

en peligro el trifico de los aviones,

Antes y con los primeros aviones aparecieron tambi#n los prime-

ros asropuertos. Se supone que las ideas bésicas del transporte
atreo vinieron de Sir George Cayley, Los primeras vuelos regu-
lares se realizaron con los gigantescos Zepelines que antes de
la primera guerra mundial transportaron entre el Lago Constanza

y Berlin més de 33,000 pasajeros.

El bombardero de la Handley~-Page construido sn 1918 ersa en su
versién parasa doce pasajeros el primer gran avidén gque se implantd

comercialmente. €1 primer intento de establecer una auténtica

127



linea aé¢rea se efectuco en 1914 en Florida con la Tampa - St,
Petersburg Airboat Line, que con un hidroavién Benoist trans-
portaba pasajeros sobre la bahia de Tampa. En sélo cuatro meses
s® transportaron un total de 1200 pasajeros efectudndose dos

vuelos diarios.

Existe la impresién de que el prototipo de comunicacién entre el
avién y la terminal, la embarcacién coms en Tampa - St. Peters-
burg y mas tarde el hidroavién transatléntico, seria la soluciaén

ideal para muchas de las enfermedadss actuales de los aeropuer-

tos. Los aterrizajes y despegues realizados en el agua no darian
que jas scbre el ruido, tampoco serian necesarias medidas admi-

nistrativas pars disminuir el avance de las urbanizaciones. Los
aviones podrian despegar y aterrizar en cualquier direcciden yva
que tendrian todo el espacio a su disposicion, En cuanto al di-
nero v a4 la estética estas pistas no tenian objecién y ademds no
era necesario construirliass, en el supussto de solo utilizar
hidroaviones, lo que naturalmente no seria posible ean todas
partes, La comunicacison entre el avién y la terminal se realizs
la mayor parte de las veces por medio de barcas similares, en
principio, & los actuales vehiculos de transporte utilizados en
muchos aeropuertos. NO se necesitasban costosos puentes o incomo~
das wescaleras, En contrapartida, los hidroaviones necesitaban
para el despegue mucho combustible, las condiciones meteorolegi-
cas jugaban un importante papel y las largas rutas transatlan-

ticas no fueron posibles hasta finales de la década de 1los 30
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ton @l hidroaviden BOEING B-314, en #l1 que los pasajeros tenian

tanta libertad de movimiento como en un B-747 moderno.

Entre 1930 y @1 inicid de la segunda guerra mundial surgen no-
merosos aerapuertos, servidos principalmente por los BC-2 y DC~3
completamente metélicos v en Europa por el DH-89, A pesar de que
las redes de comunicacion se ensanchan rdpidamente y el numero
da pasajercs se eleve pranto, gracias 3 una publijcidad explica~
tiva, las exigencias de los viajeros con relacién a las ssta-
clones terminales eran todavia muy modwstas. Las lineas adreas y
l1as scociedades de aerapuertos, que luchaban por las posibili-
dades econsmicas de supervivencis, hacian bién en ofrecer sélo
ol transporte. Y came e} grupo de los pasajercs era pequedo,
habia tambien pocas criticas. A rausa del poco significado del
trafico aéreo, los problemas que en otro tiempo va se habian
seXalado, no se reconocisron; se reprodujeron  entonces con el
creciente volimen de trafico y se hallaron frente a los grandes

agropuertos de hoy y sus airededores.

1V.B. €1} lado terrestrwa del aeraopuerto.

€1 entorno del aeropuerto e¢s ®1 conjunto de consideraciones que
camprende tonda, desde los efectos del ruiao y de la contamina-
ciédn ambiental sobre el valor de la propiedad, hasta las formas
de acceso al asropuerto debido a que ¢] aumento en la demanda de

actividades aéreas ha dasada enormemente la imadgen del trans-—
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porte aéreoc comercial.

Las consideraciones de terrenoc asociadas con la localizacién de
nuevos asropuertos no sélo afectan a los residentes, propieta~

rios de terrencs e industrias, sino que tambien afectan & los
futuros residentes e industriss que necesitarén vivir cerca del
aeropuerto para su spoyo mutuo. Las dificultades encontradas en
la expansién de asropuertos ya existentes o en la localizacién
de los nuevos sugiere que se ha llegado al limite en cuanto al
tamafo. Las sotuciones a l1os criterios de tamaido pueden radicar
en la dispersién de las actividades de los asropuertos, la pro-
liferacién de tipos de aviones para ciertas rutas de alta densi-
dad y el desarrcllo de aviones especlializados STOL (short take-
off and landing) despegue Yy aterrizaje cortos), y otros para

servirlos.

La creciente movilidad de personas y mercancias ha tendido a 1la
dispersisn de las actividades residenciales, industriales y
comerciales hacis las afueras de las regiones urbanas. E1 mayor
flujo de transito en un sector metropolitano se produce sntre la
z0na urbana central y su creciente periferia. ldcalmuntu_ para
funcionar como parte integrante del sistema de transportes, e}
aeropuerto deberia estar localizado cerca de las rutas de
automdéviles, camiones y ferrocarriles existentes o planeadas y
ser directamente accesible a ellas. En teoria el asropuerto

podria ubicarse también 1o més cerca posible de su centro de
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demanda, normalmente el Area metropolitana o en su defecto la
zona de influencia del mismo, para asi ser faclimente accesible
a todos los residentes de la regidn. Sin embargo y como la
pridctica 1o ha demostrado, cuanto mas cerca esta @l aeropuerto
de la ciudad, mayorms son las dificultades para su integracion.

Debido a duo los estudios de modelos de trafico aerec vy las
rutas de acceso tierra - aire son importantes para el éxito de
un aeropuertc y de la comunidad que lo rodea, la planificacién
de la red de servicios del asropuerto debsrs ser parte impor-

tante del plan regional de ordenacidén y desarrollo.

En la elaboraciéon de cualquier plan regional de desarrollo deben

considerarse tres importantes medidas:

1.~ Recopilacién de todos 1os datos y conocimientos pertinentes.

2.~ Andlisls de los detos recolectados para establecer las
interrelsciones bisicas, las ‘necesidades futuras y los
criterios de planificacion,

3.~ Aplicacién de lows datos y uso de ios criterios en la pre-

paracién un plan general para el irea urbana,

Aungue sus problemas parecen divergir en muchos puntos de los
del plan general de la zona, la planificacién de un aeropuerto
no puede hacerse independientemente. Las Areas de interdependen—
cia son demasiado importantes vy, debido a la coincidencia de

intereses, el plan general de \a zona y el plan mcestro del
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aeropuerto necesitan desarrollarse simultdneamente.

La comprensién del plan final estard determinada por la infor-

macion obtenida. Las determinantes que gensralmente se conside-
ran sont poblacién, utilizacion del terreno, v las condiciones

figices, climaticas y econémicas.

De suma importencia en ] desarrollo de un nuevo asropuerto son
el alcance de los presentes y/o futuros modelos de crecimiento
de la demanda de trafico aereo regional, y la consiguiente
localizacién del aeropuerto. La previsién de demanda, el numero
de personas y la cantidad de mercancias deberdn utilizarse para
determinar le capacidad del aeropuerto en el manejo de los
sctuales volumenes. Con la tecnologia actusl, se necesitan de
cinco & diez afos para terminar un aerocpuerto de tamado normal
completamente nuevoj mientras que las considersciones scbre el
tamaXoc del aercpuerto deben basarse en los siguientes dneoit
volimenes de trafico futuros, caracteristicas operativas tales
como @l ruido, longitud de las pistas que cubran las necesidades
de futuros aparatos, requisitos de espacio agreo de acuerdo con
los reglamentos internacionales y nacionales (OACI, FAAR, DGAC,
SENEAM) , capacidad del seropuerto, usos mas importantes del te-

rrenc adyacente, espacio necesario para la terminal de pasajerocs
y mercancias, hangares, facilidades de mantenimiento, desarrollo
de otros edificios, caminos de acceso, estacionamientos y zonas

de amortiguamiento de ruidos,

132



IvV.3. Tipos de aeropuertos.

La clasificacidn de tipos de aercpuertns para necesidades de
planeacidn incluye tres tipos basicos que satisfacen diferentes
necesidades y que conllevan diferentes relaciones con la comu-
nidad. Estos tres tipos basicos sont el awropuerto comunitario o
de corto alcance, el aeropusrto metropolitano o de alcance

medio, v €] aeropuerto intercontinental o de largo alcance.

El asropuertoc local o de corto alcsnce wsta disefado para el uso
de aviones ligeros o de corto alcance. Los tipos de aviones
puedean dividirss en cusnto & su uso en publicos vy lcmi-pdbllcoi;
‘como por ejemplo los de servicio charter, los de servicio pro-
gramado, los taxis aéreos, los de servicioc particular, de recreo
Yy d¢e negocics. Debido a 1a limitada capacidad operativa de los
aviones pequedos, el factor viento tendra una mayor incidencia
en la configuracion de las pistes en sste tipo de aeropuerto que
en la de los otros dos tipos. Dado que los factores de economia
aconsejan que el aeropuerto esté situado en un Area comin al
mayor niomero de ucunrio;, es esencial asegurar el acceso Jdesde

todas las direcciones, tanto aéreas como terrestres.

€1 aeropuerto de alcance intermedio es hoy el de uso més comin
ya que presta servicio a las lineas aereas secundarias, tron-
cCales y regionales. Un d4rea metropolitana muy grande puede
necesitar varios asropuertos de este tipo para servir a losg

requisitos particulares de sus areas comerciales, Industriales y
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residenciales.

El aeropuerto intercontinental o de largo alcance es ! que
implica @l uso de los aviones maés pesados y rapidos, dedicados a
viajes largos., A pesar de que esta clase de aeropuertos maneja
un tipo de trafico especifico, no por ellc no se presentan
problemas en cuanto a su localizacién. Ademds de su utilizacien
especial, futuros requisitos de planificacien requieren que esteé
situado en la proximidad de volimenes de trafico generados por
los wusuarios de tipo comerciel, industrial y residencial. Con
respecto a las rutas de acceso, su localizacién debe ser cen-
tral. La utilizacidn de terrencos en las zonas adyacentes a este

tipo de aeropuerto requieren una cuidadosa planificacian.

Factores que influyen en el tamafo del asropuerto. El tamafo

necesario de un asropuerto dependerd de factores tales como:

.~ Caracteristicas de tamalo y desempedoc de las aeronaves que
S® espera operen en el asropuerto.

B.- Valumenes nntlcipadbl de trafico,

3.~ Condiciones meteorocldgicas (viento,temperatura y liluvias).

4.~ Elevacion del lugar.

IV.4. Las configuraciones de pistas.
En relacion con los tres tipos basicos de aeropuertos, existen
tres tipos bésicos de configuraciones de pistas, lineal, con-

centrica y cruzada.



CAPACIDADES DE AEROPUERYOS PARA PROPOSITOS DE PLANEACION A LARGO PLAZO

Figure I, |

(ret1)

' CONFIBURACIOR DE LA PISTA D:I_O_I'.l'
TRALD. PRSCMIPCION MEICLA PANCAP Y1) vER
A =3 PISTA SENCILLA 1 215,000 3] 9
{11 EGADAS-SAt 10AS) ? 195,000 2 76
3 180,000 “w 54
* ‘ 170,000 (Y] 45
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Jrm— ' 385,000 6 198
(DEPENDIENTE DE 1FR) 2 310,000 63 152
3 295,000 85 108
4 280,000 5% 90
c == INGEPENDIENTE 1FR 1 425,000 1] 198
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4 310,000 " %0
=0y THDEPENDIENTE 1FR
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=3 H 390,000 106 152
3 350,000 88 108
e o ] 340,000 84 90
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K
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— oy
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. . 190,000 Y] 52
CONFIGURACION "2% ¥ PARALELA CON ! 465,000 o 2
) . _ls oos iwteRscciones ? 430,900 o 176
3 390,000 [}] 18
4 365, 000 81 9



La faorma més simple es la de la disposicion lineal en la que la
aeronave se desplaza de la tierra al ajre en un recorrido por
las calles de rodaje y pistas que trate de ser el de menor dis-
tancia. Esta configuracidén se hace con la idea de economizar el
tiempo de viaje y las necesidades de espacio, Aterrizajes y
despegues independientes son posibles si se construyen pistas
paralelas swparadas entre si por al menos 1300 m. El edificio
terminal puede ser tambie¢n lineal permitiendo asi el acerca-
miento de un mayor numeroc de aviones al edificio principal, asi
COMO0 uUn Mayor numero de puertas més cercanas a4 la ona de esta-

cionamiento.

La confiquracion de pistas cruzadas, cComo su nombre lo indica,
esta compuesta por dos pistes operativas que se cruzan en algun
punto, dependiendo de una serie de factores. El éngulo entre
®llas puede ser tan obtuso o tan agudo como lo exijan los fac~
tores meteorolégicos, geoldgicos, ambientales u otras condi-
cionss externas. Aunque este tipo de configuracien es bastante
comin en muchos aeropuertos, la capacidad de las pistas en la
hora pico se ve afectada por @]l hecho de su interseccién. Ate-

rrizajes en una pista y despegues en la otra son hoy posibles
gracias a4 que los aviones son més pesados y mas répidos y por lo
tanto, no se ven afectados facilmente por los vientos cruzados.
§in embargo tales operaciones deben alternarse y no pueden ser

simultaneas como en la configuracién lineal.
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En la configuracién conceéntrica, las pistas de acceso van del
drea central a las pistas principales, que generalmente cercan
total o parcialmente a la 20na de la terminal. En este tipo de
de campo de aviacidn, la longitud de las pistas de accesc pueds
ser mayor que la longitud de las pistas principales en una pro-
porcisén de hasta siete a uno. Ls mayoria de los asropuertos que
empezaron con pistas de aterrizaje lineales o cfuznda-. han
evolucionado hacia formas concéntricas a medida que se han
desarrollado para adaptarse a los cambios de direccién del
viento o para cubrir una wmayor capacidad. Esto se ha hecho
afadiendo pistas paralelas o cruzadas con las ya existentes,
formando gensralmente un circulo alrededor de la terminal. En
los aeropuertos concentricos, la zona de la terminal esté cen-
tralizada, mientras que los servicios de apoyo, como ®1 mante-
nimiento de las aeronaves, estan descentralizados en zonss dis-
tantes. Las pistas de aterrizaje y las terminales se unen por
medio de pistas de acceso con las zonas de mantenimiento, pla-
taformas y otros servicios. Son frecuentes los retrasos debido a
que la capacidad del aeropuerto se ve &8 menudo limitada a una
sola pista del tipo IFR. Por esto las posibilidades de amplias-

cién ee ven frecuentemente limitadas debido a la red de pistas
de acceso y pistas principales esparcidas por toda ls zona del

aeropuerto.

Las caracteristicas de funcionamiento de las asronaves tienen

una relacién directa sobre la longitud de las opistas. Los
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disefadores de aeropuertos deben consultar la informacion dis-
ponible al respecto de los departamentos de ingenieria de 1las
asrolineas y de los fabricantes de aviones. Sin embargo muchos
disefadores y planificadores no estan suficientemente familia-

rizados con los aspectos tecnicos concernientes al desempedo de
las aeronaves. Con la idea de dar al planeador y/o al di;eﬁadur
la informacisn necesaria respecto a la longitud de las pistas,
188 agencias como la OACI y la FAA hen examinado ¢l desempeso de
muchos tipos de aviones y ®laborado documentos con longitudes de
pistas. En la medida de lo posible, las longitudes de las pistas
deberan determinarse por medio de consultas con las aerolineas y

con otros usuarios del aeropuerto.

El wvolumen y @)l cardcter del trafico tiene influencia en el
nimero de pistas requeridas, la configuracién de las calles de
rodaje y @1 tamafo de la plataforma. Las condiciones meteoro-—

ldgicas mads importantes que pusden afectar el tamafo de un aero-
puerto son el viento, 1a lluvia y la temperatura. La temperatura
influye en 1la lonqltﬁd de la pists, las altas temperaturas
requieren longitudes mayores. La direccién del viento influye en
el numero de pistas y su confijguracién. La lluvia influye en la
cantidad de tiempo que las pistas puesdan ser utilizadas asi{ como

en la categoria IFR de las pistas.

Una teécnica para obtensr o) la capacidad de las pistas en

estudios de prondsticos a largo plazo es por medio de 1a tabla
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de 1ta FAA mostrada en 1la fiqura IV.l que a continuacisén se

explicas

Datersinacién de las capacidades para propésitos de planeacisen a
largo plazo.
La FAA ha publicado la capacidades aproximadas para propésitos

de planwacidn a largo plazo. Tanto la Capecidad Préctica Horaria

(CPH o PHOCAP) y 1a Capacidad Practica Anual (CPA o PANCAP)

estan dadas por una variedad de configuraciones de pistas (fig-

ura IV.1). Ademas de la configuracién de la pista, las capaci-
dades en la figura aparecen para diferencias debidas al clima
{condiciones VFR o IFR) y para meiclas de asronaves. Las condi-
ciones IFR aparecen cuando la visibilidad del techo es menor o
303 m (1000 ft) y cuando la visibilidad es menor a 4.03 km (3
#n). La capacidad de 1a pista es normalmente menor bajo condi-

ciones IFR que bajo condiciones VFR.

Las siguientes mezclas se refieren & los cuatro nimeros mostra-

dos para cada conflguraéitn dada en la figura IV.t.

Nisero %A L % C X DeE
] o ] 10 (9-11) 90
[ ] [} 30 30 40
3 20 (18-22) «0 20 20
. 60 (S4-s6) 20 20 1}

Tabla IV.1, Mezclas de parcentajes por configuracién,
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Las catwgorias de asronaves para la determinacién de la capaci-

dad del aeropuerto son generalmente las siguientes:

Tipo A1 Aviones de cuatro motores de turbina y mayores (DC-10,
B-747, L-1011}. .

Tipo B1 Aviones de dos o tres motores de turbina o de cuatro
motores de pistén o turbohelice.

Tipo Cs Aviones ejecutivos de turbina y de transporte de carga
de dos motores de pistén.

Tipo D v €1 Aviones ligeros de un sélo motor oe pistdn

Ejeaplos de aviones para los cinco tipos ssncionados estsn dacdos
en la referencia 1. Los numaros entre paréntesis para las mez-
clas indican una tolerancia permisible de +/~ 10X para la clase
mAs critica de l1a mezcla prondsticada. 61 el porcentaje dado de
l1a categoria mayor de avién no cae dentro del rango indicado, es

necesario estimar la capacidad por interpolacidn,‘?:’

Las caeapacidades de la figura lV.l. estan basadas en las supuss-~

tes condiciones siguientes:

1.~ Disponibilidad de un aeropuerto totalmente equipago - para
operaciones IFR.

2.~ Existencia de suficientes celles de rodaje pera un trafico
expédito al principio y el final del sistema de pistas.

3.~ Disponitilidad de un espacio atreo sin restricciones.
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4.- Condiciones anuales del clima del 90% para VFR y 10% IFR.

Cada configuracien se supone para ser capaz de acomodar a todos
los vientos dominantes.

Debié supconerse ademds que la pista utilizada no deberia estar
bajo ninguna restriccién por deficiencias en su longitud vy
atchura. Los procedimientos pera hacer ajustes 8 los valores de
capacidad debidos a las variaciones locsles en el trafice, el
trazo del aeropuerto y €l clima aparecen en su totalidad en la

referencia 1.

Otra forma de obtener #1 niumero de operaciones de diferentes
tipos de configuraciones de pistas, es empleando las tablas
elaboradas por la DGA (referencia 2) las cuales se utilizan en

nuestro pais para los propdsitos mencionados,

El procedimiente consiste en consultar en las figuras IV.2. y
IV.3. las configuraciones analizadas y de la mis parecida a la
configuracidn del proyecto se toma nota de su numero para refe-

rirse a la tabla de frecuencias correspondiente. En esta tabla
s® entra con el dato de la longitud de pista considerada en el
proyecto y para las condiciones de operacién IFR o VFR se
obtienen: el porcentaje de aterrizajes v el nuamero de opera-
ciones, tomandose en cuenta tambien el tipo de aproximacien ya
s®a con instrumentos o con radar y para una distancia de 18.5 km

(10 mn).
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proadel 12 f e fas (s |17 [1e [ a5 fue [0 e Jaz {ax [ fas a7 [n [ s |0 fur
ProsoW 18|18 | 2ol f22 {19 | amfar Ja2 l2afar Lie el {22 |1 [1s |20 |22 |23
pzoo% WM 2 [ [ {1z |13 {15 {10 |0 ]2 {3 [1e o [ iz |13 |
p2ezot 1213 P fas fus |0 {ae e fus far bz fus l e fis lufu [nfis {s |
p2os0% 18 116 119 [20f21 {18 {19 J20 |2 J22 [ 17 |18 o {20 [22 |17 | e 2 {2
pssod (o0l o iulnjeluw{wlnlolr [winoluie | 1t
ese20%| 11§12 a3 fre fas Jrz foas e fas [s a2 fus {0 fas Jue [z [ | L |
p3eso% 6 116 L e dae by Jur by Jao ba oo Jue J s Jao L2 fr fas o la fas
pao 0% s 1o btz ]n fw fu|n Jwe e b Jutbu el
pac20% 1 f12 Jaa b bes fuz Jus fua fus Jue Jaz {0 {e b |
paesod 16 16 T fus {20 fue fur [ fao [ [u v [
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Configuracion n

—_—

=

Apronimacion: IOMN con

instrumentos
TABLA DE FRECUENCIAS
[ 3500 m 3000m 2500m 2000m

% aerri | 3o | a0 |50 [ 6070 |30 [e0 |50 {60 [70 |30 |40 [ 30 [ 60 | 70 |30 |40 {50 l 60 |70
oo o] 6|2 | 2|22 jae | 2s ] fo3faa |23 pa e |8 f22]2a [20 )19
Preagel 0] 28|27 |26 |25 |31 |29 (28 |27 |26 |27 {2523 2. qn [ |2 |23 22
piosood 1735 33| |30 |3 | 363 §32 [ 3 |as 32|30 )28 faz [ ]32 |09
p2.o%| 26 )25 | 2l 2322 |26 | es{a ja 23| jas] a7 )e s |22l j]ie
P2.20% 30§ 29 | 27 ) 26 | 25 31 | 20 {28 [27 j 26 | 25 J22 { 21 19 |18 | 26 |2 |22 |20 |19
P2+30% 37| 35 § 31 | 32|30 §30 [ 3633 [33 |31 |3z {32 |25 23| wj32z|ae 2
P3o O 26§ 25| 20 ] 2a {23 {27 | 26 (25 Jae s J 19 {17 ) 16 f1e |13 f 20 {18 |16 [15 |1
P3+20% 31|l 2| ol [ 2 0729 [2sf2r | 23 {20] 18|17 15| 2 j22|20 |18 |17
psegow B3 ||| e s fatfoa]sfalale)sja 52
Pa. 0% 6| 25| ]| | 2ztafaote]ae ]|
e “ﬂ 29 28] 2625 [ 28 ( 26| 2« [23 ) 2aa] 232018} ]s
PPN iﬂq 36 32 afatwjn{s|fao|a
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Configuracion n®

e
/3L /3L
i
Aproximocidn: IOMN con
instrumentos
TYABLA DE FRECUENCIAS
L 3500 m 3000 m 2500 m 2000m
% Aterri | 30 |40 | 50 |60 | 70 So 40 |50 |60 |70 |30 {<0 |30 |60 |70 | 30 | 40 | 50 |60 |70
VEMLVERT o f 5 (18 | e fte Las Jas Jus Dus fus d0e [oa s Lus Jus
Pl o 0%
pieal jaa laa e Ja|afa |2f2 |6 jujw |7 |
Pio30% 27 |22 J 27 | 28|28 |28 |28 [28 [28 28 J22 |23 |2 |23 |2
P2 ¢« O%] 14 15 16 16 17 15 15 18 17 17 13 13 13 13 13
P2+20% 18 {18 | 18 J 19f20 | g {18 [19 |13 20 Jus |15 {15 [15 j1s
P2« 50 % 23 24 26 25| 26 24 2 25 26 27 20 20 21 21 21
P3e O 12 {13 | 1e [ asfp1e {13 )13 fre Jus |ue f1z |z faz |12 |12
P3o20%f 15 |15 | 16 | 1719 15 Joue J17 [ e ] as | e | e | e | {1
P3 + 30% 20 21 22 231 25 21 22 23 24 25 19 19 19 19 19
Peo 0% 1210 [ 115 12|13 j13fe e 2 faz|2 |12 |12
Pac20% 15|15 [ 16 ] 17|18 [ 16 joas |15 {15 |17 | e J e ] e [ e
re '”ﬂ 20 21 22 23| 24 20 20 21 22 22 19 19 19 19 19
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Configuracion n2 |0

1/3L

AproumociGn: IOMN con

instrumentos.
TABLA DE FRECUENCIAS
L 3500 = 3000 m 2500m 2000m

% Merri | 30140 | %0 |60 |70 |30 |40 |30 {60 |70 |30 40 {30 |60 | 70 | 30 | 40 | s0 [60 |70
senJvery b b e far [z Jo [0 b Joe {us [as |16 |10

PL e O%

proacmel 20|20 |20 2o Y20 [20 |20 [20 {20 {17 {17 |18 [19.]19

presoy 7 |28 |28 b2t 27 |27 Jor a2 Vs J23 | [2n |25 |26

P2, 0%]| % [0 15 [ s 16 [1s j1s [1s 16 [16 [13 [ 1 {1 [15 {16

P2o20% 17 17 118 f1af19 pi7 p1s Jie 8 19 16 {16 117 18 {10

P2.30% 23 |23 [ 23 | 2e 25 |23 [2a | |25 25 [22 |22 |23 f2u 26

P3o 0% 12 J12 113 e fas faz bas e fue fas Tz L3 e fas e

P3¢ 20%] 1o 15 {16 i J1z fus fas Jie {17 [is Jas e (s tir i

3 + 90 20 20 21 22 |23 20 21 22 23 2% 20 21 22 26 25

peco% 12 12 13t hs 2 tua Jue fe fas iz f3 b fis (1

-’. . 1% 15 16 16 17 15 15 16 17 18 15 15 16 17 18

re s %% 20 (20 [2t [22]23 Y20 {21 f22 V23 J2u J20o {21t {22 [an |25
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Configuracion n2 ||

Aproximocion: IOMN con

instrumentos
TABLA DE FRECUENCIAS
[ 3 3500 m 3000 m 2500m 2000m

% Aterri A3O 40 { 30 /60 ] 70 |30 ;40 {50 |60 )70 |30 )40 {50 [ 60 |70 ) 30 | 40 150 /60 )70
;’;“{L:. 21 18 18 16 15 2 20 19 17 16 20 18 17 15 16 18 16 15 13 12
Pi o 200%) B | a|2a 19118 |26 | 24 2 120 119 |2 22 | 18 j17 22 120118 116 |1s
P o 0% 3 30 28 25 26 3% 3l 29 27 25 32 29 27 25 23 31 28 25 23 21
P2e 0%| 19 s 16 1 12 19 17 16 | 16 13 19 17 {15 w12 18 16 | 14 113 j12
P2+ 20%] 22 20 16 15 21 21 19 17 16 22 20 18 16 15 2 19 17 15 1%
P2 +50%] 30 2 24 22 20 3 28 25 23 22 30 27 25 23 21 30 27 26

P3 s+ O 12 14 13 12 10 17 15 1 12 11 17 15 14 12 11 17 15 13 12 11
P3 s 20%) 2G 17 15 16 13 2 18 16 15 13 21 18 16 15 13 21 18 16 15 11
P3 480%] 22 | 2|2 19|17 |28 25 {22 12 |19 |29 AR EE1NE 2% | 26 | 2t t21 |19
Pe s 0% 17 14 13 12 1 17 15 14 12 11 17 15 14 12 1

Pa s 2 20 12 15 14 11 21 18 16 15 13 21 18 15 15 11

Pae ”ﬂ 26 21 19 12 28 25 22 20 19 28 25 23 21 19
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Configuracion n2 12

Aproximacion: I0MN con

instrumentos
TABLA DE FRECUENCIAS
L 3500 m 3000 m 2500m 2000m

% Merri 3 | 40 50 60 {70 30 40 30 |60 |70 30 40 p-13 60 70 30 40 { 50 60 |70
E:-__‘V:; 8 9 9 11 12 9 9 10 11 12 9 10 11 12 13 10 1 12 13 14
preaoe Wizt u gzl fe fnfzyalebefatazielis
Ple ”CA 16 15 16 17 18 15 15 16 18 19 10 1 13 16 16 11 12 13 15 i8
P2+ 0% 8 9 9 i 104 12 ] gl w| i ] 1w {2}z !l nl w2in
P2T o 20 9 10 1 12 14 10 11 12 13 i5 10 10 11 13 14 10 11 12 14 16
P2430% 1} wyas) ) el wis el stefo |l uf a3y s} uf ] wls e
3.0 ol 8l of sof 32y 8| ool {2 s jwinf2fpz] 0] nfiwzf|n
®3020% o o} u ) o2} o) oz 3fus ) 9w} g rzluef o) a2 e
23 + 30%| 13 14 15 16 18 14 15 16 i7 19 10 11 12 14 16 11 12 16 15 18
e, 0% B 8 9] 10] 12 8 9 10 11] 12 9 10) 11 12) 13

paczond ol 1of sz e} w0 w2l 3| 9} of u| 13|

e '”1 13 14 15 16 18 14 15 16 17 19 10 11 12 14 16
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Configuracion n2l3

P

Aproximacidn: IOMN con

instrumentos
TABLA DE FRECUENCIAS
L 3500 m 3000 m 2500m 2000m

% Mieeri | 30 | a0 | 50 | 60 |70 [30 |40 50 [60 |70 |30 |40 |20 {60 [ 70 | 30 |40 |30 |60 |70
[WRTVERT 76 | 25 | 20 | 20| 20 |27 | 26 | 25 |2 | 2% |25 | 25| & |2 |23 | 26 | 25| & | 2 |22
[ 4] Rs 0%

prozawl 3t | 29|28 2r) 26 Ta 30t i (el | el a0 |or
Proesod 39| 37 35 | 33| 32 |0 | 3 )36 )35 | Jeo Jasfar)as ]| a1 | 388 |3 {35
p2o0%]| 26 ( 25.] 2u | 2af 22 26 {25 |22 ]2a {26 |5 2afoa] 2| 5] 25 |2s |23
p2o20% 30| 29 22| 26 25 {31 {30 {2222 {31 | 0|2 22 2| 2| s0] 2028 {27
2 0”% 33 3.’; 36 3 31 kL 37 36 3% 33 40 38 37 35 34 41 33 38 37 36
P3o 0% 26 | 2] 23] 23) 22 |26 )25 23|23 |2 J25] 2 |2 ]2a) 2] |
prezom | B[ wl s nla|alalala fojalala]e]afo|n |z
paesoml #1162 a ||l [« [w|a|s|{a]lalwle|sls
Peco% 5| 2wl z2lez s s taalaalaetoes as|alas]a

Pacaon] 0| 28] 27| ) 25 |30 ) 2wz} | n |29)2 | 2|2

ree20N 3] 3 | 32) 31§ 30 37| a5 3] 32 3 | 38 3] 35 3
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Configuracion n214

—_—

/L i

Aprezimacion: IOMN con

instrumentos
TABLA DE FRECUENCIAS
(8 3300 m 3000 m 2%00m 2000m
% Merri AS) 40 | 50 | 60 ] 70 30 {40 |50 (60 {70 |30 (40 |[S0 |60 | 7O -‘ 30 |40 | 50 {60 | 70
% 27 26 { 25 2 23 27 26 25 |25 |2 23 2 20 19 18
1o 20%) k13 0 j29 {27 |27 {3210 0 |29 f28 |28 % ja j24n
10 530 b 37135 3% 32 &0 39 37 3 |3 36 3% 32 30 129
P2 o% 27 [ 26 |25 | 2% 23 |27 |26 125 125 | 2 19 118 16 {15
2420 3 ]9 p2arfer f32 A 29 j29 |28 |25 23 21 19 |18
(] .“q 39 | 37 |35 J 34 ] 32 J40 |38 |37 [ |3 13 31 {28 ]2 {25
3 e ‘q 21 26 1 25 2 23 27 % 26 |28 2% 19 17 16 16 13
30200 2 0[29 §286{27 {32 {31 30 (29 j2 |23 21 119 17 {16
3 ¢+ 90 39 37 35 3% 32 &0 38 37 k] 3% 31 28 26 246 22
re. °q ® 125 |25 |23 |22 220119 19 17 116 W [13
‘pe .zd 3 | 20 27| 26 28 26 25 |23 | 22 23 21 19 17 16
e ,.,Tn 3 3 P30 )32 )36 f 3 {32130 29 |3 28 )26 ) 26 |22
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Configuracion n2l5

—_—

Aproximacion: IOMN con

instrumentos
TABLA DE FRECUENCIAS
L 3300 m 3000 m 2500 m 2000m

% aterri | 30 |40 { %0 [ 60|70 [30 [ 40 |50 {60 |70 |30 |40 [s0 60 | 70 [ 30 | 40 | 50 {60 |70
-
VERIVERY ] 1 | 18 | 19 18 |18 | 18 J 19 jig 20 |1 |15 |16 | 16§17
Ple 0%
proadhl 2t | 2t {20 {22 ] 22 22 (22 {22 (22 {23 {12 {8{1s {19 ]2
PLeso%d 27 | 27 ) 27 J 28} 28 |28 | 28 |28 |20 f2s v | oau {2a |25 |2
P2 0% to J 1515 bae | ar Jas {15 s a7 s 1w )15 16 |7
P2e20% 17 | 18|12 |19 ) 20 |18 [ 18 J 1o )2 [ar Jue 12|19 ] e |1
P2eSO% 20 { 21 | 2u {25 ) 26 {20 |20 {25 {26 (27 |2 {22 {20 {n]s
pacoo iz ufelas b pw s [z ) |s e
p3.20% 1 f s bl bas fas b or e las s [ 16 fefar e
p3esox W {2t tanf22fa|2n 2t j2zfan]2s )2 [21f2 2
Pa s 0% 12 1npn e | 15 13 {15 | 16 12 14 16

s fae |16 {12 fas [z {19 fs [asfe |17 ]09
Pa » 20%;
b4+ 30% 2t {2t [22] 22 | 20 | 21 {222 |25 {20 {21 ]22 {23 |2
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Configuracion n®

16

Aproximacion: IOMN con

insicumentos
TABLA DE FRECUENCIAS
L 3500 m 3000m 2%00m 2000m

“% maerri | 30 1 40 ] 50 [ 60 )70 |30 [ 40 |50 J60 {70 |30 |40 [ 30 |60 | 70" 30 | 40 )50 60 |70
VPRIVERT o [ g1 1e | 19] 19 {19 | 19 |19({20 20 [te | 1] 1515115

Pl e 0%

prezew| |l nlalalalaelalajalalulviur]lu]s

PLoso% 27§ 27} 28 | 28 29 {290 | 20} 29 {29030 |22 {{2a|23 | 23|

pzeo%f 15} 15 16 17 e s ) tasfir )]sl s

Pzez0% 17| 18] 10} 1] 2 fsjae e fas fs]sfas]s

P2e30% 21 f 225 ) 5] 27 J 2] s ) awl2lee ) alalaja

Psoood 213w s s {3 e e 2 [12)2]12f

Pacao% 15 15{ el wp e {15 sz e |20 [ e [ ||

pseso%l 20| 21l 2] ] s a2 ajalas e jrojie]ie]n

Paco% 12 [ 1|1l st ez 3t s {2222

ra s 20% st 1] fas s efas {2 |l w{n

ras ”,{ alz]la) s)ola 22123 )19 19 19) 19 )19
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Configuracion n®

e

V31
5

Aprosimocion: IOMN con

instrymentos
TABLA DE FRECUENCIAS
L 3500 m 3000m 2500m 2000m
% aerei | 35 14080 60|70 {30 [s0 {50 {60 {70 |20 |40 [ S0 {€0 {70 | 30 {40 {50 |60 |70
':l"?’::‘ iz {3l fas {12 [z {3 [ fs [0 jar [z |13 f1s
Pl o 204 13 113 15 16 17 14 15 16 17 18 !.2_ 13 14 15 17
Piosow 18 | 10|22 | 20 {21 {22 {2 17 fas {9 fa |2
p2e 0% 10| 10|z a3 e btz faz|w fas oo foanfaz [ e
P2 4320 1z )13 1w s a3 e s ) is a7 a2 131w s
P2+450%]{ 17 [ 18| 19} 26 22 {1819 202 [23 117 1819 (2 }2
P3e 0% 91 10 11} 2] 1w J1o |y} r2| 13} 0 nmiziele
P3e20%f 10 12| 1 w16 12 13w pas o1z 3]s )y
P3 +50%| 16 i7 18 16 21 17 18 19 20 22 17 18 19 20 22
Paco% ool 2w |wluf izt fw [z in
Pas20% 11 ] t2) 13 ] wl e j2) 3]szl jua]lwlis]y
P+ 0% wie | b ar |l wpwejw]aaw)z] w2
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Configuracion n®

18

Aprozimacion: IOMN con

instrumentos
TABLA DE FRECUENCIAS
[ 8 3800 m 3000 m 2300 m 2000m

% areeri | 35 |40 | %0 {60 |70 |30 {40 |30 |60 |70 |30 [e0 |50 |60 |70} 30 | 40 |50 |60 |70
VENTVERT ) 1 oot o5 25| o |27 | 26 | 25 |25 |26 |23 |21 ] 20 ) 19 ] 18

Pt o 0%

Pl o 20% ol 29| 2832 ] ajaiaa)m e |ewelalala

Ploe 0% «1 ] 40 38 3 |42 | 40 | 39 |38 37 J36 | 35| 33) )30

P2 0%} 27 | 26| 25 | aaf 2o |27 | 26 | 25 )25 s [t |19 ] a8 ] 16 ] 15

P2420% 32 | 30| 29 | 29| 28 |32 ) 3 | j29 |28 |25 [ 23] 2t {20118

2 <% 41 19§ 38 7103 | a 40 {39 | 38 |37 | 3¢ 32|29 | 27|28

P3. 0% 27 | 26 (25 f | 2 f2a7 |y asfes s |19 faz|ae] |3

P3+20% 32 [ 30|29 28| 28 |32 {oy29[28 23 ]afef{irfis

o3 o50%) <0 § 39| 38 3] 35 | 41 | a0 19_ 38 |32 32 |29 26§ a2

Ppac oW 27| 26|25 ] ) 232l 2ziafaoiolie {wefie]is]n

Pac20% 11 ] 10} 297 281 27428 )27 ) 25)2]2a3tajaj)w|y

PN u,{m 39037 baegas{am st amlaziafa {aolar]ostoa
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Configuracion n2 |9

——i-
} | AL
2Ll
Aproximacicn: IOMN con
instrumenios
TABLA DE FRECUENCIAS
|8 3500 m 3000 m 2500m 2000m

% Mo |35 140 ] 50 |60 f70 |30 |40 {50 |60 170 |30 40 |30 {60 |70 |30 |40 {30 |60 |70
-IF_R_[VF" 18 18 18 19 19 18 19 19 19 20 15 15 16 17 18

Pl + O

Preagal {8 | {22 | a2 f2 b2 q2s [ 7 Jus fae ] |2

Ple 5004 27 27 28 28 29 28 28 29 29 0 24 {3 25 27 28

P2+ 0%| 15 (15 116 {17 j18 {15 {16 {16 [12 18 {1 [1a [ 35 | 16 {17

P2« Zoﬂ 17 18 ig 19 2 1e 18 19 20 21 16 17 1e 19 20

P2450°%] 23 [ 2o (25 |25 [27 [2 {25 [26 {27 {28 [22 {23 {2e {25 {27

P33+ 0% 12 13 14 13 15 13 14 14 15 17 13 13 1% 15 16

P3 . 20%f 15 |15 1% |17 {18 15 16 117 j18_| 20 15 16 17 18 |19

P3 +30%| 20 21 22 23 25 21 22 23 24 26 21 22 23 24 28

pa. o% 12 |13 { e fa1s J6 13 b3 [ jus [1e [1z [13 [ {15 |16

Pa + 20% 15 116 {17 11s fas e Juz {18 {19 13t far s |19

Pa + 30% 2 |2z j2a 23 [ ez e [ | [221a|n |
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Configuracion n2 20

KA

e |
Aprazsmacion IOMN con
instrumentos
TABLA DE FRECUENCIAS
8 3500 m 3000 m 2%00m 2000m
% Mterei 30 |40 | %0 |60 {70 [30 |40 %0 |60 |70 |30 |40 |30 [60 |70} 30 |40 |50 |60 j70
VRIVERT oy Top | a5 {25 foe |27 |26 L2s |2s [2e {27 |26 {25 {2 [ 2
Pl o+ O%
32131 |30 §29 je |32 3t {30 |29 8§ 32 |1 30 ) e8| 28 I
Pl o+ 200%) .
Pionod 1 |0 | 38|37 )36 [e2 | co |39 {38 |37 ez jer [0 ]38 |37
Paeo%| 27 |26 | 25 |25 |2 {27 | 26 |25 [25 |20 J27 26 f2s 2 |2
P2o20% 32 {30 [ 29 |29 |28 J3z § 31 |30 |20 [28 |32 |30 |29 | 28 )2
P2+50%] 1 1390 | 38 {37 {35 [a1 | 40 |39 {38 |37 |42 [20 39 38]37
P3. O% 27 | 26 | 25 2o J 2o l27 | 26 t26 j25s |20 27 |26 |25 | 20 |23
P3+20%] 32 |30 | 29 f 28 {26 [32 | 31t |30 [29 |28 [ 32 |30 |29 | 28 {28
Py eno%| 0 |39 | 38 |36 [3s {41 | %0 |39 |38 |37 [« |40 |30 ] 38} 36
P o O% 27 | 26 | 25 |26 (23 f27 | 26 |25 |2 | 2a | 26 J25 |25 | 2 |23
Peae20% 31 |30 | 29 28 |27 {32 |30 |29 {28 |28 | [20|2] 2|2
e+ 30% 19 | 17 a1 | 0 ]38 [37 36 |1 [«0f 30| 373
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Configuracion n®

21

P

Aproximacidn: 108N con rodor

TaBt.A OE FRECUENCIAS
L 3300 = 3Q00m 2500m 2000m

% wiern | 3 {40 {50 |60 |70 {30 |40 {50 6o {70 |30 {40 { 50 [ 60 { 7O | 30 | 40 { 30 |60 |70
"’“‘.1 "o" 2 {27 {26 {26 {29 {28 y28 {21 [2r [28 |28 I. wlarlee {2 {28122 {21 {2
Proagel RN jn i in iy n ;‘32 t 2 infsw [ fnleinln
Preso% 1 139 | 37 {36 |3 [ ( At 339 {38 | 3 | w2 E 8 \ 6o 39 b fey baz oot fau | oue
P2e 0% 28 )21 | 28 o6 |26 |28 1 w oo o s o } 2pj27 fee {28 jae tozr i}y
P2o20% 32030 130728 |2 |33 [ i3 fn fa g { ; 3t 031 {30 f 3 33432132 {n
P2430%] 0| 38 | 37 13 | | | w0 39 3 |3 | e fa o f s la fa e e e
Py. 0% 27 {27 {26 f2stas e fuja w2 |2 PV I I PV PN PV O ! zu}
PYe20%f 32 {31 oo fos {aw fa3 ;2 im0 fas{an taz ozt foae fas)oas s )1 32 )

T — i
p34s0%]| 0 |38 | 1135 P36 et il fa gl mirta ey iale
PacO% 27 |26 | 26 )25 |25 f28 [ 20327 {26 |26 22} o2 | :
Pa + 20% s fao {2 |28 3z} oa 3 a0z 3 {2 ya |yt z
pe .m'/{ 39038 ) 38 35§ 3 far | o3| [ 3 Ja | w2 Je0f30f 2w i
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Configuracion n222

Aprosimacion: IOMN con sadur

TABLA DE FRECUENCIAS

[ 3500 m 3000 m 2500m 2000m
% ateers | 35 a0 | %0 |60 {70 |30 {40 {50 {60 {70 |30 {40 { %0 {60 {70 | 30 | 40 | 30 seo 70
"':I. Vo‘:" 1w j1a f29 f2t f22 1o y20 [ 2z J23 fus fue {1 e fa
et oze 2|0 | B |& B [@ [w [ |5 [% (18 {18 [0 |2 | -
Presocd 29 130 {30 {31 {32 fa0 {m taz i3 fa s {2 P2 | | m
p2o0%| 15 116 f 17 bue f2o fie bor fum orve fao fae T te Lz |
P2e20% 18 (19 {20 {2t lz3 s {20 j2u J22 [ a7 e {9 &t
P2e%0% 2o [ 25 {27 J28 {30 {26 |27 [28 j29 y3u j23 20 26 |28 {30
PI O% 13 J1e s Jae fae fa3 Foae s 317 Jas fa3 jae pas [ae {18
P3.20% 15 {16 {17 fag jar jae a7 fue 20 22 fis ir e e d 2
P3 e80%] 2t J22 f2e J2s [27 J2z2 {23 §25 lar [20 22 Joa3 f25 f2u |29 |
Peo 0% 13 |16 [15 {16 18 e f a0 fas 17 jre [1e Juw fas [ e fae
Paczo% 15 (16 (17 fasfar e Juopie feo J2v Jas Jur s { e f
PaesoW 1 j2 [l | j2 | aps o jmfz ga]s s
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Configuracion n®23

—

In/s.., VoA
[ V-3 S

Aproximacign: IOMN con

TABLA DE FRECUENCIAS
L 3500 m 3000 m 2500m 2000m
% Merri | 39 ' 40 |50 | 60|70 [30 {40 [0 |60 |70 |30 je0 I| 50 |60 | 70 | 30 | 40 |30 |60 |70
':]“{U’:“z 29 |28 [ce |28 |28 J29 {20 J28 [a8 {28 |2n |23 J2 o {20
prozagel (3 fa sz e Tae Tooga T [n o (28 Tos |25 |
Ple wuq 43 42 13} 41 &0 46 43 43 &2 _Ll 33 37 | 35 3 32
p2e0%| 29129 28 [28 |28 J29 129 128 [25 {28 [22 120 {19 [ 1e | 12
P2.20%] 3% |33 4 33 {32 [32 [3a |30 {33 {33 Ja3 {27 |2 j2a3 {2
P2 «50%| 43 | w2 41 «0 {33 4% &3 62 42 41 36 33 T' i 29 28 ;
¥
P3, 0% 29 {28 | 28 |28 128 25 } 29 Y29 {28 [28 |20 |18 ;17 | 15 | 14 ]
¢
P3020%| 2 {33 L33 {3z 32 Jaw [ 3 Yas faa [ fae J22 v [e |0 ! E
P3 +50%| o {42 [l 4D 139 J4o i 43 ;w2 ls2 tay 133 130 28 | g6 o } !
pa. 0% 29 |2 27 (25 J2e {23 {22 [ Lzo f1e |17 | 1s {1a - ! X
pevzotl B (1 32 a2 ta Jao [ 29 27 las {25 {2s {22 {20 | 1e [ 17 {
T
TR R R 1




Configuracion n*24
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Aproxsmociun JOMN con rudar

TABLA DE FRECUENCIAS

L 1500 m 3000 m 2500 m 2000 m
% Aeeri | 35 {40 {50 {60 {70 {30 {40 {30 |60 |70 {30 {40 ! 30 |60 {70 | 30 | 40 |30 {60 |70
TFR | VERY 29 {29 {20 {28 {20 {29 j29 |28 j28 {28 |29 [20 |28 [ 2a {28
Pi e 0%

Pteadhl 3¢ |33 33 ]az {3z fa i:s 33 {33 {33 {3« ]3 |33 {33}33

Peos0% 43 {42 [ a1 fal a0 &4]&3 63 a2 far Jae Jae |43} e2 |42

P2« 0% 29 | 28 24 28 | 28 29 29 |28 |28 28 28 28 28 28 27
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IV.3. Las configuraciones de la terminal,

Desde @1 punto de vista del pasajero la terminal -el edificio
que contiene todos los sistemas necesarios para servir a los
pasajeros, equipaje y carga- €8 una z20na intermedia entre formas
de transporte, un medio entre la tierra y el aire. Las princi-
pales dreas bdsicas para apoyar los sistemas que contiene la
zona intermedia son: aceras, vestibulos, explanadas, salas de
consigna y reclamo d equipajes, actividades de las tripula-
ciones, rampas, mantenimiento de los aviones, oficinas, conce-
siones,; kioscos, restaurantes, bares y las instalaciones del
gobierno y de la administracién del aeropuerto. Estas d4reas
tienen cuatro configuraciones bdsicas que enssguida estudiare-

mos.

Los cuatro tipos basicos de terminal son: el embarcadero o

muelle, el satélite, el linwal y el transportador.

Cada uno de los conceptos bdsicos se puede aplicar a las pistas
de aterrizaje cruzadas, cbnc(ntrica: y lineales}; cada concepto
también ®s aplicable ya sea a un concepto unitario de terminal o

a la configuracidon de una unicae, gran terminal.

Sistema suelle.
La configuracidn muelle aparecis por primera vez en los afos
cincuenta ® introdujo nuevos métodos en el movimiento de pasa-

jeros. Esto sucedid ctomo resultado de cambios en los procedi-
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mientos de las lineas aéreas que cambiaron de salas de espera
comunes a salas de espera para cada vuelo, Segun este esquema,
los pasajeros puwden ser atendidos y permanecer en vestibuloé
que s® encuentran al lado mismo del avién estacionado a lo largo
del muelle. En un primer momento, los embarcaderos se introdu-

Jeron como apéndices de la terminal principal para afadir puer-
tas; sin embargo, al poco tiempc se observaron las ventaljas
operativas inherentes a e;te tipo de solucisn y se convirtidé en

el concepto més utilizado en los Estados Unidos.

Sin embargo la configuracion tipo muelle posee importantes des-—
ventajas con respecto a su flexibilidad, En primer lugar tiene
un limite méximo de crecimiento en términos de la distancis que
tienen que caminar los usuarios, a no ser que S® mecdnice su
traslados vy en segundo lugar se tienen las limitaciones en las
amplisciones con respecto a la zona de pistas y a las calles de
rodaje de acceso a los muelies que al ser fijas, no pueden
ampliarse para dar cabida & aviones de mayor tamado. Flguras

V.4, y IV.4.A,

166



CONFIGURACION DE LA PLATAFORMA

or
O

EDIFiICIO
TERMINAL

— — Gr— ——— —— — t——

SUPERFICIE DE ACCESO

TERMINAL CENTRAL —CON MUELLES

Figure IX. & (ret. 3)



CONFIGURACION DE LA PLATAFORMA

CONCEPTO DE UNIDAD TERMINAL

Figure T 4.4 (rer. 3)



Sistema satélite.

En un principioc las configuraciones de tipo satélite se desar-
rollaron al colocar los pasillos debajo de la pista y mejorar
asi la flexibilidad del lado adreo del aeropuerto permitiendo
una mayor maniobrabilidad del avién y mayor espacio pars su
estacionamiento. Existe generaimente una terminal principal cuya
funcidén primaria es la de conectar con las formas de entrada
/salida, tales como los mostradores, aduanas, reclamos de equi-
pajes. La diferencia fundamental entre las configuraciones tipo
satélite y ¢tipo muelle es que algunas de las funciones de la

terminal principal pueden llevarse a cabo en e! satelite.

Dependiendo de la configuracieéen particular del satélite, los
aviones se concentran generalimente en un punto. Esto puede ser
ventajoso & la hora de compartir el material y las instalaciones
de servicios, pero puede limitar la capacidad de expansion tanto
para las funciones que se realizan en el interior del edificio
como para la fluxtblliqad requerida del espacio dedicado al
estacionamiento de nviun;|. Aunque la maniobrabilidad de 1los
aviones se puede aumentar rodeando completamente a)l satélite con
pistas de acceso, las zonas de pavimento necessrias son mucho

mayores que en otros sistemas. Figuras IV.3, y IV,.%.A,
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Sistema lineal.

€1 desarrollo del concepto lineal es una sxtensidén del concepto
més antiguo y wimpler un sélo edificio que contiene todos los
sistemas de la terminal pudiendo estacionarse los aviones por un
lado y los sutoméviles por el otro. Se diferencia de otros
esquemas por su capacidad para proporcionar una relacidn directa
entre la rampa lineal frontal y las aceras y una mejor integra-
cién del edificio t.rm;nll con las actividades de entrada
/salida. En algunos casos, sin embargo, ssta ventajs queda eli-
minada ;;or los costos acrc!ados con la multiplicidad de sistemas
y funciones necesarios en la terminal. En su forma mis simple,
el concepto linsal implica el uso de varias terminales pequeias
ordenadss linesalmente, conteniendo cada una los necesarios sis-
temas para ] buen funcionamiento de una terminal. Debido a que
@l manejo de los pasajeros y del equipaje se realiza o‘n cadas
segmento del esquema linsal, se pueden minimizar las aglomera-
ciones, ya que cada pasajero tiens un espacio directamente
relacionado con el avién utilizado. Un concepto lineal puede
teaner pasillos rudimentarios y adoptar varias formas, pero todos
los esquemas lineales calificados tienen en comin la integracidén
directa de las instalaciones del ladoc aé¢rec de la terminal con

las zonas del lado de tierra o entrada/salida. Figura IV.6.
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Sistema transportador.

Bésicamente el sistema transportador es similar al esquema de
pasillos en la medida en que los embarcaderos Yy salas de espera
s® substituyen por vestibulos méviles y autobuses; sin embargo ,
gensralmente se necesitan salas de espera adicionales en la
terminal principal. Desde el punto de vista del lado aéreo del
aeropuerto existen claras ventajas. La posibilidad de estacionar
®)l avidén lejos de la terminal implica la necesidad de transpor-
tar & los pasajeros pero evita la necesidad de remolcar el avidén
que o8 una actividad cara y lenta, Evite también los retrascs
por aglomeraciones en las terminales. Los aumentos en la capa-
cidad de los aviones se pueden solucionar aRadiendo més vesti-
bulos mévilas u otros transportadores, que tienen un menor costo
inicia)l y ahorran md4s tiempo y espacio que las ampliaciones del
edificio convencicnal.

Desde ®l1 puntc de vista del lado terrestre del asropuerto las
ventajas de este esquema no parecen tan claras. E1 periddo de
tiempo requerido entre la salida del autobis de la terminal v la
salida del avién os mayor que el tiempo que necesita un pasajero
con retraso para abordar un avién desde una acera de embarque.

Figura 1IV.,7.
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IV.6. Capacidad de la terminal.

Despues de seleccionar la configuracidn bisica de la terminal es
preciso establecer la capacidad de las zonas de la misma. Los
métodos por los cuales se determina el tamafdo de s terminal
provienen, con pocss excepciones, de los pronssticos del trafico
de passjeros, equipajes y sistemas de apoyo que ocupan espacio
en el edificic en proporcidn con la demands de tr‘nlﬁoren atreo

&an una regidn particular.

Zonas de concesién.

La necesidad de éreas de concesisn tales como bancos, tiendas,
kioscos, restaurantes, bares, renta de automdviles, etc. sufre
grandes variaciones segin el tipo de ¢tréfico generado por el
seropuerto. Como promedio actual las concesiones no ocupan mas
del diez por ciento de la superficie total del edificio, aunque
si Qgeneran la mayor parte de los ingresos del aeropuerto. Pese a
que no existan férmulas reiacionadas con el tamafio de las conce-
siones de forma ten objetiva como las relacionadas con otras
dreas de la terminal, las concesiones deben ser capaces de fun-
cionar de forma efectiva de acuerdo con las necesidades de los
pasajeros y deben estar situadas en jugares que no Impidan el

flujo de estos.

Accesos.
Los métodos de investigacién y andlisis para determinar la lon-

gitud de los accesos en las terminales de aeropuertos demuestran
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que, con el uso de datos elementales referentes a laas caracte-
risticas de las actividades de pasajeros y vehiculos en el sero-
puerto, se puede determinar un espectro de medidas de longitud
de los accesos para efecto de una planificacién preliminar. Nor-
malmente los datos duiulta planificacidn preliminar son histd-

ricos, basados en encuestas hechas sobre el terrenc.

Las siguientes consideraciones determinan el tsmado de los

accesos de embarque y desembarquet

1.~ La tasa y volimen de pasajercs que llsgan y salen para los
que s& ha hecho un accesc de llegada.

2.~ La cantidad de pasajeros gque llegan 9 salen capaces de uti-
lizar los accesos de acuerdo con los factores proyectados de
horario y carga.

3.- El tamafio, tipo y frecuencia de vehiculos que necesitan los
potenciales usuarios de los accesos en un determinado espa-

cio de tiempo.

Para determinar la utilizacién maéxima de un accesc se puede
utilizar una aréfice compuesta por las curvas de las tasas de
1legada de pasa.eros y visitantes a la terminal. El acceso se
puede determinar entonces midiendo la cantidad, tamafo y tiempo
de parada media de los vehiculos ﬂ.CIIIFiOI‘DIT‘ dejar o recoger

a los usuarios de los accesos.

€n la figurs 1V.8. podemos ver.una curva de llegada de pasajeros
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3 un acceso de salida en un vuelo en particular. El tiempo “x"
esta on funcion de la velocidad del més répido de los pasajeros
con retraso dividido por la distancia de acceso a la puerta vy

esta determinado pors

X (minutos) = distancia (metros)
velocidad (ats/ain)

En promedio, los pasajeros empiezran & llegar lentaments unas dos
horas antes de 1s salida de su vuslo, y alcanzan sl punto méximo
uros treinta o cusarenta minutos ies de la salida, La curva se
aproxima a cero en el punto en el que ningun pasajero podria
recorrer la distanclia existente entre el acceso y la puerta en
#l tiempo que queda. Las curvas de tasas variaran mucho entre
los aeropuertos y dependeran principalmente del tipo de viajaro

(negocios, turismo, etc.).

Vestibulos.

Como en @] caso de los accesos, #] tamaXo del vestibule de una

terminal aeroportuaria dependeré de una curva proyectada de
personas que utilizarén sus instalaciones. Ademis dea los emple-

ados, los que generalmente utilizan un vestibulo pertenscsn a
uno de los siguientes grupos: pssajeros que s® desplazan de la
acera & la explanada, visitantes y/o acompafdantes del pasajero,
pasajeros que esperan un transbordo, y otros. Debido a que los

pasajeros llegan al vestibulo aproximadamente al mismo ritmo que
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llegan a 1a acera y/o por medio del transporte aéreo, el ritmo
de llegada vy 1a rapidez con la que puedan cumplir las diversas
formalidades de salida son factores importantes que afectan a
los puntos maximos u horas pico. El vestibulo debe ser capaz de

soportar estos volumenes.

La curve de la cantidad de pasajeros que utilizan @] vestibulo
se ve, por lo tanto, afectada por la curva del ritmo de embarque
de cada avidn. Ademds se ve complicada por otras curvas volumé-

tricas que no estan necesariamente asociadas a la llegada o
salida de aviones. Por ejemplo, el porcentaje de pasajeros de
transbordo y la relacién visitante/pasajero se vers generalmente
determinada por @l objeto del viaje que, a su vez, se ve condi-
cionado por el tipo de servicio que proporcionan las lineas

adreas.

Pusrtas de esbarque y pacillos.

Esencialments existen dos tipos de actividades que se realizan
en los pasillos: .mb-équo Yy desembarque. Aunque son de natu-
raleza diferente existen algunos denominadores comunes, tales
como, velocidad media al andar, separacidn en profundidad y
flujos maximos de pasajeros condiclonados por 1los horarios
aérens proyectados, que hacen posible medir los pasillos y

puertas de embarque.

Hay tres tipos diferentes de pasillos o edificlos y puertas de
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embarque dependiendo del namero de niveles que estos tengan:
uno, uno y medio, © dos niveles. Los tres tipos aparecen

representados en la figura IV.9.

Salas de espera.

La swmala de espera pars un sélo avién es quizs lq unics zona
publica que no se ve afectada por la programacién de los hora-
rios de los aviones, Su tamaflo depende directamente de la capa-
cidad de un tipo particular de avién a no ser que preste servi-
cio a mids de un aparato. E] disedo de una sala de espera comin
es més complejo vy se parsce a la determinacién del tamako del

vestibulo.

Zonas de equipaje.
Las zonas del aeropusrto dedicadas &l manejo de equipaje se
pueden dividir en tres grupos: equipaje de los pasajeros que

llegan, equipaje de los pasajeras que salen y zonas de reclamo

de equipaje. La principal funcién de la sala de equipaje de
llegada @8 la descarga del mismo y su colocacién en mecanismos
que lo dejen al alcance de los pasajeros desembarcados. Como su
nombre 10 indica la sale de equipaje de salida es la zona donde
s distribuye y envia el equipaje a los aviones que salen, El
tamafo de las zonas de equipaje de salida y el de reclamo del
mismo estan relacionados directamente con la programacien de
horarios y los respectivos factores proyectados de carga de los

aviones Qque salen y llegan. En un aeropuertao, las zonas més
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criticamente afectadas por los flujos maximos de pasajeros son
las dedicadas al reclamo de equipaje y las aceras de desem-
barque. No existe aqui un aumento gradual en la tasa de flujo de
pasajeros, como es el caso de la funcién de embarque. €n la
mayoria de los casus; los pasajeros desembarcan mucho mas
répidamente que la descarga del equipaje y su liegada a la zona
de reclamoj esto produce al poco tiempo una concentracién de
pasajeros y famillares sn la zona de reclamo. Eata situacidn se
mantiene hasta que la tasa de retirada del equipaje es mayor que
la tasa de pasajercos gue llegan. Por lo tanto la zona de reclamo
de equipajes debe disefarse en forma que de cabida casi al
maximo numero de usuarios y debe contar con la maxima flexibili-
dad y capacidad de expansién. La figura IV.10. nos muestra el

flujo de pasajeros y squipajes por el edificio terminal

Zonas de cperaciones.

Las zonas de servicios en tierra incluyen las J4reas sltuadas
alrededor del avidn (figura 1IV.11.), como los servicios de
cabina, la limpieza del a;ién. el suministro de combustible vy
lubricantes, las 1instalaciones para el traslado del equipaje,
las unidades auxiliares de energia, y/o los tractores de
lrra;tru, asi{i como aquellas actividades que necesltan espacio al
lado de la plataforma, como la mercancia transportada por los
aviones de pasajeros, El espacioc necesario para los servicios de
plataforma es algo variable. Ge calcula gue se necesitan 2800 m=

para acomodar el equipo terrestre que presta servicio a un
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Boeing 747, dependiendo de los servicios fijos que se propor-
cionen, como el suministro subterréneoc de combustible., La can-
tidad de equipo terrestre serd diferente para cada linsa aérea,
s0gun las diferentes ideas y/o carascteristicas del tréfico, Fi~

guras IV.12. y IV,.12.A.

Zonas de mantenimiento de los avianes.

Cada aeropuerto nacolit; en alguin grado de este tipo de zonas,
aunque las necesidades difieren segin el tipo de aeropuerto y la
linea ad¢rea a la que se considere. Las zonas de mantenimiento se
dividen en cuatro categorias segun el tipo de avién que requiera

servicio y e] grado de mantenimiento que se precises

1,~ Centros de mantenimiento intensivo y revisién completa como
purde ser #! desmantelar un motor o el avién completo para
reparaciones mayores.

2,~ Capacidad de revisién de algunas partes del avién tales como
el motor, instrumentos de navegacisén y otros.

3.~ Mantenimiento ligero que precisa de mecdnicos capaces de
hacer reparaciones menores como por ejemplo camblar un
neumdtico o hacer algun ajuste menor de los squipos.

4.~ Mantenimiento minimoir unicamente abastecer combustible,

limpieza del avién y el comisariato.

Dentro de un limite, ®] alcance y la ordenacién de estas zonas

queda a discrecidn de las lineas adreas.

177



"Limes ot OIBTANCIS LWAE NaCiA LA ‘PUNTa DEL A"

Figura I¥. 12

(ref. &)

‘r‘_—_.'“ll APR0TWIDA ATQUENDA PaRA BEINOLOVE __,, ' \\

SR TARCIA

sann
PMMELO ¥ BALIOA

o 50 100

tcaLa i)

e — DIBTANCIA APROIMIDA RTQUERDS PARS LML O _J

L3170

Pans
PARALELO Y BALWOA

178



LINEA LIBRY PARA TQUIPG DE PLATARORMA

LINEA LIBRE PARA €QUIPO DI PLATAYORMS

[
8=737-200 ’ I

] 50 100

Scais (Tt}

FlQura IV, 124  {ret. &)

179




Zonas de oficinas.

Las zonas de oficinas en una terminal no estan determinades por
los flujows méximos de aviones y pasajeros; estos espacios son el
resultado de las necesidades individuales de las lineas aéreas,
autoridades fld.r.l;s y otras agencias que requieren espacio en

el aeropuerto.

Zonas de gobierno.

En todos los aeropuertos internacionales existen instalaciones
gubernamantales de inmigracién y aduanas ademis de controles
sanitarios. Las instalaciones de la terminal se deben disedar de
forma que todos 1oe pasajeros internacionales cumplan con este

requisito.

IV.7. Tendencias futuras.

Al proyectar los aeropusrtos para hoy y para los prdéximos afios,
los planificadores tienen la posibilidad de probar sus sistemas
de edificios terminales, plataformas, calles de rodaje, pistas vy
caminos de acceso antes de su puesta en marcha, Por medio de
alguna simulacién a cémara rapida pueden realizarse filmes que
desarrollen por determinado anadlisis de computadora y otras
representaciones graficas, que reflejen como modelo el servicio
efectivo de todas las instalacliones previstas y sus funciones.

De #sta manera las correcciones de los planos pueden hacerse
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sobre una base real.

Con wun sistema de simulacisén tecnica se pueden examinar exacta-
mente los parlmetros\do un modelo de pronéstico y tendencias,
para calcular la relacisn de los componentes particulares entre
si y paera el sistema total. Pueden barajarse muchas posibili-
dades y varijantes. €]l sistema de analisis con la ayuda de una
computadora refleja exactamente el entorno pr-visto/Idol aero~
puerto, E] servicio futuro puede ponerse en movimiento y ser
fotografiado. Asi pueden conocerse de 1a misma manera la rela-
cidn espacio-tiempo y de causa-efecto y al mismo tiempo salen a

la luz nuevas alternativas del proyecto.

El planificador esta, por lo tanto, por encima de toda especu-
lacién en la valoracisn de su concepto de planificacidn. Ante-
riormentes las bases fundamentales de valoracién se obtenian a
partir del servicio real, hoy dia la computadora suministra
estos datos con mds réepidez y seguridad. Aun cuando la teécnica
de simulacien preste uﬁ servicio completo en los andlisis de
aeropuertos, carreteras, hospitales y otros complejos edifica-
blews, se van delimitando fronteras en los procesos propios del
proyeéto. Una computadora puede desarrcollar para el planificador
una serie de combinaciones de primera necesidad como puntoc de
partida o estructura para el ordenamiento de las superficies. El
. valor de estas combinaciones es el resultado de varias posibili~

dades objetivas de clnlif&caqtén y una capacidad de eleccidn
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aditiva de la computadora, Qque descansa naturalmente en los
datos elegidos subjetivamente por el planeador. Son log resulta-
dos de las variaciones dentro de un determinado marco. La com-
paracién de los proyectos y la eleccién definitive de las coor-

dinaciones son de nuevo tarea de los planificadores.
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Criterio de capacidad del asropuerto usado en la plansacién
& largo plazo, Circular de asesoria de la FARA AC 1350/5060
~3A, diclienbre 24 de 19469. Tomade de Ashford, Norman “Alr-

part Engineering®, p. 156,

Direccidn Genwral de Aeropusrtos de la S.C.T. 1983, tamado
de los apuntes del curso "FPlaneacien de Aeropuertos” p.p,

116~141.
Ashford, Norman “Atrport Enginesering”, P. 241.
Objetos que afectan el sspacio aéreo navegable, Reglamenta-

cién de la FAA parte 77, enerc 1975, tomads Jw Ashford,

Norman “Alrport Enqiﬁc-rlnq", p. 104,
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CAPITULO V.- EL PLAN MAESTRO DEL AEROPUERTO.

V.1. El Plan Masstro Definicidn y Objetivos.

Un plan maestro es ®] concepto del desarrclleo ultimo del aero-
puerto. El término desarrollo incluye la zona :oﬁplcta del
aeropuerto tanto del lndo.airco como del lado terrestre y @] uso

de la tierra adyacenta al aeropuerto.

Los objetivos generales del! plan maestro del aeropuerto son
provesr guias para el futuro desarrollo el cual debers satis-
facer la demanda del trdfico aéreo y ser compatible con el medio
ambiente, el desarrollo de la comunidad y otros medios de tran-
sporte. Mas especificamente es una guia para: (1) El desarrollo
de las facilidades y servicios de un aeropuerto, (2) el desar-
rollo del terreno del aeropuerto y el adyacente a este, (3) la
determinacién de los efectos de la construccidn y operacién del
asrocpuerto en el medio ambiente, (4) el establecimiento de los
accesos requerides, (3) el establecimiento de las facilidades
econdmicas y financieras de los desarrollos propuestos y (&) el
establecimiento de un programa de prioridades y fases para las

me joras propuestas en el plan,

La planeacién de asropuertos esta basada en una multitud de

procedimiantos y criterios para la evaluacidén de necesidades (
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mucho de la cual resulta intuitiva), la ubicacién de prioridades
y alternativas y luego la Jjustificacisen de las alternativas
wlegidas., En los primeros dias de la planeacidn de aeropuertos,
el plan maestro incluia principalmente un plan técnico viable
que encajaba casi totalmente en las necesidades de operacisén de
las asronaves. Sin embargo, hoy en dia una multitud de compleljas
consideraciones técrnicas, econdmicas, financieras y politicas
asi como un creciente enfésis en la proteccicn del ambiente
influyen fuertements al plan maestro. Como resultado de esto el
plan elegido puede no ser necesariamente al mejor desde ®ml punto
de vista técnico. El plan, por lo tanto, es un compromiso entre

diversos requisitos de planeacicen fivicos y técnicos.

V.2. Contenido.
€1 contenido del plan maestro varia dependiendo del lugarj sin

ambargo, deberd incluir al menos las siguientes partes:

1.~ Prondstico de la demanda. €1 prondstico, como ya se ha
visto, debe incluir el nimero de operaciones, @l nimero de
pasajeros, el volumen de carga y el trafico de vehiculos,
Los pronssticos no sslo se hacen en base anual sino princt-

palmente para definir la hora critica de diseRo.

B.~ Desarrollo de soluclonds alternas para satisfacer razona-

blessente a la demanda pronédsticada. Cada solucisn alterna
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debe tomar en cuenta factores tales como el impacto en el

medio ambiente, la seguridad y la economia.

Determinacion del costo-efectividad de las soluciones
alternas. Un andlisis de costo-efectividad debe incluir no
8310 los beneficlos y costos tangibles sinoc también a los
intangibles. Los beneficios tangibles incluyer aquellas
cosas como la r.duc:ién ean las demoras de los aviones. Estos
son los beneficios que pueden cuantificarse ficilmente en
términos monetarios, Los costos socisles por otra parte son
mucho mids dificiles de cuantificar v se conocen a menudo
como intangibles. Exixten muchos beneficios, sxtremadamente
importantes en el procesc de la toma de decisiones, los
cuales hasta ahora pueden no ser cuantificados a satisfac-
cién de quien tome la decisidén. Uno de los maés importantes
es el ruido que producen los aviones. Por lo tanto deben
buscarse medidas de efectividad en términos no monetarios.
Por ejemplo, en e) caso del ruido, podria establecerse que
¢l trazo de una pista es mejor que otro debido a que el
namerc de personas expuestas al ruido se reduce a la mitad.
Debe ser claro que el andlisis de costo-efsctividad no es un
fin en ui misma, pero si es una ayuda para la toma de deci-

siones.

Facilidades financieras. Esto difiere de 1la factibilidad

econémica porque aquella no es una garantis de gque un pro-
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yecto propuesto que es economicamente factible sea financia-
ble. Las prioridades de 1la inversidn deben establecerse
entre las diferentes partes que componen @l aeropuerto.
frecuentemente 1a planeacién maestra del aeropuerto esta
separada de la plhneacién financiera y administrativa; esta
Gultima debera iniciarse sdélo despues de hacer un modelo
fisico. Debido a las restricciones financieras, la planea-
cién financiera debera iniciarse normalmente con la planea-

cién de las facilidades fisicas.

S.- Impacto asbiental de las soluciones alternas. E! impacto de
cada alternativa debe considerarse e incorporarse dentro del
andlisis de costo-efectividad. Si bién el ruido es el prin-
cipal problema ambiental al que enfrentan las autoridades
del aeropuerto, existen otvos factores que cdeben ser con-

siderados.

La FAA recomienda la siguiente estructuracion en fases del Plan

Masstro del Aeropuerto:

Fase I. Requerimiesntos del aeropuerto.

El.éc!alm-nt- 1a primera fase ®s un examen de la escala y la

sincronizacién de las nusvas facilidades con respecto & la

demanda anticipada (pronosticadal; el estado de las facilidades
» axistentes ;itl descrito en el contexto de las implicaciones

ambientales anticipadas.
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Fase Il. Geleccién del sitio.

Una vez que se ha establecido una estructura de prima facie para
la construccién de un nuevo aeropuerto O para una ampliacién
significativa de las facilidades existentes, se iniciara 1la
segunda fase, La evaluacién de los lugares disponibles deberad
incluir un estudio de los requerimientos del espacio aéreo, el
impacto ambiental, el desarrollo del lugar, el accino. la dis-
ponibilidad de servicios, @l costo y la disponibilidad del te-
rreno, los costos del desarrollo.del lugar v las implicaciones

politicas.

Fase 111. Planes del aseropuerto.

Despuss de haber seleccionado e] lugar para ubicar un nuevo

asropusrto © el érea para la sxpansion de una instalacién vya

existente, la propuests se representa exactamente con respecto a

los siguientes puntoss

1.- El planc del aeropuerto. Indica la configuracion, localiza-
cién y tamailo de todas las facilidades fisicas.

2.- E1l plan del uso del suslo. Detalls el uso del suslo dentro
dal limite propuesto del asropuerto y muestra el uso del
suelc de las Areas adyacentes que son afectadas por la ubi-
cacién del aeropuerto.

3.~ Planos de] edificio terminal. Muestran el tamafo y la
localizacién de los diferentes edificios y las zonas de

actividad dentro del complejo del érea terminal.
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4.~ Planos de los accesos al aeropuerto. Muestran las rutas pro-
puestas para Jos diferentes medios de acceso a la infraes-

tructura de transporte de la regisén,

Fase 1V. £1 plan financiero.
{a fase financiera incluye la recopilacién de datos "en cuatro

éress financieras de importancias

1.- ‘Esqulmll del desarrollo propuesto. Indica las etapas de
desarrollo en corto, mediano y largo plazo, coinci;!-nﬂo
estas etapas con las demandas estimadas.

2.« Estimados de los costos de desarrollo. Etapas para formar la
estrategia de desarrollo.

3.~ Andlisis de factibilidad econdmica. Examina si el credito

» esperado cubriré los costos anticipados.

.~ Andlisis de factibilidad financiera. Se compromete a deter-
minar si el temaXo de la instalacién bajo consideracién
puade (lhnn:lnrn. dlﬁtru de la capacidad fiscal de }la auto-

ridad involucrada en su construccidén.

61 bi#n muchos de los puntos del plan masstro que se consideran
an’ @l procedimiento de 1a FAA estan también cubiertos en el
procesco miés generalizado aplicado por la OAC!, existen diferen-
cias significativas. €En 1a comparacién de ambos procedimientos

se nota en el de la FAA un fuerte enfisis en la programacion del
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capital y en los andlisis de Tactibilidad econdmica y finan-
ciera. Para tener una idea miés precisa de estas diferencias se

presentan enseguida los dos procedimientos a grandes rasgos.

V.3. Requerisisntos del ,nropunrto (Fase I) FAA.
La determinscidn de los requerimientos de facilidades del aero-
puerto necesits de un exémen detallado de los siguientes aspec-
toss

Inventario

Prondstico

Andlisis de desanda y cepacidad

lapacto sabiental

Inventario. E] inventaric es un gran ejercicio de recopilacién
de datos que nos permite tener un entendimiento completo de la
naturaleza y escala de las facilidades existentes. Para todos
los sitios potenciales, necesitamos datos relativos a1 las ca-

racteristicas fisicas y ambientales del lugar, la presencia cer-~
cana de un aeropuerto axistente, la estructura del espacioc adreo
en la zona y la disponibilidad y localizacidn de ayudas para la
navegacién, los usos del terreno actuales y previstos y en ge-

neral de la 20na afectads, la localizacion de los serviclios,
escuelas, hospitales y otros de la ({infraestructura; y las

restricciones legislativas relacionadas con reglsmentos de
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construccidn, urbanizacidén, etc. y todo aquelloc que pudiese
afectar el campo de accion de cualquier desarrcllo aeroportuario

proyectado.

Prondsticos. Existe 1a necesidad de desarrollar pronésticos en
corto, medianc y largo plazo, de la demanda de transporte aérec
para permitir una planeacién bién concebida, dirigida al desa-

rrollo final del sitio del aeropuerto. La discusién de los
métodos para pronosticar la demanda se afectud en capitulos
anteriores, y aqui solo se menciona. Se tienen necesidad de
prondsticos de volimenes de pasajeros, asi como de los movi-
mientos de las asvonaves y de la carga tanto en los niveles
anuales como en los picos, El conocimiento de estos niveles es
necesario para la estimacion de la magnitud de los recursos que
se destinardn a determinado servicio o facilidad, los nivelss
pico determinan el tamado de la facilidad requerida para asegu-

rar un balance de capacidad a demanda.

Andlisis de capacidad-demanda. Con el conocimiento de la demands
prevista para un sitio propuesto para un asropuerto y con las
distintas estimaciones de las etapas de desarrollo ademaés de los
nlvulbi de infraestructura existente, es posible probar una gran
variedad de opciones de desarrollo en un anslisis de capscidad -
demanda. E1 andlisis deberd ser amplio y cubrird las siguientes
dreas de up-ricién con suficiente datalls para permitir un di-

mensionamiento preliminar fl:xl,
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1.- Pronéstico de operaciones adreas contra capacidad del espa-
cio aéreo.

2.~ Prondstico de operaciones a¢reas contra facilidades de con-
trol del tréfico aereo.

3.- Prondstico de operaciones a¢resas contra capacidad de! lado
aéreo del aeropuerto.

b,

Prondsticos del movlm§lnto de pasajeros contra la capacidad

del edificio terminal.

8.~ Prondstico de los volumenes de carga contra la capacidad de
la terminal de carga.

&.~ Pronéstico del trafico en los accesos contra la capacidad de

las rutas de acceso por superficie.

Requerimientos de las facilidades.

€l tipo de las nuevas facilidades requeridas, su tamaMo y sus
etapas de construccién se determinan como resultado del andlisis
de demanda-capacidad. Estos elementos se desarrollan de acuerdo
con las normas de la FAA, en los Estados Unidos, y de acuerdo
con las normas nacionales o de la OACI! en los demés paises. Las
facilidades requeridas y sus elementos considerados son los

siguientes:

1.~ Pistas. Longitud, ancho, franjas de seguridad, zonas libres
de obstdculos, superficies de cproxlm.élén, vientos cruza-
dos, pendientes , cpacidad, estapas de construccién, impli-

cacién del costo en la demora de las operaciones y costo-
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10.—-

efectividad,

Calles de rodaje. Ancho, localizacién, espacios libres de

obstaculos,diseo y localizacion de las salidas, pendientes,
efecto en la capacidad de las pistas, etapas de construccisén
y cout0jefoct£vidad.
Plataformas. Espacios libres, pendientes, posiciones de las
pusrtas, zonas libres para estacionamiento de aviones,
requerimientos de espacio y conceptos de dissfo del edificio
terminal.

Arsas de servicio y hangares. Edificios para los equipos de
servicios, facilidades para la carga, y edificios para Jlos
squipos de Rescate y Extincién de Incendios (CREI),

Helipuertos. Planeacisn y disefo, en azoteas de edificios y
plataformas,

Obstrucciones. Normas requeridas para aproximacidén horizon-
tal Yy otros controles terrestres y zonas libres de
obstaculos.

Drenaje. Estructuras, trazo y pendientes.

Pavisanto. Terraplenes, proteccién contra el daflo causado
por las turbinss, tipos de pavimento y detalles de cons-
truccidén.

Iluminacién y sarcas. Luces de aproximacién, luces de pista,
luces de calles de rodaje, seXalamiento ‘en pistas y calles
d; rodaje, sefalamiento en plataformas, en zonas de aterri-
zaje de helicépteros y en obstrucciones.

Datos del viento. Recopilacién y estudio de los datos.
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11.- Ayudas a la navegacién. Localizacién y requerimientos.

Estudic Ambiental.

Los factores ambientales deben considerarse cuidadosamente en el
desarrollo de un nuevo aeropuerto o en la expansién de uno
existente. Desben hacerse ?QCudlo- del impacto de la :énltrucctén
y operacidén de un nuevo asropuerto o de la expansién de uno vya
existente sobre los niveles de calidad del agua y del aire, los
niveles de ruido, los procescs ecolégicos y el desarrollo
demografico de la regién para ssi determinar como pueden satis-
facerse mejor los requerimisntos del aeropuerto sin afectar como
hasta ahora el abiente. )

En los paises mis desarrol lados como Estados Unidos, Japén y en
Europa, se cusnta con eficaces reglamentos para 1a proteccién
del ambiente, lamentablemente en este sentido en nuestro pais
existan minimos reglamentos y no ha sido sino hasta los ultimos
afos cuando ha surgido una preccupacién por parte de las suto-
ridades para legislar en materia de proteccién ambiental, es por
@80 qQue en 1a mayoris de los planes masstros de los asropuertos
construidos en el pais no se ha contemplado el da¥s ocasionado
par su operacidn al proceso scolégico y sclamente en los planss
més recientes se ha considerado este hecho, y en mi opinién sin

darle la importancia que tiane.

El ruldo producido por las asronaves es 8] més seric problema
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ambiental a considerarse en @l desarrolo del aeropuerto. Mucho
se¢ ha hecho para silenciar los motores y modificar los proce-
dimisntos de wvuelo, 1o cual ha resultado en substanciales
reducciones en el ruido. Otra forma efectiva de reducir sus
efectos @s a través de la correcta plansacicon del uso del suelo
®en las zonas adyacentes al aeropuerto. Para un aeropuerto
axistente esto puede ser mas dificil ya que el terreno pusde

tener construcciones.

V.4. Geleccidn del sitio del asropuerto. (Fase II).

El planeador, bajo quién gqueda la seleccién del sitio adecuado
para un nusvo asropuerto debe establecer primero cierto crite-
rio, el cual servird como una guia en la determinacién de su
‘Adccuada localizacién y tamafo, Mucho de ese criterio, sin
oﬁb-rqo, es también aplicable a 1a expansién de asropuertos
existentes., La localizacién de un aeropuerto estard influenciada

por los siguisntes factores:

{.- Tipo de desarrollo del Area alrededor.

2.~ Condiciones atmosféricas.

3.~ Accesibilidad al transporte terrestre.

4.~ Disponibilidad de terreno para ampliaciores,
G- P;Isen:ia de otros aeropuertos en la zona,
6.~ Obstrucciones alrededor,

7.- Economia dw construccién.,
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8.~ Disponibilidad de servicios.

?.- Proximidad a la demanda de transporte aéreo,

Tipo de desarrollo del éres slrededor.

Este es un factor sumamente importante, partiendo de la activi-
dad del asropuerto, particularmente en lo refesrente .nl ruido,
que es & menudo motivo de protesta para los vecinos del aero-
puerto. Por 1o tanto es esencisl un estudio de los usos actuales
y futuros del terrenc adyscente al asrcpuerto, A los sitios que
ofrecen la mejor compatibilidad con las actividades del aero-

puerto debers dirseles prioridad.

Debe evitarse en 1o posible la proximidad a zonss residenciales
y escuslas. 6i @l lugsr esta poco desarrollado, deberén conside-
rarse los ordenamientos que reglamentan el uso del suelo adya-
cente al asropuerto en atencidén de evitar conflictos futuros,
Un aercpuerto es esencial para el complejo de transporte de la
comunidad; sin embargo es una parte integral de esta. Por 1o
mismo esta sujeto a los mismos principios y politicas que go-
biernan otros slementos de un plan de la comunidad y debe coor-
dinarse con los planes existentes tan bién como con los planes

internos de este.

Es aconsejable considerar una zons de amortiguamiento entre las

pistas, calles de rodaje, plataformas, etc., y los limites de la

196



propiedad del aeropuerto, con la idea de que ios ruidos produ-
cidos por las actividades del aeropuerto sean por lo menos par-

cialmente atenuados.

El ruido es un factor importante donde se tengan operaciones de
aviones de turbina., Desde la introduccidén de este tipo de
aviones, la reaccién adversa de la comunidad hacia el ruido ha
crecido radpidamente. En algunas 4reas urbanas grandes se han
prescristo patrones de vuelo especificos para los aviones que
arrivan o salen cel aeropuerto. Los fabricantes de aviones y
motores estan bién enterados de este problema y constantemente
se hacen ssfuerzos para reducir los niveles de ruido, consider-

ando la economia de operacién y la sequridad del avién,

Condiciones atmosféricas.

El clima vy @] tiempo siempre han estado fuertemente relacionados
con la aviacidn, y con las actuales cantidades de aeronaves,
rutas a¢éreas y asropuertos su importancia es mayor. Por lo
tanto, antes de locnllza} un asropuerto completamente nuevo, se
debe realizar un estudio climatolégico que incluya todas las
posibles variaciones del tiempo en un radio de unos 130 km
alrededor del punto propuesto. La sstructura climética existente
s® evalia por medio de datos sobre la niebla, los estratos de
nubes, la precipitacidn, las tormentas y turbulencias del viento
que se utilizan para determinar la forma de la rosa de los

vientos que se puede dibujar con la ayuda de una computadora, La
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orientacisn de las principales pistas se determina generalmente

por la rasa de los vientos.

La presencia de nisbla, bruma y humo reduce la visibilidad y por
lo tanto tiene el efecto de disminuir la capacidad de tréfico
del aeropuerto, partiendo de que la capacidad cuando la visi-
bilidad es pobre s menor gque cuando la visibilided es buena. La
niebla tiene la tendencis & situarse en sreas donde sopla poco
viento. La falta de viento puede ser causada por la topografia
del entorno. Mientras que el humo vy la bruma estan presentes en

la vecindad de las grandes zonas industriales.

Accesibilidad al transporte terrestre.

€1 tiempo de transito desde sl punto de origen del usuario al
asropuerto debe ser considerado. En muchos casos el tiempo en
tierra excede el tiempo en el aire por un margen considerable.
Con la introduccién de modernos aviones este mérgen se ha
incrementado aun més. Para una jornada de 630 km entre dos éreas
metropolitanas grendes, los tiempos en tierra son de més del

doble del tiempo en el aire.

Los estudios que se han hecho del! transporte terrestre al aero-
puerto indican que la mayoria de los pasajeros, visitantes y los
empleados del aeropuerto y de las aerolineas visjan en su propio
automdvil. Las indicaciones son de que esta tendencia continusra

en el futuro. Los origenes y destinos de los viajeros hacia y

198



desde el aeropuerto estan ampliamente distribuidos en toda el
4drea metropolitana. Los pasajeros con origenes o destinos fuera
de la ciudad tienden a concentrarse mds en los hoteles locali-
zados cerca de los centros de negocios. Por otra parte, muchos

de estos vialeros hacen uso de automéviles rentados.

Debido a la falta de concentracidn de los origenss y destinos de
los viajeros por aire en el 4rea metropolitana y a la populari-
dad del automévil como un medio personal de transporte, el uso
del transporte pdblico terrestre no ha sido muy grande hasta
ahora. 8in embarqgo, como @l transporte ad#reso continua creciendo,
los volimenes de pasajeros han llegado a ser tan grandes que se
implementaron medios especiales de transporte al aeropuerto.
Estos medios especiales son comunes en las grandes urbes donde
los por}oda! de trdafico vehicular pico coinciden con los
peériodos de trifico pico en el aeraopuerto. En algunas ciudades
un tr-ﬁ comunica al aeropusrto con una terminal en e! centro.
Misntras tales instalaciones resulten aexcesivamante caras y
probablemente no Ju-tlflciblo' econdmicamente para servir uni-
camente al sercpuerto, estas se convierten normalmente en parte
del sistema de transporte de la zona metropolitana, como es el
caso :dol metro en el aercpuerto de la ciudad de México. De
cualquier forma el automdévil particular continuara siendo un
importante medic de transporte al aercpuerto} consecusntemente
la planeacisén de las c.lloq y carreteras al asropuertn y el

estacionamiente en este son factores importantes los cuales
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deben ser tomados en consideracién,

Diponibilidad de terrenc para ampliaciones.
En un campo tan dindmico como la aviacidén es necesario adquirir

en previsién, o ser capaz de adquirir suficiente terreno on ol

futuro para la expansién de la planta del} asropusrto.

Histéricamente conforme se incrementa el volimen de t;dfs:a y @l
tamado de los aviones, las pistas han de wser mas largas, el

®dificio terminal ha de expanderse y deben provesrse facilidades

adicionales de soporte del sistema. Dasbe disponerss de sufi-

ciente terrenoc para acomodar todas estas facilidades.

Prasencia de otros asropusrtos en la zona.

La presencia de otros asropuertos en la zona debe tomarse en

cuenta cuando se inicie la seleccién del sitio para un nuevo. '

asropusrto o cuandoc se vayan a construir pistas adicionales en
un aeropuerto existente. Los aeropuertos debersn localizarse a
suficientd distancia uno del otro para prevenir que los aviones
que hagan maniobras pars un aterrizaje en un aercpuerto inter-

fieran con las maniobras de los aviones en otros aercpuertos. Lo

mismo puede decirse con respecto a la orientacién vy l-pcrgctén-

de las pistas adicionales. La distancia minima entre aeropusrtos
depende totalmente del volimen y tipo de trafico y de que los
asropuer tos esten equipados o nNo para operar bajo condiciones de

visibilidad pobres (IFR}. '
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El maniobrar en el aire es bastante mas complicado durante los
pé#ricdos de visibilidad pobre. Bajo condiciones de vueloc por
instrumentos, el Control de Trtficé Aérec segrega a los aviones
utlizando las aerovias y manteniendo el control hasta que cada
avién en turno esta listo para una aproximacian por instrumentos

al aeropuerto,

La localizacidén de algunos asropuertos en el drea metropolitana
puede influir fuertemente en sus respectivas capacidades. 6Gi
ellos estan localizados muy cerca uno del otro, pueden influir
uno en otro al extremo de que dos aeropuertos no tendran més

capacidad durante condiciones de clima IFR gue uno solo.

La localizacién del aeropusrto debe ser consistente con los
patrones de trafico de las asrovias principsales si se han de
evitar los conflictos en el flujo del trafico. €s imperativo gue
@l planificador del asropusrto consulte con los organismos
encargados del control del trénsito lo adecuado del sitio de un

s@ropuerto en todo lo concerniente al control de este trafico.

Obstrucciones alrededor.

Los sitios para los asropuertos deberén ser seleccionados para
qQue la aproximacion necesaria para el desarrollo final del sitio
este libre de obstrucciones o pueda limpiarse de estas, si
existen. La provisién y proteccién de una zons de aproximacién

al asropuerto requerirs de restricciones a la alitura en la zona



de giros y en la linea de las pistas, Se deberdn tomar los pasos
necesarios en e! proceso de planeacién parad evitar la posibili-~
dad de la futura ereccion de obstrucciones a los aviones quse
utilicen @] aeropuerto. La compra del terreno necesario para
proteger a las aproximaciones ocbviamentes no es econcmicaments
factible; por 10 que la zona de restricciones de altura debers

indicarse tan pronto como el sitio haya sido |¢lcccioﬁndo.

Los espacios libres requeridos. para las aproximeciones & las
pistas y en la 2o0na de maniobras directamente arriba y adyac-
entes al aercpuerto estan descritas en detalle por la OACI,
{Anexo No., 14, Parte IV) y por la FRA ( documento FAR, Parte

?7).

Econamia de construccidn.

Esto va fuera de lo dicho de gue si hay sitios disponibles
alternos y estos son sdecuados se utilicen, el sitio que sea mas
econdmico para construir en ¢l, deberd tomarse en cuenta prime
ro. Los lugares situados en tierras sumergidas o pantanosas son
mucho més costosos pars desarrollar que los terrenos secos. Los
terrencs accidentados requieren mucho més trabajo que los lla-

nos.

Disponibilidad de servicios.
Un aeropuerto, perticularmente uno grande, ruqupirl grandes

cantidades de agua, elsctricided y combustibles para ias aero-

202




naves y los vehiculos de superficie. En la seleccién del sitio
de un aercpuerto, la provisién de estos servicios debers tomarse
en cuenta. Muchos de ellos tendran que transportarse al aero-
puerto por camién, ferrocarril, barco o por un olwoducto. Otro
factor que debe considerarse es el de disponer de las aguas
residuales. En un lugar nuevo donde posiblemsnte no se disponga
de un sistema de drenaje cercanoc, serd necesario construir una
planta pars el tratnnicnt; de estas aguas residuales. En el caso
de la energis electrica, todos los asropuertos importantes deben
contar con su propia planta generadors para ser usada en casos

de emergencia o por fallas en @l suministro de la red publica.

Pronimidad a la desanda aeronaiatica.

En la seleccién del lugar de un nuevo asrcpuerto s muy impor-
tante que la localizacidn ses tal que de como resultado el menor
tiempo posible de acceso por tierra. Mientras mucho se ha dicho
acerca del estsblecimiento de aeropuertas regionales a distan-
cias conmiderables de los centros de poblacién, el hecho es que
aproximsdamente la mitad de los pasajeros viajan a no mas de 800
km de distanciag y ademés la mayoria de los vuelos comerciales
son operacionss de corta distancia. Se espera que esta tendencia

continie en el futuro.

€s por @m0 que en las operaciones a distancias cortas el tiempo
de accesc al aseropuerto es tan importante. E1 viajero a¢reo esta

més interesado en su tiempo total de "puerta a puerta* que
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solamente en la porcidn aserea del viaje. Localizar un aeropuerto
& una considerable distancia de la poblacion no solamente niega
el incremento de velocidad dado por los transporte de turbina en
distancias cortas sino también resulta en una peéerdida de la

clientela o sea disminucidén de la demanda.

V.3. Plan de trazo del aesropuerto (Fase III)

El trazo del aeropuerto consiste de cierto numero de dibujos o
planos que muestran las facilidades propuestas y existentes en
el desarrollo del sitio seleccionado. Las facilidades propuestas
purden describirse en los diferentes niveles del desarrollo. Los

planos dan !a wescala del desarrollo anticipado en cada etapa

detallando la ubicacidn anticipada an el desarrolio q.n.ral.v

incluyendo las dimensiones y claros necesarios.

Los planos muestran la configuracisn de las pistes, calles de
rodeje y plataformas; la posicién y tamafo de las facilidades de
la terminal y 1la lo:alk:nc!‘n de las zonas de aproximacién de
las pistas. Las figuras V.1. y V.28, ilustran el plano de un
asropuerto, indicando las facilidades actusles y el ultimo

desarrollo.

Plan del uso del suelo.
El plan del uso del] suelo puede ser una memoria de la forma en

la cual ha sido ubicado y diseXado el aeropuerto, no solamente
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de acuerdo con los planes locales de usoc de! suelo, sina como
parte integral de la planeacion de toda la red. Generalmente, el
plan maestro del aeropuerto incluira un plan de uso del suelo

para la zona del aeropuerto,

S® designan normalmente dos niveles para el uso del suelo. Den-
tro de los limites del aeropuerto existe un detsllado plan de
uso del sueloj fuera de Jos limites esta referido al nivel gens-

ral solaments.

Planes de la zona termsinal. .

. La FAA recomienda que los planos de la zona terminal formen
parte del plan maestro. Como hemos visto en el capitulo ante-
rior, existen diferentes configuraciones o arreglos de la zona
terminal, la ewleccién de cualquiera de estas configuraciones

estard dada por el conjunto de resultados al que se ha llegado

an este nivel del plan maestro.

La io:allxuclén y trazo de las facilidades de la terminal debe-
rdn indicarse con planos conceptusles més que con dibujos
) detallados para mostrar e] acomodo de pasajeros, equipajes,
carga y el flujo de vehiculos. En este contexto de la planeacidn
Mawstra, deberd ser claro como el concepto de disefo maneja las
miltiples funciones de la terminal y prevee para las actividades

anticipadas en esa zona.
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Planos de los accesos al asropuerta.

E1 plano debe mostrar explicitamente la ruta propuesta de los
accesos del aeropuerto a la zona comercial y de negocios de las
Zonas servidas y hacia otros lugares de generacisn de trafico
adreo; también deberan indicarse los puntos de conexidn a los
sistemas de transporte regional y metropolitano. Todos los
medios disponibles o antlglpcdu- deberan incluirse on..l plan, vy
deberan estimarse los datos de viajes en términos de volimenes
anticipados 8 1o large de las principales facilidades, A partir
de que @8 poco probable que e] acceso terrestre sea totalmente
independiente del trafico adreo no-aeroportuario, los datos
deberén tomarse empleando los misms corredores de movimiento,
para situar el problema del acceso por tierra en su contexto
real como una parte del problema de transporte urbano vy

regional.

V.4. Plan financiero (Fase 1IV).

Desarrollc y costos.

Los esquemas de desarrollo propuestos y los costos estisados
pueden prepararse en base a la demanda de transporte aérec a
corto, mediano y largo plazoj normalmente en haorizontes de pla-
neacién a 9, 10 y 20 aXos. Las cantidades estimadas se obtiensn
de las atapas del proyecto del aeropuerto dibujadas en los pla-
nos de la Fase IIl y de estos costos preliminsres estimados,

se los costos para las ctras etapas del desarro-
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Factibilidad econdmica.

La factibilidad econdmica esta considerada en cada etapa .dcl
procesc de planeacién maestrat en la desicidn de expander un
aeropuerto existente o de desarrollar un nueve lugar, en la
selaccion del lugar ‘en si, y en la eleccién del concepto de
disedo del sistema acceso-terminal-parte aérea. En cada caso

deben usarse los costos preliminares de los slementos para ase-

gurar los recursos. En la ultima fase de la planeacien, se debe
hacer una evaluscién econémica para las etspas a 9, 10 y 20
aﬂoi, para predecir si el desarrollo planeado de cads etapa sersd
capaz de producir recursos para cubrir los costos anuales de
opori;lén y capital, complementados por subsidios del gobierno
federal. En general los recursos provienen del cobro de los
servicios del aercpuerto & las lineas aéreas, la renta de espa-
cio en las plataformas y de las concesiones del sdificio termi-
nal. Asi como de los estacionamientos para vehiculos, 1la venta

de combustibles de aviacién y una veriedad de servicios menores.

Un exémen de las contribuciones estimadas persite determinar si
las &reas respectivas contribuirdn en una parte proporcional de

los costos de acuerdo con la politica que se adopte.

El ex4men de los costos de capital y los recursos indicaré si el
.programa de etapas de desarrollo es realistag si no, deberé ser
ajustado. En los primeros dias de la aviacién civil, el creci-

siento era una tendencia potencial de recursos poco apreciaday
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en consecuencia los planes de desarrollo eran muy modestos.

v.7. El plan saestro de acusrdo a las recosendaciones de la
OACI.

Para eslaborar el Plan Masstro en muchos paises del mundo

incluyendo a México, se utilizan las normas y procedimientos

recomendados por la Organizacidn de Aviacisn c\vsi Interna-

cional (DACI).

€l procedimiento de planeacién de la OAC! es suy similar al
recomendado por la FAA. 6in embargo dado que los paises mlesbros
de la organizacién van desde los altaments industrializados
hasta los mis subdessrrollados, 1los procedimientos son menos
ospecificos con respecto a la forma del plan masstro, los
métodos para analizer el problemss del imepacto asbiental y 1a
forms de 1levar el andlisis econdmico y #1 financiamiento para
la construccidn y/c ampliascién de las facilidades.

Un exémen del procedimiento de 1la OACI para la plansacién aaes-
tra de asropuertos, resumida en ls tabla V.1. revela un fuerte
enfésis en la plansacién fisica. Como tales, las recomendaciones
de la OAC! constituyen una explicacién de cuales slssentos deben
ser considerados cuando se lleva a cabo 1la elaboracidn de un
plan maestroc y da una guia genersl para la ejecucién de los
procedimientos. Obviamente estos procedimientos se modificaran
en términos de la plsneacién y la legislacién fiscal de cada

pais donde se haga un estudio de este tipo.
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Tabla V.1.- Esquema del proceso de planeacion de la OACI.

Etapa de planeacién

Descripcian

Método de planeacidén

Pronéstico para propdésitos

de planeacidn

Evaluacion y seleccisn del

sitio

Configuracidén del aeropuerto

Plataforma

Filosofia, sistema, organiza-

cien, equipo y procedimiento de

planeacién) prondsticos, con-
ceptos de los sistemas.

Requerimientos, prondsticos re-

queridos, exactitud, métodos y
principios de determinacidn,
prondstico de la demanda, pro-

yecciones.
Terreno necesario, localizacidn
de lugares potenciales, esbozo
de los planos y estimacién
COStOS Y recursos, cvnluatléh.
Pasos en la planwacidn de la
configuracién, pistas, calles de
rodaje, plataformas, localiza-
cién de las facilidades mayores.
Localizacisén, trazo, caracte-

risticas, posiciores de los

aviones, equipos, Zonas du

de
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Z2ona de pasajeros

Edificio terminal

Salidas

Llisgadas

estacionamiento, accesos.
Preparacion del Plan Maestro,
principios de planeacién, capa-
cidad y demanda.

Objetivos de planeacién, carac-
teristicas del edificlio, prin-
cipios de flujo.

Flujo en los caminos del lado
terrestre, posiciones de los
pasajeros, entrada del lado te-
rrestre, registro de boletos y
equipajes, registro de salida,
controles sduanales, zona de
espera lado adreo (sala de ul-
tima sspera), salidas de embar-
que, pasillos de conexién a los
aviones, salas méviles, puertas
del avién, posiciones en la pla-
taforma para smbarque de pasaje,
flujo de equipajes de salida,
inspeccidn aduanal del equipaje.

Puertas de embarque Y desem-
barque, puertas del avidn,
vehiculos barl servicio y des-
carga de pasajeros y equipajes,

posiciones en la plataforme pars
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Zona de carga

Caminos del lado terrestre

y sstacionamientos

Otros edificios y facilidades

desembarque de pasajeros, en-
trada del lado ae¢reo, pasajeros
en trénsito, transferencia de
pasajeros, controles de migra-
cidn, reclamo de equipaje, ins-
peccisén aduanal, puertas de sa-~
lida lado terrestre, embarque de
pasajerocs en vehiculos terres-
tres, equipaje, facilidades ge-
nerales.

Principios de plansacisén, ubi-
cacién, sistemas, tipo de tra-
fico, edificio pera la carga,
plataforma para carga, caminos y

estacionamiente para vehiculos.

Ayudas visuales, ayudas de radio
navegacion, torre de control,
control de la plataforma, re-
Qistro vy reportes de tripula-
ciones, estacidn meteoroldgica,
comunicaciones, cuerpo de res-

cate y extincién de incendios,

planta generadora de energia



Accesos

electrica, mantenimiento, depd-
sito de combustibles, edificios
de oficinas de administracién,
centro medico, comisariato,
depdésito de vehiculos terrestres
de servicios, hoteles.
Definicisn del problema del
acceso, criterio de planeacién y
operacion, objetivos y princi-

pios de planeacién.

214



v.8. Obstrucciones del espacio aéreo: Normas de la FPA y la
QACI.
Los seropuertos deben estar situados en zonas donde el espacio
adrec este libre de obstruccisen que podrian ser peligrosas para
las maniobras del avién en la vecindad o en las trayectorias de
aproximacidn y aterrizaje. Es necesario tambien mantener libre
de obstéculos e] espacio aereo alrededor del aeropuerto, pre-
viniendo e] desarrollo y construccién de obstrucciones que
pudieran causar que wl aercpuerto se vuelva inoperable. Las
ragulaciones en la proteccicn del espacio aé¢reo en la vecindad
de los asropuertos estan dadas por la definicidén de un grupo de
superficies imaginarias para la limitacidn de obstéculos & la
navegacién aérea. €1 trazo de estas superficies imaginarias esta
comprendido en las normas de la FAA Parte 77, y en forma muy
parecida en el Anexo 14 de la OACI. En términos de 1la FAA el
espacio aeérec protegido alrededor de los aeropuertos esta for-
mado por cinco superficies imaginarias principales, figura V.3,
las dimensiones de estas superficies estan dadas en la taebla

v.a.
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Fig.v.3

PERFICIE 1OMZONTAL Y
‘m:'":: SAELEAGION 50 It
TaBLECIOA
3] tRbbuenro

4

201 UPERFICIE COMICA

SUPERFICIE CONICA

APROXIMACION PRECISA DF LA
BISTA CON INSTRUMENTOS

APROXIMACION VISUAL O NO PARCISA

SUPERFICIL MORIZONTAL . 180 )
ARIBA DE LA ELEVACION
CSTABLECIOA DIL ACROPUERTO.

2
EJE DE P13TA

Superticies imoginarios de la FAA poro osropuertos civiles.
a) Planta. b) Visto isomdtrica del corte A-A

(ret. 2)
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DIMENSIONES DE LAS SUPERFICIES IMAGINARIAS DE LA_FAA PARA AEROPUERTOS CIVILES

Dimensiones Estondar {ft)

Pistas por instrumentos

sin _precision

N . Pistos por
Pistos visugles instrumentos
B con pracision
Dimen- A 8 A c o
diones Superficie
A Ancho de la superticie 250 500 500 500 1000 1000
vnmonc y de o super
Cle de oproximaciohy
uncho aterior ol final .
B Ragio de laswperficie 5000 5000 5000 10 000 100D 10 000
Aproximacion por
Aproximacion ‘“"5‘"“’,’"9‘ sin
visual
B Aproximacion por
insfrumenptos con
precision
A B A C 0
c Anche de lo superficie
de proximacidn ol 1250 1500 2000 3500 4000 16000
tinol de esto
Longitud de lg super- -
D "mq‘“ oproximocin 5000 5000 5000 1000 1000 b
E Pendienle de aproxi- 2001 200 201 341 341 -b
macion
o} Clave para los dimensiones

Pistos de servicio

A

B Pislos mds lorgas que los de servicio

C Visiblidad minima moyor de 3/4 de milla
D Visiblidod minima menor de3/4ds milla

b) Lo pendiente de apr

los primeros 0 Q0O 11 y d. 40I

Fig. V.2 (ret &)

por instr con precision es 50.1 poro
povo los 40 OQOfH- adicionales
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Fig. V.4 Proporciones de lo zono libre de obstdculos de ia FAA

(ref. 2)
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1.~

4,

Las

Superficie primaria. Es una superficie que esta centrada
longitudinalmente en la pista, se extiende &1 m més alld del
umbral de la pista en cada direccisn en @} caso da las pis-
tas pavimentadas.

Superficie de aproximacién. Un plano inclinado o una combi-
naciaen de plancs de ancho variable que van desde low extre-
mos de la superficie primaria, '

Superficie horizontal. Es un plano horizontal 45 m por

arriba de la elevacisn establecida del aercpuerto. Como lo
tndica ls figura V.3., las dimensiones planas de la super-
ficie horfzontal sstan dadas por un arco de dimensiores
sspecificas & partir del final de las superficies primerias,
& las cuales esta conactada por tangentes.
Superficie de transicién. Un plano inclinado con pendients
731 que se extiende par arribs y por afuera de las super-
ficies primaria y de aproximacién, terminando en la super-
ficie horjzontal donde sus planos se encuentran.

Superficie cénice. Es un plane inclinado con una pendiente
de 2011 que se extisnde por arriba y por fuera de la perife~

ria de la superficie horizontal a una distancia de 1,219 m.

normas de dimensionamisntc estan determinadas por la cla~

sificacicon de la piste) (visual, por instrumentos sin precisidén,

o de precision por instrumentos). Una pista visual esta disedada

para operaciones bajo condicianes de eproximacidn visual sole~

mente. Una pista por instrumentos sin precisidén tiene guias
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limitadas a base de instrumentos de navegacisn., Una pista de
precision por instrumentos esta totalmente equipada para proce-

dimientos de aterrizaje por instrumentos con equipos ILS o PAR.

Las regulaciones internacionales fijadas por la OACI son en la
practica muy similares a las de la FRA. La figuras V.3, repre-
senta las superficies de limitacien de obstaculos c-p-:iﬂcadﬁ
por °“ la OACI. Las principales diferencias entre las normas de la

OACl v la FAA son las quullnt.‘l

l.-‘Lc superficie horizontal de 1a DAC! es circular, aientras
que la de la FAA es irregulsr para varias pistas y ovel en
#] caso de uns sola pista.

2.~ Las suparficies de despegue y descenso de la OACI son dife-
rentes; la superficie de aproximacién de la FAA es 1a misma.

.3.- La ‘proyeccién horizontal de la superficie cénics veris de
acuerdo al tipo de pista para las normas de la OACI, y ests
fijada por la FAA en 1819 a.

4.- La pendiente de la superficie de transicién varis de acuerdo
al tipo de pista en el Anexo 14, y esta fija en 711 por la

FAA.
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Fig.V.5 Superficies imoginorics libres de obstoculos de lo OACI. Notese que este oeropuerto  (ret. 5)
tiens dos pistas: una pora ILS, la cual es lo principal y otra sin faocilidodes de ILS .
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Plan Masstro del aeropuerto de Malasia, Arguitectos aso-
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aractan c‘l espacio navegable, d'ocuun:o FAR parte 77, 1973
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Tabhla de disensiones, Ohjetos que afectan #l espscic nave—

gable, documento FAR parte 77, 1975, Idem

Tabla de zones libres de obstéculos, Objwtos que asfsctan - el

aspacic navegsble, documento FAR parte 77, 1975, idem

Supsrficiss libres de obstaculos OACE, Aeradromos, Anexo 14

de la convencisn internacional de avisacién civil de la OACIH,

Junio de 1976. ldem

El plan mawstro definiciin y objetivos FAR, Planes Masstros.

‘dn 'A-rupu-rto:, circular de asesoria FAA AL 1350/5070-4,

fehrero de 1971, ldem
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CAPITILO VI.- CONCLUSIONES.

El estudico para elaborar ] proyecto del plan maestro de un
asropuerto, requiere de grandes cantidades de datos sSobre toda
clase de informacion que va desde condiciones climaticas hasta
la tenencia de la fiarra y desde economia hasta datos aergo-
nometricos, por sdlo mencionar un par de temas, Toda esta infor-
macién deberas depurarse, procesarse y comprobarse para final-
mente y con la ayuda de un juiclo racional y experiencia obtener
resultados satisfactorios en la planeacién del complejo aeropor-
tuario.

En este trabajo se han mencionado algunmas de la tecnicas mas
utilizadas a nivel nacional e internacional para la determina-
cién de la demanda del transporte adreo tomandola como base para
el posterior dimensionamiento de las facilidades que permitiran
satisfacer la demanda prondsticada. Sin embargo esta es una
forma de enfocar ) problema, ya que pusden dissfarse técnicas y
modelos que utilicen parametros poco comunes pero que a juicio

de los planificadores sean vdlidos para su estudio.

‘Nugstro pais ocupa actualmente el tercer luqa} mundial en cuanto
al namero de aeropuertos se refiere, con 57 de ellos capaces de
recibir aviones jet del tamado de un DC-7. Este hecho gue debe-
ria ser motivo de gran satisfacidn ademas de indicar un gran
avance en comunicaciones atreas resulta poco util considerando

qQue una buena parte de esos aeropuertos permanecen casi abando-



nados o0 efectuando un minimo de operaciones diarias debido a la
falta de planeacién en las rutas at¢reas, la existencia de conta-
das compafias de aviacién regional o troncal y al hecho de gue
muchos @ estos aeropuertos se han construido més por decreto
que por necesidad ya que la planeacion y dimensionamiento de las
facilidades aeroportusrias ha alcanzado un notable grado de
avance @n nuestro pais colocéndolo @n una posicién de liderazgo

en Amdrica Latina.

La posiblie solucién de esta contradiccidén entre tecnologia,
capacidad y poco aprovechamianto es, desde mi punto de vista, la

siguientes

a) Elaborar programas de desarrollo del sistema aeroportuario
nacional {(construccién de nuevos asropuertos vy ampliscidn de
los ya existentes), a mediano plazo estudiando las tendencias
del pasado en el comportamiento de la demanda, la capscidad
de operacion, los balances econdmicos de operacién de la red
actual, los datos del crecimiento de la poblacién de usua-
riocs, etc. para que exista continuidad en las acciones y se
puesda garantizar que la obra qQue se® emprenda sea de utilidad
para el pais y no una carga sconémica para los contribuyen-
tes.

b Modernizar las actuales lineas aéreas, tanto en sus equipos

(algunos con més de 2% afos de servicio), como en sus rutas
ya que @} principal motivo del sbandono de varios anéopu-rtoc

de reciente construccicn es la falta de rutas rentables gue
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salgan o lleguen a ellos. Dar este paso involucra asi mismo
la creacian de mads lineas adreas regionales, troncales e
internacionales gpara que exista una competencia de tarifas y
opciones para los viajeros pues los monopolios del transporte
a#reo nacional han demostrago pota atencién hacia quién mejor
deberian servir, el usuario, trayendo como consecuencia la
Tacil penetracicon de compaftias aéreas extranjeras en el mer~

cada de los vuelos Internacionales Que salen de nuestra pais.

<) Dentro de los programas de desarrollo ¢ nupvos aeropuertos y
la ampliacién de los vya existentes, efectuar wstudias del
impacto en el medic ambiente provocado por @l funcionamiento
del aeropusrts c¢on 1a idea de afectar al ambiente lo menos
posible, utflizando para ello plantas de tratamiento para las
aguas negras, buscando la mejor ubicacién para suprimir el
paso de los aviones sobre zonas habitacionales y evitando lo

mas posible la caonstruccidn de estas zonas en las inmedia-

ciones del aeropuerto.

Considaro que si aplicamos watas recomendaciones contaremos no
5610 con una de las redes aeroportuarias mas grandes del mundo
$inc con un sistema de transporte a#reo regional, nacional e
internacional més dindmico, competitivo y e:ﬁnémicamente renta-

ble. Ademds de tener mejores asropuertos, bién ubicados, correc—
tamente plansados en todas sus etapas de desarrollo y que pro-
porcianen un servicio a 1a comunidad y no sean causa de moles-

tian & ®lla.
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