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1J lNTROUUCCION 

1. 1 l N fRODllCCI OH 

El t-,0,n;.;1·'"". ..:Jesde lc.:s mas rea o los t ier:-.po~ 5 ierr,pre 'Se t- a 

enfentado con ?l reto de co:iqu1s1ar· los medios aJenos a Sll 

natLwaleza. come el i'gua y el c:-.1.~e. G1•acias al i:onsti.mt= 

desarrolio de L.\ c:n:nc1a :r al tener a lu. teccnolog~c~ como aliada, 

es C.Jff,o ha podtdo do1t1ir•at· éscos meodics. 

En donde podernos encontr¿.t· el mejor eJemplo de este domino 

di:?l t1ombt·e sobt·e le- natut·ale::.:i es ·:.?n la real1~acion de valaf'. 

El d.:>s.:irroilo de la a\·1ac_1on de~1je el primet• vuelo 1·eal1.zado por 

}05 het•manos ~r1ght en 190:, ha sufido una evoluc1~n tan rJpida J 

tan 9rar1de,que ha requerida de d" un 

91'upo üe proies1onista~, tan hctc1·09en10 pa.r3 su desarrollo. 

ya que ooUrer.ios mene 1onar qul: cr1 la ,?1.v1 a'.::1on inrerv1ene11 

c1ent¡T1ccs, ingen1E>r-::is, ind •. .i::•.1·1ales, rieJ1co~ y pr·ofes10:1istas 

e1~ c~s1 tocas 11H ,·amas d~l cor1oc1m1ento r1umaro. 

Es:.;. L·volu-:.1or. h.:~ convr•rt~tdo c<l tr~.n::::.porte aereo en Ltna 

~ct1\'1d::d nece'~ª''::'1 para el dusa1·rallo de .:.3. econorr1a d1~l rr:ur.oc 

C:'nr1:·ru~ En Me;::c:J :a av1ac1on tu-...10 ::.u desotTOllo coma el 

r'e5L.l:aao dl~ <.:.LI c.·t:~c1m1neto econo.n1ca el los µr1nc1pos de ;:;1g10.~. 

tc.•n iend.:.i 1 z1s pt·t nlL'l'as opet'"''.C 1 onE~s ae1·oportuat·1as en l l.:i110L 

'.•t1l1::ad•.JS poi· :d .-1v1~:c1•.1n '1e¡.o~·t:· . .:1 

F.! 1ncr1.'íl>ent:o "°'" 21 numero de aeron¿.. ,es, oper~1c: 0'1es. 

muv!.·1•1er.tu Je cc•·r·• . .::r_, 

n.J er-~n ot1· . .:1. ca:;.._'.:\ q•1~ l'n::t supr.:r·-t.1:1_· J.,. t;.c1·i-:i r;onpa;_:t3.da 

i·i\t'¿;. 1:- ~'/t":\r::Ion c:v1l ~w, 

los 



A fines de la d~cada de lo~ cincuentas~ se introduJo en 

MEi::ico la operacion con aeronaves de retroimpulso, lo que vino a 

plantear una nueva set"ie de necesidades. Para sat1sface1·las se 

tuvo que recurrir a un plantamianto y soluciones que fueran 

inovadol'•as en la operación aeroportuat"ia. Tamb1~n se rcqueria de 

un sis tema de ,1s 1tene1 a pat·a 1 a ncl.'le~«~\C i Ón aerea, qU!? pEt'r.n ti era 

el desenvolvimiento cl8l acrotr·ansporle 

desarrollo, en el que en con tr.-1b ,-. 

responder a les r:rec if:.•ntPs n1.•r::es1 dade<;o; r¡•.!I:' 

muteria. Por c>ste motivo, l-:>c:_, a µr1nc1ptDG 

integr.~ l<-t Com1si~n de F'lanr.acion 

J 

el 

se 

de 

la µ<·11· con el 

pa1<:., debiendo 

e::191an en la 

19(-,~·i, t:tli1ndo se 

r:1t•ropt1c~r tos, con 

repr·osentantes de la SPCt'elar·1~ de Obr~s r·~blicds, d8 Radio 

AE>ronat~tica MP~:icuna, d~ Ar>1·onaves de Me::ico, de la Compaf'11a 

Mex1cana de Aviacion y ni Colu~10 de Pilul0s AvJdllor·es. 

l.oi.; tr<JbV.JG~- real i~·,~rlos not' i?Sto• com1s1~n. fuer·on el primer 

paso pat•a la 1ntegrac..1~n ¡jp UOc• t"L'd {\QrOpUl'tUU.1'1.:1 1 que hasta 

entoncps hatna r:1·ec ido de munera dílt:ii·qu1ca 1 intf-2ntando satisfacer 

un1camente a la dem..:tnda del pre~r~nte y cuyos Aer•opuertos mas 

import.:\ntes, en sL1 mavot·1a 1 e1·an propiedud de l<ls emp1·esas aerea.s 

que operaban en e í F't1 ~ ~. 

Los trabaJos comen=aron y en el µt-1·¡u(.L:1 t.h:: 1966-197(1, c:,p 

logro que el 60/. de to~ Aeropuertof-; camerc ialP'i fue1· .... n adocuados 

para tu1·borreactrn·es, contri\ el 25:~ que se tentcl al pr1nc1pio del 

programa. 

p,-,r.;t-P1·1nrmt~ntr; "dur·<.1nte e1 per;odo 1971)-!97~), ;;e llf?va1·on a 

cabo obras de ampliac1~n y 111ode1'ni:ac1on de '2~ Aerr1puertos. 

Algunos de ellos apenas hab1an sido puestos en ser-v1c10 y 

requerian ya de ampl1ac1ones par~ atender a la demanda que habia 

sobt·epasado a los pron6sticos m~s optimistas. 

También se construyeron siete nuevos aeropuertos, en tres de 

los cuales ft.Je posible la operación de aviones Turb::.rreactores y 

se iniciaron siete m~s, pa1·a el mismo tipo de aviones. 



En el periodo de 1976-1982 se logr~ la terminaci~n de nueve 

Aeropuertos para aviones de alcance medio, 

construcci~n de cuatro, y se continuo en 1.:i 

mejoramiento de diecinueve mas. 

se in1c10 

ampiac1on 

la 

y 

En el pericdo de 1983-1?88 se incorporaron a la Red Federal 

14 nuevos Aeropuet'tos que reprPsentan casi el 25% de la Red 

Actual, la cual ha quededo, tr·as vat'ios Jjustcs, configurada en 58 

Aro>ropuet•!;os, de los cuc:iles :::i son lnternac1onc:iles, 21) Nacionales y 

6 ReG1anales; en 52 de ellos RS posible la ope1·ac1~n de Aeronaves 

Las ~ltimos clL~t·nµuPt"OS llll.Ol"POl'cHiO<_; Ja Red fucr·on 

Aguascallentes, r:iurlFJ.rt \)irh-1r1,1 y L.os Mnch1s 1 Pn 198-_~¡ Morel lcl r>n 

1984; f·uebla, Puer·to Eucondido, SL•n Luis Putou;, Toluca y Saltillo 

en 1985; lo~ ae1·opue1·tos re91onale=_; de Tla~:cala, Querétaro e Isla 

MuJot•es en 1986 y f1n~lmentP eJ APr·opue1·to de Colima y el de Bah1a 

de Huatulco en 1897. 

Ten1e11do en cuenta que las tasas de crecimiento del 

movimirmta aer-oportuar10, hu dP.scendido en los ~lt1mos u.t"íos por la 

crisis econom1ca que:> afm:tÓ al pa1s 1 pero se 

teniP.nrto 11n imprwL1nt1? mnv1m1e:intn de pn.s<tJP.t"llS P.n Ja 

sigue 

RE>d 

Aeroportuar 1 "' • 

AsL durt-1nte 1988, 0n la Red de Aeropuertos se tuvo un 

movimiento de 26.5 millones de pasajor-os y 967,000 operaciones 

come1·ciales de intir1era1·io. 

Lo':'> aílos dt:- 1988-1989 su Lüllv 1 er lL'r1 ~n un p.:-.1· u~a9ud.s par•.:i ~l 

transporte ae1·eo nacional poi• las profundas modificaciones 

ocurridas en este µer iodo, co1no han sido la ci-o,'1ciÓn de l.:::i mtl?Vc1 

empresa de Aerovias de M~:dco, el desarrollo e impulso de varias 

lineas ~ereas reg1nales y la 1·epr1vat1:;:ac1on de Hcn:1cana de 

Aviac1~n, acontec1m1notos que 8st.;_n produciendo, Junto con las 

medidas de n1adet•niz~c1~n del transporte a~reo, un nL1evo crecimiento 

del mismo. 

3 



Cl r·1an N~-1c1onal de Desarrolla 1989-1';•94 c.on5ide;•¿, lo 

caso es pee i f ico ce! transpm· tP 

aereo y su 1nit'<'\estructl.1r.J., El made1·n1;::ar· la Red lroncal de 

H~ropuet·tos par·u resolve1· t11 con9ustionaminto en las a reas 

Sdtu1·adds de la lnstalac1on~s ~e mayor intensidad Je trafico, el 

ií11~JL1lsa a la inv~rs1¿n oe los 9ob1e1·nos d•2 lo~ 1?stado'3 y de los 

pc.rtiCLllCl"t.:'5 er-, la c•l11plaC.lt..Jn de tPt'rn!na:es de pas¿\jero::. y en 

St;:.1•v1c1os de ayL1dd a la n~ve9-K1on aorea :1 el estimulo dPl 

dt...•'.. ::\rrol io de la lftdU5\.t'l.J. ae1·un;H.1t ic.J. con 

privada. 

Contempla tnmb1on 1 el 1•esolvE-r el p1·oblema del Aeropuel'to 

Inte1·nac1on3l de la. Ciudad de l1e.:1co. EJtoblec1endo un s15t12ma 

Aeropo1·tu~.t·ia t""c:t1·opol 1tano, QLtc a1;1enda. c"fic1i:o-11ienu::nle l.:t. demar:;ja 

dQ t:·.ific:n 1 f.,, 11lte las labor·es de mar1.,en1m1neto y c:.pe1·ac1or. 1 

a-.:.i como mt~Jo1·¿. ~.:\ ater.c1011 iJ. les USL~1r1os ~,... l.J. cr1c.1un1..:i..:i. en • -, 

p1·esentac.1é'in de st?1·v:c1os E.í'I lodos los at:ropue1·tos. 

Jent1·0 de las p1·1c1pales obJ~t1vos tilant0ados dentro ctel Plan 

Ndc1c,ri.:i.l de [1c:<:;--1·ollt, 0::. el de.: PSt1mul31' el uro opt1.110 a nivel 

1'eg1ona! de 12 ~apar 1.Jdd 111sl~lvda. ten1endc la 1mpcr·~dnc1a de 

clllmen•.:n de rr,3ne1·a et1c.1P1:le d la. i::..:·d 1t"f!nc."'1. 

que en 

inÍr"?e"3tt·uct,ur·a de corruni::.ac.i·Jrlt"?<:.: <_-;e l't2Nl izan JPllet·a:n d12 tomar en 

1 ·.rL ~li :.:::: 1.~s ub~'c.'4<.:.· quL.- _, 1.r.den •:l mu._¡01· beneficio lól 

cr),11 .. 1n ¡ ddd. 

Y' :JndP~ 91",J.POS <.:e aer·cpu 0.1·t;a~: 1-r·c.nter~;:oi;; (ti'), :'1et1·aool1ti\1·1ei~, 

<-n, Tvr·1~.:.t1cos (16) y dt::" C:Jonlr·c= r091onale= \.:·:;;. 



1.2) CLASIFICACION DE LOS AEROPUERTOS 

Dadas las ca1~acterÍstlcas qu" tienen los diferentes 

aeropuertos en el mundo es necesario el poder clasific::\rlas 

dependiendo de sus caraterÍsticas tÍsicas, y a la vez de poder 

l'elacianar las numerosas especificaciones concernientes a los 

aer~romos, con el fin de suministrar una serie de instalaciones 

aeroportuarias que convengana a los aviones destinados a operar en 

el aer~romo. Esta clasificaci~ fue realizada por· la O.A.C. I 

( OrganizaciOO de AviaciOO Civil Internacional } , siendo así como 

paf~ medio de claves es posible saber las magnitudes de los 

aer~romos. 

La t~bla 1.1 (pagina siguiente tomada del Anexo 14 

publicado por la O.A.e. I relaciona principalmente la max1ma 

longitud de campo de los aviones, para el cu.:-1 se ha d1serlado el 

aeropue1'to. T arnb i~n torne. en cuenta lu envergadura y la anchura 

de e;:ter1or del tren de ~-.tr::-1-ri::-ajc- principal del ~vi~n mas grande 

que se prevea operar en el aerÓdt"ama. 

1.3) PLANEACION DE AEROPUERTOS 

La plan1ficac1~n se ha convertido en una de las p1'1ncipales 

herramientas pn.ra l .J. creac i~n de obr.:1s que sean coherentes con las 

dem3ndas y los costos. El plan más eficiente -ie un l'-'1eropuerto, 

consideradc en conjunto, es aqL1el que praporc1ona la capaciadad 

necesaria par¿1 los m'.'.Jvlrn:ientos de aeronaves, pasajero5, 

mercanc1as y veh1culos. Junto con la ffia::ima comod1dac para los 

pasajero<;;., tn:plot,-idor . .:is y el personal, con la r:enor inversion 

de ~ciµilal y 9a=:a= de ap~, .. ~ri~n. 

Par.._\ poder l le9~:ir a este 1J}an, es ncces.:1rio la creac1on de ur1 

plan 9ene1··'°'l Ue dr~s¿\rrol lo, ya que los aeropuertos podemos 

considerar·los caino pe1~sonas, qL1e nacen, crecen, se desarrollan y 

5 
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Dentro de los procesos de planificací~n podemos tener 

presentes diferentes factores como los aeron~uticos y los no 

aeran.i.utícos. 

El pt•imer paso para la correcta planificaci~n es la de 

recapilaci~n de datos, los cuales deben de ser confiables. 

Estos datos deberan ser de cnracteristicas fÍsicas, volumen 

y compos1c1on rtel trafico as1 como de costos y financiamientos. 

Uno de los temas pr1nc1pale~-> del pr·oy~cto es al relacionado 

al financiamiento, el cual puede ser otorgado por el gobierno 

Federal, E~tatal n nor· ~lguna lnst1tlJCian Inte1~nac1onal. A medida 

que se reali::.:i el pt·oyecto se delJeran de unal1:ar los ingresos 

qua el ~eropuerto pued~ tener como; derechos de aterrizaje y de 

otra t.:lase, tambten se tP"ld1".:i en cut:>nl.-t la nd.turalc.::.J del tr.~f1r~n 

servido y l~s ci1·cunstanc1as part1cualt·es que pueda t~ner. 

La elabor·¿c1Ón do un pl .. "1.n general para un ueropuerto debera 

definir los conceptos fundamentales y de trazo 9eneral que 

pertlil tan r·l mrJjor ~,porvec:haminto para el aeropuet·to durante toda su 

vida l1ti 1. 

Este plan dEber~ de p1·aporc1onar el ma1"co, en el cual se 

1ndicá el tutur·o desarral lo ya en a111p i ac i anes 

parciales o totales. Def1n1ra las capacidades necesarias tanto de 

aeronaves cama de pasajer·os, mercancias y veh.iculos en tierra, 

junto con la ind1caci~n de las tases ar1nc1µctl~~ Ll~ ccn~tru=cibn 

que resuitrln po~~Ll~~ cr1 t~r·minos matP!"lalPs y @ronom1cos. Este 

plan tambi~n def1n1r~ el tamano max1mo del aeropuerto. 

Dentro de lo'~ princ1p.:J.les pronÓst1cos que se 

real i;?ar dentro ael pl.3n gE::nerdl µuúr'E:iftG~ m~ncion.:it· : 

Pron~st ico~ d¡,.i pa.sa.Jv1·os, 11.crc.:inc l ns y correo 

despachado anualmente, a9rupado por· categori~s, en tr..;_fico 

internacional o nacional, regulat· o no regular; tambi~n por 

llegadas, sal idas, en trá.ns1 to y transbordo. 

7 



Pronósticos de vuelo y de tr<ifico de pasaJeros, 

mercanc1as y correo, despachados por hora critica, agrupados por 

categorias, con preferencias, en llegad~s y salidas. 

Pron~sti.cos de vuelos, pasajeros, mercanc1as y 

corr-eo, despachadas en el dia. medio de) mes critico, agrupados en 

las categorias antes mencionadas. 

Pronóstico de numero de 1 ineas aereas que 

utilizan el aeropuerto y sus estructuras de rutas tanto interiores 

como internacionales, en relaci~n con el aeropuer·to .. 

PronÓst1cos de aeronaves que ut1 l i;:a.n el 

aer·opuerto, incluyendo su número y las haréis de mayor act1v1dad .. 

f'r'onost 1co de numero de aeronaves con base en el 

aeropuerto e;:persado en tri.l.nspot·tistas regulares y no rr.gulares. 

Pronostico de 1H .. 1inero de visitantes y numero de 

traba.Jado1·es aeroportuarios .. 

La prE~c1sion de los pron~st1cos, esta suJela a un gran numero 

de tactor·~s, los cuales son muy dificiles de estimar con prcc1s1~n 

en el 01uiílQntc 1 m~9n1tudes futur·as. Cuanto mas largo sea el 

periodo abarcado por el pron~stico, mayor sera lo vc:1fL:iciÓn r1P los 

factores que afecturan las resultados y mayor riesgo econorn1co 

o ..:>d t'(:>mus tener. 

Dontro óP los principales factores que podemos tener en 

cuenta como influyentes en el crec:1miento del lt'.;f1co aer·>:>o est.in 

agrupados en las siguientes catcgat'HlS generales : 

Econ~m1cos. 

_ Sociales y Oemográf1cos. 

_ Tecnol~gicos y Sistemáticos. 

_Comerciales y F'olÍticos. 
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En Cada una de estas categorias, se usan frecuentemente 

indicadores generales, para determinar la actividad del ~r·~tico 

aereo total, nacional e internacional. 

Como ejemplo: podremos decir· que uno de los principales 

indic~'ldnn~s L•canornicos es t~l Producto Interno Bruto <PIB>. Pet•o en 

1a mayor1rt de los aeopucrtos se1·~ necesario el poder' anal1::ar 

ind1cado1·es mas espec{f1cos <l nivel regional o en ciertos ca~os 

hasta niveles locales. Cuartdo sea posible ~ategori=ar la pr·opia 

demanda de trL~fico .:\C:.reo en ri\:on a motivos que lo generen, esto 

s1gnif1c<l la posibilidad d~ pndPt' distingui1· el tipo de vi~Ja1·os 

que gent?r·en las rut.-is establc.3 Cidas. D1st1n9uir cmtr~ el pasaje 

principalmente turistico y el pao;.;,¿\JC de ne9oc1os 1 entr~ pasJcros 

en si tuac ion ccon~m1carnente hol gadu. y pasa Jeras de ingresos 

mOdicos, as1 como vuelos de Cdt'Qc.\ r1:yula1~ o vuelos con intincrar10 

fijo. 

Otros faclorcs que µademas encontrar como intluyente~, es la 

calidad de scr·v1c10 que !iC brinde el aeropuerto a sus usuarios, la 

que se detcrmina1·a por la velocidad, regularidad y conven1enc.ia; lo 

CL1al queda1·~ ligado al d~sar1~oll1) tecn~Jogico. 

En muchas ocasior1u'..., 1,1 1nteracc1on entre dos aeropuertos 

vecinos puede intlu1r, <l~; Luma L-n cr dc:>~¿\rrol lo dom~graf1co de la 

t·egion, el dE>sat·rollo comerc1,_\l, t,1mbi~n como la relacion entre dos 

puntos de interes corn~n. 

El proceso de planificar consiste en coordinar cierlo numPro 

de el.,mPnlos y llevar a cabo un an~lisis para medir su repercus1on 

sobre las afluencias de" trafico futuras. Para este proCe!::iu ¿..:.. 

necesario el recopilar datos que se aJusten en mayor o menor grado 

con la real1d~d. 
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Encontraremos tambien una gran diferencia entre la 

planificaci¿,n de un aeropuerto nuevo, a la de un aeropuerto ya 

construido, debido que el segundo con 

comportamiento nos basaremos para 

la 

la 

información de 

elboraci~n 

su 

pron¿,sticos. En el caso de un aeropuerto nuevo los pronósticos se 

basaran principalmente en el an.,;_l1sis y en encuestas de mercado 

que sean de consideraci~n. 

Dentro de los principales m¿todos sugeridos por la O. A .. c .. I 

para el pronÓst ico del tr.it ice en un aeropuerto, encontraremos el 

m~todo en base a la opini¿,n de una personai autorizada. o un grupo 

de personas que brinden el m¿tada de pranosticaci~n básico 

utili=ado, siendo inevitable una gran parte de opinión personal.. 

La opinion puede introducir parcialidades subJetivas y 

frecuente1nente sin base, pero es un m~toüo de Ql,An L1tilid~d para 

la comprobac1¿,n de resultados de otros m~todos. 

La e::trapolaciÓn de tendencias const1tu1r.; otra método oe 

planeaci~n, el cual consiste en detet·m1nar algunas de las formas de 

crecimineto s1gn1ficantes a largo pla~o, que se aJustPn al 

comportamiento del tr·~fico aa1·eo. Pudiendo basar·se en que el 

comportamiento del creciminento es usualmente considerado como una 

lÍnea recta o asint~tica. 

Este compo1·tdm1neto se b~sa en una se1·1e cronologica de datos, 

que pt•imeramente debe1·an de ser rect1f 1cados, ya que pueden existir 

huelgas. 

acantecimicntos especiales. etc. Una vez rdt1f1cados los d2tos 

obtenidos se reali~a la en base técnicas 

est~dÍ~t1cas. Asi se real1~a la e::trapol~c1~n de datos, los cuales 

nas brindan una tendencie hacia el futuro suponiendo que los 

facli.wes auo influenciaran tr~f1rr. c;e!)u1ran actuando de la misma 

mdnel'a c::n el futuro. 
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E!:ta e>:trapolaci~n en la mayoria de los casos, los reSultados 

no suelen ser los que se present.en en la rcalid~d, ya que con 

alguna f1·ecuenc1a 1 los datos del pasado presentan 

anomalia reciente, s1n embargo la extrapolacion es uri instrumento 

uti 1 1 ya oue introduce cierto 91 .. ado de objetividad en la 

pronasticacion. 

El método c.•conometrico es aquel ut1li::ado para intentar 

e};pl icar' la evolución del tráfico en base a factores ya conocidas. 

Tornea en cuenta solamente pocos factores importantes, los cuales 

son tác1 les de medir y son los qu2 en cierta forma padr~n 

explicar de la manera mas fiel la variación de esta demanda. 

Las encuestas de mercado son los métodos mas ~\:i les para la 

obt.enciOn de datos pr·1ma.rios, "ª que estos l0<.3 obtendremos de la 

fuente gcineradora del trafico. Podemos decir que es el unico 

mertoda idoneo de ..1pl1cacion universal, teniendo en cuenta que 

es de 91·an impot-tanc1a la e~l1·uctu1-~c1¿n de estas encuestas. Ya 

Que de ello depender·~ el tipo de información que obtendremos, 

ev1t21ndo d~storciones. Sobre todo si1·,,;en para la ver1 ficac1~n de 

las teorl8S y como base de la pronast1cac1on del t1-~fico a~reo. 

La d1vergenc1a entr·c lo~ pt·onosticas y los datas reales, o 

lo"" Lambia .:mti!:1pa<10"; en la=-, suposiciones de los factores de 

influencia, pueden sugerir el uso de otro método de 

p1·onost1c~ci~n, v1endose 1·efleJado en las 1·es1Jltados de las 

pronost I cos. 

1. 3. 1 J ESTUOIO:> DE F"CTllllLIOAO EN LOS AE:ROPUERTOS. 

Dentro del pr-oceso d2 planeac1~n. uno de las princlpdles 

funciones es la de racio~<lli:at· el gasto publico de tal manet'a que 

las 1nvers1o~es asten proyectos que sean 

Justificados y necesarios, tenie·1da en cuent2 ante todo el 

principio de p1~oµorciona1· u11 Lenef1c10 soci""l. 
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Evitando el Q"1~to de recursos ineces¿¡,rios. los cuales pueden 

ser canali:?ados hacia otras actividades priorita.c•ias del pais. 

Los estudios de fat:t1b1l1dad se deber¡m de real1~ar a todos 

los proyectos, ya se~1n de remodela.c1¿,n, acnpliaciÓn y dal caso mas 

critico a la construcci¿n de nuevos illC?t'OpLlertos. 

El estudio de füct1bi 11dad cte los aet·opuertos lo podremos 

dividir en tres gru.ndes fases: 

definen todos los par~metros de LJ. demanda 

operaciont.!s, carga ~n sus di 1 er~n tus modu l i dadPs anual, 

horaria, ho1·~ crit1c~ >. t·~•'A r'OJlt~ar este ~st1Jd10 es necesario 

dotet·m1na1· las areas de ir1f luenc1a del eeropuu1·to, siendo esta el 

área que cubre un conjunte de pobl....tc1oncs loc.:il1Ladas en la.s 

aproximacione".3 dr>l ,::u:•ruiHH?rtot cuyos hc\bt tan tes h.Jran uso del 

transporte i\c.>r·C?o. 

1 Il Ofet•la de lnf1'ilL'Stn .. 1ctura : tcn1endose- c-m cuent.:i. 

los parametros de demanda ~f-? puP.de re\l l t ~ar· la p l anei\C J án de la 

infraestt·uctura, us1 como un calr:>ndar10 

desarrollar. Esto~ 

tnfluenc:1ados por· condu..:iones localo-~.;, ctJmo i.::, metf'or·ologÍa dQi 

lugar, su topograf¡a, yt.wlo~;.,-,,. etc. DP<:...PUI--'.~ de rtef1n1r· ésti.\S 

caracterist1c.:is µodrumos d1mens1unar Ci."ttid clt:inento d1~l é.'\Oropuet·tv, 

as1 cama el eslud10 do la po::.;1l!ll1d<~d rJp l<J'.'.i 1nvet·v1ones .1 

realizar. Cada elemunto ,) rroyQcla1~ debet·á dH h,r.c! t:'ll cuent..-.. su 

desarrollo .:l larqn rt.::-.:c, \ t-'ian f1Mer;tro 1 

III> Fact1bíl1daU : es L,1 pi\rte en Qt..\C? unt.1 Yf!Z QUP 

se tiene toda la informar:1on t.:.'\ntu de la 1nfraesti·ucturc.' como de 

los ingresos, se ponD- a la 

particípantes, que puc::>-Oen SG1' 

l.udos los 

ld colect1v1dad 11ac1on~ly regtonnl, 

~1 organismo que opera los a.1?1·opucrtos, las compüf1ias a.é1~eas, los 

transpat·tistas y usuarios~ 



Estos indicadores de la factibilidad son las tasas internas 

de retorno o fina.nc:ieras, los beneficios totales actuali=adcs 

acumulados en el periodo de estudio, el numero de persona~ 

afectadas por la construccion y operacion del aeropuerto, la 

generaci~n de emplee, la participación y crecimiento del producto 

interno bruto< PIB >. 
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2.) ANTECEDENTES 

La zona meb·opolitana de la c1udc..d de t1e:~1co por su gran 

magnitud e importancia que ha adquirida , desarrollo un fen~mcmo 

de dependencia de las ciudades cet·ccrnas d la gran metr~polis. 

La ciudad dP. Ctternavaca, siendo la capital del astado Ge 

l101·elos y encnntr~ndose a escasos 85 km de la c1ud .. 1d de M~:·ico, 

far·ma oarte de la conurbac1~n de la primer·~ 111etrooolis del pa1s, 

al igual que las ciudades de loluca, Pachuci y Puebla. 

Para pt·opos1tas de planif1caci~n gr:oeco.Jnomica, se integra a 

los estados de F'uebla, T!uxcala. fJw::ir~tdro. Hidalgo Er.Jo. de 

f1~;:ico y Morelos, oara formar la regi~n centro, mostrada en la 

figura ~.1 de la .;;i9u1ente pao1na. 

Pese ci L1 cercanit1 y col indanc1a do Ja re91on centra con la 

del Valle de M¿::ico, formada por .,¡ Estado dl? H~x ico con el 

Distrito Federal, se dett!ctan grandes d1t~renc:ias entt·e ellas, 

creando Lln 511b-~1stcmd de ld ciudad de Me:~ica. 

Este fenomeno ha creado la necesidad de comunica1· de manera 

prioritaria a Jos centt'os de nivel eoun1c.1lrmte, sin tener que 

pasat• por' la Ciudad de MeMico. En este caso Cuer·navaca juega un 

pdpel muy imocrt.inte como contenedor y d1sb•1h11idor de l.; 

poolaci~n circL\J~nte Pn e! ~t·e.\ do intluenc1a pdra el caso de un 

aerGP~1crtu de- tipo reg1on<il. 

2.1) DATOS FISICU - GEOGRAFICUS 

El Estado de? Mar·elos tifrne una SL1perf1ce que eouivaJe al 

o.:.5:'. de lo super·fice del tet•rita1·10 nai:irn1cll. El Esta.do ~e 

encuentra div1dib en 33 mun1cip1os, con una superf1ce total de 

4'9:::a,220 l··mz. Tt-2niE::ndo Ltn clim<' c~lidei con una te1•1peratu1·~ media 

de 22 9rado~ cent:·igrados en et 8(1'% dr! ln superf1ce del Estado. 
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En el norte del estada podremos ericontrar las par> tes al tas 

donde el c:l 1ma lo cons1dera1·emos coma templado 1 en contraste con 

la parte sur del estad".J, en dondl? !?l clima es pt"incipalmente 

scmic:ál ido. 

El estado so '"?nt.o(·ntra 

hidrolog1ca confJClda r:o11.<J !~ 

fo1~ma parte de las cuenc .'1$ 

Am .. :\cuzac. 

en 1\11.o\ 

rJel r<¡o 

d;;l Ria 

no1·c 1011 

f1alc:,¿1s. 

?1toyac y 

de lB t·e91on 

QQ igual m~nera 

R10 Gr•:1nde de 

estado, e•..; c..~stur situado ente do~; Ue lo-:. Pf'tnc.:.1pc1las '.31stem.:ls 

montaffosos dt::>l J.Jdl~~ como •O''.: ·-'l EJP Neovolc..:m1co y la S1errd Mad,.e 

SU!'. 

2. 2) soc:r Ol:CONOMl 1\ DEL F.STA!JO 

En la c>Lt~dac.1 ca!31 la j'11tad Wt:.· sus. suoldos tienen po~1b1lidad 

de u!ia agt•1c1Jla con """ltiJs rend1m1netos. 

A traves de todo el astado, el cl1rn1, los ~alnearios y 

mnnantiales a.tt·aen a un gr·.in numc·r·o de t;uri s tas y 

vacac.1onist~\s. 

m.:.15 i1npor-L.-·11tes son: 

Cuerndv~c- con :~7t .•• ~·11)c"• h,1h. LL1<.1\1lla con 111.üuu haU. T2m1:·cn. 

ZacAt~.tH:•,::-, Yautvpr:-c, Jo1utL1 LDn una poblac1un ..iPrc·:1mrHl.'1. a los 

4~.•JdO t1abttc:intt-o~, c:.adé\ un~ ( l· 1gura. .:2.2 ). 1erúendo c.>n cuenta lo 

ant1:1·llJr" µad,.emos 5tlUiH" c..~l estado COfüO urn .. 1 dL: L.-:i: pr1nc.1pales 

polr::. tur·1·::il1 ...... os de l 1 =oni\ u:-ntru. 

Ll esL~do C\H"~nt'°"' con un·1 pobL .. ---1c1on economici11ncntc activ.a 

f-t:A J ent1·e el :By ~9::. con un dom1n10 cJe las .. •ct1v1dades 

l<> 



fRlt~CIPALES CIUDADES DEL p:, T ~DO -DE r-1or.:ELC1S 

. r- ll: :'. 2 

17 



La población del estado alcun~Ó en el ~ltimo censo real1=ado 

en 198(1, la cantidad de 947,089 habit2ntes, uoicando al estado en 

el sitio vi9es1mo cuarto, en el n~mer·o de habitantes. 

Obser•vando un fenomeno 1nuy lntetes~r1tú en la que a densidad 

de población se 1·eiiere, E.1 s QLIC en el Est¿tda unc:ontrarnos und 

dens1dnd de 191 h.:-tb/m
2 

5iendu •.:;ola surJPr.:l.dn por· eJ Et.Jo. de '1c..•::1co 

con 345 hab/m
2 

y por el D1str·1to Fc>cteral con 5,971 ~1c1b/Lf,/. 

La poblac1Ón econam1camente actJva dol estado es dP J(14,000 

empleados, con lo que su µartic1pdc1on ~1ct1va cm el p1'oduct-o 

interna bruto nc1c1ondl, es de 1.(18/., lo que 1·epresenta el Iu;.i-·w ::. 

a nivel nacional. Oent1·0 r1~1 c>::.tc1dc.i, J¿~ pobl.J.i:1Ón Llt'Üdlh1 est.J 

conciderada como Pl 73.8% ch:> la del estado. suf1ondo E•l fenÓmt¿ino 

de migr-acic:;n del C<Jmpo .:::1 la ciuddd. t{JffiQ ;;;;e hd desil.rt·ollado en lus 

U 1 t i mas t i emp os. 

Lé1 ccon.:Jmia d~l esta.do se encuentt·a pr1nc1palmente entoc.1dd 

<ll sector prunar~o, formando el 1. 'lbi'. del producto interno b1·uto 

n~cional, ~n lu que a oste sector· ~~ r·eficre. Dent1·0 del estado la 

Ciudad de Cuernavac.:\ es un c .. 1so aparto con relación al resto del 

Estc"\do. 

2. 2.1 J Cl/E:RUAVACA 

Est~ ciud'3d ::.ufriu un c=-mbto de E'conom1a en los 60"5 por l.J 

i11~r·c1a de la e·<pc1nsion industrial de la r:.1p1tal. Esto trae 3 

consecuencia la ct·eac1~n de CJVAC e Ciudad 111dust1·ial d~l 1Jalle de 

Cuernav~u:a >. 

Esto ha provocado que el voJumen 1·elat1vo <ir. m101·.:ic1an 13 

Cd. de Me:<ica, se desviur .. :i, benc>f1c¿:¡11uo ,:1 la Ciudad de Cuet·navacM. 

as1 como tambi~n sucedía on lc:ts r:1udade•_ que se encoritr~at·on en las 

mismas circun:~tancius, comu F'ut..•l1l~' y Toluca, canv1rt1endolos c-n 

puntes atractivos y a su ve;;:: .. HJúu1n~ndo t111 saldo negat1,•o dE: su 

emigrac ion. 



Cuernavaca se encuentra a los 1560 m.s.n.m con un clima 

semicalido, con un rango de pret ipitacion pluvial medio anual, 

entre 800 a 1500 mm y una temperatura entre 18 grados centigrados 

y 22 gr•ados centigrados, con una temperatura m~x1ma de 24 grados 

cenl;igradas. 

La mayor incidencia de lluvia se presenta en el mes d~ Junio 

y la mer-ar en Febrero. El tiempo dominante es calurosos con el 91\ 

de las dÍas despejados. 

Las actividd.des propias de Cuernavaca dr.!muestran que mientras 

en 1970 la PEA en el sector agropecuario representaba el 20.59/.., 

en 1980 bajo a 11.29%, en tanto que la ocupac1on en el sector 

indust1al subio del 1.785% al 22.43%. Esta dio al Estado de 

Morelas a nivel nacional: el segundo lu!:Jar como producto1~ de 

Jabones y dr.!tergt~ntes, d,_ .. prod11ctos minEwos no metalices, de 

hilados y tejidas de f ibrJs blandas y de motores, pa1~tes y 

accesorios para automov1les, cuar·to en qu1m1ca b~s1ca. 

Dentro del sector' primario tr·adicional, un aspecto importante­

es el pr·ograma de flore•_;, que por medio tJe centros de acopio se 

exporta a diferentes destinos de Estados Unidos y Canad~. 

Actualm0nte el volumen de e::portaciÓn es dp 350 caJas a la 

semana, las cuales se trilnsladan al aet'opuerto de la Cd. de M~~ico 

en camiones r·ef1geradores y se envii01n medlc:lntC? lineas aeN~as 

comerciales c.l Houston, Dal l~s, San Francisco, Los Angeles, Mi ami y 

Nu""'v~ Ynt•Y. 
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2. 3) l HFRAESTRUCTUl<A llEL T1'AHSPORTE: EH EL ESTADO. 

2. 3. !) SISTEMA CARRETERO. 

El Estada cuenta con =,304 lm de ca1·~·ete1·as. de los cuales 

946 son pavimentados. El ~stado se comunica con el O.F d tr·~ves d~ 

4 cat·r·eteras pavíment~,da.s. siendo la mas importante la autoptStit 

Mu;: - Cva de 111tenso tr·aitco, con 23,754 veh~culos promedio 

diat·io, siendo Pl paso hacia ld Cuidacl d~ Acapulco. Se cr1cuentr·a 

adem~~ la car·r·eler·a Feder·al 11ex Cva can l0,8:.'11 vehic.ulos 

promedio diario. En la i iy ::.:: se: podr~n aprec l at· estas 

carr·eter·as. liüCl~ SLI5 col1ncl~nc1as con el Estado de Me::ico y 

r-·ueUlct, L UI ~ Cl\.:i\P.S una comun icac 1 on 

importante, se ttPnen cc:.uT•:terdS fc:dor·alcs angostai:;, mal trdSadús 

y de r·ecorr1d0s s1nuo·.;os, quG incrementan e':cesivamente los 

tiempos de reco1·1'1do, ocac101h.n1du t:<l t.....incr· q•H:· l<Jctu· l.J. C··j. de 

11e:;ico como punto de d1st1buci~n, or191nando un con9cst1nam1neto 

~nece<:.>ar10 en 1.:i ~ona meti·upal1t.an,:\. 

?.. 3. 2) SI Sl EMA FERROVI ARJ O 

En lo que- a. fprr·oc¿u·r1le:. se refiere, la longitud de v1as 

fe1•1·1as en el Estado r.lc;:i.n::a loi;; km, teniendo como 01e 

Est~cion Dalsas. conectando ~ 

Cuernavaca c.on J1utepec:, Z.::-tcatc>pc:c, f-·uentt• de I::tla y Amaco;:ac. 

E~:istif.mc1o ot.r·o rdinal ele lmpar•tancia como el que co¡¡,un1ca al 
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2. 3. 3) SISTEMA AEROPORTUARIO 

La entidad cuenta con aeropistas para la operacion de 

pequet'fos aviones en las ciudades de Chicincuac, Vista Hermosa, 

Cuautla, Tequesquitengo y Zacatepec ( Fig 2.5 >. 

Se hace nacesa1·10 en apr•opue1,to de tipo 1·eg1or1al oat·a 

conectar• las ciudades de nivel corespondiente que integran la 

propia regiÓn centro sin tocar· la Cd. de México, para Se,9uir con 

las cone~iones al resto del paÍs y el e::terior. 
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3> ANALIS1S DE DEMANDA 

3.1) ZONAS DE INFLUENCIA 

o~ntro de la planificac1~n aet•opo1·tua1·1a cabe mencionar· como 

punto crit..1r.:o el del analis1s de l:i dcm?nda. Ya que la~ 

e;:;tuct10 nos 111arca1'an lo" 

l1neam1t,inl.os a C..L:QL.lr en el p1·oy.:cto. El an.:\l1s1s de demanda que: 

sa ~t·esEnta a cont1nu~c1~n p~t·a es:~ ae:·opuer·to fue 1·eal1~ado 

por la O 11·ecc..1c.sn GEmer •. t 1 de Aeropu1.:rto•..;. 

!''LW3 du11n11· esto de1ndllú.J es r.occs.J.rto ldP.nt1t1ca1· la zanü 

yt;o~t·aflc.\ de influencia en donde se 9en2r.oir•a el trafica del 

.J.t?t·ooupt·to. Esto=> posible.; p<-1S3Jerus esl.3t';.n deíir11dos en c1e;·tos 

ou11to'-> l""Spec l f a:as ¿' lre.l1!dor Lle l J :una-:., de ;.n f lu~w: ... 1 d ua1 

111flver1c1a. del1m1tada por tod0~ los puntos que b~ encuent1·a11 en 

una ~·Jna dülenn1nc1da por ld d1~tanc1a a recorr<?t' por- un pasaJcros 

D~ esta ZlJna dt..> 111flu&nc ld ·:.e c:st rnw que se podrá obtener el 

81)"1. •Je los. u<::iudr1os, la c:ucil se l1a denominada zon.::i ''{1". Par.1 el 

ca·.1J del ~er•opuet·t0 de la Ciudad dP Cue1·navaca esta zona de 

1r1fluenc1~ se presenta en 1~ f1g~1·a 3.1. 

Yautepec, Luautla, Jcjutla ~e J.1~r·e~, 1~~~teµ2c. F'ucnt~ ~~ l~t!~, 

M.-\zate~ec, T~lE.>c:ala, ·.:oatL.~11 del f-~o y 111acatl6n. 

E::1:;•:1t'C\ t<irb1en la :::an.J L t1gura _, ..... ) • que se f.:.J~ 

pa5:...1 ¡ero dL11-anle b•_ m1ou1.o?. Üc..' esto :ona podr~r:1os r;c-_1-1Slde:·ar QL'E." 

se pres.cnt.~11·~ el ::.1J~~ ce los USL\C:WlO del aere>¡:L1e ·to, quEdandc 
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200,000 hab n que ocupa estas ' de 1 í.l"' dos ;:onar. 

potenc1ales ,, cuales -"'"""··~- Pª'"' el se consido,-an r·· aeo·opue.-to. el 

se calcula 
20% como en unos 

pasajeros 

! 

ZONA DE 
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3.2) ESTUDIO DE RUTAS 

Para poder· definir las rutas aereas necesarias con las que 

se podt·an satisíacer los destinos requeridos por los futuros 

usuarios, será de suma importancia t•eal1zar un estudio de destino 

de los usuarios. Teniendo µr~sente las frecuencias de los viaJes, 

los volúmenes de demanda y los tipos de aviones que las compaMÍas 

aereas reque1·ir.in. Para poder re2ll izar este estudio es necesm·io 

poder obtener informaci~n sobre las relaciones 

personas e industrias con los f utut'os destinos. 

que tienen 

Esto se podrá lograr cort•elacionando las l lam?das telef~nicas 

de larga distancia originadas desde la zona de influencia, 

considerando que si e::1ste comunicacion entre dos puntos habr~ la 

necesidad indispensable de los vicdes. Tomando en cuenta ~ste 

un1co criterio par·a tiodcr pronosticar la demanda requerida par· el 

aeropuerto, se implementaron cinco rutas principales, entre la 

Ciudad de Cuernavac¿t y el re~lo de la Rep~blic:a. 

Todos los datos obtenidas, tanto de pron~sticos de 

pitsajeros y cargas, ':ion los obtenidos por la Dirección Genet·al de 

Aeropuertos DGA 1, en sus estudios publicados. Los dato~ 

presentados son cantidades totales de pdsajeros movidos en las 

ruta, esto significa qt1e no se indicar~ el punto de partida de su 

vi<.~Je. 

En cuanto a la demanda de cada una de las r·utas las podremos 

definir· com~ l~s si9u1entes: 

_Ruta 1) E<:-1 lo r·i..1ta d~ may"JI' demanda que se 110. plane.:ido, 

teniendo una participut.:1on m~"';<'0t'itcr1a, ccn el 3B'l. con respecto 

al total de pas""'jeros qu:=- se C'~pe1·an en el aeroµue1·to. En esta 

~"'-'~"podremos encontrar las rut ... --...s entre ld Ciudad de Cuernavaca y 

las Ciudades de GuadalaJar~, Tiju~na, Ma~atlar1, San Jos~ de l~b 

Cabos y Puer'to V3lla1·ta. 



La evolucion de la demanda de estas rutas conforme a 

los ecstudios realizados por los pron~sticos de demanda y el 

estudio de la ruta lo podremos visuliza1· en la 91·afica 3.1. 

En esta gruf ica ¡:.adremos apreciar que la 1·uta con mayor 

demand~ es 13 de Cva - Gdl, en la que se preve un tr~nsito 

pronost1cac.Ja en 1987 de 11,000 pasJeros ... ,nuales, teniendo dentro 

de := aftas un maneJ~ aproximddo de :0,000 pasjeros, segun se 

estima en las prono~t1cos. 

RL1ta ~) En cuanto ~ la demanda de esta ruta. podt•emos 

identiflCü!' quo::.• 1?sta r•uta ru.rt1cipa con el .!.5'!. con r·t:speLlo ... ,1 

total de los pa5..JJe1·os espL?racJos. La ruta quc.>dar~ definida entre 

lé! r.'4ni t<•l ck·l est.1do de Mrwelos y la zona Centro-Noreste de 

s 1 en do pr1nc1palmente ciudades de 

Sal tillo, Zac.i tecas, Agauscal ienb"?s, 

TorreOn y QL1e1·eta.1·0. El p1-onost1co del corn¡:.iortamiento de estc:;.s 

rutas los prodremos dpreci<:<t' el 1(1 91·c.fica 3.:'. 

Dentro dp esta f_~1·~1f1ca podremos tof!lar a la ruta entre 

Cuernavaca y Mcnte1·rey como la de mayor rrdns1to, a1·1·0Jando un 

pron~<:,tico de~ 7,UO(l pasaJeros CTnuah~s en 1987. Siendo que para el 

at'lo de 2010 se espe1·ara tener un trafico rJe 26, 900 pasa Jeras 

anuales. 

r:·,1+-~ -, 1-c-, lA ruta entre la Ciudad de Cuernavaca y la ~ana 

comp1·end1a~ oot• los Est~dos de Puebla y Ve1·dc1·u=. Esta rvt~ se 

tiene c~lcul,do qL1c.> producir~ el 5/. del tot.il de pasaJeros 

previsto~. En estd 1·uta sP tendr;n contemplbdas a las ciudades d0 

Puebla y Veracru;::, cuma los principales puntos de tr~ns1to, 

i 111st1·.:i.ndosP en lct c¡r31 ica ...... _ .• 

Ruta 4) Esta 1·uta se considerará entre la zona de estudio y 

la zona jel Estado de Oaxaca. Esta ruta se prevee que aportar~ Pl 

4% del tr~f1co gene1·ado en el ae1·opue1•to. Su desa1·rollo a fttturo 

se muestra en la grafica 3.4. 
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E·uta 5) Como ultima rut"' prevista der1tro del tr~fico 

9ene1·aoo por la regL~n estudii\da y la Ciud,J,d d8- Acapulco. EstJ. 

1·uta se espera que gern~rc el 18%. dnl trafico tot¿~l del aeropuertc.. 

Esta rutn s1.?r~ un¿¡ de mayor tr~n'"'i to, p1·ese11tada su d1~.;;arrol Jo en 

la ~rafica 3.5. 

En el anal1s1~ del tr~f1co obt~1,J1·~n10~ que pa1·~ el ano de 

1987 se esperan tener B,500 p~~aJe1·os ~n la rut3, y pat•a el p~r1odo 

fLGal se cons1de1·a1·~ la cantidad de 30,500 pasaJe1·os anuales. 

3,3) PRONOSTICOS DE DEMANDA. 

Oentt·o de las evaluaciones rea 1 i ~adas par:a uste 

aeropuerto padn?mos definir la de tiempos de 1·ecorrido por 

via aerea, ten1~ndo Pn cuenta a los destinos mas cercanos, ya 

que ¡:'..s,tos presentan una gran competit1v1dad con repecta a otro 

mad10 de transpot•te. 

Ulili~ando pt·1nc1pal1ncnte a las ciudades d~ Queretaro, 

Toluca, Puebla y Acapulco. Se pens~ que el porcentaje de pasaje1·os 

real podr~2' obt~n.:>r apl 1Ca11do LJn cae11cie11tc de reducc1~n, siempre 

teniendo en ctmnta el nivel de competitividad que presenta el 

sistema ca1·re~ero. 

Dent1·0 de los. p1·on¿st1cos que se necesitan real i::a.r, como 

indtc~ el capitulo de este tr·atJaJO, son io~ de l~ ca1·9a a 

tr~nsport6r. E~td la podt•emos d1v1d1r en dos gr·ande~ 9t·upas: la 

ca1·9a de p1·oducc1on de floi·e~ y pt·oa~·=los Agr·1col~s y la car·g~ 

ge11e1·.1d2 poi· 12 indusi.1·1a. 

f a1·a el prime1· tipo de C-3!'9~\ <.:e l1,.·ne el dato que en estac'o 

se producen par<-, A::ri.:.rtac1on al1·caedcir de .350 c¿jas de flores a la 

semana, las que actualmente se dí~tr·ibuy~n on 4 vuelos semanales. 

Lo que nos arroja un pri-J•~edio de 88 caJ<:.~ pn1· vuelo, con un peso 

de 80 ~g, tendremos un peso pro~ed10 poi· semana de 320 l~g, siendo 

2s1 el promedio mensual de t~:so 1 g y el anual de 15,360 kg. 
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Teniendo en cuenta que la carg~ genet•adu oor la c,.ec1ente 

industria, la cual en su mayor1a se dedica al ensamble de 

maquinaria y armadoras autGmotr1ces, cite podran utili:ar el 

transoorte aereo pur.J la 111.i:it:H'ta.c1~n de p1e:.,1C> neces.Jr1as p3.ra el 

funcLnnaminto d~ e~t·as indL1~tt·1~s. orev1endose vn p 1·anost1co de 

ca1·ga de 3~~6 ton. anuales. 

Para ~ste 01·onost1co de car·ga se ut1l1~0 cümo en la m~yo1·1a 

de los aeropuertos, una tasa media anual dé<l 3'1., de tal mane1·.:1. que 

los pron~st1cos del mav1m1entu rJe carga pard 1'79(• seran de 37(1 

ton. y par.:.. Pl ª"º 2(1n(t SP prPvee q11P sera de 55(• tan. En la 

graf1ca 3.6 ';3l? 1·epresE:'nta la L.:ll'Yd prevista yenerad.J. pm• l.:i 

industr·ia y principalmente la producci~n de florus. 

En resu.ncn, hemos podido observ,-1.r el desnrrol la de l.;~s 

distintas rutas que se Hsperün opert'ó' el aeropuerto ya en forma 

par? el ano de 1991). El reult.L""do del movimiento t.otal de pasaJeros 

lo pod•·emos obsei·var en lo. 9r•af1ca 3.7, siendo estos datos de st'an 

valor pf"lra el d1sef10 del Ll<~S.JITO! lo de.•l ue1·opue1-to. 

Del analis1s de estos p1'on~stJco 1:; la DGA obtuvo las 

s1gu1entes 1ncJ1cado1·es de tt•af1co most1-~dos el la tabll 3.1 

-1-- ~ -=--i=~--. -· y~ -... ! 
¡'~¡-.-_.-,-:-, -+-1-J-.. ---. ----~~--+-------·---1 ----~---· -, ----- ·-~1. 

J. :. 

,:¡ J.'. j•fl 

lt..--!. -· -- -·-=---=-~=--====-====-"-= 

En litS 9•·af1cas -:..A. 3.'l, ?. .• 10 ¡.:.udr·c::mo.,; cb<..:.t.::1'va1· el d1fr~l'onte 

comportam1ento del trafico prC'v1sto d0l .icronuet·to. Bas~ndonos en 

estos datos podremos dimensionB1' las d1terentes estt·ucturas del 

aeropuerto. 
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4) LOCALIZACION DEL AEROPUERTO. 

Despu~s de haber realizado el an~lis1s de demanda que el 

aeropuerto podr•a te'ler en esta ~ond. se determinó la neces1d8d de 

construir un aero;Jue1·to a n1·.··~! regional, que cumpla 

condic1ones tanto tísicas como de esoac1os aereos par.:t. l~ts 

operac J.ones de ..ie1·cnaves. 

F'ar.01 poder· tener este lugar, sr~ seleccionat'on distintoG 

s1t1os, que se cons1der·ar·on fact1blcs p~r·a la conbtt·ucc1~n del 

aer·opuer(l:. Estos lug~·u'l.'S s~ encontraron d•..:•ntro de un t•ad10 d~ 

61Jhm al s•.H'este / sur Ui! l .1 Cd. de Cuen1a· ... aca, con la finalidad d..-

aue fw~t ,,:t lo m.:-.·~ t.L:l'dl'.f1u pos1ti!e a las ::1..mas gene1·adoras del 

tr·af tea. 

Dentr·o de e~ta zona ~e rea~ i=.:iron los estudio~ de 21 si t1os 

factibles par··._, la ul::::dc1on del aet'opuer to, estos ostuúios fuet L.:n 

pr'inc1palmn~te de t~ct1b1J1dad ae1•onaut1ca. 

El pr·1me1· lugar·~ ~nal1zat• fue e~ de Ch1ncancuac, ya que en 

este lugar ._-,e encuentr.=1 ubicada un ac:rÜdromo y su d1stancit1 con 

respecto c.l l d e 2 u dad de Cuernav:.lca es del orden de ::o l.m, se penso 

en el uso par·~ ld a.1~c1an r•e91o~a1. Tamb1en se penso en l~ 

pos1b1l1d~d de su amol1aci~n, per·o dvb1do a ~u lo~al1~ac1on ~ntre 

::· r?!TC-tcr-.:i:;, .:;.s. '-um•.J un es.pac10 a021'eo restr1n'.":~1do par.:i c:il usv de 

aeronaves oequef'l'n~, ~e¡·· lo que ~e d~secr10 la pos1b1 ld,1d df:' su 

ampl 1ac1Ór1. 

aeropuerto c~n u11 lcn~1tuu ~~pista de 3~(c) m de io~g1tud. lo que 

perm1t2 ra el desu1Tol lo de a.v1 ones turboreac tares. ¿~in embc11·9c en 

los do; p1'1mel'o~ no fue po:..1bl8 la c.;dqL11sic1on de estos ten·enos, 

}·a que son cons1d? 1·ados como gt·andes pr·odu:tct•es agricalas. 
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En el ca.s~J U.;:>l sitio conoctda co·~o Ter-1oai:.. se dc-sca··ta i2-

pos1bi l 1dAd de Lt!J1cat• ah1 ~l ~Br·u~Je•·to >ª ouB es el lugBt" mas 

d1=-tAnte respecto e< 1, ciud::'ld. 

Con r·especlo a lo~ ~~m~~ s1t1LG aue fuer·on 3nal1:ados. la 

mayor-fa cumpl :an con l,:::i. µ.,:i::;ltii l 1c!,::.d de constt·uu' Ltn ar>1""opuertc con 

un~; lor·,gituü de pista rJi::> .:!ü•J·) in, lo que nos lim1t~ u la op9rac:on 

di? aviones de hel ice lLirb(.Jht?1 ii.:e. f··o1· lo qui::' tt~ndremos un 

Los iuyar·t"'':.' que ni r·ecen meJa1·e5 condiciones tanto 

tuµo9raf1cas LDmCI de t:>spocios ;iet·eos snn los s1t1os de Alacrane~, 

A1~Jyuca, Tel1n~1 y M1~cAtl~n. DE cstcs s1t10~ ante$ menctcnados se 

selc.•cc1ono l..l lor:ulidc·d de> Telm;:l, para el desnrt•ollo de- e:5te 

11r•oyecto. Entre lds p1·1nc1p'""les C,jr.?ctet·1st1cas que esta r(~9ion 

otrece ~cm: ld inff'~1Pstr·uct1n·.=-· de d¡:_'oyo. ·=en la::; se1·v1c1os de 

se l;1r.?ne er. esta ro91on. 

e-. l~ cercanía con l~"l C1uc~~d .tP Cu~r·n.1'.'"1c.:-•, ya que :;e enc11entra 

te"' sula a 1"::: km d0 c..l1st,r,_·,·::t entr;:> l._•:-., pabl.1c1ont?s de Telr.1a y 

v11 .1.a t.Je tas t· !or't-~<.:i, en l~l r..·.1n1c1p10 Lle T<::m1~~.:.o. Cl <"•C:Ceso ~l 

En la f191trd •l. 1 rle 

L1:!1L¿•~!Lf1 del :.•L>l"Ojli..'L'f't.fJ. 





Este aeropuerto regional se d1~ el nombre de "Aeropuerto 

Mat•1ano Matamoros'', siendo inagur·ado de maner·a of1c1al el 15 de 

Abril <.Je 1988. 

El aeropuer·to fue d1~eNada por 

APt•opuo1•tos y constr·u1do pot' el Gob1ur·no dol Estado de Mor·elos. 

SLI admH11st;ac:ion y opE!1·ac1on se encuent1·a dependiendo de esta 

aLt tor ~ jad. 

ope1·ando una compat,1a aeo1·~a 1·eg1onal, s1r1 int1ner·a1·10 f1Jo. Los 

dem~s movimientos en el aeropuerto san r~~-d1zaaos por la. av1acion 

general. 

Esta estructLwu cJer opo··tua,.1a consta. de una pista de 

ater·r·i:aJe cor1 ur1a longitud d~ 3800 m y 45 m de ancho. con 

una asi9nar:1on (l2-·21). Una calle de? rodaJe ub1c.-'da ... :d centi·o de l.o\ 

p1st3 con d1n1ens1o~Ps de 90 111 de longitud y 2: m de ar1cho. La 

E::isten rto::. pl<tL-'.formüs, un.J come1 :-_1al con una super-fice de 

9,900 m
2

• y Llna de av1dc1on gene··~l de 1,41(1 m
2

• 

En la f19t1r·a 4.2 pocit'e1nos ap1·ec1dr' ur1 cr·oqut~ general del 

aeropuprto, t 4fltn fl'H" 

::ona. term1r11•l. 

padt•a aorec1a1· la 

El c-rJ1f1i::1c· l·::.•1·mu1c:il 1 futc:.i.:,t\:.1fL:. 4.l y 4.:.' t1enc un.:i. 

encu~ntr¿-, ~ .. •.on·p de contr·ol ( roto91·df1a ·~. -:. ) 1 con Lm.::: al tu! a 
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ttJ!lJtif:(,! ií\ •l.: 

Como una de lciS ~st1·uclL11·~3 qL1e son aL1::il1ar·e~ para el 

func1ondm1(·~nto df."i dP1 é...1 pu•:c-r 1,,1, lr.t .:ur1¿:¡ Lit.: cumbust1blcs. La r:11¿\l 

que CUi•lflUll.'I' 1nc1Uent1..> d•.:nt:r·o di:· lil 1nstaldc1onPS dt.."31 .._1eropuerto 

pueLJ.,.1 CdUS.Jt" el est,1l \.)1111(:r1to Jel coml>usttl11c .:llmllct>naLlo. 

t::.01t1lH1sl1Ult--:':cJ ;jt:o> l:f1cue11lt',_• uti1c~1d.:-t a 3(11.1 in de la pldl.'1io1·ma, con 

unt.i supc-rf ice de 19 :.:::, ' fll. 
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5) DIS~10 DEL AEROPUERTO 

En este capitulo nos encargaremos de analizar las diferentes 

estructuras del aeropuertc, ten1E>ndo 

internacionales de la O.A.C.I. 

5. 1 J PISfAS 

presentes las nor·mas 

Dentro de las pr1nc1pales instalaciones .=on las que cuenta un 

aeropuerto podremos 1r.enc1onar a las pistas. Estas desempef'fan 

Llna func1c:..n vital, as{ como también los elementos cone;;os il estas, 

lo qu2 brindar~ seguridad y eficiencia al ater·r1zaje y despegue ~e 

las ¿1&ronci·.1es. Los elementos cone:~os a la pista guardan un 

relacic:-' C:1ri.:.-:ta con 13 pi~:ta, ent1·u las cualc<J podre.nos mencionar 

los siguientes: franJas de pista, ;:onas de parada, :.:onas libl"'es de 

cJhst~culos j :on~s rlo s0Qu.~1dad de e:tr·em~s de pist~. 

Un1.1. dp l¿~s c.:wacter1s:1cas p ... u..-::1pale5 del las pist.:1s seran 

la ori1?nt .... 1c.1an y nur1ern. Dentro de los principales factores que-
inte1·v1ener. er. :a or1entac1é,n y n~mero de pistas pod1·emos 

mene iona1·: 

A.' La<i::> cuf<tJ1c1on0s •ilí:luo:·olog:c.:i·_;, tcn1erdo en cuenta 

co~10 la de ~1ayo1· peso, a la d1stt•ibuci~n de vientos y la presencia 

de neblinas. 

Ül La topugr-af1a del 1:mpla.;::.3't11ento del .:?e1·0dromo y del 

te1·r?no c1t·unoant~. 

e; ¿¡ tipc y volumen de .1·ans1t.:J d pres':ar ser·.11c1c... 

Luenta corno uno de l~s pr1n~1p~les efect0s ~l ruido. 

E) La~ Laracter1et1cas del co~µort~m1ento de los 

aviones. 



H~sta en donde p~rmitan la 1oayot·ia de estos factores. la 

pista principal debera de estar orientada hacia la direcc1~n de 

los vientos precJnmin.:\ntes. Teniendo en cuenta que ~sta 

orientación debera de estar 11b1·e de obst~culos de modo que las 

ap1·eo::1mac1ones y los despe9ues st? reali=en de ma.nera seyLwa para 

las dift~r~ntes tipos L.tc aerona·.,...es a operar de11tro .jel aer-opuerto. 

Se tendra tamhien que ,mali::ar la disoosici~n de un 

suficiente nÚmera de p1st,'\s para ~i:ender las necesidades del 

transito a~rE:-o, en s.u numero de operaciane:;; en lil hora critica, lC'I 

me:cla de los difer·entes tipos de aviones, sin deJar de tener en 

cuenta el factor econominco. A la ve: que 5e buscar.; la manera en 

que las aeronave~ ... no vuelen d¡t•ect.o sobre las zonas pobladas. 

Tambü_•r, sl'::'r-"i ni:icesa,-10 ~l def1ni1· s1 el aeropuerto sE!'ra 

utilizado en Lod0 t1r10 dr condic1unes meteor·ol~g1cas o solamente 

en cond1c1anes de .uelo v1su2!, ya sea de dia y de noche o 

~nicamente de t.11 ••• En el caso d·.? ·..1uelos por insti·umentos sera 

ne.-·esar10, atencion los proc:ed1mintos de 

apro::imacic:in y los de apro::1mac1on fru~truda, con el fin de 

rc:v1sar la presen·:ta de olJstaculos situados cin estas c~reas y qu~ 

puedc"'.n re~trinJ1r' la ope1·ac.1on de los ct'.llones. 

5. 1. ] ) ESTIJD! o DL vr J:NTOS 

Par·a la 01·1entac1on de ltl pista set·cl nec~s~1·10 el estudio 

detall~do de la di~t1·ibuci~n de los vientos, pat·a podet· obtenc·' un 

caef1c1ente de util1::ac1Ón. Se delJercn dt.." tomar dentro de c:.>tas 

factores, uno qui? t-5 de -'Íta.l i.nprn·t.:•r,,_1.._<. quL:" L•:. E?l úel v.:;lo1· 

m~nim0 de la componer1tc tra11sve1·sal de este viento pr·edom1nar1te. 

f_a ú.~.C.I espec1t1c.,, qt1e para con~1dot·a'' un v1ont.o p1·edom1n~nto 

sera &l ql1e teng~ un coe11cientf~ d~ ut1:i~ac1on no mena1· de 9~%, 

cc1n 1.•n c.CJm¡~·Jnent¿ de vient.o t,.;.r,:;vePs,•l del ~-1•1uiente modo <tiJbla 

5.1 i: 

51 



C.'!J:'/i ·1 '"lt: .~,: ,_ L''- '· l L I, 1 ,_, 

r:~:r41·1~, ·,11 ~r-::3·'.•L 

L ~.1! l'," L.! '.Jí i•L r:,··;:1:·() L1·: •"ü:FL:F'Et ·: r 1'., 

tJl:L 11\1 trni 

J , '3(11) 11: o m.~·-

Se deber~ de tengr en cuenta el estudio de los vientos en 

diferentes casos de visibilidad y/o altur·a de la base de nubes 

bajas, teniendo en cuenta su trecuencia asi como la direcci~n y la 

velocidad de los v1entos en o~os c~sos. 

La eleccion de datos que s~ han oe usat• en el c~lculo del 

coeficiente de utl i;:::aciÓn, deberd de basarse en 

estadisticas confiables de 1~ dist1buci~n do vientos, abarcando el 

mayor· tiempo posible, siendo ~ste no menor de 5 aNos. E~tdS 

obset"Vac iones det,er~n de ser• por lo menos ocho veces al dia, en 

int~r·valos iguales. 

5. l. 2) LOUOITU[l [JE DESPEGUE REQUERIDA POR LOS AVIONES 

La longitud que r·equ i et'l.? cualqu1 er aeronave para su despegue, 

debet"P de ser lo suf ic1entemenle grande para podet- asegurar que 

despues de in1c iar· éste despegue, pueda deternerse el av1on con 

seQut'ldad o concluir este con not·m~lid~d. 

L::1 pist.J debera de contc:\1' con L.:, C!:ipac10 conocido coma :onci. 

de pe··¿¡da ::ona libre obstaculos, que deber~ de ser 

:e sut1c1enb:·m"-"nte gr~•nde pdl'i\ las ca1·act1?r'1st1cas de despe::iue 

y ld~ cand1clanes atmasf~r1cas 1·e1nantes. 



Para las or:.eraciones de despegues existe una velocidad de 

desici~n ( V1 >; la cual variara con cada tipc• de aeronave, esta 

velocidad nos marca la interrL1pcic;;n del despegue en el caso de 

una falla rle alg~n motor, mi.entras oue por encima de esta 

velocidc"'\d se deber.;, Je continuar el despegue. 

Como menc1anamos esta velüc1dad no es fiJa. pudiendo el 

piloto elegirla, dentro de los limites compatibles con las 

distancias disponibles de acele1·ac1~n - p~rada. Siendo el caso mas 

cam~n aquel en dandP. la velocidad V1. corresoonde a la velocidad 

de ~celet a.ci~ri - parada r·equ~r·ida, se le conoce a. e~tc caso como 

longitud de campo compensada. 

Tornando en curn t.:i la f igLwa 5. t podremos exp l 1c¿w el 

funcinamiento de las velocidades dentro de los cr·iterios para la 

longitud de pista: 

F i91..wa 5 .. 1 

En la figura 5.1, 5e muestra cerno un avion parado en el 

v~tremo ''A'' de la pista .. El piloto in1c1a el de5pegue acelerdnda 

el avii.;n y se aproi:1ma a li'\ velocidad de desic1~n V1. en el ~.i.J.ntc 
11 8 11

• Se supone que sobreviene una fal 1a en los moto1·es, 

percatándose en el momento de alcan2ar la velociadad de dec!si.Ón. 
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El piloto podt·a decidir· si ft·ena el avion o cont1nua 

ac~le1·.:i.ndo h.ist21 1 le~ar a la velocidad rotatoria es la 

velocidad en que el piloto inicia la rotacion con el fin de 

levantar el tr·en de aterri:aje de p1·oa ), ~n el punto 11 C'', con 

lo cL1al cobra un empuJe lleganda a la velocidad Vlof es la 

velocidad en que el aviÓn entra en sL1stentaciÓn con el aire ) , 

en el punto ''D''. 

Tr·as lo cual el a·11on llega al e:ctremo del recot·r•ido de 

despe9ue en el punlo "X", y prosigue hasta la altura de 10.7 m 

< 35 ft >~ al final de la d1St6ncia de despegue, en el punto ''Z''. 

L.:is distancias de despegue y de a.cell~rac1Ón-parada con 

motat· iniact1vo varían segun ld velocidad de decis1~n, tambierl s1 

se redu~e la distancia al punto ''B'' en la figura 5. t ) • 

sucediendo lo mismo con la d1stanc1"-1 de acelcra.cion parada, 

por lo que podr·emus dPc1t·, en ¿ste caso que la pista se encu~ntra 

En det..,~rmina¡jc's el r·cunstanc i 11s, 1,-. constt•ucc ion de la pista-.; 

con ;:Gr: .. s d1.' r'ar.:.H:!a y :onc,'5 l1b1·P.s dfl obstáctJlos, podt·a resttltar 

m~s ventct.-io-; Q•Jt:' 1.:;i cGn•~trucciei1·, dc pistas canvenc1onales. 

E"c:..t. 1:·lec-c1on ~!'.? <ieber~ de efectuar a.l to1nar en cuenta las 

c.ond1c.:1or·,,-:~ econom1L<"'' y mate1·1alPs lwc,,.dGS cerno: superfices de 

t1·~nquoam1entn d~ obs~aculos d0l emulazam1cnnto, caracterist1cas 

d.2í suelo, pos1b1 ldad dp odauit'll" el terr·eno, los planes ce 

desc:1r1'c~.!.u o futuro, interv.Jlo d1: tiempo l"Equerido para re.J.li:.ar 
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La construccion de estas ;:::onas de parad.;.. deberán cJe ser• en 

ambos sentidas de la pista, ya que normalmente se utilizar~ en dos 

~ent idos. Estas zonas <Je parada seran L' ti l izadas .:in 1 e amen te en 

•:asas e:{epc iona les durant.e el despegue, lo que pueden preverse con 

frQcuencia si·1 g1·3ndes gastos, y desde el punto de vista 

oor3cional su inst~laci~n equivale pat•a los aviones como una 

p1·olangaci~n de la pi5ta. 

Para el caso t.Je aterriza.1e, normalmente las distenc1as no 

son criticas, por lo que se debe1·an do consultar las gr~ficas de 

performance de aterizaJe de los aviones, para comprobar 

los requisitos de longitud de pista par:i el despegue ga1•anti;?an 

una longitud ddecuada de ate1·1·i:a1e. 

En los casos que l~ longit.ud de pQ1·for·mance rlP aterri~aje sea 

1nayor a la 1-equer1da por la d~ despegue, se r·educ1r~ dividiendo la 

distoncia de aterrizaJe por -:•. ~, este factot d~term1nara la 

longitud min1ma de pista requer·1da. 

5.1. 3) CALCULO LlE DISTANClA..'> DECLARADAS 

l ... .:i.r.a conocer~ y obtener informacion orecisa. sobre los 

diier·entes distanc13s f 1sicas d1spon1~lcs. adecuada~ par·a el 

dcspeg•.ie y dter1·1;::dJo, se des1r--jnai·c.m la.s siguientes cual.To 

distancia~ decla1·adas por 1.~ O.A.e. I : 

I) fi_~;..~.t:.t:..U!Q de Wt:'::oec:yu2 d1::~oniblf" <TORA): Es la 

lon91tud de la ¡1i .;t.:i. que se ha d"-?ClMr.:tdo di<::ponible y a.dec.1ada. 

para el recorrido en tierra de '-lf' av1un e-n despE'9ue. 

<TDlJAl: E~ la 

longitüL! de 1·eca1·r1do de J~sp0su~ d1spa 11it11~ m~s la longitud ae la 

zona l 1l>re si l 3 hub ie1·.~. 



111> !L_istancia Qg acelerac1~n-parada disponiole (ASÜHJ: 

Es la. lon~dtud del recorrido de despegue disponible mas la 

longitud de la zona de par·ada, si la hubiera. 

IV) Distancia QQ. aterri::aJe disponible (LOA): La longitud 

de pista decalarada disponible adecuada pra el recorrido en tierra 

de un avi¿ que alet·r·ice. 

Teniendo en cuenta que la pista no se encuentr·e provista de 

una ::ona libre de obst.,;_culos y adem~s del umbral de la pista se 

encuentre en ~l e::tremos de la mism3. se tendra una longitud 

igual en las cuatro dislar1cias declaradas, como se ilustra en la 

figura 5.2 

_ _¡ ______ ··- ·---·----------·----· .L 
1 TOH(I l 

TODA 
nSDA 
J.DI\ 

Si en la pista se encut?nttfl~n~·?zona libre de obst~culos a la 

cual se le nomb1~~,-o) CCWY>. entonces en la distancia TODA se 

incluir~ la lon9itud librF. de obstaculos. Como se ilustra en la 

figura 5.3 

-+---

+ 

--------------+-
TO Rn 
nsDn 
LDn 

TODn 

Fig 5.3 
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Si la uú;ta l;iene la :;:ona de par•ada CSWr'J, ence:nce~ la 

distancia ASO~ se lncluir~ en la lany1tud de la ~ona de pat·ada! 

como se i lustr·a. en la figura 5.4 

--+-----···--·-·-·--------- ---- ---1-
TOHO 
J,Dn 

-j--------------------1-
TODO 
OSl>A 

Lrn1Li1·al desplazado, el 

c.~lculo dt la d1stf1nc1a LDl1 :OF..'1~á l.:'l 1·esultado de !a d1ferenc1a 

enl.n.? lc..1 longitud de p1stet l i.,:., d1sL'.11c1,:. que SE- desplazo el 

1Jmbral de la pista, como se ind1c~ en la f19L1r~ 5.5 

··---~~------;~] 

-+-----¡:¡;-;.,----- ----· -----!-
-+--------· ·--------------- ----- .. --------!-

TOJ>r"l 
OSDO 
TORO 

5~· 



Para el resumen de estas caracter1sticas 1 la O.A.C. 1 h .... 1 

elaborado un formato en el cual se pueden leer las caracterist1ca:.: 

y longitudes dec3.lradas de cada pista, este formato se muestra en 

la figuard 5.6 

Zonn Lihrfli UMbral 
de Ohsté\Cl\los 

\ :J50M J.50M 

.--~~.!ª;z«c.lQ_ \ 

,• \ 580M 
J.850M ~\jf--~~~~4¡-

F!., 
------IZ'll-~130(~ ·· ... 

Zona de Para'"ta""., 

Para el caso del aeropuerto Maritlno Matamoros de la Ciudad de 

Cuernavaca las distancias declaradas se muestran el la fígLwa 5.7 

tomada de la Publícacíon t...e lnfor1nac1~n Aeronautica. 

Nula: En el capitulo 7 se e~:p l 1car~ la dí terencia de 

longitudes de pista declara.da por la pub l icac ír,;n V la distc.nc1a 

descrita en el cap{tulo 4. 
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DESPEGUE 
EQUIPO º" 

f'l5ll 0Z/l.O 

IJ 2 Ji.()ffiHLS 

600· I 1
'2 (240ílml 

l CUERNAVACA , MOR. 

Ft rv /280m 4199 FT 1e•50'oo"N 99•15~~·w 

""°' ~ )CO !COO . 1000 

u:n1 lnfnJ --f.--1. L1--r ~L..-,.--,-----:--.-J 
Q PJ IJOO ICI~ 1.M: to:JCI 10!>0 ..W 

t1U 

VER CARTA 
CORRESPONDIENTE 

ASCENSOS 
VER CARTA 

CORRESPONDIENTE 
--- ·---------~-

Fu;a '.:-J. 7 

~·1.•:s· o 



5.1.ol ANALISIS DE LA PISTA DEL AEROPUERTO DE LA CIUDAD 

DE CUERNV ACA. 

La cista del aeropL1e1·to de la Ciudad de Cuer·navaca cLtenta ccn 

un longitud de :':80(, m y un ancho de 45 m, con una altitud de 125ü 

m.s.n.m. ( 4, lr"1(1 p!C?~ ) , L=t temneratura de- referencia m~xima es de 

26 grados centigr·ados. P~r·a Gl an~ltsis de la pista, en princ1p10 

utili=aremos con10 3Viones de dis~na al ATR-42 y el Fol:ker 27, 

teniendo en cuenta quP ser~~n los aviones indicados para operar en 

vl pr·1ncip10 dc:il c:H:.>ropuerto. 

ParCl f-:1 :mZt11s1s 1·ecL.1Tiremos <"l: la loni;Jitud de campo de 

rC?fc>renclc', proporcionada por los fabricc.nt0~. En el e.aso del 

ATR-·1': vc1·s ion :.oo, tendre1~HJS un ... 1 lang 1 tud do dBspegue c.ompenzada 

( a un:t altitud dE .::,.:•1)0 p10s, pn cond1c1ones atmosf~r1cas 

l::.ri eJ caso ca:: i Fou~er· ¿ I 

S-? tend1·a un .. ~ lon91'::ud de despego compensada, •?fl las .-n1sm:i.s 

condic1:')nes c:;tmostct'tcas, dio:> 1,l../i.J m. 

PodPmDS ohs erv~r que· pa1·a .;i.mt·,aco. aerar· 3ves la lon9 i tud de 

de:;pe9t•r.: r equer1da ~r;ta Cdb!nrt.::i,, en esb~~ al?t'Cpuerto, por• lo 

que nr1 .-:-•::1'.:,1t11~a n1nQuna 1·esticc1c11 pa1"a le; c.~1.>rac1on de ~stas 

aeronaves. 

Como s1~•J1~ntQ pase del anal1s1s de ~a p1s~a 1 L1til1~at•emos 

Ltr13 aeronave con 11.oto1•es turborect•.:tares, como 1¿s el [:on1ng 727 en 

Las t'uL:is d cubi-it' serr\n las mencionadas f:"ll el c3pi~;_llo ~· do 
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En el an811s1s nos basar-emos orinc1oalmente en las 9raf1c.:.s 

proporc:1onaoas oor ios manuales de ooerac1on de la aeronave, 

diset'lados por las fabricantes. Teniendo en cuenta aue los 

rendimientos de la aerona·,.1e est~n t•elacianados princioaimente con 

la alt1t~rt en la cu~l se encuent1·e el ae1·apue1·to y la temperatur·a 

m.ixima de refe1·enc1fl en el !::1t10. Estos dos facto1·es nos 

br1ndar~n las car•acte1·1st1cas de la densidad del aire, la 

cual forma parte de la ecuac1on de sustentacion de un 

obJetu en el aire, por lo que s1 se tiene menor densidad del 

aire, la .;ieronave requer·ira de- una mayor velocidad para 

poder· logr·ar el despegue, r•efleJandose en una necesidad de 

mayor lony1 tLtd Je pista para el despegue o en su defecto se 

requer1ran unos motores mayor potencia que le 

proporcionre un mayor impL1lso. En la tabla 5.2 podremos observar 

l.:..s d1~tv.11.:: ias desde el aeropuet·to de Cuenvavaca hacia los 

diferentes puntos a cubr1r. 

---~·=,,=.,===,=_,=, =c.=,_=,,=n=-.=,=, =======.~,_=:,~=. ,=-=,:==r¡ ==¡ ,=,=. =l =d=r::==¡¡ 
: J J • í.u \\ t • .:· .,_ 1,¡ ... , no 1: l _ 1 ·-~~.; ¡¡ 
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iL'L 
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Coma se puede apreci.:.ir en la tabla 5. 2, el destino de mayar 

dis~ancia es la Ciudad de Tijuana con 1432 m.n, pero la 

desc.:artaremos como ruta c:r1ticct debido a :;u e-rcaso mov:miento de 

pa.saJeros. Es ctst como selecc1anamos lc:l ruta entr~e las Ciudades dC! 

CuetT1avC\Cil y Montert·ey, como la t~uta c1~it.1ca par~ el an~l1sis. 

La longitud de p1<z.ta la obtc•ndremos mediante la!:O. 9r8f1cas del 

manual de ope1· ... ::i.c: iones del D~i.~ng 727-200 1 el calculo lo 

reali:.a.remos util~;:ando dos tipos de matares que utili:za la 

aeronave , si enda es tos los motares JT8D- J 5 y J tBD-17. 

Cantando con los siguJentes dc,tos sobre el aerodromo: 

_ Altitud ............................. 1250 m .. s.n. m <4, 101 p1es}. 

_ Tempe1·atura de referenc1 .. 1 ........... '26 grodos centigrada~. 

_Longitud de pist~ dispontble ••.. 3,800 m CLZ,467 pies>. 

_Pendiente de lcJ. píst.:\ ••••••••••• l'l. 

Fo~nctcn de alf?t.e"'\s •••••••••••••• 15 grados. 

Es t.:\mbicn necEsur1n r:".:.!f'lCCü1 el peso de la aet•anave para el 

recor·rido de est" rL +-a. Esta pes•:i ln podr"emos def1n1r por mediü 

de t~blas obt>:>n1da: d.:-1 manual de vuelo de la aeronave. Este pesa 

s~ encur·tra rela.cion~do a las conrl1c1ones de vuelo. 

p,,ra este e:.,;tudio se ut.1l1::::-1~wn d1tc1·12ntes niveles de vLwJo, 

asl. .:amo sriran d1fe-1-entes !as condn.P.:mes atmosferlcas del vu~lo. 
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El peso dr~ la aerona·1e se obtiene mediant(" el L'Sº de la-: 

sigiucntes tablas: 

Tabla 5.:: Nivel de vuelo 230 a una velocidad .79 mach. 

Tablci 5.4 Nivel de vuelo 250 Ei una velociadad .80 mac:1. 

Tabla 5.5 NivF~l de vuelo 250 €\una V>=>-loc1adad .82 mach. 

Tabla 5.6 ~J1vel de vL1clo 26() ~una velocidad .84 mach. 

Tom.;.nda l~'\':' dife1·Pntes Cc1r,1ct;p•·1•:-,t1c,:;is e.-1cont1·,;;remos que la 

cl1stribu~1~n d~ los pesos se encontr·a 

mosti·ada a11 lJ ·~blJ 5.:' 

de la s19L1ente manera 

, ___________ __j__ ____________ : __ _ 

! 
:~-------------'----------- ··---' --__________ .'; 
,¡__ ' . ------------ ·------------------··--

Tomando el mayot· peso ya qL•e ~er~~ el cue nas va a reqLtet•it• de 

la m~ycw longitud do pista pcwc:\ i:.:l dEJ>negue. En este caso 

te>ndr-cn,:is un -1(;'<::~1 ~rt·c ·im,•rfi:-1 rlo:> f.r) 1 :'.· ... i"1 I··~. F·-'lra podtir ut1l 1:-ar li:1S 

gr~fic::is tom,11·PmO:' e.orno p>:>"~º r:!e.· desp·-:>~·_,:1 ~,°:";,(11·!) \ 9, ya aue es el 

""?101· m1nimo de las gt'dficus. 



n.u Dt Wt.1.0 
CJD:J:P:o " , ni JU.e H um . 
) JCJTOIUS, l Ot.SCMG.>..s 
t.tKITES m r.xJ>i.>Jt K.U!KJ 
DO C>lJCtRO 

, .. 
ALCANCE fil( CRUCERO 

ISh 

NIVEL DE VUELO 2I) TAS 479 NUDOS 
ISA= -30 &•e 

PESO __,,.. O 100 20o{110j300 400 500 600 700 800 900 
KG L f DISTANCIA DE VUELO EN CRUCERO M.N. 

55000 o 10 20 30 39 
138 
236 
333 
430 

49 
147 
245 
343 
HO 

59 
157 
255 
353 
450 

69 
167 
265 
362 
459 

79 
117 
275 
372 
469 

89 
187 
284 
382 
479 

56000 96 108 118 128 
57000 197 206 216 226 
58000 294 304 314 323 
59000 391 401 411 420 

m&3-f-m-nr ~~l, 
rngg m m m g~§ 

527 m 
814 
909 

536 m 
824 
918 

546 m m 
556 m 
m 

565 m m 
65000 
66000 
Pggg 
6~000 
70000 
71000 
/:21j00 
73000 
74000 

75000 
76000 
mgg 
79000 

ªºººº 81000 
82000 
83000 
84000 

85000 
86000 
87000 
88000 
89000 

90000 
9l0GG 
92000 
93000 
94000 

966 
1060 
1154 

±m 
1432 
1524 
1616 
1707 
1798 

1888 
1978 

m~ 
2245 

975 
1069 
(163 1m 
lfü 
1625 
1716 
1807 

1897 
1987 
2077 
2166 
2254 

984 
1079 

w~ b~e 

9!)4 
1Qa8 
1192 
1275 
1368 

1003 
1097 

tm 
1377 

1013 
1107 
1200 
1293 
1386 

1022 
1116 im 
!J95 

1032 1041 
1125 1135 

tm H2i 
1405 l4f4 

1050 
1144 

1m
1 1451 1460 Ú69 1478 1468 1497 1506 1515 

1543 1552 1561 1570 1579 1589 1598 1607 
1634 1643 1653 1662 1671 1680 1669 1698 
l 725 1734 1744 1753 1762 1771 1780 1789 
1816 1825 183·1 1843 1852 1861 1870 1979 

1906 1915 1924 1933 1942 1951 1960 1969 
1996 2005 2014 2023 20)2 2041 2050 2059 

rn~ ~m ~m HU mi ms ~m m~ 
2263 2272 2281 2289 2298 2307 2316 2325 

----- ---------~~-~-,-~-~ -~~-~-~~ 
~m ~m m~ m~ ~m ~m m~ m~ ~m ma 
2508 2517 2526 2534 250 2552 25&0 2569 2578 2"8G 

~m m~ m§ m~ mi m~ ~m m~ m~ m~ 
2767 2776 2784 2793 2802 2Bl0 2619 2827 2836 2844 
285) 2861 2870 2678 2667 2895 2904 2912 2921 2929 
2936 2946 2955 2963 2972 2980 2989 2997 3006 3014 
)022 3031 3039 3046 3056 J064 3073 3081 3090 3098 
3107 3115 3123 3132 314r 3118 3157 3165 3173 3182 

--t)l90 3199 3207 321> 32Z3 ,·:,,, 3?40 3246 3257 3265 
3273 3282 3290 3296 ))07 'í'ii5 3323 JJ.ll 3340 3318 ' 

95000 3601 3óo9--Jc18l6261634 .364236Só365il-3666 3674 

]

3356 3364 3373 3)31 JlB9 3397 3405 Jü4 3422 3430 
3436 3447 3455 3463 3471 )4¡;¡ 3407 3496 3504 3512 
3520 3528 35)6 3545 3553 3561 3569 3517 3585 3593 

.__%_º_º_ºL...._ ~~ª:_ 3690 J698 3706 3714 3722 3130 3738 .l~ 

N:7rh-AJUSTES f'J....P]\ Of'EPJ;ClO!l ce~ n:¡..r,:c~:..;T!.:!-J..S DifEF.E~ITES A W\ ESTANGA.R: 
1-."JH.EfffAK , 9\ l\L CC+-.BUSTIBLE R.E.QUEf<.IDO POR CADA 10"C AP..FIDA tt !S!\ 
D:5M!Nli1P. .9\ .hl, CC!-".Bllt:"l'IH:..E Rf!Jt'E:í<.IDO i'OK CADA H.1"(' r..nr ..... io tl.S 1SA 
A'JXE!fTA.ti. l Y.T A t..'\ TAS !-CH CADA ~e APJ\lBA. DC IS;. 
DlSHlNUIR 1 r.t A l..1t TAS POR CAD!, "C ABAJG O!: lSlt 

~;:;.r;.-t:, FESC CPTIM') P.td::1~ EL f~!VEL DE V'ULLO E:XCE:T tt LlM1':'E E[TRUCTJAA!... 
1/.1$ PES.JS lIM!'i.hiü5 por. tH?VJE HJ~s-=-~ TSA + 15 txctm::i rL LlMl'f:E: - .. 
E5TRLlC'TUAAL. 

1 ::1G l.::• 5. _ 

.,,. 10R2 
2·K27A 

Jul 01181 



PI.AH o.E WtLO 
OtCERO A .eo JO.CH ttlO. 
l fD"roR.CS. 2 DtSCMG.\S 
LlKI.TES Dt DG'u.rt 19.XlloC 
D!: OlOCctO 

NIVEL DE VUELO 25() 

PESO -- c\10\100 

TAS 481 NUOOS 
ISA= -34.SºC 

200 300 400 500 600 

~G f DISTANCIA DE VUELO EN CRUCERO H.N. 

55000 o 10 21 31 42 52 62 
56000 104 114 124 135 145 155 166 
57000 207 217 228 2>8 248 258 m 58000 310 320 330 340 351 361 
59000 412 422 432 443 453 463 473 --
~~088 

_.. 
~u~w 534 ~ii 554 564 574 

62800 
635 655 665 675 
736 746 756 766 776 

63000 816 826 836 846 856 866 876 
64000 916 926 936 945 955 965 975 

65000 015 1025 1035 1045 1055 1064 1074 
66000 114 1124 1134 1143 1153 1163 1173 
67000 m 1222 f232 !242 r51 1261 im 68000 1320 330 349 1359 
69000 407 1417 1427 lm 446 1456 1466 -- --
70000 ··504 1514 1524 15B 1543 1552 1562 
71000 601 1610 1620 1629 1639 1649 1658 
72000 696 1706 1716 1725 1735 1744 1754 
73000 792 1801 1811 1820 1830 1839 1849 
74000 887 1896 1906 1915 1924 1934 1943 

75o0o 981 1990 2000 2009 2019 202B 2037 
76000 075 2084 2094 2103 2112 2122 2131 m2s m 2177 2187 2196 2205 m~ 2224 

2270 2279 2289 2298 2316 
79000 353 2363 2372 2381 2390 2399 2408 

80000 445 2454 2463 2473 2432 2491 2500 
81000 537 2546 2SS5 2564 2573 2582 2591 
82000 627 2636 2645 2654 2663 2672 2681 
83000 718 2727 2735 2744 2753 2762 2771 
84000 ~807 2816 2825 2834 2843 2852 2861 --
85000 .896 2905 2914 2923 2932 2941 2950 
8EOOO 985 2994 3003 3011 3020 3029 3038 a· JOO 073 3082 3090 3099 Fº8 3117 3125 
88000 160 3169 3178 3186 195 3204 3212 
89000 J247 3256 3264 3273 3282 3290 3299 

9~000 333 1147 3351 3359 3368 3376 3385 
9 ººº 419 3428 3436 3445 J4>J J462 3470 
92000 504 3513 3521 3529 3538 3546 JS55 
93000 1588 )597 3605 3614 3622 3630 3¡;39 
94000 672 3681 3689 3697 3705 3714 3722 

--f---
95000 3755 3764 3772 3780 3788 3797 3805 
96000 838 3846 3854 3962 3871 3879 3887 

·-·· 

ALCANCE EN CRUCERO 
ISA 

700 800 900 

73 83 93 
176 186 197 

m 289 300 
392 402 

483 493 504 

585 m 605 
685 706 
786 796 806 
886 896 906 
985 995 1005 

1084 1094 1104 
1183 1193 1202 

H% FU mi 
1475 aes 1495 

1572 1581 1591 
1668 1677 1687 
1763 1773 1782 
1858 1868 1877 
1953 1962 1972 

2047 2056 2065 
2140 2150 2159 
2233 2242 2252 
2326 2335 2344 
2418 2427 2436 

2509 2518 2527 
2600 2609 2618 
2690 2700 2709 
2780 2789 2798 
2870 2879 2887 

2958 2967 2976 
3047 3055 3064 
3134 3143 3152 
3221 3230 3239 
3308 3316 3325 

p93 3402 3410 
479 34fl7 34% 

3563 3572 3580 
3647 3655 3664 
3730 3739 3747 

3813 3821 3830 
3895 3903 3911 

NOTA-AJUSTES P/\PJ, OPERi'\CIOt~ CON 1'LMPERATURAS DIFERI::rrl'ES A LA ESTA.O...:DAR: 
AUHEtITAR .9\ AL Cet-tBUST¡ntE REQUERIDO POR Cl\[J/\ l!J"C hí.JUBA DE ISA 
DISMINUIR .9\ AL COfo'.BUSTIBLE REQt:ERJDO POR Ct\DA 10ºC tillA.JO DE ISA 
;,tJMENTAR 1 KT /, LA TAS P0R Cf...DA "C ARRIBh DE ISA 
DISMINUIR 1 Y-T A LA TAS POR CADA ºC ABAJO DI.: ¡5¡, 

Nm'A-EL PESO OPTIMO PARA EL N!VEL DE VUELO EXCEDE EL LIMITE ESTRUCTURAL. 

24.10. \08 

LOS PESOS LIM.!TADOS POF\ L~:r·U. 1 E tll\STA lSl\ + lS EXCED;::~ EL LIMITE -­
ESTRUCTURAL. 

!,-;Ldé< _,,.i 

JT3D-17R 
2-K27A 

Jul 01/81 



P:J..N ot ','lJti..Q 

C'ROCtRO A .Bl KA.:ll l!/:J, 
J ~RI.S, 2 Ot.!.Cl..PGAS 
LIJoGTI:S [l[ D'!Pt.:JI. ~l 11) 
Dl CJ,.ll([R) 

NIVEL DI: \IUELO 25() 

PESO __..,... o 
KG t 

55000 o 
56000 100 
57000 200 
58000 300 
59000 399 

TAS 49 3 NUD(·S 
ISA= -34.~ºC 

lOdM~OO 300 400 500 600 

DJSTA.'CIA DE VUELO EN CRUCERO M.N. 

10 ¡ 20 30 40 50 60 
110 120 130 140 150 160 
210 220 230 240 250 260 
310 320 330 340 350 359 
409 419 429 439 448 458 -- -

fl~~~t~ 60000 527 537 547 557 
61000 625 635 645 655 
62000 694 704 713 723 733 743 752 
63000 791 801 811 820 830 840 850 
64000 888 898 908 917 927 937 946 

65000 985 994 1004 1014 1023 1033 1042 
66000 1081 1090 1100 1109 1119 1129 1138 
67000 w~ tm !195 B86 1214 1224 1m 68000 290 1309 1319 
69000 llt 1376 1385 1394 1404 1413 1423 -- - ~-

7000) i460 !470 1479 1488 ¡m pro 1517 

H888 554 563 f573 pe2 591 ,m m~ 647 657 666 675 1684 
73000 1740 1749 1759 1768 1777 l 766 1795 
74000 1632 1842 1851 1860 1869 1878 1687 --
75000 1924 1933 1943 1952 1961 1970 1979 
76000 2016 2025 2034 2043 2052 2061 2070 
77000 2107 2116 2125 2134 2143 2152 2161 
78000 2197 2206 2215 2224 2233 2242 2251 
79000 2267 2296 2305 2314 2323 2332 2341 --
80000 2376 2365 2394 2403 2412 2421 2430 
a:ooo 2465 2474 24f>l 2492 2501 2510 2518 
6~000 2554 2563 2571 2580 2589 2598 2607 
83000 2&42 2651 2659 2668 2677 2686 2694 
84000 2729 2736 2747 2755 2764 2773 2782 --
85000 2816 2825 2834 2842 2851 2b60 2868 
86000 2903 2911 2920 2929 2937 2946 2954 
87000 2989 2997 3006 301' 3023 iº31 3040 
88000 3074 3083 3091 3100 3108 ll7 3125 
89000 3159 3167 3176 3184 3193 3201 3210 
-- -~ 

§ºººº j24l j2'>2 "6º ~?f.8 ·p71 J2e5 3293 
1000 327 33'> ~344 ~352 336ó 3368 3377 

92000 3410 3418 3426 3435 3451 3459 

ALCANCE EN CRUCERO 
JSA 

700 800 900 

70 80 90 
170 180 190 
270 280 290 
369 379 389 
468 478 488 

567 576 586 
665 674 684 
762 772 782 
859 869 879 
956 965 975 

1052 1062 1071 
1146 1157 1167 ¡m tm m~ 432 441 1451 

1526 1535 1545 im 1629 im 1722 
1805 1614 1823 
1897 1906 1915 

1988 1997 2006 
2079 2088 2097 
2170 2179 2188 
2260 2269 2278 
2350 2358 2367 

2439 2446 2456 

~m 2536 2545 
2624 2633 

2703 2712 2721 
2790 2799 2aoe 

2877 2886 2894 
2963 2972 2980 
3049 3057 3066 mi 3142 3151 

3226 3235 ---po2 JJlO 3319 . 
385 3 93 3402 ¡ 

3468 3476 3484 1 ~143 
93UüQ 3492 J5úl J5ú9 351'1 J>t> 3'>33 354i 3550 3558 3'>ób ; 

35 74 __ ~~~_3~9_0 -~-~ _!_6~7 -~6~- ~~2~ _3~_?~3~ ~ 1 94000 -
95000 36'>5 3663 3671 3680 36bd 3696 3704 3712 3720 3728 1 
960DC 3736 3744 37S2 3;&0 3768 37;6 3784 3792 3600 3808 

_____ ____, 

NO";ñ-.;.:'.lSTE5 ?AF];. V?Ef<J,(Ior: COH ':'L'i?E:<.AT'JRJ\S DIFFRE~::-rs ¡, LA ESTJ..:;SJ,.R: 
At.1~..:::;:-;~F .• 9l l\.L C'·:•/<'J,tJS!!f!LE. F.E:_l{JEP.100 POR CA.D!1 mee ARF.J:.BA [:.[ ISA 
D1~~:~JU!K .9\ AL C(f::- .. 'S':'lE:.J. ?EQ!JEHlDJ POR C~DM 10cc ;.a;~.-.':J Of- ISA 
;.:_·r~E:~;!";;.f\. 1 K7 A LJ1 T.~ P·'JF CJ,,':J/1 ce !1:<J..IP./, nt: ISA 

:..:~:''.~l;urr.. 1 K'!' ;.. LA TA:: i·C.h CAS,\ ~e A~AJ(J DE lSA 

NC/'fA~EL n:..5:· e,¡·::~~' FAF.A E:, t~I'.'f.! DE. \'l.Tlí.J i:XCEDE Et. LI~ITE E:;:TR'J':7L'F_L.!.,. 
¡;~ rr:sos u~11;..:.::s FCF EMru.~r 111.:T;, ISA .. 15 [XC'Etn: EL :..H~!'¡T ~­
t . .s: ¡.,_·~·,,:7~;..,;;_. 

2·K27A 
Jul 01181 



BOE,N& f?8t? PIAN DE Vlltl.D 

MANUAL DE OPERACION 
C'laJClRO A .0.(, KA.CH ?to. 

ALCANCE EN CRUCERO 
ISA 

l NJ.'ORLS, 2 DtSCARCJ.S 
UK1TE'S 0[ DiP:JJ[ KAXlMO 
Ot CfWC!.RO 

PESO 

KG f 
55000 
56000 
57000 
58000 
59000 --
60000 
61000 
62000 

1 ó3000 6•0.Q.Q 

65000 
66000 
E7000 
68000 
69000 --
7?8ºº b88 
7 3000 
74000 --
75000 
76000 
77000 nggg 
--
80000 
81000 
82000 
83000 
84000 --
85000 
86000 
87000 
88000 
89000 --
90000 
91000 
92000 
93000 
94000 

95000 
96úuu 

TAS 503 NUDOS 

ISAa -36 5 ºC NIVEL DE VUELO 2ffi 
_...,.o JOO 2odmlloo 400 500 600 700 800 900 

DISTANCIA DE VUELO EN CRUCERO H.N. 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 89 
99 109 119 129 139 1•9 159 169 179 189 

198 208 218 228 238 248 258 267 277 287 
297 307 317 327 336 346 356 366 376 )85 
395 405 415 425 434 444 454 464 473 483 

- -
~~f~ 532 542 551 561 571 581 

590 60( 629 639 648 658 668 677 
687 69' 706 716 726 735 745 755 764 774 
784 793 803 812 822 831 841 851 860 870 
879 889 899 908 918 927 937 946 956 965 

975 984 994 1003 1013 1022 l032 1041 1051 1060 
070 1079 1089 1098 1108 lll7 1127 1136 ll45 1155 
164 1rn 1183 1193 l 202 ~211 1~21 1230 1240 1249 
258 268 1277 1286 1296 J305 IJ15 1324 ll33 ll43 
352 J36l 1371 lJBO 1389 J399 1408 1417 1426 1436 

.14~ i454 !464 tm 1482 1491 tm f ~g2 rn pea 
53" :,47 ~~ 1575 ps4 ~03 ~21 ' 630 639 657 1667 676 685 16 4 l 12 
722 1731 1740 1749 l 758 1767 1776 1785 l 794 lE04 
8J3 1822 1831 1840 1849 1858 1867 1876 1885 1894 1 

1 

903 1912 1921 1930 1939 1949 1958 1967 1976 l9B'> 
994 2003 2012 2020 2029 2038 2047 2056 2065 2074 
083 2092 2101 2JIO 2119 2128 2ll7 2146 2155 2163 
172 2181 2190 2199 2208 2217 2226 2234 fü? 2252 
261 2270 2279 2287 22% 2305 2314 2323 2340 

--- ----- ·--------------------
349 2358 2367 2375 2384 239 3 2402 2410 2419 2428 
437 244~ 24:,4 2463 2471 2480 2489 2498 2506 251 '.J 
524 2532 2541 2550 2558 2567 2576 2584 2593 m~ 1 610 2619 2627 1636 2644 2653 2662 2670 2679 
696 2700 2713 2722 2730 27 39 2747 __ 2756 _ _!264 277] i 
7BJ 2790 2798 2807 2815 i824 2tl32 2841 2849 2858 ' 

_866 2874 288] L89l 2900 2908 29¡ 7 2925 29}3 L~41. 
950 2959 2967 ¿97:, 298~ 2992 3000 3009 3017 3025 
034 3042 3050 3059 3067 3075 308] 3092 3100 3108 
117 3125 313) 3141 3149 3158 3166 Jl74 3182 319! 

- --------- ------ ---
p99 3207 3215 3223 3231 3240 3248 3256 3264 327¿ 

280 3288 3297 3305 3313 3321 3329 3337 3345 3353 
3361 3369 3377 3385 3393 3401 3409 3417 3425 3433 
3441 3449 3457 346) 3473 3481 3489 3497 350$ 3513 
3521 3529 3537 3545 3553 3560 3568 35 76 3584 3:,92 

--- --·----- ---··------ ------- ----------·--- - -- ----------
3600 J608 36! 5 lh2l lh 11 1h l.9 3~41 u.r;.1 366:' 1¡:; '1n 

Jb'/8 Jbb6 3693 3701 3709 3717 3724 m2 3740 3747 1 

---·--- ----- ---------- ··------ ---- --~-- ----· _____ J 
~arA-AJUSn:s PARA (•f-Ef.'J,( 10~~ cos ':'E~ítF:JiT'..'PJ~s ~:n:s:~;TE? ;. !.Ji rs1 A!~:,A?; 

AUH.EiITiú-: .9í AL CO~Hus:·rsu: RE·~UER!J·:::1 FOF' CADA 10"C Af._r:.r&A !)E :s;.. 
DIS.~I?~1JIR • 9\ AL CG!-1.Bl1STi?:..t ::.r;·uF:::-.:::ic POR c;...;;i. 1L ""C AJ!_,·._;~, LE ! s;, 
AU!".E!:TAR 1 KT A Lt;. TAS ?2~ c;.,r;.;.. "'C ¡,;..r.!l:!h DE :s;, 
D;:sx::r:u:n •, 1\."; h r,;, 1;...j p:.1;- ClW/\. º(' MBk"!C DE !SI, 

Ncr.'l\-rt rr:.s~ or:-n:- p¡,r;.. E:L t.I\'.!:.L L'F \ ... ,_'[L'." f.X'.:TN: EL U!-!ITE l::ST1-i.t.:CT:.:r:;~L. 

2·K27A 
Jul 01/81 

L-:~s PESOS L!MJT,;:;.:,;;·, PC:F\ E..".f''..:JE H.AS';'A lSA + ll· F.XCft;E!, EL LlMIT[ -­
LSTF.:..1C7tJPA!... 
EL rf.51} LIH:TAD') f"JF. E!-'S'.J}f. r,;b-, :st1 .. 15 f.5 89:?<'JC¡ ><::; 

1.1[ l.• 

24 10.151 



Con las condiciones fisicas del aeropeurto de Cuernavaca 

antes descritas y el peso obtenido anteriormente, haremos uso de 

las g1"~ficas 5.1 y 5.2. Ser~ también necesar·io conocer l~s 

caracteristicas de EPR promedio de los motores, el cual lo 

obtenemos rnediiinte l.;.. tabla que se encuentrd junto a la 

gráfica 5.1 y 5.2. F'.lra este caso obtendremos los valo1 .. es 

mostrados a cor.tinuac1on: 

Motor JTBD-15 Motor JTt!D-17 

EF'R p romc>d i o p~1.ra CVA :. 11 2. 15 

Haciendo uso de estas gr~f1cas obtenemos los resul~ados 

mostrados en la tabla 5.8: 

T ________ __._ __________ 1 ________ _, 

'I y,._,¡ :·-·d .,._ ·"·i::· ". \ 

1 1 :"'1'.31·_,tt~CJU·~ril~~ ."'fJl• ! 

1L --=-~~-~-========··====---~=¡ ========= 

.:... • 'J l ~ ·j1 1 

'I;, ~,¡ 1·.• ¡_¡ 1!?''1 

., :>l l·· :_.,' 

El peso de despegue tambi~n se encuentra sujeto a la 

capaclddd de la Je1·onave pa1·a el ncenso del segundo segmento. 

Pat•a lo cual uLil1~at·e~os la tabla mostt·ad~ en la p~rte supet·101· 

ciet•echa gt·af1ca 5.1. Para el caso de los ffioto1·es Jl8D-17 

1·ecu1·r1remos ~ lJ 9t·~f1ca 5.~. Estas p~~os ~e cncuenta1·n mostrados 

cm L.1 tabla 5.9 

69 

1 

¡ 
1 

--L==== 



TESPEGUE MANUAL DE RENDIMIENTOS 8-727 

~•O'\ lr'l't...iP••nrt,~~:011tii:Sl'!r-Jf1t\.1:11u 
1.~r•Jtc~'C!O.:#P.•!!1.t:1~!.'. .. 'U':• 

l[t'.."!I~ ti l'f:'IC Lll::'llt.('"'.:t l:::'I• t- '<ll•~. 1 U 

JUD LU!Tl!ll ~ U:::ir:".< !1 •¡o,:r. ¡ .. ~ne lf.! • 
JJ/t~ D~.:.i. uw:v- 1:1:'1.<JOllZDr.f H reo La\ 
1UIClu<Pa'll tr•n:-•;, 1 ll!'t"-.CL..:?....,...,..: 

cao tL •/• =•-
00 l~AR EL -
EPR 1"1!afl:DIO El'i -
0.02 

D 

ITBD·IS 

b,1cop.1t:. :_j1·:·f1 __ ·,, l 

o Al71!'.!tJ 1'1IS!Ot1 'º ~lil~o~ 
__ ~m.~us_ -·= i~; 

:;l 
e 
o 

90 o 

727-200 
JT8D-15 

t.OO"r.PlSTA 

-\100 KG 

" o 

~ 

j 

{HOJA COli REVERSO EN BLANCO) 30 abril/84 (E-519) 15·010·81,0 



DISPICUI Gr.;1.f1c~1 5.~ 

JTSD-17 
PCSO LIMITADO POll PiSTA 

,, WJltRJl.IJ".urtt orautrvo 

P-:!:;_;;±=:;;._~:..:_=c'--J-'-ff-f--+7--f¡-'-'r+-: ~: ~ ~~;~~~OOor:f'~P!7f.1.rM 

• • p • • 'ª ,. u 11 u 
1.0lc::t."1' tt M....~t !ll':PC,JIL • 'IOXl '1tS 

0,(W F.i"lfn.JA CQ; ffJ~m: '" &N>Xll 

•. L.14 anso u1u or: i.aroR OJU.1.tin 

.. 

·-'<-..-+ ....... -'-1 .. ~ 
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Como el pese de despegue es menor a este peso que limita el 

acenso, no existen problemas por segundo segmento. 

Es asi como la longitud requerida para el despegue sera de 

2,042 m, en el caso m~s desfavorable, por lo que comparandoal con 

la longitud disponible ( 3,800 m >, tendremos una diferencia de 

1,758 m.... 

De manera analoga a la anterior calcularemos la longitud de 

pista para la ruta de mayor distancia que se espera utilizar, 

siendo entre CVA-TIJ. En la tabla 5.10, se muestra los resultadas 

de este calculo. 

RLtta CVA - TIJ 

D1ztanc1¿t 
en M.N 

l, 461 

Peso Me:: 1ino 
en l'.'i logr-:.mo<;., 

7(1, ::.uo 

Long i. tt.\d ma.;;. 
de F·1st~ 

í8, 300 p 1es> 

Con lo que tendremos un diferencia entre la longitud de pista 

a utilizar y la disponible de 1,270 m_. 
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Con el uso de las tablas y las gráficas antes 

mencionadas, realiza remos el cálculo para toda la longitud de 

pista disponible, que en éste caso sera de 3,800 m 

( 12,467 pies ). 

En este caso utilizaremos las gráficas de manera inversa al 

uso que le dimos en el c.ilculo pasado. De esta manera obtendremos 

el peso máximo con el que un avi~n de ~ste tipo pcdra despegar en 

éste aeropuerto. Estos pesas son los mostrados en la tabla 5.11. 

Moto1· JTOD-15 Motor JTBD--17 11 

Pe~o l1n11tado pot· 

1 
1'1' 86, (H)l_l ~ ~ 

11 
3,800 m d8 ci~t~ 

fabla 5. 11 

Una vez conocido el peso ma~<imo que podremos tener con la 

longitud total disponible, podremos conocer el alcance del avion. 

Ut1l1zando a esta aeronave con los motores JTBD-17 obtendremos los 

resulta.dos expresados en la tabla 5.12. 

Nivel d•> \/UE: lo Velocidad 

1 

f-1lr..:i'\nc:e 

~·~,:· ,., l"lclCI""; ¡ :.:. ':.:/'• m. r. 

1 
.O•.) !'1<:1c:l1 

1 
::.(1 

~ ::S·> : m.n 

:51:• í . iJ: f•!,Jct·, 
1 

~- 9:!t• i•1. n 

:'6(• 
1 

. U4 l'L1Cfl 1 : • 8ff.' . rri.n 
1 

r ,1b le 
'" l = 

El alcance maximo obtenido sera de 3003 millas naÚt icas, 

dístancia suficiente para poder cubrir las rutas entre la Ciudad 

de Cuerna vaca y Nueva York o Cuerna.vaca - Caracas. 
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Pi.u DE VUÜo 
oux:oo k . 79 tw:lt nm. 
J mrous. 2 Dt.SCAJte>.s 
LIJUTl.S DE l.HPUJt MU.IN.> 
.. 01>:%RO 

NIVEL DE VUELO 23() 

PESO ____,.. o 100 

r '17 

TAS 4 79 NUDOS . -ISA JO 6°C 

1200! 300 400 500 

ALCANCÉ El;" CRUCERO 
ISA 

600 700 800 900 KGt 
DISTAN IA DE VUELO EN CRUCERO H.N. 

55000 o 10 ~o 30 39 49 59 69 79 89 56000 98 108 1~8 128 138 147 157 167 177 187 57000 197 206 2 6 226 236 245 255 265 275 284 58000 294 304 4 323 333 343 353 362 372 382 59000 391 401 4 l 420 430 440 450 459 469 479 --
60000 488 m )8 517 527 m 546 556 565 

~n ~~888 m ~ ~6§ m 642 m ~~~ 738 66 63000 776 786 7 5 805 814 824 m m m B~ 64000 871 881 8 O 899 909 918 --
914 65000 966 975 994 1003 1013 1022 1032 1041 1050 

66000 1060 1069 11 9 1088 1097 1107 1116 1125 1135 1144 
~7888 1m il63 t 2 1w tm {~SS w~ 1tt~ un u~ 6Booo m 5 36~ 340 8 377 386 95 l 5 --
70000 ¡m 1442 q~ !460 im f478 1488 im 1506 im 71000 524 1534 552 570 lrn 1598 72000 1616 1625 l 4 643 1653 1662 1680 1689 1698 73000 1707 1716 17.25 1734 17H 1753 1762 1771 1780 1789 74000 1798 1807 18 6 1825 1834 1843 1852 1861 1870 1879 --
75000 1888 1897 19 6 1915 1924 1933 1942 1951 1960 1969 
76000 1978 1987 19 6 2005 2014 2023 2032 

~m ~;~ m~ H888 ~m ~m ~ ~ ~m ~m ~m ~m 
79000 2245 2254 22 3 2272 2281 2289 2298 2307 2316 2325 

8~000 m~ 2342 ~wl m~ p69 HE m~ HU mt ~~M 8 000 2430 456 
82000 2508 2517 ~~~ 2534 2543 2552 2560 2569 2578 2586 
83000 2595 2604 2621 2630 2638 2647 2656 2664 2673 
84000 2681 2690 2E 9 2707 2716 2724 2733 2742 2750 2759 --
85000 

1 ~267 2776 -~ ~ 2793 2802 2810 2819 2827 2836 2844 

'29~~ 2878 2887 2895 2904 2912 2921 2929 
mB5 2963 2972 2980 2989 2997 3006 3014 

3022 3031 3039 3048 3056 3064 3073 3081 3090 3098 
89000 3107 3115 3123 3132 3140 3148 3157 3165 3173 3182 -- -

3240 3248 3257 90000 3190 3199 3207 3215 3223 3232 3265 
91000 3273 3282 3290 3298 3307 3315 3323 3331 3340 3348 
92000 3356 3364 3373 3381 3389 3397 3405 3414 3422 3430 
93000 34JR 3447 14<;<; 14"1 1471 )479 34g7 3496 3504 3512 
94000 3520 3528 3536 3545 3553 3561 3569 3577 3585 3593 -- 1- --··-----------

3650 3666 95COO 3601 3609 3618 3626 3634 3642 3658 3674 
96000 3682 3690 3698 3706 3714 3722 3730 3738 3746 3754 

NCYrA-AJUSTES PARA OPERACION CON TEMPERATURAS DlFEREIITES A LA ESTANDAP.: 
AUMENTAR . 9\ Al. COM.NlS'I'l 81..F ?EC:VEPIDO POP C..l\D1\ 10ºC APJUE.11, DE r~r. 
DISMINUIR .9\ AL CCMBUSTIP:.E REQUERIDO POR CADA 10'C l\l'J'..CO DE ISA 
AüME!nAR l KT h U.. TAS FOF-. CA.DA ºC Ali.RISA DI:: ISA 
DISMINUIR 1 KT A LA TAS POR CADT< 'C l\BIUO DE ISA 

tlCfrA-EL PESO OFTIHO PARA EL NIVEL DE VUELO EXCEDE EL LIMITE ESTBUCTURAL. 

24. 10.82 

LOS PESOS LIM!TAOOS POR EMl'UJE IV<STA ISA + 15 EXCEDEN EL LIMITE -­
ESTRUCTURAL. 

LJ.b l.• '..:i. _· 

JT8D-17R 2-K27A 
Jul 01/81 



Pl>J' DE wtLCJ 
Otx:ERO ~ .eo io.CH uro. 
J~,l~O>Jl.GA.."Í 

LUUT&S OC DG'Wt to.x.ll"D 
O:E CROC'üd:i 

NIVEL DE VUELO 8) 

PESO --.+o 100 

Tr.5 481 NUDOS 
ISA= -34.5'C 

12oq 300 400 500 600 

XG f DlSTANCl DE VUELO EN CRUCERO H. N. 

55000 o 10 l 31 42 52 62 
56000 104 114 1 4 135 145 155 166 
~7000 207 HJ 2 8 ug 248 258 m 8000 310 3 o 351 361 
59000 412 422 4 2 443 453 463 473 --
6oogo t 524 5 4 544 554 564 574 

mo8 u ~25 ~ l 645 655 665 675 
26 746 756 766 776 

63000 816 826 ~ g 846 856 866 876 
64000 916 926 945 955 965 975 

65000 ~015 1025 1035 1045 1055 1064 1074 
66000 114 1124 11~4 1143 1153 1163 1173 

ms& 2p 1222 12n2 l242 !251 im 1271 
3 o 1320 lIDO 

1m 
349 1369 

69000 1407 1417 14~7 446 1456 1466 

70000 504 1514 lv 15J3 154] 1552 1562 
71000 601 1610 16 o 1629 1639 1649 1658 
72000 696 1706 17~6 1725 l 7J5 1744 1754 
73000 791 1801 18 1 1820 18JO 1839 1849 
74000 887 1896 19P6 1915 1924 19]4 1943 

75000 981 1990 2CPO 2009 2019 2028 2037 
76000 075 2084 20 ¡4 2103 2112 2122 2131 
77000 16~ 2177 ~1,~ m~ 2205 m~ 2224 
78000 26; 2270 2298 2316 
79000 35] 2]63 2 2 2381 2390 2399 2408 

80000 445 2454 ~·M 247] 2482 2491 2500 
81000 5]7 2546 2564 257] 2582 2591 
82000 627 2636 21 •S 2654 2663 2672 2681 
83000 718 2727 2 ]5 2744 2753 2762 2771 
84000 2807 2816 28 25 28l4 2843 2852 2861 
-- - .-----~·-- - -

~ 896 2905 ·~~ 2923 2932 2941 2950 
f---~ 3011 3020 3029 3038 1ú m§ Jl78 

3099 m~ Jll7 3125 
88000 3186 3204 3212 
89000 3247 3256 3264 327] 3282 3290 3299 
--

))]) 3342 3359 3368 ])76 3385 90000 3351 
91000 419 3428 3436 3445 3453 3462 3470 
92000 >504 351] J521 3529 35]8 3546 3555 
93000 588 3597 3605 3614 3622 3630 3639 
9~000 <f;1? 3681 3689 3697 3705 3714 3722 

. -
ALCANCE EN CRUCERO 

ISA 

700 800 900 

73 83 93 
176 186 197 m 289 300 

392 402 
483 493 504 

585 m 605 
685 706 
786 796 806 
886 896 906 
985 995 1005 

1084 1094 1104 
1183 1193 1202 

1m !291 mg 
lm 1475 1495 

1572 1581 1591 
1668 1677 1687 
1763 177] 1782 
1858 1868 1877 
1953 1962 1972 

2047 2056 2065 
2140 2150 2159 

~m 2242 ~252 
2J35 344 

2418 2427 2436 

2509 2518 2527 
2600 2609 2618 
2690 2700 2709 
2780 2789 2798 
2870 2879 2887 l 
2958 2967 2976 1 3047 3055 3064 
3134 3143 

llli 1 
3221 3230 
3308 3316 3325 

j39l 3402 ~410 
479 3487 496 

3563 3572 3580 
3647 3655 3664 1 
3730 3739 3747 

-- -- m5 J7643772'"37s037Ba3797- 38o53613°Ja2l--383o 95000 
96000 l638 36~6 3S5~ 3862 )~1! 1879 3897 3895 3903 3911 

-- ·--- ---- -~-~---~-----
NCTA-A.JUSTES Pi\Rh CPEHACION cm~ T~PEP.ATl1AAS DlfEP.E!:TES " LA E5T~.NDAR: 

AL'M..Etn'AR • 9\ AL CCMEil!STIBLE Rl:QUEF.!DO POR CA.DI\ li)ºC A?.HlBi\ DE lSh 
t.:.sx¡:;:..·:rR .')\ hl.. C'J!-'.B'..:ST!eu: Pf,•;_>l'FPTDO pr,µ cAr:, 1(1C( lili/..JO DE lSA 
¡,t'M.Et:TAR 1 t.'T A LA TAS PüR CADA ºC ARRIBA úL ISM 
u1s~1~;u11<. 1 KT ¡,LA T/..5 roR CiW1\ ": ;,EA...1 0 Dr: !SA 

Ha:'A-EL PESO OFTIMO PAF.A EL t\!VEL DE VUELO EXCEDE E!.. LIMITt: E.STkUCTUF.AL. 

24 10 108 

LJJS PESOS tIM!'.:'hD')5 POK EY.i-U.1E HASTA 151\ ..- 15 EXCED~_'..; EL LHUTC -­
ESTF.:..;C'rURAL. 

T::1bl,:t '.J. •t 
J'.i'?D-l'?h 

2·K27A 
Jul 01/81 



PW\Jt tif-wtLO 
OIUCE.RO A • 82 H.'Clf HIO, 

l tt:mJJU:S. 2 OL'iCJJIGll.S 

LlltittS 01: !:.'U'UJE HAXUP 
OZ CRUCtR:J 

NIVEL DE VUELO 25Q 

PESO -- o 

TAS 49 3 flUDOS 
ISA= -34.5ºC 

loo 12oo1 300 400 500 600 

ALCANCE EN CRUCERO 
ISA 

700 800 900 
KG t DISTANCI~ DE VUELO EN CRUCERO M.fl. 

55000 o 10 ~g 30 40 50 60 70 80 90 
56000 100 110 130 140 150 160 170 180 190 
57000 200 210 o 230 240 250 260 270 280 290 
58000 300 310 ift3 330 J40 350 359 ]69 379 J89 
59000 399 409 429 439 448 458 468 478 488 

60000 498 508 7 527 5]7 547 557 567 576 586 
61000 596 606 '16 625 635 645 655 665 674 684 
62000 694 704 3 723 733 743 752 762 772 782 
63000 791 801 ' 1 820 630 840 850 659 869 879 
64000 886 898 ' 6 917 927 937 946 956 965 975 

65000 985 994 1Cil4 1014 102] 1033 1042 1052 1062 1071 
66000 1081 1090 llbO 1109 lll9 1129 1138 1148 1157 1167 

m~g 1m tm irna B86 1214 1'24 mJ B4il im !262 1309 1Jl9 14h 357 
69000 1_3~6- l~~--~~ 5 1394 1404 1413 1423 441 451 
--· ·--~ 

7000) 1460 1470 I~~ 1488 !496 1507 r¡-¡ l'>2b 1535 1545 

H888 m~ m1 po2 m m~ 610 1m m~ lm 1~6 675 703 
73000 1740 1749 1~~1 1768 1777 1786 1795 1805 1614 1823 
74000 18)2 1842 1860 1U69 1878 1867 1897 1906 1915 

75000 1924 1933 do 1952 1961 1970 1979 1988 1997 2006 
76000 2016 2025 2 J4 2043 2052 2061 2070 2079 2068 2097 
77000 2107 2116 H~ 2134 2143 '152 2161 2170 2179 21&8 
78000 2197 2206 2224 22ll 2242 22~1 2260 2269 2278 
79000 2287 2296 2 lis 2Jl4 2)2] 2332 2341 2350 2358 2J67 -- --
80000 n76 2305 2 ~4 2403 2412 2421 2430 2439 2448 2456 
a:ooo 2465 2474 ¿4 3 2492 2501 2510 2518 m~ 2536 2545 
8~000 2554 2563 ! 2580 258'> 2598 L607 2624 2633 
83000 2642 2651 2 59 2668 2677 2666 2694 2703 2712 2721 
84000 --- ~729 2738 2 _ _!~ 2764 -~-773 2782 2790 2n9 2808 

• 2816 2825 2842 2851 2860 2068 2877 2866 2894 
1- Z'i&:t-'mt-}~ 2929 29J7 2946 2954 2963 2972 2980 

2989 2997 3014 3023 3031 3040 m~ J057 3066 
88000 3074 3083 )091 3100 JIOB 3117 Jl25 3142 Jl51 
89000 3159 3167 Jl76 3184 3193 3201 3210 3218 3226 3235 -- - <---
mgg F43 j252 F&O 3268 j217 pes 329 l 330l 3310 m~; 327 33'> 344 3352 360 368 3377 3)85 3393 
92000 J4lU J4lt) J4Lb J435 J.j43 3.:,:.1 3.;:,') 34GO 3.!76 1~e 1 ~ 
93000 3492 3501 ]509 3517 ))2~ )533 3541 3550 3558 3566 1 

94000 E.7_~_25_'.~~9~~!!_ _ l_~7-~~~ J6iJ 3&31 3639 3647 1 
--- 37o-43m-- 3720 rn8 I 95000 3655 3663 3671 36b0 36bB 3696 

96000 3736 3744 3752 37b0 J7ó8 3776 3784 3792 3800 3808 

·--- -··---·- _______ __J 
NOTA-1.ZC.STES PARA GPERACiot; cor~ TEMrfPX:1JRAS DIFf.RE?lES ,, LA ESTA!1['AH.: 

AUMCfrAR ,31. AL C)!"'J_<USTIEL!::.. R.Er .. 'lllt:klOO POk 1.._'A'...·f\ 10:,•~l Ar<.i'lBA :r. I:i~ 
DlS!-:l~lU!P .9\ AL co.rnusTIBU: p.r;us1noo p,·_·R CAi1A 10~c AH!..JO DE ISA 
f1L'l·:r.:r:·M-: l Y.T ;~ U'\ T!t.5 rrJR ClJJl\ "C ]',!J_t.~: !"l. DI:. I ~;f\ 
r:·Is~:lfant-. 1 Y..T ,, Lr, TAS POk CADA gr f,[,f1JO m: l[l, 

tl.Jl'A-tL Ff-SO r;f'TI!o:J PARA EL NIVf.l. DE. Vt:ELO E.XCEDE rt. t.1~1TE f.STRUCT\JRl,L. 

24.10.130 

L':S PESOS L1~!TJ\DCS P~R EMH!~1E JU,;-;Ti, ISA t Fi EXC'ELEtl EL LI!'\ITE -­
EST!<'JCTLarn.L. 

2·K27A 
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BDE/NC f7&f? PI>JI :n: Wtl.O 

MANUAL DE OPERACION 
ow.:tkO ,., • s11 M>....:t rtr.:i. 

ALCANCE EN CRUCERO 
l l'IO':'ORr.S, 2 ~ES~P..;k$ 
UMlTE5 Ot !'JiP:JJt .. ..AT.lHO 

ISA OE CIW".:~ 

TAS 503 NUDOS 
lSh= -36 ,5ºC NIVEL OE VUELO 2ffi 

PESO ~o 100 20 300 400 500 600 700 800 900 

KG .. DISTANCI DE VUELO EN CRUCERO M.N. 

55000 o JO o 30 40 50 60 70 80 89 
56000 99 109 l 9 129 139 1•9 159 169 179 189 
57000 ~98 m 2 8 228 238 248 258 267 277 287 
58000 97 3 7 327 336 346 356 366 376 385 
59000 395 405 4/5 425 434 444 454 464 473 483 

60000 493 503 522 532 542 551 561 571 581 
61000 590 60. 619 629 639 648 658 668 677 
62000 687 69' 716 726 735 745 755 764 774 
63000 784 793 812 822 8ll 841 851 860 870 
.2!QQ9 879 889 908 918 927 937 946 956 965 

65000 975 984 1003 1013 1022 1032 1041 1051 1060 
66000 070 1079 1098 1108 1117 1127 1136 1145 Jl55 
67000 164 ¡rn im 1202 1211 1~21 !230 ±m 1m 68000 258 268 1296 ll05 1Jl5 324 
69000 352 1361 JJ80 1389 1399 1408 1417 1426 1436 

m22 443 i454 1m ¡w ¡i9 ~ !~3l im rn 1m ' gj rn 1657 66~ 16~6 685 694 ~03 1712 
73000 722 P31 1749 17'.">B 1767 1776 1785 1794 1E04 
74000 813 1822 1D40 1849 1858 1867 1876 1885 1894 

75000 903 1912 19 l 1930 1939 1949 1958 1967 1976 1985 
76000 994 2003 20l2 2020 2029 2038 2047 2056 2065 2074 
77000 083 2092 2101 2110 2119 2128 2JJ7 2146 2155 2163 

mgg 172 2181 2lr 2199 2208 2217 2226 2234 m? 22>2 
261 2270 12 9 2287 2296 2305 2314 2323 2340 
-----·-

349 2358 23 7 L)75 2384 2393 2402 2410 2419 242b 
437 2445 24 4 1463 2471 2480 2489 2498 2506 2>1'> 
524 2532 2. l 2550 2558 1567 2576 2ó84 2593 2601 

'610 2619 2 7 2636 2644 2653 2662 26 70 2679 2687 
696 2705 27 3 2722 2730 2739 21:- 2756 2764 277J ------- ----------' 
781 2790 l 2807 2815 2824 2E.2 2841 2849 28'>8 

BOiüii()ll---tl!ttifr-l87tt ¡¡ 2891 2900 2908 2917 2925 2~3J 2~·12 

]

950 !9'>9 L b ¿975 2964 L992 3000 3009 3017 302> 
66000 
69000 

900UO 
91000 
92000 
93000 
94000 

,~Vúú 
%000 

034 3042 j050 3059 3067 3075 3083 3092 3100 3108 
117 JJ25 31l3 3141 3149 3158 3166 3174 3182 Jl91 

-- --- - -----------------------
199 3207 3215 3223 3231 3240 )2;8 3256 3264 321" 
260 3266 3297 3305 33ll 3321 3329 1337 3345 3353 
361 3369 ]J77 3385 3393 3401 3409 34li 3425 34Jl 
441 3449 3457 3465 3473 3461 3489 3497 3505 3513 
SLI 3529 3537 3545 3553 3560 3566 3576 3584 3592 -- - -- - --- - - - -- --------

J
JbÜ(J )(,Lb 3f:d5 1623 3611 1f,]q 1'4., )6)4 J66.! )67.J 
Jo7o Joob J6QJ ,701 3709 J717 3n4 3731 3740 3147 

-- - --~ -- - - ------ - ---
:--wrA-A.:''.:s.:;i:~ FAR.!.. ,··í-f.FF:loN 1:c~; Tl:!~CMT~f<.AS DlFl.r..:'::f<'l'E ,, u.. [57:..!;:,;.:: 

.t.l: ..... e:-:;,_R .9l Al. ((;~~bl'~':'!f:Jil Ri~UERitJJ POP Ch!;;, 1;:,~c J..F3lbA ;:i:: :s;, 
DlS.~WUIP. ,9\ AL C'Ci."!8:.'STE•!...E Pl:~'U!:R!DO F'í-< e;,:,; l(·ºC .;r;...:;¡:, t·E E;·, 
;.,·.~~.::;r1~;; l )(';' A LA TAS PC'·F< C:Af·A "'r ,"i:-?!!-.\ D~ ._.,, 
::.:s.~a•L.:~r. 1 i<T Al.A 7; .. ::-, PGf- Cl..:Jl\ "C llf'!AJ':; CE 15!1 

NC.fri,-[l. n::.:::.:·. ·.JÍ': ;~: 1 Fr.~J1 ~-L :;:·:.r:r. u: \'UfL(J t:;.;:n.·E EL !...l!-:1':'~ ::::::-Rl'CT5!.!.. 

2-~27A 
Jul 01/81 

L:~ f!.~·":>S L~~:¡:-; .. ::s r-::,M f.."!F"..;.;E Hh.3TA ISh "t- 1; D.~i_;f.~. EL L;x;~r -­
! ~"!"ti'.;;-: '....'?.?i.L. 

LlM!:A:•r; PC'R t~í'l'.:'E: fAr.l1 !SA • 1~ ES fº::.<~· Y.:: 
1 ~-·!.· 1 .1 ...1. •.J 

24 10 151 
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• • • 11 u 
l.t'JCIT\.1) te M...''"U DLSPC'tUU .. nz;s 

(fDJA Wl !Wlii:f ~t4~ fi¡.,¡iCXJ) 

JTSD-17 
PESO LIMIT.t.00 POft PIBT.t. 

1. 1J1t1Itti{.1.r1.t!Tt OfDU'IlV'O 
2. llAt iCOliOlCIC~~OO r'JtS'!'O 
'· allm: lUTau.rn::o oc i/l CWATI\'O 
~. wz 1VISO r.u.u oi ~ orc;¡J.tin 

rus 
A,100 p1f.) º'' 

CONSlDEKESE EL LIMITE "!:NuR COMO PESO 
HA.Xl!-K) DE Df.SP!:.GUE 



5.1.5) ANCHO DE PISTA 

El ancho de pista, corno la mayoría de las instalaciones de un 

aeropLte1·to, se encuentra establecida por la O.A.C. I. En este caso 

el Ane:-:o 14 recomienda el ancho de pista como el que se ecuent1·a 

en la tabla 5.13. 

n1,..ur,...,1 ,~ •l:: L.·-·l1-.• 

Cl. 'O 

I H H ü E :¡ 
,1--~~~~~t--~~-.+-~~~~~~~t---~~~l~~---<11 

1 11 __ ,., 11" 1 . i±=" i__~i 
1¡ . 1 _:,, 1 "' 1 . ¡11 

le-~·- :,_,,. i -~__;-~ __ , ,_,,, L 11 

1[ J_1 
1 •1'.om 1 ~Sin 1 'l'.:im I¡ 

:, _ _J_ ,_J_ - ' 

i ~· I) l • 1 ~. 

L?.5 ppndientes de las pistclS seran el resultado de la 

diferencia entre la elevaci~n ma:~ 1 m<\ y la mínima a lo largo del 

eje de la pista, por la lony1t.ud de esta. Definiendo esta, 

podremos establecer· las 1na::mas pendientes para las distintas 

ca.tegorias de üer~dromo, por cL1.:-il estas no deberan de exceder de: 

1 i'. Cuando el r1u111t-r·u 1. l """..: sc;u 3 = 

Las pendientes tran~vp1·~~1es si1·ven pt·1nc1paln1ente para la 

rápida c:>'H1cu3cion del agua Pn l.-..\s pistas .. Se marcan como 

pendientes transver·~dl~~ idono~~ l3s ~1gu1ente~: 

1.5~ Cuando la let1'd clavo sea C, D a E 

2% Cuando la let1·a clave sea A ~ B 
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i:.n el caso de sup?rf ic ies conve::a:;, ~as pende1n";e~ deberan de 

ser simetricas en ambos l .. ".ldos del eJe we la pista. Est.J. pE:nd;,ente 

debet"~ de set· const.lnte por toda lo l¿,1·90 de la pista, salvo en 

algunos casos como los de intersecci~n ent1·e otra pista o cal le de 

roda Jea 

'j.1.f>) Fl<ANJAS DE PISTA 

Dentro de los elementos pertenecientes a cualquier pista, se 

encuentran las f ran Jas de parada, que depende1".:\n sus dimensiones 

dl::! la clasificaciÓn del aeropuertoª 

Las franjas de pista deber~n ci.::." e:<tenderse antes del umbral 

rnas all~ de extremo de la pL<Jta o de la zona de par·a.da por la 

n1enos las sigtiientes medidas 

in te1·nac iuna. les: 

prupu1•c.: H.mad.:t~ por las normas 

bOm Cuando el numero de clave sea 2 1 ~ ~ 4 

30m C1Jando el nL1mer·o ce clave sea 

pista para apr·o~:imaciones quu sear1 de pt•es1c1on, deber~ de 

e::tenderse iate1·alment~ hasta una d1s~~nc1a recomendada por l~ 

O.A.C. i de: 

15(1m Cuando e 1 nLtmero e l. ave s~a .::: ~ 4 

75,n Cu~ndo el numero de clctVt' ~.:-.:.. 1 8 ': 

Las sryuientes medidas ~,e n~comenrJaran p¿ira cada lado del eje 

de la pista y su prolon9.1ci¿¡n de 1.:1. fri"inJa. 
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Con e>:epcion del equipo de navega.cien aerea se deber.i.n de 

eliminar todos los objetos que puedan constituir un peligro pa1·a 

los aviones. En el caso de los objetos que son requeridos para 

fines de nave.•gaciÓn a~rea y deban estar emo lazados dentro de la 

franja de pista, deber~n de tene1· la meno1· altu1·a y masa posible. 

En al caso de sc1· posible, para los aeropuertos del numera 

clave 3 y 4, se realizat·.:i una e;:tens1~n de 105 m desde el eje de 

la pista, roduc1endo ~sta distancia paulatinamente a 75 m en ambos 

e>:tremos de la franja y pista. El disef'lo de las franjas lo 

podremos observar en la t1gura 5.6. 

Franjas d.P Pistas Cl<;\.ve 3 o "1 

Fi(_.JlB'•a ~.B 
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5.2) ZONA TERMINAL 

En la zona terminal de un aet•oouet·to podremos d1st1nguir un 

cuet•po principal de elementos, que se encuentran íntimamente 

relacion~dos. Estos elementos son los que fot•man el con.Junto 

Plataforma-Ed1fic10 Te1•m1nal-Estuc1onamienta. Esta ::ano. representa 

una gr·an campleJ1dad, ya quo se Juntc.-m oper·ac1oncs que resultan 

ser críticas pu1·a el func1onam1ento eficiente de un 

aeropuet·to, siendo esta~: oper·acion de las aeronaves en 

pldtaforma, los ser·vicios oresttldos a las aeronaves en platafo1·ma, 

en lo que r·especta a la pl~tafot·ma. 

El desarrollo de?l ae,.ea terminal, debei-.i de ser fle;:ible para 

poder atend12r la dem.:md.J Lk P~l~aJe con lo5 Í11diet::i.(..: dP ni'1el de 

se1·vicias adecu.1dos. 

El estacionamiento, 1ncv1ttlblcmentc relacionado con 

edificio terminal, el cual d~bora de ser capaz de aloJar a los 

diversos tipos de lt•anspo1~te. 

5.2.1) PLATAFORMAS 

Entendet•emos por platafot•ma a la a1·ea destinada a dar cabida 

a las aeronaves, oara fines de emb.3rQuc a desembarque de 

pasajeros, correo o carga, re¿\p1·ov1c1onam1ento de combustible, 

clasificarlas princ1p.:llmenle prn· el uso que St~ le dest1n~. 

Plataforma Tet'mlnctl: Es lu .::::on3 des1ynad~• para las 

m.:miobr.:ts y cstac1onGm1enh:1 rfr~ 1 ~.,,. ~-iPrnn-•vPi;T G1 t.uada ,:unto <l las 

inSL'\lacianes de la tr:-rtn:n~J ,1r:_· rclS::-1J1c>ro~, con un acceso f~cil. 

De~de la cual los pa.~aJ01·0--~ uml.Jan:.an en la aerona\·e. 
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Siendo tamb1en que en ~ste tipo de plataformas en donde 

la nave se aprovicona de combustible y tiene cierto 

mantenimiento menor, asi como tambien se le da el uso 

para embarqL1e y desembarque de carga y equipaje. A cada uno de 

estos luga.1·es de estacionamiento se les denomina puestos de 

estacionamiento de aeronaves .. 

_Plataforma de Car·ga: Este tipo de plataformas son 

usadas uniacente por· ae1·onave5 que transpo1·tan carga y correo 

aereo, ya que si el volumen de carga lo requie1·e se puede 

establece1- esta plataforma junto al edificio de terminal de carga. 

Plataforma de Estacionamiento: En los aeropuertos 

puede necesitarse una plataf•Jt•ma de est.lcionamiento por separado, 

donde las aeroni\ves pueden permanecer 

largos p~rÍoJos de ti crnpo. 

esté'\cianadas durante 

Platafo1·ma de Serv1c10 y de Hangares: una platafor·ma 

de servicio es una á1~ea descubiel"ta, adyacente a un hangar de 

reparaciones, en el cual se pueden realizar E.~J mantenimiento de 

la~ aeronc"'ves, mientras que una plataforma de hangar es aquella 

desdp la cual sale o entra un avi~n al hangar. 

_ Platatormu para Av1aci~n General: Las aeronaves de la 

aviacion general util1:adas para vuelos de negocias~ de car~cter 

persona 1. 

Den'tro d~ lci::. moda 11 dad es de plataformas 

enconti·aremc."5 que e~!isten las platuformas en donde la aviacion 

generul tiene su base, ya sea un espacio para estac1onamiento o 

amar1·c de un hAngar, en donde se le br•indar~ mantenimiento general 

a los aviones. 
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El d1seNo de una plataforma deber.i de tener en cuenta los 

procedimientos de seguridad relativos a las aeronaves que realizan 

maniobras en la plataforma. Esta seguridad implica el mantener a 

las aeronaves a distancias de separaciÓon espec{ficas y tener un 

procedimiento establecido para entr..ir, desplazarse dentro del ~rea 

de plataforma y su salida de est~. Es tambi~n necesario incluir en 

éstos procedimientos de seguridad a todos los tipos de vehiculos 

que intervienen en el servicio de plataforma a un aviÓn 1 teniendo 

en especial consideración al aprovechamiento de 

pavimentos deberán de tener un declive, desde los 

terminal y de otras estruclurds, µara impedir la 

incendios, provocados en los vertidos de 

paltaforma. Se deberá de tener en consideración 

plataformas se ecuentro separada y protrdida, 

acceso de personal no dUtor1zado a ella. 

combustible. 

edificios de 

propagacion 

combustibles 

que la zona 

pura evitar 

Los 

la 

de 

en 

de 

el 

El grado de ef1cienc~a de una plataforma bt•inda en gt'an parte 

la ef1ciencia del aeropuerto, ya que en algunos casos las 

maniobras realizad.1s en plataforma son numerosas, con lo que un 

.;i.d!:'CU.iUo di set'l'o de p la tu fo1·ma nos rQduci r.i "l numero d" 

maniobras, con l;:i consecuencia del ahorro de tiempo. 

Conforme se incremente el numet•o de del 

a.eropueto, se tandran aue inc:t•ementar el n~mero de instalüc1ones 

en plataforma, ya que los aviones de mayor capaciada t•equ1eren de 

un mayor numero de sP.rv1r:1os, y t1P mayor E:-f1r:1enc1a de estos. 

Un punto importante en la rlaneac1~n de una plataf01'ma deberá 

de ser la supert1ce total que se requiere paro cad.i puesl(.1 de 

estacionamiento, ésta depender~ del tamat'lo dQ las aeronaves, 

margenes de separacion y del modo de estac:1cnam1ento. 

86 



Siendo necesario que en la. mayoPia de los casos, se deber·á dt? 

tener en cuenta la. disposici~n de las calles acceso al puest? de 

estacionamiento de aeronaves, otras calles de rodaje, barreras 

protectoras de chorro de gases provocado por los motores, ~onas 

utilizadas para el estacionamiento de vehiculos de servicio y 

caminos para el desplazamiento de estos vehic:ulos. 

Las plataformas deben de ser elementos de gran flexibilidad, 

ya. que deber.in d~ estar diseN'adas para la atenci¿m de diferentes 

aeronaves tanto en numero como de tamarfo. Esto se lograra 

dimensionando la plataforma para el avi~n de mayor tamano. Esta 

se deber~ de proyectar para su a.mpliaci~n en etapas modulares, de 

modo que las etapas sucesivas se puedan realizar sin provocar la 

interruociÓn de las actividades que se est~n llevando acabo .. 

El pavimQnto en l.:i plat.:1torma deoenderá de las maniobras de 

1as aviones, da la distr1buci~n de cargas, de la resiste11cia del 

suelo y del costo entn:! los posibles materiales para la 

fabricac1~n de ésta~ El pavimenta rfgido suele ser el mas 

utilizado en los aeropuertos de müyor tr.ifico. La construcción de 

plataformas de pavimento rÍgido requiere una inversion inicial 

mucho mayor que la costruccion del pavimento flex.1ble. Teniendo en 

c:uentu. que el pavimenta r·1gido suele ~er de menor costo en su 

mentenimiento y do mayar dur·ac:1Ón. 

En lds plataformas los efE>ctos provocados par el derrame d& 

combustible por los reactm·es, '3uelen ser mucho más didhno en los 

p .. 1vimentos flu::ibles, i.:i qu~ J:)~tos son de productos petreos. 

Lns pendientes en las platoform .. 1s debet·~n de tuntff un declive 

lo 5uf1cient2 pzwn 1mot....~c.hr ltt C\!:;.Uf(IUlaci~n de agua en la superfice 

de la plat.:.iform~<.. Este decl 1ve 110 podrii ser muy 9randet debido Que 

se tendr.._1n problt-111cts. p.1.r.J In~ ma.n1obr..Js de las aviones y vehículos 

que se desplazan el\ L:.1 plci.taiorma. 
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Para el aprovechamiento del combust'!.ble de las aeronaves, 

se exige cas1 un sL1perf ice horizontal para conseguir 

el apropiado equilibrio la masa de combustible en 

los di feremtes dep~si los de las aeronaves. 

Con L-1 motivo de poder~ acomodarse a toaas estas exigencias 

relativas al drenaje, man1obrab1l1dad, y aprovechaminto de 

combustible, se recominenda que las plataformas no deban tener 

menos de O. 5~~ y no sea mayores de 1 % en el puesto de 

estacionamiento de las aeronaves, v no mas dE:!l 1.5/. en las 

demás zonas de p lalaforma. 

5. i!. 1.1) PLATAFORMAS TERJU HALES. 

E~:i5ten varios tipos de platafonrias dependiendo del tipo dE' 

terminal que requiera un aeroµuet'to, teniedo como principal factor 

el n~mero de pasajeros que se encuentr·en el edificio terminal. 

Estos tipos de plataformas dependerán del numero de aviones a 

es tac i cnar. 

Concepto Simple: Este concepto se aplica en los 

ae1·opuer·tos de bajo t1·af1co. En donde las aeonaves por lo general 

se estacío11an de distintas mane1•3s, normalmente lo hacen en ¿ngulo 

de proa h¿i.cia dentro o hac1~1 fuora, entrando y saliendo por sus 

propios medios, coma se puede> i lust1·ar en la f 19ura 5.9. 

Concepto SiHplt.."' 

F'lqura ~).9 
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_ Concepto Lineal: A este concepto de plataforma1 las 

aeronaves se estacionan de manera pararlelc. a angular, dependiendo 

del mecanismo a Lttili=:ar para el estacionainiento de aeronaves 

( ya sea por remolque o autonoma 

operaciones deseado. El concepto se 

brindando el nivel de 

desarrolla de manera 

simult~nea con el c,·ec1m1enla de la demanda, ya que se podrán 

1r desarrollando calles de rodajes doblec;.; para evitar un bloqueo 

a la operaciones de entrada y salida. 

En este concepto se deber~ de tener muy en cuenta el tamat'l'o 

de las aeronaves que har~n uso de las lugares de cstacionam1ento 

evitando la obstrucción de la circulaci~n de los dem~s aviones en 

la plataforma. En la figura 5.10 se muestra la disposici~n de este 

concepto. 

1 "··.J "7--) !,,:-") 

-
~_.uir_-::_~_.J_r .• _. ~.1L.., u u 

c...··-; 
•-.)( .... 
IJ 

1 

Concepto l.1.ineal 

FiHu~~""' 5.J.0 

E•,iGtcn ntros conceptos de arreglos en plata.formas que 

puedesn ser ut i 11 za dos en di f~rentes t; ipos de d~t'opucrtos 1 los 

cuales se estüran atenidos al volumen de pasajeras y al n~mero de 

operaciones del aeropue1'to .. Entre estos conceptos ant·~s 

mencianados existe el sistema de muelle, al sislemA satelite, el 

sistema de pl~taforma abierta. 
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5. 2.1. 2) DIHENSIONAHINTO DE PLATAFORMAS. 

Para determinar el espacio nece$at·10 a ut1li~ar por las 

aeronaves en platafor~a, s~r·a necesario el tomar en cuenta vat•1os 

factores, entre los cuales podremos mencionar: 

La dimens1~n y las caracteristicas de la 

man1obrabilidad de la aeronave que se utilice en plataforma. 

El volumen de tr·ans1to en la plataforma. 

Los margenes de separac::1on. 

Las modalidades de entt·ada y sal ida de plataforma 

en el estacionamiento de los aviones. 

_ r;·equ1sitos dt.? espacio en las servicios que se 

hr111den en tierra y sus mov1m1entos. 

Es neces;ir10 para el dinens1onam1ento de plataformas el 

conocer el tamaf'lo y rr.an10U1··üb; lid.:id de la cambtnMr:ton de aeronaves 

que se prevec habran dl? ut1li:ar una deter~minada paltaforma. 

Est3 dimensi~n necesa1·1a par·a evaluar· el espaL10 del puesto 

de e~tacionamiento de aerona\US, depender.i de su longitud y de 

su envergadur·a, como punto de par·t1Ca p,=..r·a un or1mera est1mac1Ón. 

Se tendra Que tomar en cuenta las caracter1st1cas de 

mar1~obrab1l1dad de l..J ar::ron?.'IP en l.:<. t 1erra~ siendo 

pr1ncilales el del 1~¿1d10 de \111·a_ie. Est.~ movimiento se encuent!"<' 

relactonado can la pos1c1on d~l cent1~0 de viraje, como se puede 

ver en la figura 5.11. 
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Figura 5. 11 

Este centra de viraJe es el punto en torno al cual gira la 

aeronave la hacer su viraje. Este punto se encuentra situado a lo 

largo del eje del tren de aterr~izaJe principal a una distancia 

variable del eje del fuselaJQ, seg~n sea su ~ngulo de defle::i~n de 

la rueda de proa en la que se lleve a cabo el vira.Je. 

Para el P.stac1onam1enta de las aeronaves son varios lo~ 

m~todos util1:ados par·a ent1·ar· y s~l1r de el puesto utl1:ado, ya 

sea que util1:en c::;u propia pt·opuls1Ón o pueden ser remolcadas. 

En &l caso de que la5 aer·onaves ul1licen su propt a 

propulsión pat'a entrar' y s.al1r, se requer1ra que las aeronaves se 

estacionen en ~ngulo con r~specto ~ Ja t0rntn3l. La d1mens1~n 

absoluto de esta =ona depende del ángulo m.Í::1mo de defle~:1on que 

pueda alcanzarse dttt"ante las man1abr·as dP entt·.1~~ y s~1ida. Est~ 

método requiere de milyor superf1c1e dci pavimento qur~ el ffi•.Jdu ci:¡r, 

tt~actor·. En la figura 5.12, se ilustr•a ld suocrf1ce nece!·ar1a par·a 

el estac1onam1ento de un av1on con al mar1iobra autbnoma. 
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[ 
EdiCi.;io Te:r'Minal 

·- --·-~ 

~
-- -~--] .!>lli>er>f'icP N(.."ces ... ~r~ia 

_r~!l._ ~J f:\ ~ -<_~_r: Q_~~-.:L 

-~---------

Figura 5.12 

la maniobra contractor se refiere a cualquier m~todo de 

entrilda y salida que requiere el usa de un tractor o barra de 

arrastre. Este m~todo plU?de var1ar conforme a la canfígurac1Ón de 

la teminal en el .-1eropuerto, ya que podemos encontrar que la 

ma1obra de entrada sea aut~noma y lude ~dlld.:i sea contractor o al 

contaría. El empleo de trdctores permite un espacio mas compacto 

de los puestos de las aeronaves, con la ventaja de poder atender a 

un m.?yor numE?ro c!e aviones en plataforma. Este m~todo en la 

mayoria de sus maniobras r·equu"'re un operador h~h 11 1 tom.J.ndo 

mayor tiempo de sal ida y entt,ada a los puesto10J de 

plat~forma, )ta quf' la ma.n1oot•a de enganche y arrastre torna una 

media de tiempo de ~ a minuto. Se requiQre en especial 

habilidada en la maniobra de sal ida del puesto de estacionamiento, 

ya que a la vez que se encuentra empuJando el avion sp hace 

necesario el girarlo Vú g1~ados pat·a su salida por la calle de la 

platuform.J. En la figura S.1::: se muestra el espacio necesario 

para poder ostaciona.r una aeronave en esta modalidu.d .. 
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Edil'icio TerMinal 

Super-Cice 
Necesaria 
en Plat.af'or>Ma 

Maniohr-a Utilizando Tr>-actoro 

Figura 5. 13 

Cada puesto de estac1onam1ento de aeronilve debe de tener 

siguientes margenes d<? sC?paracion como m1nimo entre 

aeronaves y edificios adyacentes u otros objetos fiJ03, 

tambi~n con respecto las dem~s naves. Estos margenes 

separacion se ecuentan en la tabla 5. 14, siendo estos 

valores recomendados por O.A.C. I. 

,1 
LEfJ.~·11 Dl CLH','E. f·lf~J;Ll[ni.:. s \mi r 

{• ·: .• 1) 
11 

4' -· 
L 4.:.... 

/ .e> 

t: '· 

1 ·" !J l ,;:. ~; • 1 • t 

los 

las 

asi 

de 

los 

Para conocer el espacio requerido entre les puestos de 

estacionamiento de las aeronave'3, sera necesario conocer la 

envergadura del av1on mas grande a utlizar en el puesto. El caso 

mas sencillo par·a este c~lculo ser~ el de la areonave que llega a 

estacionarse perpend1cualarmente al edificio terminal y sale 

empujada hacia atrás, como se muestra en la figura 5.14. 
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L __ Edif'icio 

.- "- D , __ 

H(Atoclo de Ent-ra<.\a, Rod~nd.o, S;lllida por EMPUJe 

En esta figura si? muestra la separdc1on minima de 

puestos <D>, que es simplemente igual a la envegadura CS> 

,mas la separac1on requerida <e>. 

En los casos de estuc1onam1ento en ~ngulo de proa, la 

con f i gurac ion "" un poco mas complicada, ya que depenr.Jer~ del 

ángulo de estacioanamienta de las aeonaves, ~1endo necesario el 

dejar espacio suficiente para que las aeronaves puedan salir 

t:!llLLten t t'i.tn en 

los puestos contiguos. Esta s1tuaci~n l-3 podremos obsN··r~r e>'1 la 

figura 5.13, en donde la distancia (0) es la sepet·~cion minina de 

los puestos y la distancia de separac1on de la ter11~1nal la 

denomiarenos con la letra. (C). 
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1 
:"'.S~~¡ 
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! 
1 

~:i.C:!, t.·~; Mlti.l.JSI~; lJl' 1 A l'Ltirtt!·O~M.J\ llEL AE~!Ol'lJE~!TO l>E 

LA CJ UOAlJ llL C\IEkN/\VACt\. 

Plataforma de concepto simple 

Foto91·a f L-c.""\ 5. 1 
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De manera gvneral en esta uloc1taror·m;1. los aviar.e~ ~í? 

3c1an.:tn tanto cm an9L1lo peroenu1c:.ular al 2•j1t1c1c te1·m1nal: dP 

a h.::1c1a adentt·o ·?n dn~Julo, do u1·0~' h.:>c1a utuE:.-i-<.l. ~n9tdo o 

nanc··a uar•alL•la .31 ed111c1w ":L1 1·m1n.-1!. 

, 
.11. ::un 

···.• 111. L~1 olo1t,Jtormc1 ce•1i 1r .. : tJ.:1 ... ¡ U5<• 

~.:¡ .:\','l~Clün 0cnt:t",)l tlt.'llL' llfL.'· ':~U.J~t'l lC!~ LI~· 1, /1,11.• 'le;·. 

Como or1n\:ltJdl co1::.idi::>t'c1C"ldf1 n.•r·~• 0l cat1no -u:-1• .:u1~1:~:cntu 

rad,;,, c..01111.J dt• s .... -lid.1 J la ol~1tJ1Dt'ma. ci1.~t>c:r.,n <:;,¿.1· .::1L1tonom;;1s. 

Ll lSG. 

nt.·1 cur1 l.Js mayot'€:?'S d1m2n,_,1on~s J,_. 1'ddlt..o uu glrf1, !.:ilQndu ustct~ 

._, un .• ,11-.3.j•? Lle t.9(1 qradu·~. de 15. 75 m. T1~n1c•nUo en C.UL1ntv L~·..; 

1·r::rn11.)s Ci3lcula1• E-.d e~oac10 ner:es<.l.rio rura al mov1m1cr1to oe l...' 

Ofl<l'/11 dentro "" la p L1 ta fcwm.:J.. d l mens t onL'"':"°• 

mur.?stran u cont1nu.._l.cion: 

Enve1-gadura ::_9 rn 

Longitud : ~6 m 

r--:ad10 de giro: 15.75 m 

Mcw9enes m1ntmos para un .:.er·opuerto de clave :.: 4.5 m 

'!6 



Reali=ando un an~lis1s numer1co con las caracterist1cas de 

este aviÓn tendremos: 

La separacion minima entre el e:ttremo de la 

aeronave y el borde de la plataforma deberá ser de 4.5 m. 

Tomando en cuenta la enve1·gadura del av1Gn y el radio 

de giro, podremos calcular el espacio requerido para la 

salida del puest~ de estacionamiento en plataforma. Este espac1Q 

sera la sum~ de estas t1·es d1stanc1as: 

4.5 m + ~9 m + 15.75 m 49.25 m 

Deberemos de tener en cuenta que la si tuaci~n mas 

cr{ t!ca ser~ cuando SQ enc.ientre otro avion est;1c1onado en la 

olatafo1·ma. Suponiendo que esta aeronave es tambien un Fokl~et• :?, 
el espacio ocup.".ldo por ~st.; set•a: la suma del margen de se9u1·icJ2.: 

m~s la envergadur·a. Es deci1· una d1stanc1a de 33.5 ~. 

Una 1ez conoc1adas estas distancias sabremos que 

necesitaremos un ~spac10 de 49.25 1n 33.5 m 82.75 m. 

Agre9ando el mar·gen de seoarac1on minLm'..J al e1ectuar la maniobra 

aue se1·a de 4.5 m, obtend1·emos un espac.10 de 13'.2~ 75 m 4.5 m 

87. :;5 m. En vis t .. "l de que con tamos con un ~:.pac 1 o de 9() m de 

lony1t1.~d, l .. "" pL..!taforma s~ t.1ene lL"' c:apa-:id.JrJ paru alberga1· dl::s 

aeronaves lie e<;; te t lP•J. 

Par~ oodet· tener· unü idea m~s cl.:ira de estas n.an1obras en la 

,') ccnt1nuac1~n rev1s.?r'e1no~; la pl.=t-;afc.u-1na pa1·a el uso dt~ otro~ 

av icnes que se espf?t-"""' quc- c·pen?n en l?l aeropuer·ta. En este caso, 

utili:aremos avlL..res turbor·f?actor•es, como el DC--'l-15 y el 

7~7-:?rin. Para este enal is1s, en pr1nc1pio se tendr~n que revisar· 

los r·?dias de Qlt"G de cada tino de estos aviones. 
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Figura 5 .. 1~ 

Las dimensiones generales da est.J.s aeronaves las podemos 

observar en las f¡9urc:·::. 5. 16 / 5.1:.~, y los radios do giro se 

pueden apreciar en las figuras 5.18 y 5.19. 

Utili~ando la mayor d~floxi~n del tren de nariz, lo que 

nos provocara el menor radio de ~Jira, siendo en e:;te caso para el 

DC-9 serie 41 de 21).9 m. y en el 727 serie 2uO, sera de 24.4 m. 

Con estos radios poderrias hacer el c.;,lculo del espacio 

necesario para el movimiento de las aeronaves en la plat.:tforma. 

Esto lo realizaremos de manera ~1milar al anter101·. 

_El primer estudr.o lo real1::¿wemos con el DC-9 vers1on 

!5. Conocidas y~ ~us d1mGnsiGnG~ 

obtener su espacio necesario al tene1' dos aviones de este modelo 

en plataforma. Este esoac io será dado por·: 

Margen min1mo de plataforma ••.•••.•• 4.50 m 

Envergadura del DC-9-15 ••.•.•.••.•.• 27.~5 m 

Radio m~:cimo de g11·0 •••••••••••••••• lU.20 m 
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GENERAL DIMENSIONS 
MODEL DC-9 -15 

Dimensiones Generala5 UC-9-15 

Flf.¡Ut'3. 5.16 
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GENERAL DIMENSIONS 
MODEL 727-200 
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NOTE: 

e 3º TIRE SLIP ANGLE ASSUME.S 
B2º NOSE WHEEL OEFLECTION 
DURING VERY SLOW TURNING 

e CONSULT AIRLINE FOR ACTUAL 
OPERATING DATA 

DC-1 EFFECTIVE 
TUAN 
ANO LE FT M FT ---\5 79° 43.7 \3.3 B.5 

-2\ 79° 43.7 13.3 B.5 --32 79° 53.2 \6.2 10.J 

M FT M 

2.6 63.7 \9 4 

2.6 637 19.4 
f----

3.\ 75.2 22.9 

. , •• 
FT M FT M FT 

45.4 13.8 54 5 \6 6 5\.9 

45 4 \38 56.5 17.2 51.9 

55.\ \68 58.3 \7 8 6\.6 

1 
MINIMUM PAVEMENT 

WIDTH FOR 
taoº TUAN 

•• •• 
M FT M 

\5.8 59.6 \8 2 

\5.8 59.5 \8.\ 

\8.8 '6.2 19.9 
-- -f- --

-4\ 79° 56.2 17.1 10.9 3.3 71!.9 24.1 58.2 17.7 58.9 IB O 64.7 \9.7 68.5 20.9 

MINIMUM TURNING RADll 
MODEL DC-9 SERIES 

Had10 de Giro DC-9-15 

F i9L1ra ~. 1t1 

11)1 



NOTES 

SlEEAING 
AfllGLE 

• FOH 67? TO 7Bº TUIH'O ArH.ilE. 
R 6 E >:CEE OS fH 

• ACTUAL {.)Pl:.AA r1~.G TuHNINú 
RAOH MAY 6E GREATER 
TMAN Tl"IAT ~How·. 

•C.J~~SULTUS!NGA MLINE 
FOA SPECIFlC OPE RATING 
PílOCEOURE DATA 

01~.1ENSlO~iS ROutmEo TO NEt~REST FOOT ANO o 1 "'-,ETEA 

STEEAING 
P.NGLE 
IDEGI 

R 1 

IW•LR 
G(AR 

1 

íl2 

OUT EA 
GEAH 

113 

NOSE 
GEAR 

',1.;1NGEAíl ,\X.LE PRQJ{Cl.·.., 

1 fi" 

WING TIP NOSE TAIL 

FT '•~ \ rT : ... ! fT '.I 1 FT ; ~.~ FT 1 '-' f-T / '." 

F19ul'a 5. 1 Y 

10:: 

MINIMUM TURNING RADll 
MODEL 727-200 



_ Suponiendo que se encuentre estacionado otro avion de 

eüte mismo modelo, el espacio ocupado por ~l será: 4.5 m de margen 

mas 27.25 m de envergadura= 31.75 m. 

El total de la d1stancLa ocupada oor las dos cJel'onaves 

sera: 49.95 m ~··31.75 m 81.70 m. Teniendo en cunta aue la 

distancia disponible es de 9(1 m, resta1·~n B.~ m de margen de 

seguridad. Por lo tanto s1 ~s posible el tener das DC-9-15 en 

posiciones ~imultáneu.s dentt·o de esta plataforma. 

_El seguno estudio lo rc.:ili:::<.wemos entr~ un av1on 727 

version 200 y un avion DC-9 version 15; ya que es muy poco 

problablo el uso de la platafot•ma poi· dos 727 dentro de este 

oeriodo. 

_ Con~idc-:r.:i.mo::; que r1l ca~:.ü mas c1·i. t.ic.:u s~t·ct cui\ndo el 

727 este maniobrando para salir de la plataforma y el DC-9 se 

encuntre cstacioando en la otra pos1ciÓn. F'or lo que revisando de 

manera similar que en los cL.\sos anteriore~ tendremos: 

M~rgenes minimos de platafo1·ma ••..• 4.50 m 

Envergadura del 727 

Radio m~ximo de g11·0 

32.92 m 

24.44 m 

¡: 61. 86 m 

_,Teniendo estacionado al el DC-9 estacionado en la 

ctr.J. po-::.ic1cn, m:up~1-a un ¡¿sµ.:.L.i.u Lit:• .;..;_ in de margen 

de envergadura ~ 31~45 m. 

21.'.Lb m 

_Por lo que la distancia total a ocupAt• po1· los da~ 

aviones se1·a de: 61.86 m + 31.45 m 93.31. Comparando esta 

dist~ncia. con la di~ponibl!:>, tendremos que? (?n l..t pl~\t.aformc:1. nu 

tiene la cdpac1adad para es.t~ maniobra. 
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Rea.li~ando el c~lcula dio? manera inversa, a sea qL~e las 

maniobras de salida sean eft?ctuadas por el DC-9, requeriremos 

una distancia de 87.37 m, con lo que tendremos un m.3.rgen de 

seguridad de ~.6~ m1 el cual no es v~lido para esta categoria. de 

aeropuerto. 
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5. 2. 2) EDIFICIO TERMINAL. 

La funcic;;n principal de esta estructura es el intercambio de 

modalidades de transporte. Teniendo esta estuctura todas las 

actividades relacionadas con el traslado, de pasajeros y sus 

equipajes, desde el sitio transbordo del transporte terrestre 

hasta el punto de embarque a la aeronave. Asi como el translado. 

entre vuelos, de pasajeros y sus equipajes que se encuentren 

en tr.insi to. 

Los pasajeros se puden dividir en dos categorías principales: 

los viajeras de negocios y 1045 viajeros por turismo, por motivos 

personales o motivos religiosos. Otra clasificacion que podemos 

realizar es la de: 

viajeros internacionales 

viajeros interiores. 

Para el funcion<lmiento del aeropuerto podremos definir 

tambien a los pasajeros, no importando su destino, en : pi!.sajeros 

de salid<l, pasajeros de llegada, pasajeros en tr~nsi to, 

pasajeros que se encuentren en lit av1acion general, y taxis 

aereos. 

Dentro de los principales f.:ictores que se deben considerat· 

para el anal1~1s de un edificio turm1nal estan : 

El correcto mov1mieneto y seNalam1ento de las 

c1rculacic.nes dentr·o del cdif1c10 terminol. 

B~1ndar el espacio n~cesar10 para cada pasaJero en 

las horas cr i t ir..~1.s de 1 der'u~Juci.-to. 

Este t:.::5pac10 sc1·.o.~ el necesario para que el P"°'sajero no sufra 

incomodidad durantQ la espet'C. par·a el abordaJe de la aer·onave. 

Este espacio depenúe1·a. del tipo de 
analizando, Yil que µuJ1·cmas rnn tar 

inlernac.ion.o.\l~~ y f1·of1l21·i::os. 
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Para el analisis del edificio tc1·minal del aeropue1~to de 

Cuernavaca deberemos de tener en cuenta el espacio minimo 

requerido por pasajero, el cual es para un aeropuerto nacional, de 

8 m
2 

por pasajero. 

El area tata 1 del ed1fic10 terminal se determinara 

multiplicando el indicador de m
2 

par pas:JJC'ro por L~l numero de 

pasajeros pronostica.dos en la hora cr1t1ca. Tomando las pron~sticos 

del capitula 3, que son de 57 pasajeros en 19'7'0, resulta q•.Je la 

superf1ce necesuria para cubrir la demanda sera : 

57 pasa3e1·os .. Omi por pasaJero = 456 m
2 

Otros factores que• intervendr~n en el diseno de la zona 

terminal son las salas de ultima espera, l~s cuales est~n ligadas 

a lu. capacidad del av1an. AceptiJndase que no todos los aviones van 

llenos a su m~xima c.:J.pacidad, y tamadose como promedio el 80i~ de 

la capacidad del av1on, se considerará quü un 40 a 50'l. de 

los pasajeros pude estar· sentados, de est~ manera se puede 

dise~at• la Sala de Ultima Espet·a. 

La e:{1stenc1i\ E·n todos los cdsns de filtros, qu~ µueden se1· 

de segut·idad, m1graci~n, aduana, san1ta1·ia, etc •• 

Se tendrá que tener en cuenta, así el numero de compaf'IÍas 

operadoras en el ~•et•opuerto, par·a ccnocer el numero y tipo de 

mostrado1·es. Estos podt·~n sar· de tipo e:1clusiva o compat•tidos. 

At·ma.ndu de estd inanera la ::ona de mostradores, e:;to..:-, podran 

set• paralelos, o t1·ansversales al la fachc\da del ed1f 1c10. 

Para el proceso de despacho, es necesario el tener una 

oficina de apoyo, o de despacho, que ganeralmfrntC' se er.cuentra en 

la parte posterior del mo~trado1·. Es tambien itr:portante el 

t•equerir de una ;ona de maneJO de equipaJe. Este maneJo podra ser 

manual, o por medio de bandas. 

106 



Ser~ neceasr-10 td111Uit::n la crl:.'aC?on dP. vestíbulos pat•a la 

d1st1·1bucil;n de p.J:.~jaros h~\Cli\ lo·_=. d1 fe1·entes o:e1"11cio5 que el 

.:teropuerto brinda. Todo ~sto :¡cr~ re~Julado segutl el nume1·0 de 

pasaJer·os y pe1·sonas visitar,tes al ¿eropt1e1·to. 

cunt,~n· L"Oll salas ~spP1.:1ales y t1ltt·o~, nece>sar'lO':::i, a.si cotr.o con 
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i-·"' te lrit.~ ·1~n ·.:·~ l,t Tt.:1 m1.·1:.1 

13. ;~. 3J Al<:I:A l>I: Al.MACEN AMI EN.Jo DE COMIHJSl l ULE. 

(1linacen.lm1~nto. [llo 1mpl1c<.1 ccinocE:1· l:-l tipo de <.\Vton critico Qtte 

Es conven1ent.P 1r1d11_~,,. 1_1·::_. dtlf:renles cl.-,~-,cs dr! .. 1e>1·opuei·tns. 

a cons1d1?r'a.r: 

ClASt-:> l. Jnclu_1e 1<1 ..iv1ac ion l 1yera cuyo ílVton crÍt1co 

es ~l moriomoto1- y (.~vF·n lua 1 n1Pn tP 11r. h 1 mntnr OPqu~na. 
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Clase 2. En esta clase se contempla la aviacion 

general y por lo tanto la aviaci~n de negocios, siendo el aviÓn 

critico el pequeno bimotor del tipo Learjet. 

Clase 3. Aquf se incluye la aviacion comercial pero 

lÍneas regulares de poco tr·~nsito. El avion critico ~s el 

Beechcr·aft 99 o el Corvette. 

Clase 4. Se permite el transito comercial pero de 

lineas regulares cuyo tr~nsito justifica la utilización de aviones 

del tipo Fot:l:e1· 27 o del tipa ~lS 748. 

Claso 5. La funci~n pr1nc1pal del aeropuerto es 

recibit" el tr~nsito comercial dt> lineas interiores t"egulares cono 

aviones del tipo OC-9 y 8-737. o s1m1lar·cs. 

Clase 6. El avion critico es el 727, a el A-300. 

Clase 7 .. Se contempla el tr.i.nsito internac1onal, es 

decir para atender l~neas de larga distancia cuyo avión cr-Ítico es 

el B-747, DC-10, o similar. 

La capacidad de dep¿sito pued~ ser determinada, en principio, 

multiplicanUo 

~lmacenamiento. 

el consumo diario por la duraci~n del 

El consumo esla en función de lu. intensidad del tránsito del 

aeropuerto y de SL1 repetic1~n seg~n las difer·entes categorias de 

aviones. A nivel de fi\ctibilidad, e::isten 

almacenamiento en funcion di? la clase de 

cuales indican a continuaci~n en la tabla 5.15. 
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Una vez conocida la capa~idad, el aroa de almacenamiento de 

combustible estar~ en func1~n del tipo de depÓsito a utilizar. 

La zona de combu!:>tlbles en el Aeropuerto de la Ciudad dE 

Cuernavaca tiene una superf1ce de 1935 m
2

• Dentro de esta zona de 

combust1 lb les se cuenta con depÓs1tos 1 de los cuales uno 

contun-1•:! gasavíon con una capacidad de 59,227.80 lts. Los 

dos sigu1cntQs dt?p~::.1ios, contienen turbosina con una c.:i.cac:.dad 

de 40,849.47 Jts cada uno. El ~!timo deo~stto, contiene agua con 

un capacidad d~ 40,0ttO lts. Estos depo~1to~ podran 

apreciar en las fotogr•af1a:::. 5.4, 5.~, 5.6. 

Segun la clas1ficac1on antor·1ot' el APt•opuerto f"':.J.t ictl\O 

Matamoros S8 enct.u?r,tra dcnt1-o de I~-· clase 4, ya que cuenta con la 

opew~u::i011 de cleronaves L'l t:..po Fol.h~r 27, o similares, y su 

capac1dad total de almacenam1r1to es do 140,926.74 

m
2 

J. Con Ja qt1e se encuntr~ dent1·0 de las 

r-ec:omendadas. 

lts 140,926 

especif1cacior.es 

Pdr·a el ma11eJo de lo~ combustibles se cuenta con la 

in~talac1~n adecuada, ya que e~:::.stc:n filtros del combust1l:.le y 

plci.L\fo~·m,1s para e~ llenado dr2 10'3 veh1culos de.> aprovis1onam1ento 

de Lcmbustible. Est.ab 2nstalc1c.1~s las poc~mas ap1·ec1ar' en las 

fotog1·.1ftdS 5. 7 y 543 oe las paginas siguientes. 



Tanque de Alm.-lcenam1ento de Gasav1rn1 t1)(1/L::(1, 

Tanque de Almacenamiento Ue Turbosina. 

Fotograf~a 5.5 
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f ot r~·,1r·,; 1 i _1 

¿,cr•Jr1.]v..:.•.;. [:::.tc.s v1...•:·,1c._1Jc."' se pujr·dn uU::.e1·vrH' E::n i.:.is ro:o9r4t 1.:.s 

':), 9, 5. I!) V J. J 1. 



'.l2t1~,:ulo p¿-n·a el Tt·aspor~tp c.h• lit1S.J'.'lOfl 

rntoqt'.111.:t ::-J. 'i 

Veh{culo par,"l el Tr,.rnsporte de Tut'iJOSlPd 

•-otograf1a 5.10 
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!J~µris1to-l~emolque na1·~ Gasav1~n 

r oto~.1-at t .. l !J.: 1 

'S. c. 4J c11u~1·0 !Jl ~ESCAIL y EXl JW~ION DE INCENDIOS. 

En l.~ npe~·-1r: l Oí"• dL· \.Ud J qu 1 r~r· .H~1-up1 tf.1 1· tu, •,e dl'tera de· tene1· 

p1•escnte, antl~ trnJ•_> ld ~;c.·qu1'HLid que •_,f.' lt~ b1·111t1c ,J los pcls.:,Jero!;; 

'.J l;r•1pula11tes de la'_; dPt"Ofli!VL"~. Lf; Mr.> ;lLO p •. u·tc:i di:? Ps:.te SISlt:mil. 

Ct1Pt'PC> d.· y E :t1nc1on de 

J ncP.nd 1 os. corioc 1 do como Cf\L I. r:.; t1.• Ctn.:>r·po t: 1 enP l ,1 func 1 un de 

r.lCtun1• dt:> flhlllE-l't~ tn1T•0f1I<'lt:.1 dl ¡_>;,1:;,t1r c·i1;:;J•1••!c~· ;;.c1J1::·11Lt:- QLlf.> se 

µr·e'=>L'nf.f.' en lo• op1_~1·;:_,r.llJfl Llt•i <lt:r-oµuc.•t'lD. con J.1 1mp,Jl't.J.nf.t! 

f1n .. "! :J .. 1c.! .Jt: t"l-!~Lcl~"r' ,-~ L=1s p1.•rson..1•,. qu+• ,._,p pr.ur::intr-''fl t.->íl ppJ 191·c:. 

Pal'.] r.:'fc•c.lu,u· P~•ta m1s1on, •:>t?t·~1 necP'.'Ou.H'lO el contdr con E.•l 

(-:-quipo esnec1,1l1:.rtUo y ~~1 pt__•p•.;or1<tl c~1l1f11_.:..idn; y~t que pdr'd la 

o::t111L.1un dt- un 1ncend10 provoc.;1do por lo·~ ('Ombu,.:;t1blL•s 4ue 

ut l 11 .~an J ,l~ UC'l'Oíh.fV(.•S, SP 1·equ1 C't'P dt-~ su~• L1nc tas P~Pt"C l et les, como 

.:t~¡IJ<..l lIQt:?t'd y dPf~~rL•ntus qu1m1cu•:;. 
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~n el f'te1'1Jpucrto de la Ciudad de Cuernav¿tca, el Cuerpo de 

1;:e~cate y E::l1nc1on de Incendios se encuentra a un cost'"1do de 

la ~on~ tPrm1nal, tenier1do un espdClD de 2•)1) m
2

. Canst~ do eqw1po 

formad.::i pcw: un c.i\1To t¿;nque, ccin un c:~ü'lcm disparador de 

C:dt't'O L--1nqw_: con Cdl1on lJ1sp<trJdCH" de~ Ague'\. 

Fu t oc¡ 1·,o f { .-~ ~¡. 1 ::.'. 
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'5. 3) AYUDAS VISUALES 

Una de~ los L:dem1:-nto•;; Tundanu:m";<:1les para la s1~yur-1darJ 1~n la 

ooe1~ .... 'lc l on de un -.lC'l'OPuL~1~ tu S>Jr • l d'J ayudas v l sua le<:,. oue le 

b1·1nd~1n ~11 u1lotu. l-:.l 111<\ne,10 de l.: • .:te1•on...-1.vt:.• t,intü ~n el .:llt'e como 

d11~!r1c1~~ iJ~ l<l lJGsic13r, ti~ 1~ n2ve con 1·esp~cto a pur1tos ftJOS v 

l11,r11n1..1s .. 1~;. Est._~-~ c::1:-•udds nos 111,:u·c.:in 1-1r1nc1oalm2n1;e la~ l1m1tac1001:·s 

-;nn<.•s. di~ op1:•r·,;,c:: ion. or t(•n:;.,:-.c1c1n dt.:.• ¡,;¡•_, 

1·e•.:;oec to L" D l-sl •. ,. Una v¿:: 

CLI<.'\ i st:.• n_;._,¡ 1.::a on Pl'Ulllt:>dlCJ 

nt:>CC';:>..tr in b1·1rll1.i1· !,:, lllfor~m.:i'.'.: 1011 

.. 11 LJllüLO deol (:·Je tJr_, };\ í11Sld i'ISl C01no }._1. lon91tufj Je· p1st'2< 

:·t:.·':>(rl.11t.e. 

F.tu1·t1..1dlJU r.•i ,1lL·r·1·1z.:>Je 1·cduc.1d~1 la v0loc1U,_1d rJ1:> !<1 

?<_•rorta1e c-1 n1luto nerr>",1t~u·,1 J_1 lnfn1·muc1on !:>Gb1·r.' I~i. sc.lid~"'i de 

est.a, QL•r:- deber'<J de L'Stdf' sc..>f'íal 1.:ado:. td:-ilo en su df_•nom1nac1on como 

!:'r· ::·• ~11r"'~P•1nn. T~mh11-=-n ljeber·.~ uu esl.-H· 5E1f1.-ddO.t L.:~ c~"'ille de 

Er1 lo~ ~ct•opue1·to~ el e1~u1oam1ento du l~s ayud~s v1sL1ale~ e 

1~~.,. condir iun1.?~. mt.•Leo1·olofjlC,•S r¡:1nantes en la =ona, ya que ~C' 

puedQ tPr·rct' un ~H?t·onuert.o con t1'af ico considerable en el cual 

opL""t't~n ov1ones de gran L:1maílo y no cantar con el equipo de 

nave9ac1on y Je ayudas v1:>Lt<lleo;; mas compleJos. 
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Ya que si e:: is ten buenas condiciones climatolÓgicas cm el 

C:t='ropuerto, la mayoría de los casos no se requeriru de ésta 

equipo, por lo que no se justificar~ su costo. 

La O.A.C.I ha realizado una clasificac1~n de los aeropuertos 

en base a la condiciones meterorol~gicas mínimas para la opel'•aciÓn 

de las aeronave?s. Esl~1s condiciones se muestran a continuación en 

la tabla 5.16 1 tomada del Ane1:0 14 de esta organizaci~n. 

ll [,:11 l.'~'.·F< !r; TFCHU 
1 

1JISIBJLIDAD 

,! 

1 

" bO "' .:.•t_H) rt J f.+)• j m .. , 
~,!_ll 1 ft 1 

¡1 

1¡ 
I, l. ·:.1.1 ,, ' J•i·> rt l ..¡1"1,·, 1 f t 
11 

11 I ¡ ~ l'\! m 1 • ..'.(1(1 "· 't.)\) lt , 
'! 1 

11 

::i1 m 

¡_ 

"..;1) ¡¡¡ --:.u 1 t 1 

11 C) " " ') " 1 t l 

f .1t. l ::- ~. L· 

En esta tabL.i. podremos v1sual1:a1 los íJül'ametros que ~e 

cons1de1•a11 pa1·~ otorgar la cate9or1~ a un aeropuerto, rigiendoose 

en f•.ncion del lecho de la nubes ( f.:S la distancia que e::iste 

ente L"'l ::-- '?lo y l.::¡i:::, nllV?>t; pn ~11 r,::,•~to::-• 1nf~·~ior .J!:l cama :.:t 
v1s1b1l1dad ~ es la distancia mtnim:\ " l.:i. cu~l se r,¡_a.;!de d1~tin9u1r 

'-in abJeto l. 

C~:iste ot1·a clas1f1cac1or1 d~ aoro~L1ertos. que son las de 

con 

L.:.• dt f1:>1·p11cia entre> cada c:ategor•tü ser.:l en el 1Tidyr.:w o m.:··1or· 

equipamiento f<Jr1to dE.- luces camu J~ instru.nento!i de n;:...;e9ac.1on. 
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Para un aeropuerto pequef1'o en donde apePan 9ene1·.r1lmente 

aeronaves monomotoras y btmotot"as, en el cual no se tiene 

apro:dmac1Ón por instrumentos o instalaciones para el control de 

transito a~reo, las ayudas viuales terrestres deben de satisfacer 

todas las necesidades operacionales para Jo5 pilotoG. 

Siendo normalmente lo!:i requii;:.1tos operur:ionales que so le 

pt•esenta al piloto los s1gu1entes: 

a> Ubicación del a.Qropuerto. 

b> Ident1 f1i:acion df~l aeropuerto. 

e> Informac1~n p.;:ira el atert"iZaJe. 

1) Oirecci~n y velocidad del viento. 

2) Desi9nac1on de pista. 

3) 

41 

Estado de la p 10::.ta ( r:errilda o llab1l1tadd i. 

Des ignac i cJn de la5 pistas por orden de 

preferencia esta OpC?t'<lClOll s" reql 1::a 

normalmente pa!''a fines "" atenuacion de ruido, 

siempre y cu,tndo }¿¡ d1recc1on y Ja velocidad del 

viento perm1 t.J el 1Jso t.Je las pistas ) • 

dJ Guía pat•a el vuelo en c1r·cu1to. 

e) Guia de apro::im.:ic1on t1nal p.ira toma1' contacto. 

1) Ind1cac1on de bor·de de p1i::;ta y de umbl'al. 

~) Guia d~ pendiente de apro::1mac1~n. 

3) Gu ¡a para í~ l riun to de r-eferenc 1 a v 1 sua J. 

4) lnd1caciÓn dt~l <?Je de la pist.\. 

f) Gu1~ para el t•eco1·r1do en t1er•t·a. 

¡¡ 

2> 

3) 

4) 

gl Guia 

11 

Jnd1cacion d~! eJe d8 la pista. 

lndit.c.c1or1 del bo1·de dr~ lcl pisté\. 

Ubicac1on de la s.:il 1da t"-i::I·.:1a lu cal le dC' rada.je, 

Jnd1c~c1¿n t.Jel e~tet·mo de Ja pista. 

para el rodaJe. 

Ir1Jicac1on de borde y/o eJe de la calle de 

rodaje. 
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2> Set'talizaciÓn letreros de emplazamiento~ y 

encaminamiento hacia las zonas 

estacionamiento y servicio. 

h) Informac1:::;n para t?l despegue. 

( Es la misma propo1·cionada en el lnc.;.so "e" ) . 

I> Guia para el despegue. 

1) lndicac1Ón del eje de la pista. 

2> Indicación del borde de la pista. 

3> lndicac1Ón del estremos de la pista. 

de 

Como es visto se requiere brindar~ cierta informacion al 

piloto de la aeronave para efectua~ con seguridad las operaciones 

de aterrizaje y de despegue. 

En el cAso pl aeropuorto M.u··ianu 11atamoros, se podra 

clasificar por la instrumentaci~n con la que cuenta y el tipo de 

ayudas visuales que po~eé, cama un aeropuerto de apret>~1mac1on 

visual, ya que la torre de cantal, s~lo cuenta con aparatos de 

rad1ocomunicac1Ón. El sistema de iluminaci~n consta de luces d~ 

borde de pista, as; como un sistema de ~enal1~aciÓn de pediente de 

aproximación ( F'Af:'I ) en la p1!;ta 20. 

Dentro de el s1sten1a de ayudas visuales, la parte QUV 

requiere de mayor• atenc1on es la in1cac1on de la pendiente je 

aproximaci~n, ya que ~sta maniobra es de pres1c16n y es de vital 

import.:mc:ia que las aeronaves crucen el umbral ·de la pista con 

suficiente Al h1t~::1 }' '.'C'!CC1;:!.act, al Í lfl dt! poder tener un 

ater~izaJe suave. 

Esto se obtendrá con una disminuc1on de lu 

vertical y la dism1nucion de la velocidad de decenso. Est_.:ls 

di smínuc i enes deberán de ser !'.> i mu! t.:Ínc.J~, a 1hc:t.llt"t'd que_• las ruedas 

de ld aeronave toquen la pista Justamontc antes o en el mismo 

mom~nto de la perdida de sustentación de las alas. 
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~ntes de comRnzar con ~I anal1s1~ de la~ ayudas visuales 

e::isttintes en el aeropuerto, 1·e""1li;:aremos un brevi:? estL1dio de! 

eSIJ<'ICIO a~reo del aeropuerto M.?.t'iano Matamoros. Este estudio lo 

rcial1z:aremos en base a las normas proporc1aanadas por la O.fhC.I, 

que se enc.L.entran establecidas en el Ane::o 14. 

Estas not·mas tienen como finalidad el definir el espacio 

aE!reo que se mantenedra 1 ibre de obsta.culos para que se 

lleve a cabo con seguridad las operaciones de? despegue y aterr1ZaJe 

efectu3dos por· las aeronaves. 

Teniendo en cuenta que se? trata de un aeropuerto de 

aoroximacion v1sual 1 las normas establecen 4 superf 1cc:s 

l 1mi tadorc1s 

con ti nuac i Ón: 

de obst~culos. Las cuales de set• i bi remos a 

Superf1~1e Cantea: Es Id sL1pet•f1ce de pendiente 

ascendente que s~ genera alrededor de aerÓdroma ( Ver Figura. 5.20 

y 5. 21 ) • 

Superficie Hot·i:ontal lnter·na: Es una superfic1~ 

si lLL:tda en el plano hot•i zonta.l SCJbre un aerÓdormc y sus 

Vet· ~1gu1·a 5.20 y 5.~1 ). 

_ Sup~t·fice de Aproximac1on: Es la supe1·f1ce en la cual 

lc.:. aer·onaves rea 1 izan c:::us a pro:: 1mac 1 ones, s len.jo 

pldno incl1n~do C Ver Figura 5.:o y 5.21 ). 

est.J un 

Superficie de fr·ans1c1r:.1J: Es 1-=• sup0-rf1ce que se 

e;{ticndc.~ a lo largo del l:Jo1·de dP la p1sta y se 1ntersE:ct¿¡ con la 

supertice efe .?pro:dm.:ician, tiene una pendiente nscl:'ndcnto en 

los extremos mayores <Ver F19L11·~ 5.:o y 5.:1 >. 
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Secclbn A·A 

11cc1bn e.e 

VH~ I• f1gun1 '·2 por lo que ttJP«:r• • l•J wPtrficin limit•doru de obsrkvfo: 
de trsnrlci/Jn fotrrn• y c1- •ttrriu¡t inr~rrumvido 

y •I Ad/11flto C tuf.J ttnH" una p1norámic• wd1mf.'nsioNI 

Espac in Aereo 
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B 

1 

Horitontal inh!m1 

l_ Stc:clbn D·O 

1 
1 

.. _. _ _J 
Cort~3s. de Suoert ic:es L1m1 ~adot•as 

F19ura 5.::-~i 
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Para obtenet"' las dimensiones y pendientes de las Sl.lperfic¡:s 

l imitadoras de obstáculos sera necesario cansul t3r la~ 

especificac1ones proporcionadas por la Organi:::dci~n de Aviación 

Civil lnter·nacional, siendo ~stas las contenidas en 1~ tabla 5.16, 

de la pagina siguiente, tomada de Anexo 14. 

Para este an~l is is pr1mero ubicaremo.z el numero clave del 

aeropuerto dentro de la clasificación que nos brinda la tabla 

1.1 , contenida en el p1"'im2r capitulo de este trabajo. 

Observamos que la clasificación del aeropaurto se realiza en 

base a la longitud de campo de referencid del avión, que para éste 

caso siendo un aeropuerto de tipo regional, los aviones a utilizilr 

se1"'a ~l Fol:ker 27 y el ATR 42. El primero tiene una longitud de 

campo de 1670 m, y el s~gundo tiene una longitud de 1350 m. Por lo 

que podremos clasificar al aeropuerto con el n~mero clave 3. 

L11a vez teniendo la clasif1cac1c;;n del aeropuerto }'conociendo 

los p la.nos 1 imi tador'"?S de obstaculos, 

aeropuer·to en estudio. 

los aplicaremos 

Las supert icPs generadas por el aer·opuerto se muest1·an en el 

pl.:;io 5.1 y s.2. 

Tendremos como la superfice 

conoc1da coma superf 1c1e cono1ca, 

6 km desda el cent1·0 de la p1stE. 

dto 

que 

La 

mayor d1.i.metro 

C'.Jr?nta con un 

superr1ce Que s" 

la Que es 

di~metro di> 

encl.t1?nt1·a en 

el inte:'lOI" e~ conocida cr.Jmo la superf1ca hcrizont.."l interior- 1 con 

un ,·~dio de 4 km. 

como :a 1·e·:am1enda el nne .. c 1~. 
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En este plano obser·var·emos que en ambor¡ sont 1 dos de 12 

p1st<1 e::1ston obstáculos que rest1nwo1 el espacio .:-.et"etl, por' L:i 

y <.:,.:_in d ll1t'n;.5, M_;s unr" ve;- c;ur> 

nuctur·n~::.s '.>e> n1:.:::~~~,1 t<-11'._,, Lll• c.·1·01. •.•dt1'11•.'nto de .:1p1·0: 1rr¡,1;:ion ~or· 

Come.: ~:e •1l1_.'ftc1ono •. ~ntcr1orml?r,tsi un•.J d.:.- !o·.: punf'a:.. na,; 

rl•.1lot.111o>1 ci~1ro::~1·ú:tc1or! es el 

p1 lCJto 

t:>l PN•f 

r1HllC.01tU1' 

E l sis t L'ITl<'l r·r1P ! <.:oinp1'c•nde dP un" sa 1 a b ar1•:1 d<-· 2 1 <l ~ Q'.tf! 

c:onttL'flf' cu<?tt·o Plement.os, i::.1 ludciil L~ri ,~nyulo r·ecto cor t'C'S;:>eclo .31 

€-Jf: dt~ la pisL."I. Cl elementu m .. ,"J c1.?rcan0 de 1,1 pista uc::,tnr•.J 

s1tuddU a ituyor' -•ltur·d quo ~1 ,;.n•)ulci cfP ,1p•···J:·1rra,-:ori requcrlG•J, 

Sllu~do~ m~s h3Cl~ afuur·a. El s1stcm~ lo pooernus ~1s1Jal1=J1~ en l~ 

fot0Qt«1t1 .. 1 :.:;.14. 
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El lunc1onum1Pnto d1:l ~.J<:.tPm.l JhH'c~ la ind1cac1on del ~ngulo 

eir:m.~nto~; qu•:::· p1·0Llucen una si?Na.1 

lum1nosd dt:< coln1· r·oJn en su pa.r·t0 1nf•:.<1·10·· y d•:=o ::olc,1• bla.-ico en 

la suppr·1c,r, En lc:l. 119ur·L1 :;.:~:· si_• mLH-h,lra el p1·1nc1p1c1 Óptico 

con lo que func1on.:in (·Sto·~ 1.1 lL1 11L1t1tu• ... 
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E,lt,, lltn .. izon•·¿\J 
~lt.•i ElcMt•l\1 C""1 

'J H.:~í~:!'\~(.!'l\Cli'\ .. / 
, 

· 11p~L--~-1~;~-~~~~ 
1 

_h~~~u.0.E..0.J 

S!<.;,terh-• de: p1·es1..:1on, 

soportar· lo-:-, mov11n1untos ,Jt·oclur~1do 1_. poi· lo•_, chorros de las 

.1et'onavt.•:.:. 

!-'.)t'd t.'lllt:ndcr· el fu11r..:1ono11hlt::rtto del pod1·rnnos 

WbSC't"Vi.•I' 1,1 f1yu1·..:i ~-=··_: rf1ü'3ll'dCL:l ¿ conlllHJ~'IL.\Clfl. 

r=unc1onam1neto del S1·~temu eje lndtcacion da f·end1ente P1~F'I 

t· 1gu1-.1 S.:-:; 
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En 1~ totoLJt"<liÍd ~-15 ~e puedu ver· ~n elemcn~o del cistema de 

1ntS1cuc:on de ~~prc:dm1u:1on f·t'~/:·r. en el cual 5<2 puede obsarva1· la 

E<Str·Ltl~tui·"' solida <:::.ob1·ü 10 cual e;,;to mantacl¿i., .::.t<.:>i como su 

fr,:\~¡l l Jdad il.nt0 cwdl01...:1cr aer·onavtr ·.1ue lo ~olpee. 

P.._"\l"ü poúof· entender· como furH::1ona t?l <.::,1stcmc\ en la tigut'é\ 

").~4. de LJ pL1ytnd st~uh~nt~~. on dondr:: pod1~emos ob5ervar las 

-:;er'\al~<;:i uue "-' .. ~ le tJr1n..J..J;; .-.J p1 l lo, dt.,pt:•nU1ernJ1.J del .. 1.n9ulo con el 

apat•ti1• del umbrJl d~ la p1~#ti:-\. coi110 se mu-2~:.tr .. 1 f."'n li! t1gur•a 5.25 

de l.a µ~~91na S19L'l<;.'t1l0. 
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Sonale~ Luminosas [m1t1das l~ac1~ ~l f'tloto lnc1cdnco 

la r·end1cnte de Apro::1m . .:1c1on en el Atcrr1::aJe. 
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instaiac1on del s1s~~ma de Sí~r"a 11 ~ac l on de pendiente OE' 

uµr'u::1r.iac1on_ Cabe 111enc1un:u· que esta~; 1n~talc1c1ones no cumnlr~ri 

con las e•->fJt:>c111,1c1one:.i ,.J.:<dus por· l.J 0.1LC.i, ya que f.?"-~t¿15 liast=:<:. 

1•eprt?::-.ent-1n un o.JlJ"~l1culll µ<1··~·1 c_t.ilqL11e1' dPf'ona/e, 

D"'?nt1·0 dt• IL1s ,1vu1.L.1', Vl"-..tJ,:.ilr:<o qui:• 1·nq1r1•__>re> c_11t1Iqu1c:r piloto 

p.11·« [_1Cid11r· op..:_·1·~0· :.::en .--,,';1LP'!d,)d, ~·:in lds IL•Ce'.> ih~ p1std, q-.11;-.-

'--" ... ~r· ... ; -1.-. p-. :• ·''· } '=' y . ,t • .: ._.i '-'"''. 

L'lt:.-ol'•011tü:i 

'2q<;tp.'<r'.1lL··1ln l•"' ,-.¡,_.,,1•.,11to::.:. lu,n111._,_.,;,¡";J pctr'.;¡ 

l um1 nosos. 

O>::?run1•E 1· ta ce 

'-~r··:1··!r11..:-1c.iG.i .:·-~_1:d q11t_• ·.us .n·11-c:.l. La<...- no1·m,_1:·, c.ontenHl,1s L'll e:-J 

rm:.:::u !-l :,;cr.:;¡_n: Ilu111n.:-c1on Jol t:o~·.:J'.i• J.¿• p1·~t..:i.. I lu1111n.1r1un d1? L.1-:-0 

1-·:;;r·,1 Ja 1 lu1n1~1.:_o,_1on d•~! Uor(Jt:? ,-ie p1• .. ta <.::::~ 1't.-uu1.-:H'f: ue lqcL•s 

co.!.o•· Ll!olnco ccin un;. tnl.•.:nstd-30 clt.> ~11(J w.:,t_ ts, co1occ•nclo~.f" c~Hlc1 

60 m. !.:.n lds c_d I.~s dn rutL~ H? <:-OC' u-.:..:<n lucr·~_; dl! colo!' a~ul con un.:• 

intens 1 dad med::. .1 de 4~ '""' t te:-,. 

La corG>::1on de L"I J,in;pa1'ciS SC' 1''?<'"111::,_1.n en "-"..(~1·1e. C<.1da l.:1mpu1·a 

cuenta can ur1 trrln3form~do1·, y~ que en ol caso d~ una falla de ur1a 

unidad no si? (lf,~~;coner.::te t.cHl.-1 la sc:.>1 If-o>. 

E~:.>tns Jamp ... 1r.:t-: cu._•nl~n con un conle 1'ra91l, par·a ev1-:a1· ?J 

::;;::r i..ili uU~l=icula en la ~~dtlrJ,.. de un ,:\Vl0'1 U~ l.:i pistc.1, como se 

muosti·"' +!-P t.1 fl(;Ul"-l ::;.:"-.i. 

En J,:¡ f1911t'.] 5.~~ sc.1 111ut...•SLr·c la 1lum1n~1c1an de una pista 

de apro::1m.:lcton v1su2l. 
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Balisage de piste et 
approche simplifiée 
Pistes 8 vue ou pistes avec 
approchc aux instrumcnts 

llo<dll• I"•'• 
p.,,...,,,..J~ 

"'•"1,1..-•• ~ ... ll• .... J d."'''' 
11.,,,..,.,,~, .... .,.,,..i..~,1,.,.,..,,. 

s • .,.i"'"'"' flt1•-•rl"•••"',I;' 

App•tK'>t .... ,,~····~ s .... ,,, .. ,mr,.,~,, 

So1tm•~ ..... ,.1,.• 
O~IS 

Figura 5.26 
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Simple approach 
runway lighting 
Non instrument runways or 
instrumcnt approach runways 



En el caso del aeropuerto Mar1ar10 Matamoros de la Ciudad de 

Cuernav.aca el sistema de i lum1nac1on se cncuE'ntra in•:iperante desde 

hace 1 afta, ya que a 1 no u t 1 l 1 ::ar e 1 aeropeurto pr.u-a aperac iones 

nocturnas por motivas de dem.:mcL"l e int1nerar1os, as1 como por .:..a 

1al ta de un ceracdo pc1·1metral del cierpuet·<::o que p.¿t'mi te el acceso 

de :o•nlmdles '/ persona'..i <JJen.;i,s las cuales fueron sustrayendo las 

lan1pa1·as de cier•tils p.11·tes de ld pista, con lo QUI? se tomo la 

decision de desmontar· l~~ luces. 

Dentr-o oe 185 ayudas v1su~les no lum1no~as on los ae1·oouer·tos 

podn?nH.:.•ti encontra1· entre ot.1·as u los conos d1? viento y lt•t··eros. 

Lo~ c0nos de viento tiene la f1nal1dad de 1ndicat• la d11·ecc1on del 

•.1u11lo J ·:;u intens1dvd, tanto los le•~~·ercs tienE..n la f1nal1dad de 

ind1ce1·~ pistas, calles de 1·od...1JE·, pl...1.t..-1foi-m.:1s, pue~Jtos de 

f'iJ!~Li c-1 aeropu¡;it tü de l,;::1 C1ut.1.::•d ÚI.! C•.tc·t·n,1v,Jr.:,. J;;s LiíllC.'."1::. 

~--:.ucJa:::. "1sualt-!::. nu lum1nCJSd<:·. :,(tn do~ .. cJno·:; rJi-' ·.'lt~nt(J 1n~.t .. ·do1cJns c.1 r, 

t.<tJ« ,.,, · tt..~r·,no de l,~ p1std, 11·c•;l1· u1J() .e l~n L-1 futn~·¡r.,_1f 1_1 :.. 1.~. 

Cono de VH.-nto 



6) CONSTRUCCION 

La construcc1on de cualquier obra de ingenieria civil es la 

culminac1Ón de toda una serie de estudio y pt•oyectos q•..1.e nos 

dete··m1nan las caracterist1cas y especif1cacioncs a construir .. 

En los aerpuertos come oh1·as dn 1n9en1e1·1a civil no pueden 

escapdt· a este pt•uceso, ya que L1nd ve= anal1~adas los pr·1nc1pale~ 

parcta1etros del tler·upucr·tu, en este capitulo nos enfocat·omos 

p1·1nc1palmenlL· al an~l1~~1s rJe lo~, p,iv1mcntos diset"iados para el 

aeropuerto r1ar1ano Mcitamoros de In Cu1dad de Cuernavaca. También 

se har·~ L•n ,"Oln~l 1~.;i~ rJcil 1-.=w11ro de aL:.ce~u coma una evaJuac1on 

econom1c~1 cl1"l p1·oyc~cto. 

t...!J l"AVIHENIOS 

Los pav1mentus son l~~. est1·uctu1·as del aeropue1·to qL1e nos 

perm1t~n Súporl.:ir· nl peso dt~ veh1culo::3 o aeronaves, y a la vt-:: 

posef~n L1 c:~1p.:icJ1J.:td Jp lr·an'.:3m1t1rlo al terreno natural. 

Lsl"'s estructur·as '3ari de vital importanc..:ia. oentro de un 

aüropuerto yd QU8 su ~st~do defectuoso podra. provoc.:u· una mala 

operac l~fl del aer·opuerto, que a la vez se transm1 te en un retra=.o 

en operuc ionL~s y p1-, algu<:Hi or:ncion8s ~.Jncela.ciuo~~ 

temµo,. .. ~ les dP r.-:. tas. 

A los pavimentos las podremos calasf~car· en dus grandes gr·upos 

que ·o1a1·1a.11 depend1endo de su estt-uctura, siendo éstos : 

- Pav1111antos Flexibles 



G. D PAVIMENTOS FLEXIBLES 

Se les conoce como pavimentos fle::ibles cualquier 

estructura que posea los s1gu1entes componentes (fig 6.1): 

COHPIIT'f< 
,,/~--

... < / .. : . SllB-!JllSE 

SHDRASU'iTE \ , _.. ·-~<<.: ... / 
TERRi>C.m!fi.,._V[ ___ ------ ___ J~\ 

s~--------~i /--~_:_-------------------\ 
.1 ~, \ 

I 

( #PAL#it@@A 4 &W'l·WPM#ild.ISl11 • 1 MM 

F 1 G 6. 1 

6.1.J) FUNCION DE LAS 

PAVIMENTO FLEXIBLE. 

DISTINTAS CAPAS DE UN 

Como se muestra en la figur·a 6.1, el pavimento flexible 

consta de tres principales capas o estructur·as, que a cantinuaci¡,n 

describiremos por su función estructur·al: 

- Sub-Base: Una de las pr1nc1pale-s funciones de la . . 
sub-base es de ca1~acter econom1co, yu que ';;;E trata j~ formar 

el espesor r·equer1do con Pl material mas barato pos1ole. Otra 

funci¿n consiste en serv1:· de t1·ans1c1~n entre el material de base 

que ~eneralmt>nt·:> es 9ranuld1' mas o menos grueso y la propia 

subrasante. 

La Sub-Base, roas r1na q_1e L_, b.:.se, actua como ti ltro de 

esta e impide su incr·ust¡.icic.in en la subrasunte. Esta capa 

t~tmb l én se coloca para deiormaciones 

perJud1ciales en 1u subt'¿.,.s~n;;-~, ya que como eJempla podremos 

menr:iona.r los canbios vol•.1métr1r:os o...l~joc1.i.do~, a c.a.mb1os de hum~dad, 

íinpidiendo quP estos 5C t'(:dle.:it~n en ; :i SLtpet•fic:e del pavimenta. 
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Otra funcion de la Sub-Base es la de actuar como dren para 

desalojat• el agua que se infiltre al pavimento y la de impedit· la 

asenciÓn capilar de agua hacia la base. 

- Base: La b.:ise tamb l ~n cumple con func lenes de car~·= ter 

econom1co rrincipalmente, ya que permite reducir el espesor dE l¿­

ca1·p~ta, que es de mucho mayor· costo; pero la funci~n principal de 

la l'nse de un pav1fllento consiste en proporcionar un elemento 

resistente que transmita a la Sub-Base y a la Subrasante los 

esfuer·:as prodL1cidos por el tt·~nsito de una intensidad prevista. 

La Da se en mucho~ de lo-.; ca~O';.; debe tamb u~n drenar el agua qu~ 

se introdu.:ca a tr·avés de la carpeta o por los acotamintos del 

pavimento, asi coma impedir la asenc1on capilar de agua. 

- C.Jrpet.::': La carpeta debe proporcionar· un superf1cE? de 

rodamiento adecuada, con la textura y colar convenientes, rC"sitir 

los ef~ctos abrasivos del t1·af1co, hasta donde sea posible, debera 

de lApedi1· el paso de la agua al 1nter1or del pavimento. 

Si¿ncJo ld Cdt'peta del p.Jv1mcinto flC?::1tJle de unu mc.:cl.:i. de 

agregados pet1·oos y df• cemento ~sialt1co. El cementa asf~lt1co lo 

podremos ~efinir• com~ el mate1~ial derivado de productos del 

petr~leo can poder· aylut1nante, ul cual no es posible maneJarlo a 

tempe1·atura amb1ontal. Este n1ate1·1al solo es posible manejarlo 

caliente o d1solv1édolo. 

A los pav1mer-tos tle~1bles padremos cl~s1t1car• 

sigu1er1tc ffianera: 

de la 

Concretos astalt1cos con nezcla de pla,ta en f1·10. 

Concretos a~falt1cos con me~cld en s1t10 en f1·1a. 

-· c.:wpetas de r lego. 
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De estil clas1f1cac1~n el ultimo de los tipos de ~av1mentas es 

poco recomendable para su U!:.'IU en los aoronuet·tos, ya qLe el 

de~pri?ndimiento de las part1cul.:-1::> pt"opias de los 

del ¡ ... _~v1rnento ~L•ele ser com~'' y •;•..: 1•eal1~~a co:1 mL1cha 'fac1 lidad, lo 

que puede dat~.:n~ la sL1per'f1cE:C' ir·.1el't01' d1: las ... 1ero-1.:1v·?s o er1 su 

ca5o las helices do estas. 

l1.1. 2J PAVIMENTOS RIGlDOS 

Dentro d,:;_i los pavimentos rÍ91dos encontra1·cn·os que est<.H"! 

fcrm~=-.dos por las siguientes (~'jtructuro:\s: 

-. -.. --. ---.-·------·-------------
-· -· -:- , __ ----· -·----·-·-· ·-----------

s u ll - Il (l s 1·; 

TEf!Híl<:EHlt"1 

ll'!l!!!leK~.'!!.~!'tl'~''"'~~J•,'!J:m~'Dl:llll 

J.'i ~fll •"i-\ 6.~! 

c:.uncrato h1draÚl ico i. Cur1t.:1·etu F'ortland 

estabiliza.da. 

A estos p.:lvimentos los ~odi·emo~ ·= l.:.,s1 ficar como: 

Losas no ar·,n,-:<.das 

Los·"S armadas 
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El pavimento de un aeropuerto y las aeronaves ope1~an 

representan un sistema interrelc'\Cionado, por· lo que para ootene1· 

1-1n diseflo satisfactorio del pavimento, habra que relac1ona1· 

dentro d~l c~lculo t~nto a la aeronave como al pavimento. 

F'o1· lo qu.:o se tendt·a quo seguir un control esm~rado en 

la cunstr'Lh .... c:.1on y P.n la parte del mantenimineto (·que en el case 

de los ¡1av1mentos fln::1bles sYra de mayo1· importancia ) 1 pa1~a la 

p1·0ducc ~ on dC? un pav 1 mento que 11 egue a la vida t.'i ti l not·ma 1 

pre~1 1sta. Lu:. pavimQntos ~>e c:t:tlcula1·an p.:wa p1"'oporc1onar una \11d.J 

ut1l flntta p21·d J¿ts fc1l l<.1s prn· fnt.19a .. Una construcc1on 

inanten1m1c·nto preventivo con 

fre:cupnc1:~ b--«ndran como cunsecuenc1.J. QUf..' aun el meJor pavlinento 

c:a lcu lo prt~se11le un comport.rn11 nE- t;o ducepc l on .. H'\ te. 

Loa pa,11rnpntu:,, dl t.dlLOnl:':1t'Se ·.~•.l1lu.~l.1<los un :J. var 1 edad de 

Cdrg.1~: .' de ei•!C tos e 11 ma tu lo~.i LO!;; requieren de un gran numero de 

v,;..r1ables quJ? ·:.u 12ncuenl1 ~111 1nte1·1·elac:1on,•d<lS, que con frecuer-ic::1a 

c.:.:..be mene i onc'H' ·1cu· i as cons idt~t'·-~.c iones que se deben de ten et' 

1; t.,'I can."lli::¿i.c1on del tt'ai ico: F'ara los aeropuertos 

1-:i.s repeticiones dP las Cil.rgüs ~~ 0rKuerH-i-an d1stribu1das de la 

f lSJUr.J. 6.:. ) : 

1 1:_.:..:._.::1 \ -

.:~:.": . /~:~:· 
- ~-'~' -".:'._-==-::::~~,- '" ~w;-~ -?,?---=---::-::::==~,­
~l\"&s.1~da!:i:at&:"™:'*bmz : :Z:1 ._ 

_Ccn t= __ _d,, __ Cl cu•u 

Ttloi'\fit.~o <:ana!J·/.arlo Pn Pl G(~a\tr-o t.\e i~~ l'i.!¡.t.ct 
Fiuur·~11. (),3 
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Con lo que pclra el diseno de pavimentos para aeropertos 

tendremo~ la siguiente confi9uraciÓn: 

Base 

~-... 
de Cla:co 

Dist"ribucion de Espesor-es 

Figur-a 6.4 

2> La frec:ucnc: ia de car"'gas: debido a que en 

los aerpuertos es menor la repetición de cargas que en las 

carreteras, el problema de repetición de cargas no representa un 

factor de 9ran importancia para el diseno de pavimentos en este 

tipo de obras. 

3> Intensidad de cargas; el tipo de tren de aterrizaje y 

su cofigurac:iÓn determinan de que modo se di'3tibuye el peso de la 

aeronave en el pavimento y a su vez se establece de que manera 

responde el pavimento a las cargas producida5 por la deronave. 

4J Presión de inflado de neum~ticos: esta presion varia 

entre 75 y 200 lb/p..il2
, en función de la configuracicn =iel tren de 

aterrizaje y del peso bruto de la na.ve. Esta presion de lo!:: 

neumáticos ejerce una influencia sobre las tensiones de los 

i:..:ivir.1~11i.os a med¡da que aumenta el pGSO ~ruto <Je la. aeronave:. 
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6.1.3) DISTRIDUCION DE CARGAS EN PAVIMENTOS 

F'ara el estudio de los pavimentos se requiere conocer de que 

manera se realizan las disrtribuc1ones de las cargas hacia el 

terreno de fundaci¿n de la pista. Pa1·a este caso en especial nos 

enfocaremos a los pavimentos flexibles. Para estas pavimentos se 

considera una distr1bucic;;n de esfuerzos lineal, con una áng\..tlo de= 

45 grados. 

Para entender mejor esta disrt1buci~n sera necesario el 

observar la f igur'C\ 6. 5 

J....inea <.le 
Tr-a.nsMisio1t 
Ten-rica ""-----

Linea. de 
J_~-~-iClC!_l)_X'~~~ 

Se ha ~ncontrado que esta d1str·1buci~n 1·eal de estuerzos 

sufre una pequef\a mod1ficacion, la cual ~e tamb1cn se ilustra en 

la figura l.i.5 con lineas punteadas. La 1rnrur·i.d11<..id de canecer esta 

distribucion de estuet'.:us &era, .ll i1;" 1 lCi'r las carqas al 

pavimente, yd qL e los esfuerzos prad._ic idos pc.i· estas cargt:ls tendrán 

6. 1. 41 llISEi;io DE l"AV!HENfUS 

Para el dic_;,r:t'iü de lus pavimentos par::\ e1 a.-?1·eopuer';o Mat<an: 

Matamo;·os, r10s erd·Jcaremos id u~;o de p.Jv1mnetos ~·12~;ibles, y3 qLtE la 

piste.{, cnlle de roo .. 1Je y la plataforma estan con.;;ti·uida~ C?n •..::ste 

tipo de matet~ial. 
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El p.:.t-. ir..211tc.• d.l un ae•-c:pL.e1~ta y l.'\S c.•E-r~m_,.·,r:s que c.pcr~n e11 

~¡ fo1·ma11 un si!;>le·ria inte1·1 ·.·1--:Clonado, yc.i que lé\ v .. 11~1ac1cr .Jr.:'1 

p.J.1ifl1L·nt.os 1lc.11l,,n ~1í_11 _, pi·opor·cion~•t ·_¡r-,,_, Yld,J ut11 fJ,\1ta~ ~·' 

pn~v"-·r1tlvc1, t-.<1 1 -Hl que .-.un 1.;>i p,J'.'tinento 1nc> ¡cw c<:<lcul~ido p1 Po::ont.t-· L'• 

1.: dr>l.P1 m1n,\i_:1u1~ de l.:1s !'í-:c>í(r 1s1t.c::s d.- pr_cper;1.r' del pr.'lffl('l1t.._• 

t'!S 1..11. µ1 ol.Jl•_-1\._1 t.C.c111Ln crim;1lr• 10 y._¡ 1lrJO:· lo~:, µ,1v1men~os ::.•· 

fJ f<.:c l!...• 

cJ 1m.•tolDLllt.u:... L i ~·· tH t.?-,\j .J~· d1::;cf"10 cun:p•·~"'>tl•· ~J ·~- r, rlU:" ···•·o .-j, 

ocac1onr.-s , . .,, _ _,,•lta d1f1i..:1l dt: cua11t;ff.<-~1r. t1ur,q1_1f.' ;p ha11 Il1.•v.:1d.,:. 

c,1í.l: n1rn,...-!~'L·:.n 11>'.'··~1.1~d·:·1onL•'~ sobr·e cS'P tP· .. 1<1 110 ~.1~ h.Jn pnd1lk· 

dt'Z.'1t ru.: i_i· u·1 ¡.•1·, ..:.c,d111,1ntc dl:- Cdlcuiu 11l .. l~1-':T•.:.•t1(~•.J ::i·-~e 

-.·ns pdv 1•.,~111_._, .. , .. ,~l'-- ,.,,..., _ _,_ :!C' .l~~~::···:i-. ·:~-"' l.;.~, nnrm.~s L;'.-Cdll 

//1.G'.~!f1•:,~r::on1.•~; ~r• t,'1 11 .. ;:HJnltud dt:-1 ,_,.,,fJ'-·~J Wf-~?Vlf,\O. 

Ll ,_,1l•_ulL1 .__ .. ,,L1-u::.t.:1-,J1 ·:·~·! r1..'\•,•J(l»nto r.e di) .:1erapuePto 

·.:ori-:;1·_,\,_-

comp~.ente~ d~l rn1smo. 



Existen varios 1a.ctores QLte eJercen influencia sob1·e el 

E!:ipesor del pavimento requerido par°" poder' pror;orc1onar un 

se1·v1c10 sat1sfactor~10, entre los cuales podemos menciona1·; 

1 e\ mdgn 1 tud y caracter·ist1cas d~ lcJ.s cargas a sopor lar, 

el volumen del trafico, la conccntr·acion del trafico eri c1ert::1S 

:.:ona~ de! dL"t·opuerto y la calidad del tert·eno de fundac1on, as1 

Par·a el d1st!t'ío de pav1111entos flc::1bles en cJ.eropuartos ex~st•-:n 

1'c-come1:d:iJo µot' la FHH ( Ft!d1?r·al (\v1at1on ~1dm1n1strat1on d~ 

Estado~ Unidos. lo cucod calcLdO a L· 1·(.ls1:;ter1ct~ del pi.'\VImento c·n 

runc1on del peso b1·uto du· L:'I nave y el t~po de tren de ate1·r1::aJe. 

Esta metudo p1·0m1le evalu.\r un ~av1mneto que ~opot·tc var10L 

tipos y peso:~ da iifJt'onaves, basando la res1stcmcia de los 

materiales r-1·e .. ·1~.tos par.=:1 ut1l1::ct1• en las estructu1·;ts rlF? lo~. 

pavimentas f)c;:1bles, por ffi8\j10 d[:oJ :11d1ce de 

c;,,.J.;1orf>l<• conoc1rin romD CHR. 

El ir1dice de penetrac1on cal1fa1·n1a es ba~1camant~ un cnsayü 

ae penetr•Jcion llevado a Cdbo en un 1·e911n~n de teGsion uniform~. 

La fuer=a neceosaria par3 praducu· una penetrac1on dada en ..1n 

material qur:.' ~•t:.• ensa)•a, s1~ compara con lct fuer::a requerida par¿,. 

Pf'Oduc1r la mismo\ penetrac1on e>'! una C<lli:-a machacada no1·malt.:arla. 

ComCJ ejemplo podemos dec11· que L'" m,tte1~1.:J.l con valor CBR 10 

c..:uksl1on ofr~~c.:¿ un lOí: de lit 

1·es1stEnc1c· a l.3 penctt·c;1c1on, co1npa1·aú-'. con la que ofn:-c.e i .a 

E<Jtos er.·suyos de:> lab0t"ator10 5(:> lle-...an c"I cabo con matet'lill·~.:.: 

Q-'..;tra1dos y rernoldeados a la densidad que se oblend1·an dut'ante l.:1. 

constr·ucc1on. 



Esta mL1estra se c:atura p:-1re. pücler simL;lar J.us con.Jic.ioni:?s 

probables que ocurr1ran en Lm pa'.'lmerno en '.3ervicio durante 

cierto t1en.po, ya que los cimientas del pavimento tienoer. a 

alcanzar una ~atLtrat:1Ón pt·~·.:-;icameni..e comuleta ¿. los 3 uf';o-::;. 

Los ensayj.:i'-> CBR roal i::::.3dos E·n terreno deber<n de l levars1:1 a 

Na. 10 <Ms-10l por· The Asphalt ln:.il::1tute. Es";os ensa}'GS en campo 

nos pueden proporc1cmar infor·maci..~n ·1alios3 sobre las cimientos de 

los pavimentos que su encuentr.:1n teno1das desde hace varios <.·1,Ds. 

El mate1·ial debera de estar en el lL1gM' dur•ante un t tempo 

suficiente para pe1·m1t1r que L>. numc.dad alcance un estado de 

equi l 1brio. El numero de ensayo:; CB!i para e::;~.,ablecer carectamente 

un v>llcr d~ c~.;lc1.1lo no se p0dr~ determirlM' de manerd sen...::1 i lk1, 

dep¿ndera oe las cond 1.C lOJ-,es d{:l ten·ena encontr3.do. Estas 

L..cnJ1cionc-s <:.en lu3 que ejer-cc1·::in li'i nuy~-~ o 111enor· 1nfiu-:.-1 .. -;r.1 

sobr~ el nttmero de pruebas neccsa1-1i:;ls. 

Par..i el disef':o de pavimentos necesitamos ";ener ciertas 

consideraciones t'<?lat1vas a los t !pos de aeronavf2s que ope1-en ~n 

el aar·opuer·tc. El ~e~o bt·uto de las ~e1·ona·1e, ser·a uno dolo~ 

pr·1ncipales f¿.ctrn es a tenc._,t· t:~n ctmnta. ¡::·ara el cidculc-· se 

supond1·a qtJL, el S::,j·f. Uel peso de l-:.1 nave: e:; soportado por el tren 

de c.terr1::.:iJe pr1nc1pal y el 5/. pw1· L?l tren de proa. Pare• ~~tE? 

cálculo se reqL1Pr11~~ e. oeso m-::-· .1m~; de ciesr:.-?gue. 
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Dentro de las principal.es configuraciones de trenes de 

aterri2aje de aviones comerciales encontramos los siguientes 

tipos: 

[l 
Tren Sencillo 

Tr-en Dohle 

[L 
[l-

'l'andc:M Sencillo 

cirJ=[J[J 
"l t'~t1'1 • Tipo Dohle Dohle 
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La pres ion de d& eJerce 

influencia en 1.:- t1·ansm1c10;1 de los esfuer::os a los oavimer.to·5, ·1a 

qu~ dos ll~ntas co·1 la misma Cdt•ga, pero c.Jn dif~rentc ore~i~n de 

inflado lran~mltur. esfue1·züs mt1y dist1nLos en zonas p1·0::1raas a la 

superfici•= de n.Jd.SJe, as1 c1:imü c..Jcs l lant:·,::; que se r:in,:uentr;'t.r. 

esfue1·zo oc.151'.Jnado poi· L~ ~ L::·nta IJ1~- m.:•yot· pi::>s·.J ser~ mucho m.:,yor y 

se deje1·~ sent11- 1nuct10 ma~ ~baJo. 

d1seíl'·:) de pav1rr.entos, ya que l:ste r.os brinda el numet•o de 

1·epetic1anes p~ra las cuc.dc:::. '-ºera d1serl<3do el pavunn.?to. 

f·ar3 poder· cbtenet· este nurrei·a ~d r•epet1r1ones set•a nec~sa1·10 

tenP.~· los oronost:1cr1s re ~_;el 1d.,is <.mua!e<s poi· t1po de ."lf.>t"Or\<.'<'·W:$ con 

diferente~, oc:sos dE> s.:·l 1da y ttoos de cte''Or:.ives, la cual w:ir lo 

general r·equier·e mayot• e$p~sot• do pav1mcn~o. 

PcJr.:i pcde1· u':ll1::~l.r c•:>te tnetodo JL> c.:dcL1lo ser~ necesario en 

el caso de que e:-:::.~;tan av:unes c:.on d1fer·ente,::. tipos dE? trenes de 

aterr1:a;e hac~r l~ conv~rs1cn de los d1st1ntos trenes de 

ato1·r·1~aje al t1·0n del av1on de d1sGMo. 

La O.A.C.I par·a p~ccr· 1·c~l1z3r e~ta conver·s1an 0t1l1:a los 

s1guentcs factores: 

Rueda sirr,p le 

Rueda Simple.• 

Hueda Gemela 

Doble Tandem 

Tandem 

Tanoem 

Rueda Gemel<;1. 

fandem !Jable 

Runda Gemela 

T.:.-.nJ~m 

fandem 

Tandem 

R•Jei1a Simple 

1\ucda Gemela 

RuP.da S1nph:1 

Rueda Gemela 
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l. o 
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Pal'a el método de calculo, disef'lado pur la FAA :::.e rt!·qu1eru 

hacer la conversíon de todas las sctl idas anue1les a el av1on 

Ge diserra que se seleaccione. Esta conversion la efecturemos 

1Tt·:?d1ante la f~rmula (1) d1•.iet\ad<.~ por la O.A.C. l 

Donde 

(!) 

íú Sal 1dao;:, ar1L1<:'\ lt:s equ 1 ·1a lentes de 1 a aeronavi? de 

C.'.'lculo. 

Rz Sal idas anuo:\ les;. e::pre::adas en tr·en de 

atet·1·1:aj~ de la nave de c~lculo. 

l.Jt = Carga solJt·e 1·ueda de· la deronave du c~lculo. 

l.J2 = Carga sobre lt?. rucd:~ de la aeron._1ve c.m 

cuest1on. 

Un V3lot· de CBR pa1·a el mater·ial de cada parte de 

L.1 et;;.tructu1·a del p.::i.vimento. 

El peso bruto cJa l~ deroPdv~ úe calculo. 

El numnro dE saltdas anudles de los distinto5 

tipos ee naves ~ op~1·~1· Gn el aeropuerto. 

Can ~~tri~ rl~tos oodr·emos apl1cat' las g1·~f1~as de c~lculo 

diset"íada:. por la FtV\. 
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6. l. 5) DISE'\O DE l'AVIHDIT0S PARA EL AEIWPUERTO DE LA 

CIUDAD DE CtJt:RNAVAC/\. 

pronostic:os de tr-~lflCC, pr•riv1stos. 

El ca!cul1J se 1-eiil1;:c11·c1 con c:il 1 .... 1/or t1 :>fJco, E·l ciJ.al sera 

para e.i. af'ío :'010. F·c1•·a t<.v:1 l1t.at· l¿is operac1rme~ de~ c~lculo 

reetl L:a1·0-mos lñ tabla a.1 

·.=,==~-==i 
1, 

•••
1

• t"! t 

L _______ _j __________ . ---- -----· __ ;____ ____ . __ _:_ _______ ..J' 

! -

1 

·l=====~;-,~=====~:,_,~=~'~-=~~~~='=~""º''~-="' 

~n este caso clespre~~~ ··~mas el tr~f1co gEner~a0 pe· ld 

aviuc1on 9erict•c:1I ¡.1 QL'C? f:Je1·cm·2 P-1 .i:-,1n1111cJ l?Stu~r:o p• el 

P~~ra el ctilculo del pav1mento nE::-cesi~~'HilO':i selecc1cn.,<t' un 

a·~:.(•n crftit..:o, Qut: para E>St:: pr mPt' C'~.L.1-:110 '=:C?t'c~ el ,tTE-•l:: .serte 

·soei. 



Al tener aviones con la misma confiyL1raci~n de tren 

de aterri::aje no sera necesario realizur la convers1on de trene!:t de 

aterri;:aje, las resultados obtenidos se e}:presan en la tabla 6.2 

L'' l q 

.¡_ :.3. 1 ~- =-- \ I; 

' 
/ ut:I l f· 

¡~ir .. 

Utlizando la fÓrmLtla (1) pod1·emas c.alcular las repeticiones 

equivalentes: 

Fci~ker 27 lag 148:::; [-'!~!ª-] 1/2 
383~ 

3290 

ATR - 42 lag f\2 lag 2969 2963 

E 6253 

i::'.:' deberá considl:ra1· que en un é~·21'opuerto e;:tsten dos tipo:;. 

de zonas en lo que a p~v1mento~ se ~·ef1ere, existen ionas 

crÍt1ca~ y no cr1ltl:as. Las ::onas c1·itic~s ser·~n aquellas en donde 

las a.eronaves ce.in el peso considerado de despegue rodan a poca 

velocidad o permanecen estatici:'ls. Siendo estas ;:onas las dF? 

plat¿oform.3, cal ~e~ de 1·odaJe y l<J zona ce-n'..:t•al dt~ lu pista. 

La zor1~ no crÍt1ca ser·~ en las callos de 1·cOaJ~ ut1li:adas 

para ~alida v las p~rtes e~te1·iores de p1~ta o laterales. 
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F·ara obtener los e3pE'so1·es de lo5 pavimentos en estas zc•nas 

sera necesario el multiplicar por 0.7 el esoesor obtenido y cuando 

se trate de? ::onas de transici~n entre pavimer-1to critico y no 

critico o C:Lt.:.mdo sea la trans1c1Ón con entre pavimento critico 

una calle de rodaje de salida ser~~ do 0.9. 

En l<-1 -f1yura 6.6 se muesti·¿i la configuracion d.el ae!·opuerto 

de 1 a Cuide d de Cue1·navaca seff,:¡ l Andose los l LIQdres en d·:mde debera 

de tener espeso1· de pa\'iJnenlo cr·1tico y en donde deber·~ de estar 

el no Ct'itico. 
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F'ara el disef'fo del pavimento tendremos en cuenta los valores 

medios de CBR para cada estructura, siendo estos los siguientes: 

Sub1·asante 6 

Sub - Base 20 

Base > 80 

Pat•a el diseno de pavimentos con aeronaves de peso mayor a 

100,000 lb 45,350 >, se utilizar~n bases y sub-bases 

estab1li:ddas. En este caso ne recu1·1·11·emos a las bases 

sub-b.:tses estabilizadas debido que la aeronave de disef'l'o no rebasa 

las 100,001.l lb. 

Calculando C?-1 espesor de pavimento reque1·ido mediante el uso 

de la g1·~f1ca 6.1 de l~ p~gina siguiente. El modo de uso d~ la~ 

gr~f1cas es; n?g1strar el valor de cm~ en la parte superior, con 

este valor· d2sl1~arsu verticalmente hasta inte1·sectar con el vAlor 

del peso de la aet~n~ve, desli=ar·se ha1·1zontalrnente hasta el valor 

de la snl idas anuales, y por ultimu el desl i;?arsc verticalmnete 

hasta el Qspeso1· de pavimento r~quet•ido. 

Da esta maner·a con el valot· de CBR 6 pa1·a el terreno de la 

subra;;ant~ encontramos el v.:::i.lor de 1ª. @1 11.{> s.m_~ Puri.'I la 

sub-base tendremos que el c~lculo se r·ealiza de la misma mane1-a 

qL1e el de la subrasante, pe1·0 ut1l1zandei un valor de CBR 20, ca11 

lo que obtendremcs un valar de 6.5 º-!:!..! ..u...&_~ cm)_. Por· le qL1e 

Como ~e menc~ona antcit·1orme11te el espesor de la SL1pe1·· 1c~ 

asl.::lt_ca para zona c:ri1..ica seci.. de 4 pul <10 cm> y par._:1. las zo:-1a.~ 

no cr1t1cas St'ra de 3 pui CB cm). 
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Parte J,- Pavimentos 

CBR 

[~P[$0A 

1 10 t3 1S 18 20 2l 2$ :!& SI Ja 102 tZ7 
1...--.._--1 ___ , -· _..._ _ _._ _ __.__ _ __L ___ -*·~'------L---_J_,_ 

l.urvas dt.: c:lleulr. de p<1Vlll'..l'lltr1¡; flt•x1bl1•s 
¡1ar.1 árl'<lfl crftira"• lrt·n dC' ruedas r,crneld~ 

3-151 



La obtenc1on del l.SpesoP de 1.:i base S•.?ra med1 .. 1ntc la 

difet'~nc1~' 12nt.e ei ~::>spesor de la ~uperfice asfalt1c.3 y el espe:;;cw 

corrbinadc dt: la ~ubr.:1:ant~ con la sub-base, stc ... ndo en &ste c...:is:i 

E!: te: es.pesar ch~ i e ba.~i? se tendt'coi que crnr.par a1· con t::- l 

espes,...Jr mJJ11mw llJ L• oasc ,-f_,.que1·1do, al cual le· out.?ne1;.oc: 

m~diante la Dr':du:d L. -. de la s11;1un)nte pd91na. Pat'a E:O'!:te casn 

e~ ~arl1cul~1- el e~oes~r- mínimo de la b2~e obtenido put· medio de 

lc1 9r.;.f1c:.:. ~e1-~ dG !J p1.1l t15 c:m) µ::r~ ::on<=<s cr1t1::os. 

este c2<:.~o : 

. '! j. 'd I:' 

i, 1, ' ¡_) • • 

"-· ---·--·--' _____ :_ _____ . _________ , _____ ~-----------·....:' 
' 1·-

----· ----' _____ ......!..__ __ .. ___ ;...,,_. _____ .;. ______ l_ - -----------t 
._,_ .. 

.. -----------~ ·- .~~-----:------·-------!.....-.-- - -~I 
-~t.' . 1 ' 

¡L -----==~~-===~~:::--==-=--1....o:=.==~--.==-.=.=: 
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Parte 3.- Pavi.mf!ntos 
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Can lo que deberemos de tener los siguientes perfiles de 

pavimentas. mostrados en las figura 6.7 

p s T A 

1::;¡:1~ zt :.:._:,~-"--------
6 J.8 

4 

8 

No Critico CY~itico 

Las 2 pLd de la Última seccioon se recomienda que se 

aMadan par·a el dt·enaJe subter·r~neo de la estructura. 

Oe m.3.ner~ semeJante realizaremos el d1seílo del pav1mento 1 

pero .:\hora tomando al av1Ón Fokker 27 como avi~n critico. 

C.:.ilculando 

tendramos que : 

Fokker 27 

ATR - 42 

dr. nLteva 

1 og fü 

109 Í\1 

las rEpeticiones equivalentes 

1/2 

lag 1483 1483 

1351 

E 2034 
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Utilizando los misrnos valo~·es de CBR 

6 

Sub-i.l.:'tse 2(> 

B~se 80 

Utilizando el mismo procedimiento que en el caso anterior y 

ullilizando l.:i misma grafic .. "\ 6.1 1 obtendremos los va:.orE·s oue 

a continL1acion se m~estron : 

Espesor tot..:. l de pavimento 16.5 pul (41.'ll crtil 

Espesor de la SL\b-bi:\~e 6.0 pul ( 15. 24 cml 

•·:~pesar~ de carpet;~ 4. 1) pul ( 10.0(I cr·) 

FSP·"SDt' d" !Jase 16.51 ~ul <1b.5l cm1 

Rc·11~ando 1~ tase, tend1·emos que s~ nos 01de un m1n1mo de 6 

pul, par lo que nos;:- rE2·l1:ar·f, n1ngun.J. mod1f1cac1~n al pav:rnenta 

antes ca lcu l ::tdo. 

El resumen tenO''lffiO'j eap1·esodo en la tabla b.'1-, con los 

perfiles n•Jstrados t:"n la;:; f1}u1 -1 6.0. 

r-- --·----· _.-:.~~---------¡------.----~: 
\1.-------- -------- __ . __ ________.: ·--·· .. -_!___- .. _____ _:: 
t: 

:·-. ----------;- ··------
1 

··--------~------.·-~---· .1. 
• ._..._. • J ' • • lL __________ . _____ + ~-~_;_ ____ __!. _____ ..:. _____ , ___ _;¡ 

\ ~l 
-11:· .. ' "·· ·' ' ' ' . \, 

¡¡___~~-=-~.=.::...=-.d-:::-.:;:o= ==d.::::..=..-==-·-~-- ·::;.::·:~__L..__ ._J; 
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Parte 3 .- Pavinie:.:.n:.:.<.::º"=--------------------------3-_1_5_1 

CDR 

E5PESOA 

1 10 1) 15 1& 2'0 23 2S J.& &, 
i..............___.t___ ._L 1 1 .. 1 • --L---~---l--- " 

Figura 4-37, C11rvno; dt· Uílculo de P<IVÜ:ll'nto:; f lcxiblcs 
para iin·as crítüas, lrt'n lk Jllhlns gt•r:iclas 
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Parte 3.- Pavimentos 
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P S T A 

1+ 
.... -2"l~'~· -: -=¡~ .. ...,...,~~)¡¡;t.' • 

J4 - r---------- -- -- ------ -----
4 

2-::-1- ,:_-:-_-;_e_::_:::_,__ ------------
1 ' 

6 

El uso de bases y sub-bases estab1l1:adas se deba al 

comportamiento p1·uba·Jo del uso de Lln material 9ranula1·. El 

comportamiento probado esl:e caso s1gn1fica qui? e::1sten 

antencedentes de p~v1mcntc0 en aeropuet·tos los cual0s se han 

se han obtenido re~ultado~ s~t1sfacto1·1os. Las capas de 

cimenlac1~r1 estabilizadas oirec0n c1ertils ventaj~s est1·uc~ut·~les 

pa1·a el pavimento fle::ible, e:-¡L._;_s vL•ntajas pueden expresarse en 

factrn·E.1 s de equivalencia que ir.d1c.:ir> ~as relacior·e·s del esrP<;(lt" tiP 

:::.ust1tu::1Ün dplic~Wlt~ a l~·s i..:11erw1tes c~pa'J estobtl1.::adas. Cl 

espesor· del m3te1·1al a~t~b1ll~ddo puede calcular~e d1v1dien¿o ~l 

t•equ13ito de espesor d1~ la bu-:,e u sub-base por el factrw de 

E·quivalenc.:ia. E:nste:> valore'J. ~n1·n Uases y SL1b--base?s, lo:. cuales se 

muestran el la tabla 6.5. 
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Como se ha visto en el capitulo s. la longitud de la pist~ 

permite la o;ierac i~n de aviones a turborGacciÓn corr¡o el 727 y 

DC-10. Por lo qt.'e har~mos los diseñc·s dP. pavLnentos pat•¿t estos do=. 

tipos je aviones. 

P3ra el caso del 727 en su vers1on :~üO, obtendremo::; el numere 

de oo.~r·nctanes previstas. (lab~~1 6.t:> 

e; .El r 

1 

~: 1 iL ¡ u :1::i 
1 ,hlJ,--•_L~: 

FFf-Y; :.rr1:._; 

l . ·_·, . ' ' ~ ~ -· ;U 1 f;_,_ICtJ,'• !_7·-111: 0:;;.l.:.. 1 

![, __ ---- -•~~-~•==•--=c~=L_ 

F--'ESD 
/·ir'.Ll111J 

Vl·_::..:.r·i::c,u:.:. 

Lt 1· ~ 

"· 11 

_ _Jj 

Tornando los m1$mOs valo1·es de CUR que en lo5 casos anteriores: 

Sub rasante 

20 

[l?SO 

En e~te c~1so ~1 tendremo~ Q'Je ;•ecurr11' .:.,1 uso de bases y 

2slabili.::~Jor- L'fl<-1 capo dr~ f!.-me :u:lT'i.dlco. 

163 



el usa del L_; grafica 6.:. La: re~ultados 5¿ 

cantinuac lÓn: 

E.::.p-asor total de p "'- ~, ! ílH?!'"'-\;U 20 pul 

E..spesor· .je SLlb-basL- 12 pul 

1:spu-sor de ba:.e 8 pul 

Espesor de cEtr~1et.:i •l r:. '.J ~ 

a 

l71. I'.: cmi 

(.'".\l\. us cm) 

1::"1).3~ !:.l\i 

( 1U. t)(l r:íl,) 

Camµa1-anc:íl·, i:.>l espesar ol1ln,;.r.co con el o~"";L:>-rnd·J ni11d12.nlc• l¿\ 

gr-af1ca 6.:. at.t~n-.::mos que dc:t¡e1·~ de .,er.•:ir pJr lo me.1c.is un espe::¡cr 

de 9.2 pul \23.36 Cíl1J. Cori la t¡ue 1·eal1:anao l.1s mac111cac1ones 

neCES3rias el d1s~~o sea el mast1~ddO e11 l., t19ur·a b.1. 

Us.:-ndo los tactor·e~ je b:!•s:es 

par3 J3 cap~ de f 1t•me asfalt1co 

Sub-Base 1. 5 

Ba~.e l.2 

IM 



Parte 3 .- Pnvimen too 

CIR 

NOTA: CURVAS A BASE DE UNA VIDA 
Ulll DEL PAVIMENTO DE 
20 AAos 

ESPESOR - SUPE.RF1C!E5 
A.SFALTICAS 

1 10 U 1S 111 2'0 2l :l:S l! ri1 re 1ú4. 1;1 
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Parte 3.- Pavimentos 
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6.10. 

El diseNo final para este caso sera el mostrado en la figura 

BASES Y SUB-BASES ESTABILIZADAS 

27¡:{--"----~~~ 
14 

12/L5 

2 -::7J.,:.'.··:.·.·7_j,,_ ____ __ 

? 28 

4 

IJ 

Mo Critico Critico 

Diseno ele PaviMentos par-a 727 

Figulr:'a 6,10 

El pavimento original nos marca un espesor de 28 pul en zona 

critica, comparándolo con el pavimento obtenido con las bases y 

sub-base"s e~t:ab i liza.da~ ~cr.zÍ d!! un espfu:;or de 19 pul. por lo que se 

justifica el uso de estas. 
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Por ultimo realizaremos el diseno del pavimento para el DC-10 

version 30. 

Obteniendo el numero de operaciones por medio de la tabla 6.7 

~ s~ tomaron 1,~(JO op~t·aciones por set• la m1n1~~ cantidad 
e:1p1·esad.:.• en la Qt'~~ f 1 ca. 

* La c.:irg2 d~ 1::1~ a2r·on:1v~~ d~· f~r:.-; .. "lr.·j~ :ml:,u '°1rll'a el calculo 
di? JJc'.'.'lffiQl'o'i..O:-s. 

Tomando los mismos valores de C3R que los demas casos: 

Sub rasante 

Sub-base 

Base 

6 

20 

80 

Al igual que el 727-200 por el peso del avion utilizaremos 

bases y sub-base5 estabilizadas. 

Para el ca~o del espesor de pav1mcmto requerido utilizaremos 

la. graf1ca 6.3, diseffada por la FAA para este avion en especial. 

Con lo que obtendremos los s1gu1entes espesores: 

E!:>posor· total del pavimento ~5.0 pul (6::;.5 cm) 

Espesor sub-base 9.6 pul <24.3 cm> 

Espesor de base 11).4 pul (26.3 cm! 

Espesor de carpeta 5.0 pul (13.0 cm> 
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Obteniendo el espesc1· m1nimo de base con la 9r~f1ca 6.2, 

siendo este de 7.5 pul <1'1 e~). Corro fue mayor el obtanida en El 

primer c~lculo utilizaremos este. 

Ut i 1 izando 1 ac t.ores de bt~se y sub-b¿.5e estab¡ l izadas, mismas 

p~t·tl el c~lculo antet'101~. 

1.5 

1. 2 

Como se puede observnt', t0ndt"f-"mos unu r!i'ducc1~n de espesrn· con 

el uso de bases y ~ub·-bases c3t~b1l1~adds bastante significati\·~ 

por lo que s1 s~, .lusti f1carr1 el u<;o de er:.;.tas .. 

Ll diseno del µav1n.cnta ~er·.: ~1 mostr~rln en la figura 6.11 

Fi~/l.~Y'i'\. G. t .1. 
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6.2) CAMINO DE ACCESO AL AEROPUERTO. 

En la construcci~n de obras como los aeropuertos existe la 

necesidad de poder contar con una infraestructura de apoyo, como 

lo son las obras para el suministro de luz, agua, drenaje. Estas 

son neceasarias para el buen funcionamiento de la terminal aerea. 

Todas éstas necesidades se complementan con la construcción 

del camino de acceso, que sea adecuado para el constante flujo de 

pasajeros, carga, visitantes y personal que opere el aeropuerto. 

Este camino ser~ fundamental para logra!' que el viaje del 

pasajero o de la carg~ a transportar sea lo más rápida posible, ya 

que consideramos el tiempo efectivo de tiempo de viaje entre dos 

puntos al mostrado en la figura 6.15. 

lifllPO d! 
ranspqrtt 
trrutr1 

¡i111po dt 
sptra tn 

Atroputrto 
¡i'"" dt SPUl tn 
Atroputrto 

Dlagrw de fleiipos para un Viaje 

FilUN ,.15 

Tendremos en cuenta que el viaje comienza ya sea desde una 

oficina, casa, hotel o almacen en el caso de ser mercancia, 

pasando por el tiempo de la transportaci~n terrestre. También se 

deber~ de tener en cuenta el tiempo de espera en el 

aeropuerto, donde se realiza la documentación del P"saJero, el 

pasu por los distintos filtros de seguridad y el tiempo de espera 

en la sala final de abot'daje. 
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Siendo el s19u1ente paso del vi~Je el t1effipo de vuelo ent1·e 

los dos plintos. Se cons1du1•3 tamb1cn en el tiempo de liegada al 

aeropuerto, ol en maniobras de 

est~cionetniiento en platcttorm~•. doscat·g:.:.. de la aE?t'an3ve, espera je 

~qu1pi.1Jt:>. 

pet'Ct..l. t .:11· d~:> L.• L..ir1c 101) \, 1 L• l (1' . .IC' Clllllp 1 e e! C.JOHno de co\Cceso dentl'O 

~e cu~lqu101· V1dJe. 

tiener.:t l .-ru.·11 t.t0 cri i '' CO'l'.::· t. "UC t: ! rn 1 dP un ;.\f.."'t'unuet· to nuevo, 

c••npl1c· ¡_:.,;.r·,i u! 1••su ú., l.1 m«qu111..:1t·1¿, pF_~s:Jda dt~ conslrLU::c1on. 

nPCt!'~,u·1n q11v 1?! c~1m1nu cw!nte c:1in lu •:.ui ic1~nt.12 capacidad p-.u·a 

~ l t1·.~r".i 1 io d•! es1:.·~1·.~c1c-·. 

t...l'1.:!i:._d LL:fl ¡,, L.t' 

l..J C1uú-.HJ dt~ Cu1·.•r·n.•h·C.~ tor1 1,1 C1u<1ctd df.? 19u¡1lu. Esle camina 

angosto, d0 dobl~ c1r·ctJlAc1on con l1·at1cu, el cual f:~st~ 

compu1::~. lo en 

fedu1•,:,l, c:on.,111·t11.~ndn el c¿11n1nu l{~rito y P<~liyroso. 

real l ~.:i ,J lt'.:~ .11•·:, rJ•.• un Cdí"Jno ,,;n•.:iosto que e-. traviesa por var1~s 

bc . .\r't'clllCi\<:.'>, c~m1110 ele! baJa V<!loc1d~d. en la 

fot.ogrdt l.:l é. 1 "'~ 11lUL"3lt·;~ p:11~te t.l•.?1 c.:1m1no. 

Con~.>1d~1 .:indo lcl tupoc¡t·afi.1 c:el lu9.-.w, que es muy accidentada, 

ya quP se 1·equ1et'ü cruztlr vctr~t:"l~·, b.:u·rcu1cds, o::\Si como el poco 

tré\ns1lo qui" e~;1,~lr! en el c.im1no lo considuraremos como propio 

para 1 a5 nnr:es 1 dades pt·e-:;en tes del aeropuerto. 
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C~m1r10 de ~cceso al A . F +· , et opue1· to 
o.ooreaf 1.J 6. 1 

174 



6.3) EVALUACION FINANCIERA 

Para que un proyecto de infraestructura aeroportuaria 

pueda ser ejecutado físicamente, deber~ de haber pasado explicita 

o implic1atclmente por diferentes fases o etapas de preparac1on, 

ya que cada proyecto es diferente, tanto en sus 

características físicas como por· su complejidad y obJet1vos. 

Por evaluaci¿,n entendemos al proceso por el cual se 

pueden definir y determinar las principales caracter1st1cas 

fisÍcas, econÓmicas, f1nanc1eras y sociales, con las cualEs se 

debe tomar la des1c1~n de aceptar a rechazar la real izaciÓn de las 

proyectos en estudio. 

lod2 evaluac1¿,n abar·cat•a cuatro aspecto~ pr1ncip~les de 

pr·oyc-cta s1~ni:lo C!:;tos lo:. t~cr11cos. f:nanc1t!ro:::; 1 econonnt:cs e 

inst l tuc io:-idles. L.J. interve'1c ion de cada aspecto se1·a most1·ad.;1 en 

la fi9Lwa 6.1Li , at">Í come su pat·t1c1pac1¿¡n c.n el anal1s1s :1e 

cualquier pray~cto aeroportuario. 

G.3.1) ASPECTOS TECNICOS 

Pat'a asi;;: ~L1t'ar quP. •Jn proyecto 5e er.cuentra cot·rec: t.?iT.e>n te 

plan1ficadc, e, cua~to a1soro tecn1co, se debet'd evaluai 

conforme l~s ror···i~s 2stablec1das por las ur9ant;:ac1ones 

nac1oniilL·:: e in te~·nac 1ana1 es, rnv1sando las soluciones 

cons i Llera'.! .. _ .::-.~. corn':l los 1~esu l tados e>sperados. Dicha ev ~tluuc: i <::·' 1 

-cecn1c2 s~ .. ocupara en crnoi::;tiones d~ d1men~.1on, rJ1s2r10 y ub1·::.o:c1cn 

d~ las ins•2!2~1one~. as1 cuwo la tecnolog1a que se va a emo!aJ,", 

i1n: .. luyer11_;0 t-·:!111~-..c_-, p1·oc.ei:i1118nlc'.:: :...:.Jn:..t1·uc.t1vo~ y el ~r-i1do en "'.:iUC 

se omcJidan !~s =ond1c1ones loca l~::is pa.t•a 

01·cyectc. Er, esta evalu.:~c1on ~J2' doduc1ra la. r'=.·la::1cr la 

:onstrucc1on y me,or·es ga!.tos ord1na:,1as dE mante~1~1ento, y e1 t1·0 

los mf?todos de c:c·:istl'Licic;;n t~adic1011,des o rec1en1;;es ccr- maye:,. o 
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Se analizar~ tambi~n el posible impacto del proyecto en 

el medio humano y tísico, al fin de asegurarse de que cUalquier 

efecto adverso quedar~ controlado o se reducir~ al minimo. 

6.3.2) ASPECTOS FINANCIEROS 

Durante la preparacion de un proyecto, implicitamente se 

van realizando evaluaciones parciales, ya que los organismos que 

autorizan los fondos para su ejecuci~n exigen conocer el nivel de 

utilidad o rentabilidad especÍfica de los proyectos, aún cuando se 

trate de proyectos del sector publico, en cuyo caso se hace 

necesario cuantificar los beneficios que aportar~ su real1zacic;n y 

su funcionamiento. 

La evclluaci~n financiera es el estudio de los flujos 

de todos Jos inoresos y og1~esos también llamados entradas y 

sal idas asociados a cada proyecto alternativo en que se 

incurrir~ si se realiza buscando como finalidad la recuperaci~n de 

la inversion monetariaª El objetivo de un estudio de esta 

naturaleza es el determinar todos los ingresos y egresos del 

organismo que administrará ~sta infraestructura. 

Dado que el objetivo de éste tipo de estudios es el 

analL:::ar el flujo de ingresos y egresos, es requisito base para 

lograr una evaluación completa, identificar con claridad todos los 

elementos participantes de dicho flujo ( toda fuente de ingresos, 

costos de invers1on, costos de operacion y desmantelamineto al 

final dP 1~ vid.J. ~til dl:!l proyecto y seleccionar con 

anterioridad al inicio del proceso de cvaluaci~n los par~metos de 

control, que servir~n de base para la aceptaci~n o rechazo de 

un proyecto especÍf icoª 

177 



6.3.3) ASPECTOS ECONOMICOS 

Todo proyecto suele tener repercusiones t<mta en la 

region en la que se va a reali;!ar, como a. nivel nacional, la 

evaluación deber.i de poder cuantificar en la medida de lo 

posible, las repercusiones, ya sean directas o indirectas, tomando 

en cuenta los lineminctos generales de politicas econÓmicas, como 

de desarrollo, ya sea a nivel nacional, estatal o regional. 

Los gastos que se reali=an en la region a causa del 

proyecto, gene1~an 1 a su vez, ingresos para otras identidades 

economicas, que tambi~n t•ealizan gastos; todo esto creo. la 

necesidad de elevar la praduc:ci~n, lo que se convierte ar1 

incentivo para otros pPoyectos de inversión. Este continuo proce5o 

de repercusiones contribuye al crecimiento de la economía. 

nacional, lo crlal conduco al meJOt'ami~nto del nivel de ~ida de la 

poblaci¿¡n. 

Debido a al importancia de los proyectos se requiere, si 

la t~cnica lo permite, que los mismos se sometan a un 

análisis detallado de sus costos y beneficios para el pafs, ya quo 

e.dsten ocasiones que E'S d1 fÍcil podet' valorar en terminas 

de los objetivos de desarrollo del pa1s. Un problema. cornun es 

el de tratar de e><presar todos los costos y benef ícias en 

ttirminos monetarios, para poder hacer congruente su comparacion 

con las cifras obtenidas medtcnta la evaluación financiera. 

6.3.4} A-"í'CCTOS INSTITUCIONALES 

El termino de "Aspectos Institucionales.. lo entenderemos 

como la transferencia de recursos f 1nancieros y la construcc:iÓn de 

instalaciones fisicas, para la creac1on a la lilrga de una 

ºinstituci~n" local sÓl id..i y v1able, la cual se desarro l l .ar~ en su 

organización, admin ist1'ac ie,;n, personas, poli ticas y 

procedimientos. 
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Er, la evaluacion institucional se planl;ean multil ... 1d ae 

pre9u1tas tales como si la e11tidad esta 01·ganizada adecuadament~) 

si •:u aGministraci~n es apropiada pa1·a la tarea que debe~·a o .... · 

cumplir, si se aprovecha de manera efectiva la capacidad y 1.3 

in~c.dtiva l~cal, par3 poder lograt• los objetivos del proyecto. 

De tudos los aspectos dr: un proyecto, el desarrollo 

institucional es qui2a el mtls difÍci 1 de abordar, en pcJ.rte po1·quQ 

el ~xito depande en ~rbn meuida de que se comprenda el medio 

cui tLtral. 

5, 3. ':i) EVALUACION FINANCIERA Y ECONOHICA 

Siendo que un ae1·opuerta es una obra p~bl ica que dE' 

m~ner·a s19nif1cativa 1nf luye tanto en los h~bitos Ge trdnsladc: 

de- lus tisuarios como el df.' loo: hab1tante5 dt? las comunir:!3.dt::'s 

a 1os cuale~ va a d~r· ser·v1c10, y ~3n1endo que en M~xic:o, os el 

Gobier·r10 Federal el enca1·9¿00 de planificar, constr:.11r, 

administrar c:onser·vat· ~~~o tipo de 1nstalac1onGs, se requot•1ra 

,:.p,·r:bac1on pc.t•a v:i pt'UYECt? de esta nautra1eza. 

se tendr~ que r0al1zat· un an3l~s1s de los aspoctos t~cn1co·: 

y fino.nclEr'os ' an~l1c:1s :;u1 !clc·nte para. ;:>royí:.•ctos a c.:;.t·yo de lJ 

in:c1.:it1·,..'a '• rJ•_':' se que r·ev2 ~;ar 

consecuencias e· e pu.ja ler•ei· el p1·üye~to sobr·~ el com;ot•tan1c-tü 

soc1Q-ecc- :ir'licc ae un3 rE91on en p,:;:·:ic.ular· y del 1-.::-¡s; er-1 gern.?t'<ll. 

01·yan1 :: .. H.: iones 

er.c:ar9ajas de l.: ; .. ljm1n1strac1on ... :onservac1cn y ooe1·ac~ori dt:' !c-:1.1 

aeropu::c-rto<..:-: al -icnl.J.t' uel oper·aacr se rr>i1P• r.:i ;;J rnn 111~,n..,. '1·· 

urgan 1 :n.c..".:. tal es cc1111c: 

- ~~roptJC•'tas' Se1·v1~1os ~u:1l1~1·es ( ASP) 

Serv1c:cs a la Navc:;iec:or¡ en c~I Es;.L\C1c.1 

rlF< ':¡:::ario ( SEhlEf-,t·! J 



Para determinar los conceptos ingresos y egresos ) , 

daber~ tenerse tm cuenta el comportamiento de ló demanda del 

servicio de pasajeros, operaciones, carga y dem~s conceptos para 

satisfacer la demanda de manera eficiente y segura. 

G.3.5.1) INGRESOS 

El primer paso para comenzar este tipo de an~l1sis es la 

cuantificación de financiera de los ingresos. Para poder estimar 

los ingresos que se deberán de obtener debido a la operacion de 

un aeropuerto, es la necesidad de identificar todas la fuentes 

de ingresos como son: 

- Servicios aeroportuarios por aterrizaje: Para poder 

conocer ios ingresos por éste concepto se requiet'e conocer el 

n~mero de operaciones anuales ( atorriza.les ) que se espera llevar 

a cabo, arra por aNo hasta cubrir el per~odo que abarca el 

hori~onte de pJan~~ct~n. 

- Se1'vic1os eux1liares \ o de rampa J: Se considera a 

este rubro a toda los scirvic1os que se? le! preGtan a la aeronave en 

plataforl'T'-=l, teniéndose en cuenta el numero de operuc1on?.s anuales, 

siendo los servicias qtic se propor·cionan: 

Pasillo telescÓp1co, sala rlO'li l aeroc.ar, 

su.nin1st1·0 ce agua potable y desecho de aguas 

n.::gras. 

u~o de band~s pat·a equipaJe. 

Servicios a aeranavRs que pa9~n a tr·3ves de 

combustible. 

Abastec1m1ento o st1cc1on de co~hust1bJo. 

Rev1s1an de pasaJer·os y su equipaje d~ mano. 
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- Venta diracta de combustible: Para cuantificar este 

ingreso sera necesario el poder determinar la cantidad de 

combustible que requiere cada tipo de avi~n para llevar a cabo su 

recorrido, debe tomarse en cuenta si se trata de un vuelo nacional 

o internacional, ya que de e~to depender~ de la cuota a cobrar. 

-· Ingresos por derecho y uso de aeropuertos: Para este 

concepto se requiere conocer el movimiento anual de pasajero~, 

comerciales nacionales, separados de Jos pasajeros 

internacionales, ya que para cada tipo de pasajeros varia la cuota 

establecida. 

- Ingresos por recuperacion de terrenos: En el caso de 

un aeropuerto no cuente con las áreas para hacer las ampl lac iones 

requeridas, se debe localizar un nL1evo sitio y abandonar las 

antiguas inr:;t.:d¡¡cione!i, generando un ingreso positivo a la cuenta 

del Balance Financieroª Ref iriendonos en especial a la vent~ de 

terrenos para el desetrrollo de una actividad distinta a la de la 

a12rona~t11:a. 

- !ngret;.os pnr 11lqu1 ler de tet"renos para hangares y 

concesiones comerciales: El ingt·eso por alquiler de terrenos 

dependera di:l tamar1o, ubicac1~n y tipo de aeropuerto di= que se 

tratP- ya sea turisttco, comen:1al, regional o fronterizoª 

Respecto a concesiones comerciales como las siguientes: renta de 

auto<::,, estpc 1onam1entos, tic:;.ncos, r·estaurantes, 1 ibrerias, etc. 

1~. ·~. 1'i. ?.l EGRESOS 

5e dc~no1111nat•.:.n egre5os a aquel lcis gast.:Js en QL\8 incurre 

el oper<ldcw P<"t'a onder· o1recer' los serv1c1os propios del 

acropuer·to: de acuerdo '1 lo dntE"r1or se oueden calíf1t..~1 .. de la 

181 



Egr·esos por operac ion : En esta parte podremos 

incluir a todos los equipos y bienes que se requieren par·a 

1 a operac iñn del aeropue1~to 1 incluyendo servicios persona les, 

mantenimiento, conservacion y gastos de administ1~.;:,ci~n. 

Para determinar el monto por este concepto que se debe 

erogar, Aeropuertos y Serviciüs Auxilia.res ha reali:ado un 

modelo matemático QL1e permite relacionar todas la variables 

pdr'tic1pantes cm la operacion de un aeropuerto. Este modelo 

permite? conocer de alguna manera los egr"ei.;og de opE'racion de un 

~eropuero en cada atto del hori.?"onte propuesto. Este modelo 

matemat1ca es el si9uiente: 

EGH = 1. 39 [e 12• 6 ~91 \Ot ... CDMl (l. nq:.:;::-. <OP Af-.i) o. o.:'..44 <PAX CD) o. 239 ] 

(!) 

En donde 

ERG 

e 

OP COM 

OP r,G 

FAX COI·! 

son las egresase. 

es una constante igual a 2.71832. 

es ol n~mero de operaciones de a'liac1Ón 

carr.crc1~' ( riMc1onal y comerc1al ). 

es el r1umc:1~a de operac1ones anL.ales dCt 

av1¿ic1~n gener:d y comercia· re-~gional. 

es el nume:·o de pasaJet·os anualas de 

av1ac1c·-. co.nerctal < nacional, internacional 

El resul .~do de Pste ml.Jdelu c~t2 ~::pr-rs~di:--~ en p0scs U? 

1981 y la con·"?L:<.ciÓn p1·eseonta un error .ned10 JE? ::.(*1 poi~ ciento en 

30 por cianto de lo~ ca~os. 

(1 E~:prusion abtcr.1da w~ los Apuntes de lnGeniei·ia de 

Aeropuetos, Modulo Pl.:i.n1ficac1~r •. SCT, DG...:;. 



_ Egt'esos por inversion : Dentro de los egresos o qu2 

se deben contabilizar son los costos por inversicn que se 

refieren a las erogaciones que se efectúan por concepto de la 

ejecuc iÓn fÍs1cas de trabajos. Para obtener el costo total de la 

inversión, se debe conoce!" las instalaciones o a reas 

requeridads en funci~n de estas se procede a un cálculo de 

cantidades de obr·a; obteniendo costos parciales por cada tipo 

de obra hasta obtener el importe total de los trabajos, 

y se integr·an a un costo total o importe del proyecto. 

Las instalaciones m1nimas para considerar en esta 

contabl lidad: 

- Pista 

- Un rodaje 

- Una platdforma 

- Una torre de control 

- Camino de acceso 

- Un edificio term1n~l 

- Zona de combu5tiUlcs 

t\yud3s visuales <cono de 

sef'l'al.:H11lnt:!'tos, etc J 

- CercJdo del aeropuerto 

- Obr-1s complementar·1a~ ac¡ua, luz, drena.Je 

inst.3laciones i 

1), "3. fj) EVAL UACI Oll ECONOMI CA 

Ten iP.rido en cuenta los n?su l te.dos del aii~l 1;;!·· 

f1nanc1r.r·o se pr·ocedera a la evaluc..1c1or. e.::oncrr11c:a de 

proy~cto. yr que coP esto 5e d8te:·mini1r•ar las param8tt·os 

indicadcre~ que a~udaran e11 la tom¿1 de a~ci·;1ones en cuanto ~. 
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Esta parte se encargai~a pr1ncipalmeni:!te poder 

cuantificar o aprec1ar• los bt?net1cios soc10-eccnornicos, que el 

proyecto reditui\r~ tanto en la gerierac1on de empleos tanto 

de esta manera el permcnentes como eventuales y 

contabilizar la aportaci¿n al Pl8 Producto Interno Bruto 

poder 

tanto 

regional como nacional. y determinar la 

beneficio-costo. 

6.3.7) ANALISIS FINANCIERO DEL AEROPUERTO 

DF. CUERNAVACA. 

El a.n~l 1sí s econom1co del aeropuerto tendr~ 

relaaciÓn 

que tener 

ciertas c:orisíderaciones, como el tipo de aeropuerto que se 

proyecte, en el caso de un t e!gion<11. se considerar"~ corno un 

aeropuet~to en cual se> manejdt·cm de preferenc í a carga de 

tipo agr;cola e industt'1al. El hor~1zonte de plt1ne~c1Ón para. este 

an~lisis s~rá de 13 t\fto~, comprendiendo desdo el afio de 196:8 

hasta. el ano '200(1 1 en los cuales c:ontabil1zaremos los ingresos y 

egresos con lo ~lle podremos obten()-r parámetros que ,)uStlfiqLten la. 

fac:tibilídi\d f1nu.nci~ra del pt·c,yec:to- Se tomara en c1...1enta lJ\<Z. 

erogac íones que :·ea 1 i :::a el or9an1 smo admi n 1 strador, as Í como 

t.:lmb1án det·ercmo<:... de tef1er en cueriti\ lu5 reali=adas pot' 1..l 

Fede-rac1Ón para la eJecuc::-1on de obras c::antf?-mpla.d.is en el pt•oyectp. 

Para el se i::onsíderan _;.ama a.vi emes 

crit1cos al Fo~V.er ';.7 y E:'l f~Ti~-42, ya que en t~l ho1·1:ont~ de 

pla.neac:i~n seran los avHmes a uttl1:ar. De~pués de este afto 

se espera que se lleven a. cabo operaciones. con ... v1ones. 

turbore!actores lalcs como MD_.BO o 7~7-200. 

Se considera1·on nRra el pt•esente anal1s1s algunas tutas 

estas las de mayor demanda como; Cu~t·navaca-Guada\aJ~t·d, 

Cuernavac.:._.11onterrey y Cuer'na.vaca-Acapulco. 
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Con estas rutas definidas se 

distancia media por recorre1~ la. aviacion 

determinó 

regional 

278 millas n.iuticas, ya que con esta distancia se 

que 

es 

Ja 

de 

el consumo promedio de combustible por operacion y a su vez 

la ganancia que SP. obtendr.in por su venta directa a las 

aeronaves en el aeropuerto. 

Tamb1~n tendremos en cuent.J que todos los pasajeros y las 

operaciones seran del J"'esto de los destinos hacia Ciudad de 

Cuerna vaca Despr"eciando los despegues debido a que la 

informacion obtenida no espec1f ica el tipo de operac1~n efectuada. 

Una de las pal'tes mas importantes p,._1ra este estudio, es la 

eragacion por la costrucc1~n del aeropuerto, tenienco en 

el caso del aeropuerto de la Ciudad de Cuernavaca los gastos 

mostrados en lc1 tabla 6. 8 de la siguiente pagina. Cabe mencionar 

que estas costos fueron toma.dos del estudio realizado por la 

O.G.A en el docu1nento de de Factibi 1 idad del 

AeropLtErto de Cue1·navr.""\ca". 

La infarmaci~n anterio1· se encuentr·a contabilizada en pesos de 

Agosto de 1989. 

El analis1s de las ing1·Esas / egt·esos en cada periodo de 

c-::.tur11n se muest• an en la p,:.;1·te siguiente. El pi-imer calculo lo 

real1~r'lremos conforme a los pronosticas de dema11Ua 4uc se +:1-.;>ru:in 

en el cap~tulo _., el sugunoo Ju los 

valores ostad{5t1cas oblcr1idos Jurant~ el aMo de 1°88. 
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6, 3. 7. 1) CALCULO DE I HGRESOS Y EGRESOS UTILIZADO LOS 

PRONOSTICOS DE DEMHDA 

6.3.7.1.1) INGRESOS' Y EGRESOS PARA EL Ai'lo DE 1 988 

INGRESOS 

Estas cuotas de servicios que se presentan a continuaci~n 

fueron tomadas de la Publicación de lnformaci~n Aeron~utica 

C PIA >, con f~cha de 29 de Junio de 1989. 

Las cuotas que se presentan 

~nicamente para vuelos nacionales. 

continuación 

_Servicios Aeroportuarios por aterrizaje. 

son aplicables 

Factor de cobt"o por tonelada o fracciÓn ••••••••••• 2,920.00 

Servicio de estacionamiento de plataforma de embarque y 

desembarque. 

Por tonelada o fracci~n •••••••.••••••••••••••••••• 2, 010.00 

Servicio de revisi~n de pasajeros y su equipaje de mana. 

Por pasajero .......................................... 600. QCJ 

Servicio de abastecim1neto o succión de combustible. 

Por litro de combustible servido o succionado ......... 20.00 

Tarifas de combustibles. 

Gasavi~n 80 ............................................. 680.991)1) 

GasaviÓn 100 .............................................. 732. 2528 

Turbosina .......................................... 518.0000 

Los pronósticos de operaciones par·a este ano seran: 

Operaciones Comerc1ales 

Operaciones A. General 

Total de operaciones 
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Cálculos de los diferentes ingresos: 

l> Servicios Aeroportuarios por aterrizaje 

CalcLilando el peso promedio de aterrizajes entre los 2 

aviones considerados, se tendrá un peso promedia de 

17.051 ton. 

Con lo que : 17. 051 ton :e $ 2, 920 $ 49,788.00 

2) Cuota par set"vicio de estacionamiento de plataforma de 

embarque y desembarque de pa<;1aJerusª 

La tarifa se aplicar~ por cada hora o fraccic"i.r., 

considerando que lac; aeronaves se estacianar~n una horü 

como nia;,1mo de tiempo para t•ealizar· las actividades de 

plataformaª 

Con un peso ma::1mo promedio en µl¿it.aformd de 

19.051 ton. 

Con lu qLte 19aú51 tan X ~ 2,úlUaÚÚ $ 38, 292. 0(J 

3> Precio por· litro de combustible 

L•.:te con......:e¡Jto es~,cwc. dado poi· la c.i:l:nticta.d de combu5tL~1r:-

;c. propo1·c ion ar a cada aeronave, pu.ra este caso se ha 

considQr'ildo 1·1. cantidad de 750 lb.> d~ turbos1na por 

operaci~r1 comerc1~l. 

Con lo que : 750 Jts 'Íi 518.(ll) * ::;se, 5(10. oo 

4) Cuota por abastec1m1ento o succ1on oe combustible 

Para el aná1 is1s l.:On'31:Jerare111os c;;olo ei c"'lb;;\stec 11·11E-ni..o de 

combu5t1~le. 

Con lo que : 75(1 1 ts $ ~·). 00 ·t 15.uou .. üO 
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5> Servicio de revisión de pasajeros y equipaje de mano 

Para ~ste concepto tendremos que tomar en cuenta el 

n~rnero de pasajeros pronosticados para el at'l'o en estudio. 

Esta cifra es tomada de los pron~sticos de demanda, que 

están contenidos en el capitulo 3. Para el ano de 1988 

tendremos un pronc";stico de 56,900 pasajeros. 

Con lo que: 56,900 pas. x $ 600.00 = $ 34'140,000.00 

Considerando que en cada operacion comercial se tiene un 

ingreso de 491,581).00 pesos en el ano de 1988, sumando el ingreso 

por revisi~n de equipaje de pasajeros tendremos: 

Ingreso por operaciones Comerciales : 

$ 491,580.00 pot• operac1on :< :.,751 operaciones= 'fo 1,84:'9201 031.00 

Ingresa por rev1s1011 de pasaje1~0!3 -= 34'140,(100.00 

6) Servicios Aeroportuarias que se pagan a traves del 

combust1ble a aeronaves hasta 10,eoo l.g. 

Tornando en cuenta que todas las operaciones de av1ac1on 

general entran dentro de este concepto, s2 cons1der.J.ra 

que cada aeronave c.:wgara un promedio d;? 170 l ts de 

combust tb le tendre1hC'..> 

Ir1greso por l~rtf~ combustible servido 

170 )tS X$ 30.ÜÜ = $ 5,100.QO 

Ingreso poi· costo de comb1Jst1ble ( Gasav1~n 100 

170 Jts X$ 732.~528 = l 1~4,40: 

Ccn lo qu¿ tenc.1·l~mos un co~to de 129, !:it:L . .: pcr 

oper¿..c1on dE< ct'.!cJc:ion general. Pat·.:i e,;;'..~ df'lo se :¡an pronost-1caóo 

un nuff\s•1·0 de :_,, 6~6 aperac l ones, por lo que tendt•emas 
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El total de los ingresos para el ano de 1988 sera la suma de 

lo obtenido por la aviaci~n comercial, mas la aviacion general. 

Operaci~n de Aviaci~n Comercial •••••••• $ 1,878,060,031.00 

Operación de Aviación General •••••••••• $ 729'028,363.00 

TOTAL DE INGRESOS PARA 1981 2,607,088,360.00 

~ 
Para el caso de los egresas se calc.ular~n con el modelo 

matem~tico mencionado en la sección anterior. 

EGR = 1.39[etz.6!1Pl Op.Co111º·º"33 Op.Ag 0
'

0994 
Pax Coº· 29

"] 

Dondr?: 

e = 2. 71832 

Op.Com 

Op.Ag 

Pax Co 

1 ( Este valor se refiere al numero 

de operaciones de la aviacion 

comercial troncal, en este caso se le 

diÓ el valor de 1 para que el modelo 

no sea nulo. 

5,626 operuc1ones. 

4,(189 operaciones. 

Con lo que: 

EGRu.otu= 1.3?(c2.7103=) 12
'

65
"

1 (1)o.oe>39 (5626)º·º 3
"' (4089>º·

239 ] 

EGR f.P1U= 4'20s,:oa.c;65 

Como se menciono anteriormente éste valor tiene L•n 20% de 

varía.cien en el BO'l. por In llue haremos una reducción del 20'l. e,l 

resultado: 4'208,208.965 - 20~~ =:; 3'366,5b7a 172 
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Este valor· se encuentra e::presado en peso:- de 1981, con 

lo que transformándolos a pesos de 1989 tl']ndrernos la cantidad de: 

Egresos º-º!:: operacion 2,004'840,215.00 

En este ano tamb1~n se reu.lizaron las gastos por· construcciOn 

de obras, como las da franjas de pista e ilum1naci~n, con un c~sto 

de 3,000"000,000.00. 

Con lo QL1e el total de las erogaciones en este arra, sera. la 

suma de las gastos por· ope1·ac1on y los de las aLt~~s r·ea¿¡,·aJa~, 

asi es que las erogaciones seran: 

de 

E. Operaci~n = •••.••••••••••••••• $ 2,004"84u.~15 

E. Obras~ ••.•••..•••••••••.•.••• $ 3,000·u1JO,OOO 

TOTAL !JE EGRESOS PARA 198U $ 5,•)04'840,215 

6.3.7.!.2) INGRESOS Y EGRESOS PARA EL ANO DE 1990 

P.:u-a este ano se tJene un :JranOstico de oper,·K1ones 

Ope-rac :one::>s Comt:i·ciules 

Operaciones A. General 

Total de Operaciones 

4, '194 

7,489 

P.ar·a e! :.:.lculu di? los inyre~os y egre;¡os lo real i=a.remos de 

mc:-nera similar qL1e el de 1·~88 por lo que s12 o,nitirán al9un¡~;;. de 

190 



INGRESOS 

Los cuatro primeros conceptos los consideraremos iguales a 

los calculados para 1988. 

1> Servicios Aeroportuar1os par aterrizaje. 

2) Cuota por servicio de estacionamiento en platafai~ma 

de embarque y de;;mbarque de pa~:C\ Jeras. 

3> Precio por litro de combustible. 

4) Cuota por abasteciemiento o st1ccion de ccmbust1ble. 

Sub b~tal para vu~los come1·c1ales $ 491.500.00 

5) Servicio d·~ re~1s1on de pasa.Jeras y equip~je de mano 

Tomando en cuenta los pron~st1cos de pasaJeros para 

19~0 que e5 d~ 73,290 tendremos 

73,29(1 pasaJeros :: 1>600.1)0 = 4-_:·974 1 000.l)O 

Ingreso por Ope1"~c iones Co111-:?rc ia les : 

$ 491, 580. 00 por ca di' opet'ac ion ~; 4, 994 ope1·ac iones= 1> 2, 454 · '755, 114 

43 '974,, l)t)(J 

6) Servicios Acn·aportur.;·10!:, c.:ue se pagan a tr3ves del 

camt:ustibl"J' a aeronaves hasta 10,000 kg. 

Pare" este c.:..lculo rP-;\ 1 i zat•e-mos las misma~ 

consider·uc1011eE que en el C<lSO ante1·1~r, po· lo que 

tendremo~: 
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El total de los ingresos para el ano de 1990 sera la suma d1:> 

lo obtenido por la avtacion comercial y la aviaci~n general. 

Operac1Ón de Aviaci~n Comercial ........ ~ ••• s 2 1 498'929,114 

Operac10n de Aviaci~n General ............. • 970'439,598 

TOTAL DE INGRESOS PARA 1990 $ 3,469'386,712 

EGRESOJ:¡ 

El c~lculo de los egr·esos lo realiza1·emos de manera ~imilar' 

con el efectuado en 1988. 

EGR 1.39[c2.718832> 12 '~Pt <1>º·º"'9 (7489)º·º" ... (4994>º· 23
P] 

EGr, 1001 = 4 ·ssu, 7(14. 742 

Variac1an de 20'l. 

4'550,704.74~ - 20% a 3'640,563.793 

Transformando a pesos de 1989 

EGR IOGP ::: 2, 168 '009,229. 00 

TOTAL DE EGRESOS !'ARA 19YO $ 2, 168'009,229.(•.(l 

6. 3_-1.1. :n INGRESOS Y EGRESOS PARA EL Ai'<O 2000 

Para ~ste at'l"o se tendr~ el pronóstico de operaciones sera 

Qperacione5 Comerciales 

Operac i enes A. General 
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Para ¿J calculo de los ingre!.ios y e~resos 1.c real1:aPemos de 

maner.:i. similar que el de 1988 por lo que se o•n1 tirc>.n algun4,s de 

las opes~ac ione5 .. 

INGF<ESQ§_ 

Los cuatt·o pr1mm·os conceptos los consideramos 19ual a lo:; 

calculados para 1968. 

1) Servícios Aeroportua1~1os por· <:\ten,1.:aJe. 

2> Cuota por servicio de estac:1onamiento cm platatorma 

de embarque y desembarQue de µ._1snJcros. 

3) F'rec10 por litro de combustible,. 

4> Cuota pot' abarztac:im1ento o succión de combustible .. 

Sub total para vuelo".; rornerc1ales 

S) S·~rv1ciq de n~vi~1Ón de past.qeros y equipa.Je de mano .. 

Tom.:tndo en cuenta los pronouticos de pasaJeros par.:• 

el at"fo 2000 que es or-: 12:., 11'-i 

123 1 114 >: i·600. 00 ~ 73 868, llOO. 00 

ln9re5•J por Upcri'c ioric~ Comen: 1 al es : 

$491~580.00 pot" cñcLi opet'aciÓn x i0,849 oper"ac:1ones= i>S,;.:.::,::.;;·151,4:.,, 

Ingt"eso por cevision de pc1~.1e1·os ::: 

6) Serv1c105 ?-:~ropo1·bv:ir!':l~ que s~ DEH.)311 

cumoust iblc a ._h..!'ronave5 has t.:.. lu, 1_i 1Jf) t.lj. 

Teri1enJo en ci..H?nt;;.1 la.s m1s1t1-3~~ cand1c1ones que en Jo:-

casos antcrim·es : 
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El total de los ingresos para el ano 2000 sera la suma de lo 

obtenid'l por la aviacion comercial y la aviación general. 

Operaci~n de Aviaci~n Comercial ••••••• $ 5,401·019,820 

Operaci~n de Aviaci~n General ••••••••• $ 937,396,188 

TOTAL DE 1 NGRESOS PARA 2000 $ 6,344"416,008 

EGRESOS 

El c~lculo de los egresos lo realizaremos de maner·a similar 

con el efectuado en 1988. 

EGR 1. 39 [(2. 7188832) U, 6'!i1)1 ( 1) O. 0P39 (7489) O. OP·U (4994) O. 2SO] 

EGR 1901 = 5'471,293.837 

Variaci~n de 207. 

5'471,293.837 - 4'377035.069 

Transformando a pesos de 1989 

EGR iPBO = 2,606'588,695 

TOTAL DE EGRESOS PARA 2000 $ 2,606'588,695 

6.3.7.2) CALCULO DE TASA INTERNA DE RETORNO PARA EL 

AEROPUERTO DE LA CIUDAD DE CUERNAVACA CON DATOS DE PRONOSTICOS. 

La tasa in terna de retorno es un me todo amp l 1amt!n lt:! d.Cí?p-tado 

para el poder evaluar' un proyecto de invers1on. En términos 

ec.:onom1cos la tasa interna de retorno representa el porcentaje o 

la tasa de 1nlet·á'-'> que no se gana soDre el sa Ido 110 recuperado de 

la invet•si~n, de tal manera que el saldo al final de la vida de 

la propuesta sea cera. El saldo t11.J rt:.>cupt:'t·ctda de l.a invcr-:ion en 

cualquier punto del tiempo de la. vidd del proyecta, puede ser 

vistu como la porc1~n de la invEWSicn original que aun permanece 

sin recuperc:;r en ese tiempo. 
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Para el c:aso de este metodo de evaluación de proyectos, es 

necesario calcular la tasa de interes (i) que satisface la 

ecua.ci¿.n <::?> 

n s 
¿ ------~-------

Cl + i) l 

(1 

t=O (2) 

Donde? 

Sl Flujo de efectivo neto del porÍodo t. 

n V1det de la propuesta de la inversiDn. 

Pa1·a este caso los valot·es de podt·~n estar comprendidos 

entre el intervalo -oo :$ i ~ oo , considerando que un proyecto al 

tener una tasa interna da t•etorno menor a -1 es poca pt·ab~ble 

que se lleve a cabo, ya que en una inversi~n QS dificil que se 

piet•da mas de la cantidad que se invi1·t10. 

Teniendo en cuent~ estos critet•ios procederemos al c~lc:L1lo ~e 

la ta~a intcrn.J. dE? rcto1'r1c.. cor1 él fluJo de efectivo obtenido por 

los ingresas y egrosos ya Ccilcule.do<o: con los pronósticos de 

dem.lnda. 

En este flujo obse-r-varemos que la invecrsion inicic:d en 

el a.~rcpuet'to SP. elevd L"'\ un monto dP. ~'),9f•O'Ot::.,ooo de pesos, con 

lo qu,_. se cub1·ierun los n~1::tos por construc=i,~m d& ia ma>•or1a de 

la~ ~~truclur•as aeropo1·tua1~1~s. En el ppriodo siguiente se 

rc.ali;:aron abt'as par 3'000,000,00(1 de pesos, abarcando las 

conceptos üe ft•anjas de pista asi romo la reinstalacion del 

alumbr.<1do de pista y el equipamincto de la tort'e de cont1·01. 

Dentro dei anal is1s solo se considera1·an dos egreo:.os por 

obr·as, debido a {¡Lll" las obras dE:.> manler1:miento 5e dificulta 

cu .. mtificar e!~te 12~reso, ya que se tiene un¿\ estrecha relación 

ent1'e la calidad de la constr·uc~i~n y el debido m~r1tenim1ento que 

se le proporc10;1e a las estructu1·as ...¡ue f•_11•mar1 al ,:u-~ropuer·to. 
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Por lo que dependera de las caracteristicas fÍsicas y de 

conservacion de cada aeropuerto, los gastos a real i:zar, tanto en 

su monto como en su su frecuencia. Realizando la. debida 

programacion para poder efectuar la gestoria ante las dependencias 

encargddas de proporcionar los recursos necesarios para. la 

ajecucian de las atJras. Esta plan1ficac1¡,n también deber·.i de 

tener· en cuenta la cuestion operacional del aeropuerto, por 

lo qua sa debera de toma1~ la medias necesa,·ia para afectar al 

minimo el movimiento tanto en la cuestic:'Jn aeronautica como 

dentro del aeropuerto. 

El flujo de efectivo se mostr~ en la gr~fica 6.4 de la 

página sigui~nte, 

Una vez conocida el flujo de e'fcu:tivo, se aplicar~ la 

f~rmula t2>, que en este caso ser~ de la siguiente manera: 

TIR o -20,900.013 i· 2,607.008 

(J +i) l 

5,004.840 + 3,469.368 

2,160.009 + 6,334.416 - ~.606.583 

( l+i) :3 f 1+1} 
13 

Real i;;:ando tanteos con la ti1:;;;.d de 1ntet~es obtendremcis el 

valor quE' convierte ecuac1on en cero. Como ,·osul ~ado 

obtendrr~mos L·n~ t.J$.:l dE.' intcnE1 de retorno de -12.66~~' esta 

qui er'e dec ... t' que no recuperac1on d<> la 1nvers1on 

reali=~da comn ce muost1·rt ~11 !a 9r~f1ca 6.5. Revisando el flL1ja de 

efectivo, a~..,,·,~c1amoo:. que hastd 1991) les egresos super<'m a los 

ingr·E~os t?nuque sel o en una pequefYa propor·c ion. 
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Flujo de Efectivo del Aeropuerto Mariano NataMoros 
Utilizando los Pronosticas de DeManda 

t 2,6117.1188 

1987 1988 11 ~ 

1 

t 5,&"4.048 

29,!08.813 

• Cifras expresadas en •i les de •illores de pesos 

1

6,334.416 

1
3,469.368 

19 90 ! =1™=0=0'=0=¡ 

! 2,168.IMn l 
2,Ul.588 

Gra! ica 6.4 
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6.3.7.3) CALCULO DE INGRESOS Y EGRESOS UTILIZANDO UN 

MODELO ESTADISTICO DE DEMANDA 

El objetivo de ~ste estudio' sera el realizar el estudio 

financiero en base a los datos obtenidos en el primer at'fo de 

oper·aciÓn del aeropuerto. Esto lo lograremos mediante el ajuste de 

los pronosticas a una recta, usando el metodo de regresion 

lineal. la recta a que utiliza1·emos par·a pt•onosticar las futuras 

operaciones y numero de pasajeros sera lu marcada por· los 

pronosticas, pero ajustada para esta estadistica. 

El m~todo de regresicn lineal se basa en ~l ajuste de datos 

hdcia una recta cuya ecuaci~n es: 

C3) 

En donde las literales ··a·· y "b .. estan dadas por: 

2 XY n 
b -----rx-.---:_---Ty~-y-----

(4) 

n 

a = [ J-~--
n 

b _J_: ___ 1 
n 

(5) 

Utili=ando los datos de los pronosticas de pasaJeros y 

sustituyemdo los valores en la ec. C4> y (5) tendremos qu2: 

b 4892. 32 

a = -9667074.51 
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Estas valores los sustituimos a y "b'· de la ec.:uacion 

(3), con lo que obtendremos la ecuación de la ~ecta 

y = -9667074.51 + 4892.32 X 

Una ve:! conocida. 1 a t'"ec ta que nos representa en e i er-ta 

manera. la tendencia de los valores pronost1cados, encontraremos 

la recta paralela que no~ represente el comporta.miento de trafico 

mediante las estadísticas. Las datos estadísticas par~ el aNo de 

1988 fueron proporc1onados por las autoridades del aeropuerto, 

stendo estos los mostrados a c:ont1nuactÓn : 

Operacione~ de A.Gereral y Comercial. ........... 5, 760 

Pa.sajeros ...... ,. .................... ,. ................ 4, 089 

Con lo que la recta de datos estadísticos estará dada por 

y= 4089 + 4892.32 

Teniendo Li. ecuac1on obtendremos los dato$ del tráfico en los 

an:as de estudio, esto lo rQali;:aremas sustituyendo el arto en el 

valor de ~: .. Es así como ll>2gamos M 

futuro para pasaJ~ras. 

y 1090 4089 + 489:2-30 (~) 

los 

y 2000 4fl89 + 4892:. 30 1,.12) 
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Para poder realizar este an~lisis tamoién se necesitamos 

el poder determinar el n~mero de operaciones previstas para el 

horizonte en estudio. Estos valores se determ1nar~.n de manera 

similar a la de los pasaJeros, utilizando una recta que se 

ajusto con los datos de los pronosticas y se adapt~ a la5 

estadísticas obtenidas. 

Estos valores son las que si:=- presentan 

las ope1·aciones : 

a 

1988 5, 760 operaciones 

1990 7,658 operaciones 

2000 13,985 operaciones 

ccnt1nuac:iÓn para 

Una vez obtenidas estos valores procederemos al c:~lc:ulo Ce 

ingresos y egresas para los aftas previstos. 

6. 3. 7. 3. 1) INGRESOS Y EGRESOS PARA EL Ai:lO DE 1988. 

Para este ano se tomoaremos los valores estad;sticos de 

operac4ones, con la que tendremos : 

Operaciones Comerciales 

Operar:iones A. General 

Tata 1 de Operac ion e~. 

1, 728 

4,032 

5.760 

Para nl c~lculo de los ingresos y eg1·esa~ lu rea.li=aremas de 

manera similar a del ano de 1988 con los datas pronosticados, por 

lo que se omitirán algunas de las operaciones. 
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INGRESOS 

Los cuatros primeros conceptas los consideraremos iguales en 

todos los casos. 

1) Servicios Aeroportuarios par aterrizaje 

2> Cuota por servicio de estacionamiento en plataform~ 

de embarque y desembarque de pasajeros. 

3) Precio por litro de combustible 

4) Cuota por abastecimiento o succion de combustible 

Sub total ~ vuelos comP.rciales $ 491,580.00 

5) Servicio d8 1·ev1si~n de pasajeros y equipaje de mano 

Tomando en cuenta las estadist1cas de pasajeros para 

1988, que son de 4089 pasajeros tendremos: 

4089 pa5ajeros x 'L600.00 = 2'453,400.00 

Ingreso por Operac:iones Comr~rc1ales : 

'!. 491,500.00 pot' ape1·L1ciéin :.; 17::'.0 ope1-aciones 

Ingreso por revisi¿n de pasBJeros 

,¡. 049'451,0::9 

2'453,400 

$ 851'903,640 

6) Servicios Ar=r·oportuar1os que se pagan a traves del 

combus~1tle ~ ae1·cn~\·cs hasta 10,1)QO l·g 

Ten1er1do Jas rn1sm~~ ca11d1c1ones que los c~lculcs 

anteriores 

$ 129,~:32 :: 11,113::: cp1::-r·...tc1ories $ ~:.::2·4·14,b24 

$ 522'474,624 

zoo 



El toi;a l de 105 inyre5o~ pcJt- :i. ·~ l af'Jo .. ;e l ·:! J sera l ~ -;;,1y:-,3 de 

lo ct,te1,ida pa1· la av1ac1Cn com·~1-ci.:d y ld aviación general. 

Opet·e.L1on dL' f".lv1a.c.i.:m Come1·c1~l ........... ·t> 8~1 .;;o::,64(1 

Opc1·a.r:1Ón de A.¡iac1on Gt·ne1·~! ••••••.•••.• 1> w..:..._ ''l14,t,, .• :.:t 

TOTAL DE INGRESOS PARA fL ANO DIO 1988 

EGRESOS 

El cálculo de lo5 eGrenas lo 1·eal iza.rt~mos de mane1·a si mi lur 

al efectuaoo en los inciso~ a.ntcrioreu. 

CGh t"61 == 3 · 456, 783. 16 

1Jariac ic.1 de 20i~ 

Transformando .o\ pesos de 19E-::. 

t;"r, este ar'lo t::. .. nbicn s-o.• t·e.;i1 ~;:ai·cn 9-\sto5 !.JDr construcclÓn de 

obras, como las fr~.:>nJ35 d .. ~ pise,::. e ilum1n;-~~1Ón, con un costo di:::­

$ 3, 000 'Oú(•~ 000. (1(> 

C:iri lo aue 21 taL~d de las v1·09.Jc1::mes oara este af1o .:;erá la 

<.;;um"' de la~ ~a,;to;:; pcr ope1·ac1on ma5 ia-::; ¡•.,_. 

é'.'t,,:l9ac ion por Q;,.E, ·::\C._ on ................ '.ii • , t>li6 '85:.: ~ 1 ::\ • 

i.:.t"o9ac ! o!l por- Ot t'<..t~ ••••••••••••••••••• ·:> -:., 1_\\)(• · (1(1(1. O<~I) 

TOTAL DE CGRFSos !'<\KA fL ANU 01: \!JUll 4 ' 6-~6 ' r:-:-.. .:.'. 1 30 

:·ot 



6.3.7.3.2) INGRESOS Y EGRESOS PARA EL AÑO DE 1990 

Para este af"io el result.:•dO de los pronósticos calculados er1 

base ~ la~ ostadistic~s s8t·~: 

Ope1·.:-.c ionr~".: ComeTc iale~ 3,063 

Qpcira.ciones A. Gen1?ral 4,595 

Total d? Oper.--:c1ones 7,658 

:tlGRESQS 

Los cuatro pr1m?ro1J se con~idF.r·ar~n igual par.:t todos los 

cc::sus : 

1) Sa1·vic1os Ae:-~po1·~ua1·10~ por Ater1·1zaje 

:> Cuota por se,·v:c1cl de estaci~nam1ento en plataforr1~ 

ae 1~n,La~·que y L~·o;ecnb-3rque de pcsJeras 

~- P1·ec10 oor litro de LOmbusti~l~ 

4) Cuota por· abaslec1miento o succ1~n de combustible 

.... 491, 58•) 

51 Servicio de rev1s1u11 de paSdJeros y equ1p~Je de mQnO 

TC:T!-::"\ndo en cu,.~nta lo-~ pronosticas obtenido-z t?n bdse f1 

l~s estadísticas p~ra los pasajeros t~ndremos que en 

11 . :.:.'.59' (>1)1). l.'Í.• 



6) Servicios Aeroportuarios que se pagan a trave!:. del 

combustible a aPronaves hasta lü,000 kg 

Considerando las misma~ características que en los 

casos anteriores, tendremos : 

$ 129, 582 ~ 4, 595 operac 1 ones $ 5'75 · 4 2':·, :;·o 

El total de lo~ 1ngresos para el urro de 1990 sera la suma de 

lo olltenido pat~ la av1ac1on comercial y la av.1.acii;;n general. 

Operaci~n de Aviaci~n Come1·c1al •••••••••• $ 1,782'421,740 

Operaci~n de Av1ac1on Genera! ••..••••..•• S 595'429,290 

TOTAL m; INGRESOS PARA CL Af;¡Q DE 1990 $ 2 • ~77' 851 ' 03(1 

De mane1·a s1m1lar comu se ha ver.ido calculando lo~ eyn:so, 

roal1=a1·emos el c~lculo pat•a el ano 1990. 

EG::'. l.:..9(<2.718832> 12 ' 6~Pl (l)O.OPlJ <4595)º·º~"" <3063>º' 23p] 

EGH u>tu = 3''1'81,447.855 

Variaci¿,r de 20% 

3'981,447.055 - =0% ·~' 185, 158. 284 

EGf\ IPOV ::: 1'896'800' 557 

TOTAL DC E<;RESOS PARA 1990 
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6.3.7.3.3) INGRESOS Y EGRESO PARA EL ARO 2000 

Para. este afio tendremos 

operacione= es el s1yuiente : 

Operaciones Cor:iet·c i al es 

Opere1c1ones A. General 

Total de Operacion¿~ 

INGRESOS 

el siguiente pron~::;tico 

B,391 

5,594 

13,985 

Como los dem.is i:asos, lo:i pri111e1·os cuatro conceptos seran 

igu~les al prime1· c~lct.1lo. 

11 Servicios Ae1·c, :wtu2.·iws par aterrit..?je 

2) CL•ota por se•·:i-:·io de •~stac1onamiento en plataforir,:1 

de e1obarQUE y di: :~:í11barqu~ de pasa JE ros. 

3> P1·ec10 por litro ~e corn~ustible. 

4> Cuatd por aba5tec1~i·1e~.l o succi~n de combustible. 

491, 501) 0 lJ(I 

5) Servicio de rcv1s1011 rJe pc•sa3ero<.-, y cquipaJe de mar:o. 

Tomando en cuenta lo.:: p1·ono':>ticos de pasa.1eros para 

el ano :ooo, QL.c -~5 de b7.689 

;r.~r·D:.;o ;J;'.;" Op0r--._ iorias Com~rc1 ... 1l~s: 

;q.·~·1,~·l1(1. l°lf.' p,:•" cad• cp€'rcH--10;-·. :· ü. :: 0 1 operac1or.es;:: '11l, 165'46EJ.'·t(llJ 
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co.11buE;t1ule •:\ .t~.·c:.i1.1v1"7.~ l-u"3t.3 lt),.-111• 1 g. 

Ut1li:.:mdo li'í·: .ui<..:md.;, i.::und1t:1ones t1L•e ton lo·~ ca~os 

<hlt(·•'lül"t?-.; 

$ 7::4 '881, 7(18 

:::1 toLtl tJe Jos JnGt'C·SJ:. P·~lt'.1 eJ ¿1f1r.• :..'.• 1u(1 SLlr.:1 la ~l1m~1 de le· 

ulJ.~;-.,do p.:i· l.l ain .. H:ion comcr·r:.1al v 13 c..v1dcJ011 gene:'id. 

Oper'at.t•Jrl d~ Av1ac1~n LGmorL1a1 .•...••.•• ! 4,2l16'082,300 

G:,et-.J.Cllln <Jp twic.1c1on Gnne•'dl •••.••.•••• ,'f. 7:'1'.Jt.Jt,7(•(. 

TUT /\l. DE l NGl<ESUS I' Al<A "000 

... ori ol efcctu,tdo e11 1980 

( l) O. ú'1J3 (~:-.i'f4J} u. O~H (0.:! 9 l) O. 230] 

E•3R lvtll = 5' l OU, ~ 4 !.. t; --¡ 

•
1ar1ac1011 Ce 21.1i. 

5'lüu,1-t·.: .• 6/ - =''·'~~ :- ·;·•.1211,lt-1.:•:6 
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6. 3. 7. ~J CALClll.O DE LA TASA l NTERNA DE RU ORNO !'ARA LL 

AEROPUERlO DE LA Cllll>AD m: CUERNAVAt:A CON DATOS DEL MoDLLO 

ESlADISTICO DE DEMANDA. 

Coma se 1aen~iono eil el inciso 6.2.~.2 de e~tc t1·~b¿.10, la 

t.3sa inter·n,:. de 1·r.:tor:--io es un metodo pa1"d. poder E.•v.;:>luar cuulq_t1er· 

p1·oyecto de inve1·s1Íin. 

De manet'a s1m1la1· al c.i.lculL de}-'\ t.3sa interna de r•.:."~or"no 

CTif<> en la secc1~r1 ant~1·io1·, se t·sali=~ ~! fluJo de efectivo r1~t·a 

lus inyre5os y Pgresos PSP!7-t'ados a tener crn1 el modelo estadÍstoco 

de demanda. S·:i r•p-:il izar·or Lv; 1ni~ma~. l i"l11· .. 1derac1ar.es que en -=l 

estud1a anterior. 

pi..;¡tna 'jl~'...ilP.ntc. 

Una •1e=: canoc1.::o el fluj•J di:! efectivo, se aplicar·~ al 

ecu3c1~n C2l mostr~d~ en el p1·1m~1· calculo, qL1e para este caso se 

Tlí< (1 ·.2(.11 9(1(1. l)l 

·- ldJ9...9..!_.~_·'.?_f 

U+l J 
3 

_L2~_ .. -·:-! 

(: +1) J 

4,2..;.:_.~_'.!.l:.'.! 

( 1 '·Í 1 IJ 

:L. 646.g~ + ~~~ZL_>;15j_ 

(! +l) ; 1-t:) '.l 

;:_._1_:.:~~lé?~ 

( l •·i) 13 

c:i ::erHffemc 

rt=-;n''i:?::ent-.i lu tas:., 1r.'.e1·n¿ je r e•.!•tno c.-.: ce -15,961·. 

eJ 

O'-'e el .:=ctso ant2t·1c, L. esta t, _ _1_::, 'jP. lnten"~ neo:;: ir1c!~c.oi QL'::> r1c; t-.r:­

r~c-c'..1¡:tr.::-:1~n ~r != !'·t'""''5lr:l'·· E: 1~lr·nr-t::"1T11Pnto dP pi;.;•,,. .;>(11.:.:--1-
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Flujo de Efectivo del Aeropuerto Mariano MataMoros 
Utilizando el Modelo Estadístico de DeManda 

t 1,374.378 

i.987 i.988 11 íl 

4,646.852 

120,909.913 

•Cifras expresadas en ailes de •Iliones de pesos 

12,317.851 

i.990 11 

! 1,896.808 

Grafica 6.b 

-f..J? 

4,939.964 

j¡ 2000 1) 

12.429.168 
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7) COMENTARIOS Y CONCLUSIONES. 

7. 1) COHENT ARIOS. 

Como se ha mencionado en los primeros capítulos de este 

trabajo, los aeropuertos son obras de infraestructura que 

requieren de una gran cantidad de estudios de todo tipo. 

En base a los result~dos d¿ estas estudios se elaborará un 

plan general de desarrollo, el cual deber.i contener los conceptos 

fundamentales del aeropuerto, asi como el trazado general que 

permita el meJor aprovechamiento de las .instalaciones durante la 

vida ~til del mismo. 

Una de los estudios, que influ1ra en mayor pt•oporc1on para la 

elabot'aci~n del proyecto, ser~ el an.,;_l1s1s de demanda. Como se ha 

visto, este anal1sis nos marca los par~melros del diseno en 

genet'al. E>:1stiendo varios me todos recomendados para la 

reali~ac1on de estos estudios, el uso de ellos, nos podrá dar una 

idea m~s clara del comportamiento a fL1tur·o de la demanda. 

En el caso d~l apropuerlo de lu clLtdad de Cuernavcca, el 

analisis de l.1 der.wnd2 !:',e bas·~ en un sÓlo cr1te1'1a, por lo que sus 

pt·onÓsticos no reprü=:cntan los mov1m1enta~ reales. Por ello 

sera con ven ien tt:: real i ;::ar nuevos estudios de demanda, 

t::ncuentra opL'rando el aeropu~t·to. Estos 

estudios se1·an un~ valiosa ayuda para 1·ea~1~ar las cor·1·ccc1anes 

necesa1·1as al proyecto de am¡:d iac1Ón, tuntc· en las dimensiones 

como en los per;odos de tiempo a L•fectua1·. En otr·"l.5 palabras, se 

tendr~ que "'PA l 1::a1· un nuevo p l .Jn n1aes ti·o je l a<1 r·orH1Prto. 

[l Estado d~ ~arelas es una 1·cg1on con una industria 

cree i en te qu·.:- dC?mdnda un continuo apoyo p.ara e~ 1 tar' caer en un 

rezago ante la Industria /Jac1onal e Internacional, ya que r::.e 

encuentran iritimamente relac1on.~das. 

::os 
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Dentro de estos apoyos necesarios sera el transporte 

a~reo una plataforma s~lida de desarrollo, ya que se podr~n 
manejar de manera rápida y segura 

prima 

tanto los productos 

terminados como la materia utilizada por esta 

industria, evitando asi los altos costos y largos tiempos que se 

requieren para el traslado de mercanc:ias. 

Este aeropuerto tambi~n podr~ ser un aliciente para la 

e:<portaci~n, tanto de articulas industrial izadas como de productos 

agr:Ícolas de la regi~n. Ya que por las condiciones climatolc;gic:as 

y la calidad de tierra que e:<iste en el Estado, los productos 

agropecuarios san de la mejor calidad del pais. Dentro de estos, 

cabe mencionar la importante producción de flores de ornato a.si 

como de flores para industrialización. Las primeras, tienen un 

gran mercado Jentro u~ los E:.Lados Un1c..!os y Europa; mientras que 

las segundas, san de gran demanda en el mercado Nacional. 

Para poder exportar estos productos y llegar a tener un 

precio competitivo en el mercado, sera necesario el 

relacionar las impartacionces de productos con 

poder 

las 

exportaciones. Esto quiere decir, que s1 no~otros utilizamos la 

misma aeronave para exportar· y para impo1'tar, los gastos de 

transporte se reducen a la mitad para ambos articulas, con lo que 

se podrán adquirir insumos de importac1c;n a menor precio, y los 

productos de exportaci~n 

mercado internacional~ 

tendr~n un pt~ec10 competitivo en el 

El turismo es una de }3s ~ct1vtdades pr·oduct1vas de la Ciud~d 

de Cuernavaca, ya que cuent3 con un.:t tnfraestructura importante, y 

un el imn agrc"\d.::-lble d1irante lodo PI Mf'io. Por lo que se deberá 

uicrementar la captaci¡,n de turismo nacionul, ya que el tu1'isma 

que recibe el ~slctJu Pt'Ul/it-nt: en <:.U ·1tdyUt'ld 1.k~ un~ ~olü regJoP, 

que es la ~ona met1·opulitan~ de ld ciudad de M~xico. 
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Los turilita que? acuden a este estado pro·1enientes de esta 

1·e91on, en la mayoria de los casos limitan su estadía a un par de 

dÍas, que gene ... almente son los fines de semana, o dÍas 

festivos, uti:i:=ando c:as1 siempre casas privadas. Par lo que no 

repr•esentan una derrama económica significativa hacia el estado. 

De manerr' semejante se c.omport.:i el turiúmo en otros puntos del 

Estado. 

Existen zonas cercanas a la Ciudad dr. Cuernavaca en donde i::;:.e 

pL·et.Jen desai'rollar proyectos turísticos , pa1'a atraer al turista 

nacional e internacional. Por eJemplo: El lago de Tequesquitengo, 

cercano al aeropuerto, pero en donde no se cuenta con ningun 

holel, qu¿ pued~ explota1· los atractivas natu1-~le5 de la 

region. Por lo que úeria interesantc- el desarrollar en el lago un 

proyecto tur{stico en el cual interven9an las actividades 

acu~ticas y tet·r·r-stres. Este proyecto at1·aer1a al turismo nac1ona_ 

y al internac.1on .. ll, upoyandosr.:i de m.:.mera importante en el 

aeropuerto. 

Las caracteriticils del .J.eropuer•to Ma1·iano Matamoros coinciden 

perfectamente con lc:i~ de un aeropuert·:J a nivel t•egional, que podr~ 

lr incremunt.:md.:J su tr~f1co ccnfer··mc ~e vayan de!:';arrol lando do<.= 

fenómenos pr1nc1pules: El desart··:nlo Je la re91Ón, y el trasL1do 

del tr~f1cw generado pot• ¿a C1ud~d ce N~;:1co. 

Es asi com:i un.a. ce las scd•Jc1onc::. mas v1ctbles oara resolver 

la problemat1ca del ae1·opt1e1·t,> d& la Ciudad do MeA1co, es el 

~stablecim1entu de un ~ubsistema aerouo1·tua1·io m0tropol1tano, 

•:.ue tendrc"! ¿. los aeropuertos de la~ L 1uJc1Üe":> de Tului:..'-'• F'ucbla y 

C..iernavaca cerno los principales PLlnt:os de a;:io:,-o. 

Revisando la estructL1ra 2e1·0 11.~1';uer13 ~on l~ QUE cuen~¿. al 

aerc;:iuerto de CL•-wr1av,Jca se podra .:la~,1f1ca1·, s?g~n los par.:'tfl':t,·os 

de l..oi O.A.C. t. 1.1ost.•·ados en la tat',12' 1.1 j~ e::;te tr¿i.baJo, co'I un 

11ume1·t~ e 1-"tve 3. 
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Va que el avion de referencia utilizado fue el Fakker 27, el 

cual posee una longitud de campo de 1670 m, asi c:omo una 

•.!vergadura de 29 m, lo que nos brinda una letra clave C. 

Conociendo ya la clasificación del aeropuerto segun las 

normas internacionales, el cual deber~ ser un aeropuerto 

clasificaci~n 3C, se revisó en principio la pista. 

El ancho de la pista que deberia tener· 30 m segun las normas 

internacionales que se muestran en la tabla 5.13, tiene 45 m de 

ancho. Esto significa que se construy~ una pista m~s ancha de lo 

que se requeria, por lo que se encuentra un E.:<cedente de 15 m, 

Que si se multipilca por la longitud de la pista nos brindara 

una. g1~an cantidad de m2 

m
2 

de pis ta sol.Jrante 

innecesario. 

de p ist~-= sobren te. Esta 

c:omo consecuencia 

cantidad de 

un costo 

En el caso de la long1tuJ d~ pista disponible en el 

aeropuerto de Cuernavaca, se tiene una incongruencia entre la 

información obtenida, ya que en un principio se manejo como dato 

la distancia de 3,000 m, pero en la inforff,ac10n publicada en el 

PIA aparece asta pista con una longitud de 2,772 rn. Esta es la 

longitud de pista que se brindd como disponible pa1~a las 

aeronaves. sin que se encuntn" el umbral de la p;.st.:i desplazado 

en ninguno de las dos ladas de la pista. 

Teniendo .. ~c:larada esta discrepancia d~ dato-;; sobre la 

longitud de pista, el anal1s1s d~ la lon91tud reque1·ida por 

l;:l5 díferntes aerona-..es, nos diÓ como reSLlltado, con el primer 

dato de longitud de pista, oue par·a ~I caso dPl Fokket' 27 es 

2, 130 'TI de d1 ferencia ent.re la longt tud 1·pauer~ida y la. lo'1gi tL:d 

dispon1ole. EstO s1ginfica que se encuentra 1nutil1zable casi el 

56% Je la pista. En el cdso del segundo dato tenemos 1,1•)2 m de 

difvrencia entre las dos longitudes antes 

que significa un 40% de pista 1n:...1ti l1z.J.ble. 
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Este estudio tambi~n se 1·ealiz~ parai un av1on turborreaclor 

como el Boeing 727-200, utilizad~ por una de las companÍas 

operadoras de la red troncal en M~:{lCO. Este estudio nos diÓ como 

resutado que, aún para lo-;:; aviones tu1·borreactores la pista se 

encuntra sobrada en longitud para el primet' dato; para el segundo 

data de longitud Ce pista, podemos obser~ar que la pista cumple 

con los requerimientos de lc:i aeronave, sin toner un excedente 

signific,:.\tivo. 

Tambi~n se reali:o el calculo ut1l1zando el total de la pista 

disponible, y se obtuvo como resultado que E»:iste la pos1bil1dad 

de efectuar la ruta Cuernavaca-Chicago o Cuernavac:a-Nueva York, 

que por' lo pronto no se encuent1·a prevista para este periodo de 

an_;l is1s. 

Teniendo en cuenta i_•l tr·~tico e:·istente y compa,·.i.nctolo cor. el 

pronost1cado, podn;!mos eH~mpl1f1carlo en la g1"'.:d1ca 7.1 Ge la 

p~gina sigui~nte. OtJset'var-emos qt-1e el crec1m1ento del ilcrapuerto 

ser~ de una manera más lenta que el pr·onost 1 cado, s1 es que no 

e:üste n1ngun ienomeno que altere la conducta del trah.co. Por lo 

que se considera poco factible el uso de aviones tu1·borreactores 

en vuelos de int1nerar10 fijo, dentro <1e1 aeropuerto. 

En cuanto a las demas ca1·acterist1cas de la pista, como 

las franjas de pist.3, esta!'l al ínguarase e1 .. an ine:<istentes, lo que 

representaba un peligro para cualquier aeronave que operara en 

el aerop11Prto. Teniendo en cuenta. que este ae1·opuerto es de clave 

3 y no es de prec1s1on, dcb~rá de contat"' con Ít'ctílja;:; de p1sta 

hasta de 150 m, como se ilust1 .. a en la figura 5.8 de este trabi\JO· 
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Ac tu:dmr:n te ci i. aeT·opu.::1·to ya cu en ta c:c:m r 1·c:111 J~1s de pista. 

pot· dt-fer~nte c.1dm1n1::'",b'uc1on. los Cl.ldles co1:1enlar't~mos con 

ci111pl 1 Lud ¡10•.:;lerlt..:•r111""nlL". E.5tds TranJd.;; cuentan con un iHICho 

a¡J1·0::11n~do de 5~ m a pa1•t1r· del eJe ue la pista, qued~11dase 

quv 1-~·.:. L.()l!UlCJO!le~ íllL•t.t;!Ol"Olül¡tc.1s l'f?'!íl:.lfll!?S en el 

pt.:r·1111t~11 rv .. iL1.!~•1· .. ,01.:l:1m:1c1·::::n1.!'.> c•..:in una tJ!.t!?'l~ v1s1bil1dad. lo 

"='"~'-d Pl'=->l •. l, i::.-s i.:_i 11:.1'=~te:1c1.:t 

Gota:; de p1-;:ta 

Fot.oy1·af1a /.1 
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Lü func lOn de esl~s got.,15 es propor·L ioni:J1 un 

Ln algunos casos Li.~ poL11·c1nos ut i l 1 ;~.Jr como ¿,p .. \rlad~1'0S de E'!Sper_i., 

cu.:1ndo e::l~t..:J lrci.f1co. Er1 ei C<-1-:'>a q•1e ~:¡,•¿1¡1 ut1l1:c"d.:.s como ,\yu~las 

p,u·a el 91ro dt• tO(l ~¡1·.:irJus. lc>ndr'l.!11\u~~ qut..• lo.:".. 1·.:.fJ1u·-~ d:O} 911·0 del 

!-okl.ec· :27 )' el ¡)Tí{--.1:· •:011 J,~ 1~ m. t;n p1·,.J11<0:'lÍ10. lf.:>llli.~ndo t~n Cl1f~n· .. -~ 

df' ·.<ll( i)fJ, 1.-. p1~1..~ ·~'-"- lo 

dr· l l, Lor1 lo qui:> l'!1 c11_;r·to c.:i'-"·' :;1 -e.e• pod1·1.1 Ju<:..;t1t1c.J.r cst'l 

Ot l <J pur1tL' •Ji..''. 1c-1do <' l 1·--•f.cl1' ch.ointr"J u•_• lu 1·f.!i1:.i'..c _1. l.J. pl<: t.1, 

e< el C~L'l-• dl' 10..., p..:iv111.~·nto::.-. ComrJ :.:e pu~dt:> ,;:\;._'rer.:1ar· al 

'.::ompact....•cion en const1·ucc 1t;11 1 to111il1H\u ,_,¡-. cul:r1t,, qut::~ t>l .:te1·opue1·ta 

t .. 1e11e t.<l11 !".;~lo un _1i'1u y J~.· h ,_.,'¡_j,~1 • -_,1rlo que 

aer·unaves que 0µ01·..:1r, on C'l c-~ronur•rt.u. L0 c::1~·"l...t::111_.1. ... Je C':;t'r-

confi.i.1· mucho un la r·e=.isb?nc1a de- est0 püvtmenl.o. 

in forma e :..ur1 ~.olJ1'e no 

perm1t1¿ el estudio de ~stas. 
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Cs poi' ésto que urge el poder evalua1· los p¿¡vtmenlos 

construidos en ol .:ierapuerlo, tdnta en -::-.u p1·oyecto como en 

sitio. Esta evaluac1¿n en sitio debe1•a se1· por· medio de p1·uebas 

Je carga o .:ondl?OS. Cuns1Jet't)rldo eslzi. tare:J. ca.no pr101·1tar1_1 

an l•2•_, de dar· l .J dulol" i ::ac iun p,,,.d upt::-1'<-H' dL'l'Un..:i.vei:. 111C1fGt'E~ 1 as 

c,._··ro11.J.'.'€'S tu1·bor·r:.::1co:·üs P~tr·<-1 l _1 u;,cr,1c ion del .:.eropuet'tD, :.;<.1 que 

con~,1cJ{~r·dc1ünt-:.•>.:.. [~tn '..L! 1Jt:bL' ,1 l.i<:.· 11ue·.'<-~<:~ a.lt121·nc<.l1va5 que se 

•2St.:i.n pr·upu1l1er1du p.•r-,1 l~· ·~l>l11clo1. Ge 13 ~-,1·ob!em._•t1ca d~l 

e J ud ~ d de Me !!CCJ. 

prc .• pucc.ld ut.1l1:..1 

c.11't:;;>J 111ut.1·opul 1 t.111,J, un sistema de 

aürupuL-r'las, ul cu.:;.l br1nd;w_t S!.!l'v1c10 par·a U1 frente.3 

inmed1dlo. En el caso de 110 lJl1li.::c11· a~;tc- .:tc:i1·opuer•to un 

medi.J110 o }0.J'fJO pla.::o, por lo quL> ~l t..'lt:i1·npuer·to d2bcr·,1 de 

futu1·.;¡·:;. 

He·11s..1ndo utt·as partes del ~let·opw~1·to en su e~ti·uclut'd, 

como es lu p..:dataform.J., tanto comercial como de a•11uc1on Qt..•11EJralt 

se considera que cumpllJ' por c>l momento con las nece~1dactc:os 

reque1·idas por el trafico. 
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Va que en la plataforma c:omercial, con dos posiciones 

.;imul t~neas, las operaciones en aeropuerto se real izan c:an 

toda normalidad, debido a que los pocos vuelos carr.erciales 

se distribuyen du1·ante todo el dia, lo que evita el uso de 

ambas posiciones. 

En cuanto a la plataforma de aviacion general, tambi~n se 

encuentr·a ape1·ando de manera eficiente, aunque los fines de semana 

se reduce un poco el espacio para estacionamiento de las 

ae1·onaves. 

La creacion de hangares para la aviac1on general seria un 

atractivo m.3.s para el estc.1blec1miento de su base en el aeropuerto, 

lo que traeria un maj'Or numero de aviones, teniendo cama 

cosecuencia un beneficio econ~m1co y provocara que el trafico 

hacia el aeropuerto crezca. 

El ed1f 1cio terminal como estructu1·a enc~1·gada de concentrar· 

a Jos pasaJeros y opet•adares de aeropuerto, cuenta con una 

supet•fic1e de 300 m2
• Esta superficie opera con fun~ionalidad an 

~stas momentos, ya que 5i se vP.n las estadÍ5ticas de pasajeros, el 

?d1ficio cu:nple co1·rectam(;mte con las funciones a.signadas. 

El f~stac:1011um1cnto 1 como se di Jo anteriormente, t1en~ unct 

relaci~n ccm t:>l numer·o rJe pdsajeras, visitantes y operadores del 

~et'opuerto. En 8ste cas~ tendremos un~ capacidad de 65 vehiculos. 

P~r·~ esta ~r1met•a etapa se consider·a L1n paco grande en relaci~n 

con el nUmero de opc.•raclones y pasaJeros movili=ados, pero ira 

cu~rl1Pnrln rnn 1~c nPces1dades confo1·mo la demanda cre%ca. 

En cuanto al camino de acceso al aeropuet·to, eNisten dos 

vta:-. d{? .:.c:ceso. Pe1·0 debe tenerse en cuent.:l que hay un:1 

difernec1a. nayor a 10 minutas entre uno y otro; es decir, que el 

ci4minc:i de cuota es n.:i.s lc.i.rgo y se t•eqLtiere de mayor tiempo para 

lo'.-;,i'ar el .3Cceso al aeropeurto. 
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El camino de cuota que se utiliza es la carretera 

Cuernavacd-Acapulco, e>: i tiendo una desviaci~n hacia el 

aeropuerto hasta. entroncar can la carretera federal. En el uso 

de e-=.t:e camino se pasa por Lln poblado, en donde el tr·ayecto es 

lento, del.Jido al mal estado de! ca1ninu y de la falta de 

se1"e.lalamintos. Por lo tanto el poca tiempo ahorrado en el Cdmino 

de cuota se ve pe1·dido en e~te labet•into. 

A consec:uenci.:1 d~ lo anterior no tiene objeto proporcionar 

dos caminos distinl;os dt:- acceso al aeropuet'lc. La c:at·retera 

fec.'c:P ... ::...l c..tmple con la funci~n de coF.tun1cilcion, ya que el camino de 

CL1ota sc;;lu cl'ea confusi~n c1 la-:; usi.ar1os del aeropuerto. 

En cuanto ."\l camino de 3ccesn entre la carretera feder·c1l }' el 

c:.t1~copucrto, est....- i:s <lnyosto y posee algunos tramos con curvas 

•..:erradas por la e:~istencia .Je pequenas bar1·ancast lo que crea un 

tran-=.i lo lento. 

Lé. ub ice e iÓn del aeropue1·to con respecto a las ;;:onas 

generadoras de tr~f1co, es adecuada ya quo est~ s~lG a -J minutos 

desde la partt.• m~s leJana de l<J cltH1~~d de Cuerna·1.::ic..:i., y se 

;;:onas 

gener~doras de trafico en el Estado. 

Debido a las caracter1st1cas climatolog1cas de la re91on en 

do~C::.; se encl!entra el ü.eropuet·to, que son: buena visibilidad en 12 

m.:i:-'o:·Ía de lw~ Uict~ Ut:oi a1\o, su equ1pam1entu tanto de ayudas a 

la navegación aerea com'J de ayudas v1::.ualub, :.LJn buend~ para 

: ~alizar apro::1mac1ones v1suale3. TPniendo en cuenta la rev1s1on 

.-¡e espacios aer·cos. Esto-:. í\O c1.1mplen -=en las no1·1nas estabiec1da.s 

por la O.A.e.! en su Anexo 14, debido a la presencia de 

<:)t",st~c-ulos, tur.ta en l.J. pista. :o, cumo en lu 1J:¿. 



En lo que respecta a las ayudas visuales no luminosas y 

luminosas, el aeropuerto opero durante casi un arfo sin la 

exi5tencia de ~stas, a conseceuncia de la falta de una cerca 

perimetral que impida el paso de animales y personas a las 

ínstalaciones del aeropuerto .. En un principio, se instalaron luces 

de borde de pista, asÍ como en 1.:i!:l calles <.Je rodaJc y plata.formas; 

pero los poh ladores de 10'3 lugares ce-ranos al aeropuerto fueron 

sustrayendo las luces, por lu quP a la falta di? estas 5e tomo ia 

decisión tle desmontarlas. 

En •11 casa dL"l sistem<l de indic:ac1~n de pendiente PAPI, su 

pr·ablemá.tica se acentuu con la mala 

instalaciones para su montaje. 

construcci~n de las 

En el pen~ltimo capitulo de este trabaja, se realizo un breve 

estudio financíero sobre el deropuerto, ya que al ser una obra 

p~blica, para su construcc1~n debi~ de haber pasado por ci~rlos 

estudios.. Se tíenen consíderados los aeropuertos como 

proyectos de inversi~n, ya que solo en casos excepcionales en 

doude el bcne1 ício social sea muy grande, se construirÍa un 

instalaci~n de este tipo. 

En ~xico los aeropuertos se construyen con recursos tantos 

federales como estatales, o bien, con financia•iento de alguna 

instituci~n de crédito 1DUndial. Se tiene previsto que este tipo de 

terminales deber~n de ir recuperando l¿ inv~r~ícn desarrollada 

con la operaci~ de las aeronaves .. Los ingresos obtenidos por los 

aeropuertos deberan ser tales que cubran todos los gastos por 

operacion; a5i co1MJ el ir amortizando la inversí.ID, hasta llegar 

al punto que cominzen a redituar ingresos al Gobierno. 
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C::ste e~tudio find.cierll -3e realizo en principio con l~s datos 

de lo~ pr·on¡,~t 1cn~ del aeropuerto, u ti 1 izando como me todo de 

e·~aluaci.:;n la Tasa Interna de Retorno TIR J, ten1en:Jo como 

resultado que en el aeropuerto, en el horizonte de es~,ud10, no 

E>:iste recuperaci~n de la ir1versi¿n, ~01· lct que 11nanc1er·an1ento no 

es rentable el aeropuerto. 

El ·?studio se volvi~ mas crit1co, cuando se utilizaron 

los prono':it 1cas de pasa.,eros ba~ados en un modelo estad {st ico, 

que nos bt"idat"'d la misma tenden.~1a de crecimiento que las 

~"\oles pronosticados, pera basandose en las estad;st1cas como 

¡,unto de p~1,t1da. Est~ d1fet•enc1a da como r•esultado un per·ioda 

recuperac1on de l~t invers1on, lo CLuJl 

con\o 1e1·te ~'l aeropuet·to en un invHrsion menos 1·e11 table. 

L.:is ~valuaciones cconamu:¿ls e institucicnalcs pa1·<1 est,1 

~erin1nal 3.;}rt>o"\ no se real1za1·un, ya que no tue pasible L'-1 contar 

::on la inrormac1C'in 

t:stas ..;mb1tos. 

neces..tr' i a pa1·,, un..J correcta evaluac1~n <>n 

t:::l pa~.J.(~~ t'7 dP Spp1 iembt·~ de 1'.109 1 el gobierno del E:.stado de 

Mo~·elos y el arg¿1111smo dP.scentral1=..J.cio hl:·ropeurtos y Servicios 

HL1:dl1ares, f11·m.:iron un convenio mediante el cual, el cJ.eropuP1·lo 

11a1·i~no Matamoros se inco1·poraba a la Red Nacional de aer·opL.1e1·t1Js 

administrada por E··-,te 01·9<1n1smo. Denti·o de los p1·inc1p,llcs puntos 

tr3t .. "dos en el conve1110 l'~<:.t.J.n: l .. ' conclus1Ón de la.e::; obras en lG\S 

r: .. ~l:c~ de ,odaJe, ld u·L-~,:.:lün del Cu~rpo de F<escate V E::;:t1nc1on de 

.:.r,_.;..,.j1os < CF.El ) • la ree<:.tructurac1on en la manera de ope,.ar de 

lc1 :on€\ de comb.\slihles, as1 come <:,11 meJOt'lé.1 an las 1nsti01.l:;tc1ont~s. 

r:1ete::-oral.Jg1.:c.:; 1 :..:• construcclt.. .• i LE :-,u,,::i•.'.1~ inst'1l,,·-1nn8'5 pat·:i 

tJl mr:int¿ije del 31::;-:cma de sef'Lll..ur.1Lrltu do pendiente Pf-'IPI, .'1S.Í 

1:c •su in":-t:.:i!.i=:c,-. y cer·tif1•:ac1Ón. 



En el convenio tambien se cent~ can la participación del 

Servicio para la Navegaci~n de Espacio A~reo Mexicano 

< SENEAM >, el cual se encargo de diseMar un procedimento 

de aproximacion, utilizando el VOR de Tequesquitengo. Tomando 

en cuenta la serie de obst~culos que se 

espacio aereo de aeropuerto, se recomend~ 

encuentran en 

la instalación 

el 

de 

una radio ayuda NBD (Non Directional Beacon >, la cual 

segura la aproxímacion de las aeronaves. 

harii mas 

Este procedimieto se puede apreciar en las figuras 7.1, 7.2, 

7.3 y 7.4, tomadas de la ·enminda para este aeropuerto 

en la Pubilcaci~n de lnformaciÓn Aeronautica. 

Otro punto de importancia que se consideró para el 

correcto funcionamiento del aeropuerto, es la conclusi~n de las 

obras de cercado perimetral del aeropuerto. Estas obras de 

protecc1~n no St:! ~nceuntran concluid.:i!:j,ccmo se puede apreciar en 

la fotografía 7.4. Esto repercute en el mal funcionamiento del 

aeropuerto, ya que la presencia de animales y personas ajenas al 

aeropuerto, tanto en pista como en plataforma, pueden causar 

incidentes que a la vez se transformen en accedientes. 

Con la ejecucion de estas obras, el aeropuerto de Cuernavaca 

se encantar,:; en condiciones adecuadas para operar de manera 

eficiente y segura. 
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TWR 118.7 

NOTA: PATRON DE ESPERA 
UllLIZAILE UNICANENTE 
PARA l'tlOCEDIN IENTOS DE 

APROWIACION Y DESPEGUE 
DEL AEROPUERTO DE Cu ER· 

NAYACA, llOR. 

CUERNAVACA 1 MOR .. 
ASCENSO VOR PISTA 02, 

•McA 
A MEX 
A lL C 
A TANJA 

ZJH 
ACA 
ACA 
ACA 

A P Xfl 
A HUX 
A" O A X 
A CU A 

V15 :J21 11200 íl 
V43 J13 12000 í1 
V24S J24S 7600 íl 
V24 J24 8600 íl 
V15\I J21\I .8000 íl 
V15 J21 1900 íl 
V15[ J21[ 8000 íl 
J19 7500 íl 
V43 J71 7500 íl 
V16 J13 7500 íl 
V24 J24 7500 íT 

ASCIENDA E11 RUM80027º, ALCUCE LO ANTES POSIBLE 4 800fl DE ALTITUD Y VIRE A LA DE· 

RCCHA Pl.llA INTERCEPTAR El RADIAL 026º HACIA EL YDRIOMEITEQ Y CRUZARLO A LA ~CA 

REQUERIDA PARA COH!INUAR EH RUTA ASIGNADA, 

MD!A :ESTE rRotEDJUIEllTO REQUJ(R[ UN CRAOIENTE DE ASCEN~O lllNIWO DE 3DDri/u 

CAh'!IJ05 · CtR~t ~Uf\'A ~l I ·PG/;; St Nt r,~, Mt.llO- .. ¡ 



TWR 118.7 CUERNAVACA, MOR. 
ASCENSO VOR PISTA 20 

NOTA. PATROH OE ESPERA 

UTILIZABLE UNICAMENTE 

PARA PROC[OINIEHTOS DE 

M'RO~INACIOH Y DESPEG~E 

OtL AEROPUERTO OE (UER· 

NAVACA, MOR 

\ 

I 
·-------

•HCA 
A M[X V15 J21 11200 f T 

r Le V43 J13 12000 r t 
r A r1 I A V24S J245 7600 r r 
¡¡JI VZ\ J24 8600 r t 
1 CA V1511 .!2111 8000 r t 
ACA V 15 J21 7900 r 1 
ACA V15f J21 8000 r t 
PXM J 1 9 7500 f T 
JI U X V43 J71 7500 r T 

OAX V16 J13 7500 r t 
C 11 A VZ4 J21, 7500 r T 

TE QUE SQUITE M;O 

"' o "o 
\ () 

\;.@/~f ~·::~~,,~, 

>---------------------------< 

ASCIENOA EN RUMOO D¡ PISTA HASTA IHERClPTAR EL RADIAL H7º OEL VOO/oMEfTEO 

Y Pl<OSIGA NASTA CRUZAR EL VORÍONt/l(Q A LA -CA R[QUERIOA PARA COOllNUAR EN 

RUTA ASIGNADA 

NOTA. ESTE PROCEDIMIENTO REQUIERE UH GRAOIEHTE OE ASCEHSO M\H\MO OE 3SOFT/WM 

HASTA ALCANHR nooFT 

33~k'l!r1 -f~~=:-1 J~tJ ~~iJii~ ~~-·~~ª~9º0~-~-~º-º~ 
RESTklCCIOH DE vn0c1c10 VEk S[(CIOH RAC 

CAllSIOS. CARTA NUEVA SCT-OGAC- SCNtAU 1.11.ICB- -2 
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7. 2) CONCLUSIONES. 

A las conclusiones que podemos llegar después de este 

análisis son: 

El aeropuerto cuenta con la infraestructura nec~ssaria y 

segura para la operaci~n de aeronaves a nivel regional. Si se 

desea el uso de aeronaves turboreactoras sera necesario la 

evaluaci~n del pavimento para determinar si este se encuentra 

capacitado para soportar el pesa y repeticiones de estas aeronaves. 

E5ta evaluación tendr~ que ser necesaria si se piensa incorporar a 

este aeropuerto al sistema metropol1tano de aeropuertos. 

La construcción de estructuras que co~~iertan al aeropuerto 

como un atractivo para la aviacion general. Estas estructuras 

podr~n ser hangares, escuelas de aviación, etc •. Lo que 

convertiria al aeropuerto en base de muchas aeronaves que 

actualmente operan en pequerros aerodromos alr .. ededor de la Ciudad 

de Méaico, ubicados estos peligrosos y sin ninguna vigilancia. 

Será necesario también una intensa promocion del aeropuerto 

dentro de la comunidad del Estado de t1arelas, ya que para muchas 

personas les es desconocida esta terminal aerea. Esta promocion 

tendr~ que ser de manera intensa en todos los sectores del 

Estado. 

La promoc:ion Út' lo:; .:itractivoo:;; turisticos con los que cuenta 

el Estado puede ser la punta de lanza para esta promocion. 

Enfocado principalmente el turismo nacional, ya que el turismo 

internacional se podr:Ía reservar para una 

comen2ando con la generaci~n de tr~fico, de 
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La promocicin entre productores agrÍcolas e industriales para 

el uso del transporte a~reo, en el movimiento de carga podri 

generar beneficios tanto para estos sectores como para el 

aeropuerto. Es asi como tambien el promover la realizaci~n de 

las importaciones por medio a~reo, ya que si se disminuyen los 

costos de transportaci~n entre el aeropuerto de la Ciudad de 

M.i:,ico y las industrias situadas en Cuernavaca benef ic iar.:i en la 

reducción de costos. Una vez teniendo estas importaciones 

seleccionadas se podr~ pensar en las mercancias a exportar 

utilizando la misma aeronave, lo que provocara la reducción del 

costo del transporte. 

Se recomienda también la finalización de las obras de cercado 

perimetral del aeropuerto, para que· la operaci~n de las aeronaves 

se realicen de manera segura, ya que es frecuente la invasión de 

la pista ya sea por personas o an1m~les, los que ponen en peligro 

la operacion de las aeronaves. 

Sera necesario la creacion de un plan maestro para el 

ordenado desarrollo del aeropuerto. Este plan se podr~ crear en 

base a las estadísticas obtenidas durante estos anos de operacion 

pudiendo dar las etapas de desarrollo para esta estructura. 

Ser~ necesario el entusiasmo tanto de la autoridades como del 

pueblo Morelense para obtener el m~ximo beneficio que brinda a la 

comunidad una infraestructura del tr.:tnbi-.HJPte como c~ta, es pnr lo 

que se exhorta a desarrollar al m~Mimo de capacidad el 

aeropuerto. 
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