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1) INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION
£l howmutre. desde  los mas  recotos tienpos siewpre se ta
ententado con 21 reto de conquistar los medies ajenos a  su
nawwrraleza, comc el agua y el aiice. Gracias al constant s
desarroiio de la ciencia vy al tensr a la teconologia camo aliada,

as como ha podido dominar estos medics.

£n  donde podemos encontrar el mejor ejemplo de este doming
dei hombre sobre la naturaleza &s =2n  la realizacion de valac.
€1 desarroilo de la aviacion decde el primer vuelo real:izado par

los hermanos Wright en 19203, ha sufido una evolucion tan rapida 7/

tan grande,que ha reqguerido de la participacion de un
arupo  de profesionistas  tan heterogenio  para su desarrollo.
ya que podremos menclonar gue  en la aviaziaon inrtervienen

cientitTices, ingenieras, indaztriales, medicos  y profesionistas

ern cast todas las ramas dol conocimiento tiumaro.

Esce evolusion he convertvida &l transporte aéreo en  una
actividsd necesaria para el desartolla de .a econon{a del  murdo
enturo.  En HMes:ica la aviacion tuvo su  desarrollo  come el
vesulzado de cu crecimineto econonico el los principos de  S1gios,

1

temends  las  primeras  cpersciones asroportuarias en 1lano

atilizados porr a3 aviaciun  Jdeportive vy o milaitar, va gue  lad
caracteristicas de lag aeronasves en egs tntonces, No Cequerian mas
que pegueflzs franzas do terreno plancés vy lib-es de maless  y

iedras pata cespegar aterel zar,
s

] incramenta 20 21 numeroc  de  aSronsves, operac: onEs,
movisaento Jo corres o CArg3, 2Wi1c1eran la aparura de pistas, gue
Ny 2ran otra coza que  uvna suUpert oy Je tierra conpactaca K

camo ruditnkntarics hangares, bodegyazs y aoficipoc.
prAmENCD Campos pava 1 aviamion  crivil  oen

rrados 2e Tampicd oy Tupany agdenas de ios

les llanos de Balbuena, en la Capital d@: taizs. que

218 Una dase aerea mllitse.



A fines de la decada de los cincuentas, se introdujo en
Mexico la operacion con aetronaves de retroimpulso, 1o gque vino a
plantear una nueva serie de necesidades. Para satisfacerlas se
tuve que recurrir a un plantamiento y seluciones que fueran
inovadoras en ia Dperacién agroportuaria. Tambien se requeria  de
un sistema de asitencia para la navegacxdn aérea, que  permlitiersa
el desenvolvimanto del aeorotransporte a la par con el
desatrollo, en el que Ge encontraba el pa{&, debiendo
responder a las crecientes necesrdades gue  se euxgian en la
materia. For este motivo, #s  a principins de  198%, cuando  se
intogra la Comlsidn de ilaneacicen de Aeropuertos, can
representantes de  la  Secretaria de  Obras dellcds, de Radio
Aeronautica Mexicana, de Aeronaves de México, de  la Cmmpaﬁia

Hexicana de Aviacion y el Colegio de FPilotos Aviadores.

l.os trabajos realirados por esta comision, fuercn el primetr
paso para la integraclén de una  red  Acroportuaria, que hasta
entonces habila crecido de manera dnérqulcn, intentando satisfacer
anicamente a la demanda del presente y  cuyos  Aeropuertos mas
importantes, en su mayoria, eran propiedad de las emprecas agreas

que operaban en el Pais,

Los trabajos comenczaron y en el puviuda de  1966~1970, e
logro gue el 607 de los Aeropuertos comerciales fueran adecuados
para turborreactores, contra el 250 que se tenia al ptrincipio  detl

programa.

Fasterinrments v durante el per{adn 19701974, se llevaron a
cabo obras de amplxaczén y modernizacion de 29 feropuertos.
Algunos de ellos apenas hablan sido puestos en  serviclo  y
requer{an ya de ampliaciones para atender a la demanda que habia

sobrepasado a loas nrondsti:os mas optimistas,

.
Tambien se construyeron siete nuevos aercpuertos, en tres de
los cuales fue posible la operacion de aviones Turbirreactores v

se iniciaron siete mas, para el mismo tipo de aviones.

8]



En el periodo de 1976-1982 se logra la terminacion de nueve
Aeropuertos para aviones de alcance medio, se inicio la
construccion de cuatro, y se continuo en la ampiacion y

me joramiento de diecinueve mas.

En el per{odc de 1983-1988 se incorporaron a la Red Federal
14 nuevos Aeropuertos que representan casi el 254 de la Red
Actual, la cual ha guedado, tras varios ajustes, configurada en 58
Aeropucrios, de los cuales 32 son Internacicnales, 20 Nacionales y
& Regionales; en 52 de ellos es posible la cperacxén de Aeronaves

Turborreactora

Los 4dltimos agropueros 1ncarporados  a la Red fucron
Aguascaltientes, Ciudad Yictaria y i.os Mochis, en 1987 Morelia eon
19845 Fuebla, Puerto Escondido, San Luis Putus;. Toluca v Saltillo
en 198%; los aeropuertos regionales de Tlaxcala, Duerctaro e Isla
Mujeres en 1986 y finalmente el Aeropuerto de Colima y el de Bahia
de Huatulco en 1897.

Teniendo en cuenta que las tasas de crecimiento del
movimienta aeroportuario, ha descendido en los Gltimos afios poer la
crisis econdmica que atecto al pais, pero se sigue
teniendn un  importante  movimiento de pasajerns  en la Red

Aeroportuaria.

AS{, durante 1988, en la FRed de Aeropuertos se  tuvo un
movimiento de 26.% millones de pasajeros y 947,000 operaciones

comerciales de intinerario.

Los affos de 1988-198%9 se convaierten en un part2aguas para el
transporte aerea nacional por  las protfundas modificaciones
ocurridas en este perfodo, comGc han sido la creacion de la nueva
empresa de nerov{as de México, 21 desarrollo e impulso de varias
lineas aereas reglnales y la reprxvatxzaclén de Mexicana de
Aviacxén, aconteciminetos gue estan produciendo, Junto con  las
medidas de modernizacion del transporte aéreo, un nuevo crecimiento

del mismo.



€1 I"an Nacional de Desarrolle 1939-1994 considera io
anterior y prevee en 2l caso especifico del transporte
aéreo ¥ su 1nfraestructura, €1 modernizar la Red Jroncal de
Aeragpuertos  para  resolver el congestionaminto en  las areas
saturadas de la instalaciones de mayor intensidad de trafico, el
impulso a la inversion ge los gobiernos de los estados y de los

patrticulares en la aapraciun de teeminal

de pasajeros y en
servicios de ayuwda a la navegacion aerea y el cestimula del
decarreolio de la industria asronautica con participacion

pirivada.

Contempla Lamb:én, el resolver el problema del Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de Méanco, estableciendo un sistema
Aeroportuatio Metropolitanc, que atlenda eficientemcnte la demarda
do trafico y facilite las labores de man.enimineta y ocpetracion,

asi camo megors !'a atercion & los usuvarios b la eniciencia on Fa

presentacion de serv:ici1os en todos los avropuertos.

Dentro de los pricipales objetivo:s planteadas dentro d=l Flan
Macicnal de Des-rollc, on el de estimular el uso optiao a nivel
regironal de 1@ caparidad  nstaleda, tenmiende la  anportancia de

alimentar de manera eficiente a la fod Troncal,

£l estudio completc ce todas las  inversiones que en
mnfragstructura de corunicacianes: <€ realizan debaran de tomar en

cventa @ las abras que requieran de aayor priomidad, de:=tinands log

a2 1as  ubras guu cranden el mayor beneficio a  la

LERE SN ¥

conans dad,

iin Red feropartustia Necienal e ha clasificade, para =fecto:s

de snalisiz v dadas sus  diversas  Ccaraltestebicas, on cvatro

yoamndees grupos e agrcpuirtos fronterizos (%), Metrupolitan

1),

2eieticos (1&6) y de canteros regionales
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1.2) CLASIFICACION DE LOS AEROPUERTOS

Dadas las caracteristicas que tienen los diferentes
aeropuerrtos en el mundo es necesario el poder clasificarlos
dependiendo de sus carateristicas fisicas, y a la vez de poder
relacignar las numerosas especificaciones concernientes a los
aerédromos, con el fin de suministrar una serie de instalaciones
aeroportuatrias que convengana a los avicnes destinados a operar en
el aerédrcmo. Esta clasificacién fue realizada porr la 0.AC.1
( Drganizacién de Aviacion Civil Internacional }, siendo asi como
por medio de claves es posible saber las magnitudes de los

aerodromos.

La tabla 1.1 ¢ pégxna siguiente ) tomada del Anexe 14 ,
publicado por la D.A.C.]1 relaciona princigalmente la méxxma
langitud de campo de los aviones, para el cual se ha diseflado el
aeropuerta. Tambien tome en cuenta la envergadura y la anchura
de exterior del tren de aterrizaje principal del avion mas grande

que se prevea cperar en el aeradromo.
1.3) PLANEACION DE AEROPUERTOS

La planxficacxén se ha convertido en una de las principales
herramientas para la creacxén de obras que sean coherentec con las
demandas y los costos. El plan mas eficiente de un fAeropuer to,
considerade en conjunto, es aquel que proporciona  la capaciadad
necesaria para les mavimientos de agronaves, pasajeros,
mercancias y vehiculos, junto con la marxima comodidac para los
pasajeros, explotedorues y el personal, con la menor inversién

de capital y gastos de operacinn,

Para poder llegsr a este vlan, es necesario la creacion de ur:
plan general de desarrollo, va qgue los aeropuertos podemos
considararlos como personas, gue nacen, crecen, se desarraollan y

muEran.

"
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B
Dentro de los procesos de planificacion podemos tener
presentes diferentes factores como las aeronauticos y los no

aeronauticos.

El primer paso para la correcta planificacion ez la de

recapilacian de datos, los cuales deben de ser confiables.
. .

Estos datos deberan ser de caracteristicas fisicas, volumen

y composiciron del trafico asi como de ceostos y financiamientos.

Uno de las temas principales del proyecto ps el relacionado
al financiamiento, el cual puede ser otorgado por el gobiernco
Federal, Estatal o por alguna Instituciaon Internacional. A medida
que se realiza el proyecto se debevran de analizar los ingresos
gque el ceropuerto pueda tener comoi derechos de aterrizaje y de
otra clase, tamblen se teidra en cuenta la naturaloza del  trafiro

servido las circunstancias particualres que pueda tener,
Y p q p

La elaboracion de un plan general para un aeropuerto debera
definir los conceptos fundamentales y de trazo general que
permitan ol mejor eporvechaminto para el aeropuerto durante toda su

vida util.

Este plan debera de proporcionar ¢l marco, en el cual se
indica el tuturo desarrollo ya sea en amplaciones
parciales o totales. Definira las capacidades necesarias tanto de
aeronaves como de pasajeros, mercancias  y vehiculus en tierra,
junto con la indicacion de las tases principales  Jd& conatruccion
que resuitan posiblas on terminos materiales v economicos. Este

plan tambien definira el tamafio maximo del aeropuetto,.

Dentro de los principales pronésticos que se deberan de
realizar dentro ael plan general podremcs mencionar @

_ Frondsticos de pasajoros,  mercancias  y o correo

despachado  anualmente, agrupado por categorias, en trafico

internacional o nacional, regular o no  regularsg tambien por

llegadas, salidas, en transito v transbordo.



- Frondsticos de vuelo y de trafico de pasajeros,
mercanclas y correo, despachados por fiora critica, agrupados por

categorias, con preferencias, en llegadas y salidas.

_. Pronosticos de vuelos, pasajeros, mercancias y
correo, despachadaos en el dia medio de) mes critico, agrupados en

las cateqorias antes mencionadas.

_ Pronostico de numero de lineas aeregas que
utiifizan e} aeropuerto y sus estructuras de rutas tanto interiores

como internacionales, en relacion con el aeropuerto.

Prancsticos de aeronaves que utiltizan el

aeropuerto, incluyendo su numero y las horas de mayor actividad.

_ Pronostico de numero de aeronaves con bace en el

aeropuerto expersado en transpotrtistas regulares y no regulares.

Pronostico de numero de visitantes y numero de

trabajadores aeroportuarios.

La precisién de los pronésticcs, esta sujeta a un gran numero
de tactores, los cuales son muy dificiles de estimar con precxsxén
en el amumentc vy magnitudes futuras. Cuanto mas largo sea el
per{odo abarcado por el pronéstlco, mayor saré ia variacion de los
factores que afectaran los resultados y mayor riesqo economico

podremos tener.

Dentro de los principales factores que podemcs tener en
cuenta como influyentes en el crecimiento del bLrafico aereo estan

agrupados en las siguientes categorias generales

_ Economicos.
_ Sociales y Demograficos.
. .
_ Tecnologicos vy Sistematicos.

_ Comerciales y Politicos.



En Cada una de estas categorias, se usan frecuentemente
indicadores generales, para determinar la actividad del trafico

agreo total, nacional e internacional.

Como ejemplo: podremos decir gue uno de los principales
indicadores vcanomicos es @l Producto Interno Bruto (PIR)Y. Pero en
ia mayoria de los aeopuertos sera necesario el poder analizar
indicadores mas espec{fzcos a nivel regional o en ciertos cacos
hasta niveles locales. Cuvando sea posible categorizar la propia
demanda de trafico aereo en razon a motivos que lo generen, esto
significa la posibilidad dro poder distinguir gl tipo de viajeras
que generen las rutas establecidas. Distinguir entre el pasaje
principalmente turistico y el pasaje de negocios, entre pasjerocs
en situagion economicamente holgada y pasajeros de 1ngresos
médicos, as1 cema vuelos de carga regular o vuelos con intinerario

fijo.

Otros factores que podemos encontrar como 1ntluyentes, s la
calidad de servicio gue se brinde el aeropuerto a sus usuarios, la
que se determinara por la velocidad, regularidad y conveniencias 1o

cual quedaré ligado al desarrollo tecnélogxcu.

En muchas ocasiones  la interaccion entre dos  aeropuertos
vecinos puede intluir, as: como en ¢l desarrollo demografico de la
region, @1 desarrollo comercial, tdambien como la relacion entre dos

puntos de interes comun.

El proceso de planificar consiste en coordinar cierto nﬁmero
de elementos y llevar a cabo un anélisis para medir su rEpercusién
sobre las afluencias de trafico futuras. Para este proceso &g
necesario el recopilar datos que se ajusten en mayor o menor grado

con la realidad.



Encontraremos tambien una gran diferencia entre la
planificacién de un aeropuerto nuevo, a la de un aeropuerto ya
construido, debide que el segundo con la informacion de su
comportamiento noas basaremos para la elboracién de
pronésticos. En el caso de un aeropuerto nueve los pronéstxcos 56
basaran principalmente en el analisis y en encuestas de mercado

que sean de consideracion.

Dentro de los principales metodos sugeridos por la 0.A.C.1
para el pranéstxco del trafico en un aeropuerto, encontraremos el
metodo en base a 1a upinién de una persona autorizada o un  grupo
de personas que brinden el método de prcnosticacién basico

utilizado, siendo inevitable una gran parte de Dpinxén personal.

La opinion puede introducir parcialidades subjletivas y
frecuentemente sin base, pero es un metodo de gran  uatilidad para

la comprobacxén de resultados de otros metodos.

La eutrapolacién de tendencias constxtuxré atro método e
planeacién, el cual consiste en determinar algunas de las faormas de
crecimineto significantes a largo plato, que se& ajusten  al
comportamiento del trafico aéreo. Pudiendo basarse en gue el
comportamiento del creciminento es usualmente considerado como una

linea recta o asintotica.

Este comportamineto se basa n una serie cronologica de datos,
que primeramente deberén de ser rectificados, ya que pueden existir
factores gue indluyan dentro  do 1oz dates;  romo huelgas.
acontecimientos especiales, etc. Una ver ratificados leos datos
obtenidos se realiza la adaptac16n an base a tecnicas
estﬂdfstlcas. Asf se realica la extrapolac16n de datos, 105 cuales
nos brindan una tendencie hacia el futuro suponiendo que los
factlures gue influenciaron trafien q@gu\rén actuando de la misma

@anera en el futuro.
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Ecta extrapolacién en la mayoria de los casos, los resultados
no suelen ser los que se presenten en la realidad, ya que con
alguna frecuencia, 1los datos del pasado presentan alpguns
anomalia reciente, sin embargo la extrapolacion @s un instrumento
util, ya que introduce cierto grado de abjetividad en la

pronosticacion.

El metodo cconometrico es aguel wutilizade para intentar
explicar la evulucién del trafico en base a factores va ctonocidos.
Tomoa en cuenlia solamente pocos factores importantes, los cuales
son faciles de medir y son los guz en cierta forma podrén

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

Las encuestas de mercado son los metodas mas ﬁtiles para la
abtencion de datos pramarios, ya que estos los obtendremos de la
fuente generadora del trafico. Podemos decir que es el Unico
mertodo 1doneo de aplxcac:én universal, teniendo en cuenta que
es de gran impartancia la estructuracion de estas encuestas. VYa
que de ellp dependeré el tipo de infarmacion gque ob tendremos,
evitando d.storciones. Sobre todo sitven para la verificacion de

las teariss y como base de la pronosticacion del trafico aereo.

La divergencia entre los pronéstxcos y los datos reales, [=]
los cambio anticipados en las suposiciones de los factores de
influencia, pueden sugerir el uso de otro me todo de
prnnostzcacxdn. viendose reflejado en los resultados de los

pronosticos.
1.3.1) ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD EN LOS AEROPUERTOS.

Denvro del proceso de n!aneac)én. una de ias principales
funciones es la de racioralizar el gasto publico de tal marer:c que
las 1inversiones estén encaminades 2 prayectos que sean
justificados y necesarios, teniendo en cuenta ante todo el

principiro de proporcionar un beneficio social,
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Evitando el gasto de recursos inecesarios, las cuales pueden

ser canalizados hacia otras actividades prioritacias del pais.

Los estudios de factibilidad se deberan de realizar a todos
los proyectos, ya sean de remodelacxén, ampliacién y dael case mas

critico a la construccion de puevos agropuertos.

El estudio de factibilidad de los aeropuertos lo padremos

dividir en tres grandes fases:

1) Demanda del transporte aerec : En esta fase se
definen tados las parametros de la gdemanda C PELEERT 1
operaciones, garga } en sus diferentes aadalidades ( anual,
haoraria, hora critica ). Fara reslizar éste estudio  es necesario
determinar las areas de influencia del aercpuerto, siendo asta el
area que cubre un  conjunts de poblaciones loralicadas en las
aproximaciones del acropuerto, ouyas habitantes haran uso  del

tranpsporte aereo.

113 Oferta de Infraestructura : teniendose en cuenta
los parémetros de demanda se puede realizar la planeacian de  la
infraestructura, asl comp un  calendario de INVErs1ones a
desarrallar. Estos planteamientas Qe G realrran estan
influenciados por coadiviones locales coma la metanrnlogia dei
lugar, su topograffa, genlng[a. etc. DespuGJ de definir ostas
caracteristicas podremos dimensionat cada elemento ditl  agropuerto,
as{ como el estudia de la posmibilidad de las  inversiongs  a
realizar. Cada elemento a proyectar debera de feacr en cuenta  su

desarrallo a largo niazo { Flan Maestro

ITD) Factibilidayg 1 es le parte en que una vez  gue
se tiene toda la informacion tantu de la infraestructura  como de
los ingresos, se pone a la consideracion e Lodos los
participantes, que pueden s@r : la colectivadad nacionaly reglonal,
el arganismo que opera log aeropuertios, las compaffias aéreas, los

transportistas y usuarios.



Estos indicadores de la factibilidad son las tasas internas
de retorno o financieras, los beneficios totales actualizados
acumulados en el per{udu de estudio, el numero  de persaonas
afectadas por la construccién y up@racién del aeropuerio, la
generacic;n de empleo, la participacién y crecimiento del producto

interno bruto ( FIB }.

13



2.) ANTECEDENTES

ILa zona metropolitana de la ciudad de Mex1co por su gran
magni tud e importancia que ha adquirido , desarrolio un fenomeno

de dependencia de las ciudades cercanas a la geran metrépolis

LLa ciudad de Cuernavaca, siendo la capital del estado de
1Marelos v encontrandose a escasos BS km de le ciudad de Merico,
forma parte de la conurbacion de la primera awetropolis del pais,

al igual que ias ciudades de Toluca, Pachuce y FPuebla.

Para propositos de planifxcacién gooecanémica, se i1ntegra a
los estados de Fuebla, Tlaxcala. Queretaro, Hidalgo Edo. de
Merica y Marelos, para formar la regién centra, mostrada en la

figura 2.1 de la siguiente pégxna.

FPese a la cercania y colindancia de la reglén centro con la
del Valle de Néuico. formada por el Estado de Mexico con el
Distrito Federal, se detectan grandes diferencias entre ellas,

creando un sub-sistema de la ciudad de Me:ico.

Este fenomeno ha creado la necesidad de comunicar de  manera
prioritaria a los centros de nivel eguivalente, sin tener que
pasar por la Ciudad de Mexico. En este caso Cuernavaca juega un
papel muy impcrtante como contenedor y distribuideor de la
poulacxén circulante en e! arca doc influencia para el caspo de un

aercpuetrto de tipe reglonal.
2.13 DATOS FISICO - GEOGRAFICOS

El Estaco de Morelos tiene una superfice que equivale al
0.258% de la <cuperfice del territorio nacional. El Estado se
encuentra divxdig en I3 municipleos, con una superfice total de
4°'974,220 sz. Teniendo un clima calids conm una tenperatura  media

de 22 grados centrigrados en el B80% do la superfice del Estada.



KREGION CENTRO DE LA REFUBLICA MIXICANA
F16 2.1



En el narte del estado podremos encantrar las partes altas
donde gl clima lo consideracemos como templado, en cantraste con
ta parte sur del eastado, en donde el clima es principalmente

semicalido.

El eatado se encucentra en una nporcion  de la region
hidrolaogica conecida conas la del Rio Baloes. De  1gual manera
forma parte de las «cuencas del Rio Atovac vy Kio Grande de

Amacuzac.

Dentro de las pranciales caracteriaticas geograficas  del

pstado, e estar sitdado ente dos de los principales sistemas

montafiosos del pals, como 28 2> Eje Neovolcén:ca y la Sierra Madre

Sur.,
2,2) SOCTOECONOMIA DEL. ESTADO

En la ectidad cas) la witad de sus sueldos tienen pasibilidad
de usa agricula con altus rendiminatos.

A traves de todo el estado, ¢l clima, los balnearios y
manantiales ateraen a un  gran numera de turistas y de

vacacionistas,

Dentro dei entade tas ciludades mas 1apartantes [-Yals¥3

Cuernavac. con

acs hab,  Cuantla con 111,000 nab, Tomiveo,
Zaratepes, Yautepec, Jojutls con una poblacxdn apreMimana a  las
45,000 habrtantes cada una { figura 2.2 ). Teniendo en cuenta  lao
anturiue podremos sttuar al estado como uno de la principales

poloa turistieos de s zona coentra.

£1 estado cuenta con una poblacion  econamicamente  activa
{ FEA } entre el 28 v 29%, con un dominio de las octividades

gtz tluxt1as, SeguldO POor comercilo ¥y servicios.
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La poblacion del estada alcanzd en el Gltimo censo realizado
en 1980, la cantidad de 947,08% habitaentes, ubicando al estado en

el sitio vigesimo cuarto, en el numero de habitantes.

Observando un fenomeno muv 1nteresente en lo que a  densadad

de poblacion se refiere, es que en el Estadoe encontramos una
2 . .

densidad de 1?1 hab/m” siendo solao superado por el Edo. de #Merico

con %45 hab/m® y par el Mistirito Federal con 5,971 hab /1,

La poblacién econémlcamente activa del estado es  de 304,000
empleados, con lo gque su participacion activa en el producte
interno bruto nacional, es de 1.08%, lo que representa el lugar O30
a nivel nacional. Dentro del eastado, la pablq:xén urbana esta
conciderada como el 73.8% de la del estado, sufiendo el fenomeno
de migracién del campo a la ciudad, camo se ha desarrcllado en los

ultimos tiempos.

La econamia del estado se encuentra praincipalaente  enfocada
al secltor primar:o, formando el 1.46% del producto 1nterno bruto
nacional, en lu que a este sector e refiere. Dentro del estado la
Ciudad de Cugrnavaca s un casao aparte con relacion al resto del
Estado.

2.2.1) CUERMAVACA

Eota civdad sufrio un comtito de economia en los 60°s  por  la
inercia de la expansion industrial de la capital, Esto trac a
consecuencia la creacion de CIVAC ( Ciudad Industrial del valle de

Cuernavaca ).

Esto ha provocado que el volumen relativo de mlgrac1dn a la
Cd. de Mexico, se desviara, beneticando & la Ciudad de Cuernavaca,
ast comp tambian sucedio en laz ciudadec gue e encontraron en las

mismas circunstancias, cono Fuebla y  Toluca, convirtiendolos e

3

puntes atractivos y a su vezr adauirendo uo saldo negative de  su

emigracion,



Cuernavaca se encuentra a los 1560 m.s.n.m con un clima
semicalido, con un rango de precipitacion pluvial medio anual
entre BO0 a 1500 nm y una temperatura entre 18 grados centigrados
y 22 grados centigrados, con una temperatura maxima de 24 grados

cenkigrados.

La mayor incidencia de lluvia se presenta en el mes de Junio
y la meror en Febrero. El tiempo dominante es calurosos con el 91%

de los dias despejados.

Las actividades propias de Cuernavaca demuestran que mientras
en 1970 la PEA en el sector agropecuario representaba el 20.359%,
en 1980 bajo a 11.29%, en tanta que la ocupacxén en el sector
industial subio del 1.785% al 22.43%. Esto dio al Estado de
Marelos a nivel nacional: el segundo lugar como productor de
jabones y detergentes, de productes mineros no  metalicos, de
hilados y tejidos de fibras blandas y de motores, partes vy

accesorios para automoviles, cuarto en quimica basica.

Dentro del sectoe primario tradicional, un aspecto importante
es el programa de flores, que por medio de centros de acopio se

exporta a diferentes destinos de Estados Unidos y Canada.

Actualmente el volumen de e portacién es de 350 cajas a la
semana, las cuales so transladan al aeropuerto de la Cd. de Mexico
en camiones refigeradores y se envian mediante lineas aereas
comerciales a Houston, Balles, San Francisco, Los Angeles, Miami y

Nueva York .
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2,3> INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE EN EL ESTADO.

2.3.1) SISTEMA CARRETERO.

El Estado cuenta con 304 km de catreteras, de laos cuales

946 son pavimentados. €1 estado se comunicae con el D.F a traves deo
4 carreteras pavimentadas, si1endo la mas 1mportante la autopista
Me:: - €Cva de inlenso trafico, con 23,794 vehiculos promadio
diario, sicndo el paso hacia la Cuidad de Acapulco. Se  encuentra
ademas la carretera federal Mex - GCva  can 10,804 vehiculus
promedio diario. En la {fig 2.2 se  podren aprecilar estas
carreteras. Hocia sus colindancias con el Estado de hMesico v
Fuebla, con  log cuales existia una comunicacien  tradicicnal
importante, se ticnen carrmateras federales angostas, mal trasadas
y de recorridos  sinuosoes, que ncrementan  excesivamente  los
tiempos de recorrido, ocacionando el taner qie tacar la €, de
Menico como puntao de d)stxbucién, originando un congestinamineto

inecesario en la zona metropalttana.
2. 3.2 SISTEMA FERROVIARIO

En lo quo a ferrocarrilaes se refiere, la longitud de vias
ferrias en el Estado aslcanza los 220D km, termiendo como o312
principal el tra,ecto Mexico - Estacion Balsas, conectando a

Cuernavaca con Jiutepec, Lacatepcc, Fuente de Ixtla y ARmacozac,
Existiendo oLro ramal de i1mpartancia como el que conunica

al
Dictrito Federal con el kstedo dJde Tuchla, crurando Ozumba  y

Anecameca, llegandy a lzucar d2 tMatamoros ( Figura 2.4 ).

20
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2.3.3) SISTEMA AEROPCRTUARIO

La entidad cuenta con aeropistas para 1la Dperacién de
pequeflos aviones en las ciudades de Chicincuac, Vista Hermosa,
Cuautla, Tequesquitengo y Zacatepéc { Fig 2.5 ).

Se hace necesario en  aeropusrto de tipo regicnal  para
conectar las ciudades de nivel corespondiente que integran la
propia region centro sin tocar la Cd. de Mexicoy, para seguir con

las conexziones al resto del pafs y el euxterior.
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3) ANALISIS DE DEMANDA
3.1) ZONAS DE INFLUENCIA

Dentro de la planifica:xén aeroportuaria cabe mencionar como
punto crftxco el del analisis de la demanda. Ya que 1os
resultados obtenidos  por euta estudio nos marcaran log
lineamlentos a cegulr en el proyacto. El analisis de  demanda que
s2 presenta a continuacion para este aerogpuerto fue realizada

par la Dureccaion General de Aeropucrtos.

fara derinir estae demanda es necesarto  tdentificar la  zona
ysografica de influencia en donde se  generara el tratica del
aeropuerto. tIstns posibles pasajeras eslaran definidos en ciertos
puntos  wspecificos  alreduedaor de la  tonas  de  anfluencia  ao:
aeropuzrto. ffara  este caso podremos  encuentrar  una  Tona de
1niluencia. delimitads por tados los puntos gue s encuentran  en
una zoana determinada por la digdtancia a recorrar por un pasajleros

en un tiepoo maaimu de 40 minutos.

De esta zona de 1nfluencia e estima que se podra obtener el
807 de 10¢ usuariaos, la cual se ha denominado zona "R, Fara el
ca.wc del aeropuerto de la Crudad de Cuernavace esta cona de

influencia se presenta en la figura I.1.

Euta zowa descrita anteriarsente, e encuentran los
aunreigias de Cueenavaca, Xachitepeo, Emiliang Zapata, fepocutlian,
Yautegec, Luautla, Jojutla de Juarez, Zacatepec, Puente de levia,

Mazatepec, Telecala, Coeatlan del Fio ¥ Miacatlan.

Exisvira tarbien la zena L ( tigura 3.2 ), aque se f:30
mediente 1 tiempo de recorrido que se debera de efectuar un
pasajero durante &0 minutos. De esta fona podrenos coansiderar  gue
se prezuntdré el Zuu ce los udszuar:io del  aesropue tto, guedando
comprendides les  municipios  de  Avala, vacapiztla, Tirayvacapan.,
Atlativacen, Tolotlepan y Tlarepanrtlia en el Estado de rorelos,

as. cono 1os municipios de Cuellar vy Tazco en Guerrero.
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ia pc\blacifm que otupa estas dos tonas se calcula en unos
200,000 hab, de 1ee cuales se consideran el 2072 como pasajeraos

patenciales para el aeropuerto.

MORELON bou. 1 10t

ZONA DE INFLUECIA “B"
Fl6 .2
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3.2) ESTUDIO DE RUTAS

Para poder definir las rutas aereas necesarias con las gque
se podran satistacer 1los destinos requeridos por los futuros
usuarios, sera de suma importancia realizar un estudio de destino
de los usuarios. Temiendo presente las frecuencias de los viajes,
los volumenes de demanda y los tipos de aviones que las compaﬁ{as
aéreas requerirén. Fara poder realizar este estudio es necesario
poder obtener informacién cobre las relaciones que tienen

personas e industrias con los futuros destinos.

Esto se pudré lograr correlacionando las llamadas telefonicas
de larga distancia originadas desde la zona de influencia,
considerando gue si existe comunicacion entre dos puntos habra 1la
necesidad indispensable de los viajes. Tomando en cuenta este
unico criterio para poder pronosticar la demanda requerida por el
agrgpuerto, se implementaron cinco rutas principales, entre la

Ciudad de Cuernavaca y el resto de la Repﬁblica.

Todos 1los datos obtenidos, tanto de prunésticoa de
pasajeros y cargas, son laos aobtenidos por la Direccion General de
Aeropuertos ¢ DGA ), en sus estudios publicados. Los datos
presentados son cantidades totales de pasajeraos movidos en las
ruta, esto significa que ro se indicara el punto de partida de su

viaje.

En cuanto a la demanda de cada una de las rutas las podremos

definir comn las siguientes:

_Ruta 1) Ex la ruta de mayar demanda que se e planeado,
tentendo una participacxdn mayoritaria, cen 21 3B% con  respecto
al total de pasajeros quz se espetan en el aerapuarto. En esta
rula podremos encontrar las rutas entre la Ciudad de Cuernavaca y
las Ciudades de Guadalajara, Tijuana, Ma:atlén, San Jose de los

Cabos y Puerto Vallarta.



La evolucion de la demanda de estas rutas conforme a
los estudios realizados por los pronosticos de demanda vy el

estudio de la ruta lo podremos visulizar en la grafica Z.1.

En esta grif;ca rodremos apreciar que la ruta con  mayoar
demanda es la de Cva - Gdl, en la que se preve un trénsito
pronosticado en 1987 de 11,000 pasjerns anuales, teniendo dentrao
de 27 afios un maneja aproximado de 38,000 pasjeros, segﬁn se

estima en los pronocticos,

. Ruta 2) En cuanto & la demanda de esta ruta, podremos
identificar que wsta ruta participa can el I54 con respecto al
total de los pasajeros esperados. La ruta quedawé definida entre
la capital dn»l1 estado de Moreleos vy la zona Centro-Noreste de
la Rcﬂdbllca, siendo principalmente las ciudades de
Monterrey, Chihuahua, Saltillo, lacatecas, Agauscalientes,
Torreon y Queretaro. E1 proneostico del comportamiento de estss

rutas  los prodremos aprecisr el la grafica 3.2,

Dentro de  esta grdfxca podremos  tomar a  la ruta entre
Cuernavaca y Menterrey como la de mayor transito, arrojando un
pranéstico de 7,000 pasajeros anuales en 1987. Siendo que para el
afio de 2010 se eaperaré tener un  trafico de 26,900 pasajeres

anuales.

_ Futa 7 Fe la ruta entre la Ciudad de Cuernavaca y la :ona
comprendidga por 1os Estados de Fuebla y  Veracruz., Esta reta se
tiene calculado oue producira el 5% del total de pasajeros
previstos., En este ruta se tendran contempladas a las ciudades de
Fuebla 3, Veracruz, camo los principales puntos de trénsxta,

itustrandose en la grafica 2.7,

. Ruta 4) Esta ruta se considerara entre la zona de estudio %
la zona del Estado de Daxaca. Esta ruta se preveé que aportaré el
% del trafico generado en el aeropuerto. Su desarrollo a futuro

se muestra en la grafica 7.4,
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_ Ruta 5} Como Gltima ruta prevista dentro del trafico
generadgo por la regxén estudiada y la Ciudad de Acapulco. Esta
ruta se espera gque genere el 18% del trafico total del aeropuertc.
Esta ruta sera vne de mayor tr&nuito, presentado su desarvollo en

1a urafica 3.5.

£n el analisis del trafico obtendienos que para el  afic de
1987 se esperan tener 8,500 puasajeros en la ruta, y para el periodo

firal se consaiderara la cantidad de I0,200 pasajeros anuales.
3. 32 PRONOSTICOS DE DEMANDA

Dentro de las evaluaciones realicradas para oste
aeropuerto podremos definir la de  tiempos de recorrido por
via aérea. teniendo en cuenta a los destinos mas cercanos, vya
que ostos presentan una gran competitividad con repectao a  otro

medio de transporte,

Utilirando principalmente a las ciudades de Querétaro,
Toluca, Fuebla y Acapulco. Se pensé que el porcentaje de pasajeros
real podria cbtoner aplicando un coeficiente de reduccxén, siempre
teniendo en cuenta el nivel de competitividad que presenta el

sistema carretero.

Dentro de los prnnést:cos que  se necesitan  realizar, coma
indica el capituln 1 de este trabajo, won ios de la carga a
transporiar. Esta la podremps dividir en dos grandes grupos: la
carga de produccion de flores y produztos AQricolas y la carga

generade por 1o industria.

ffara el primer Lipo de carga e ticne el dato que en estaco
se producen para erxportacion alregedor de 350 cajas de flores a la
semana, las que actualmente se distribuyen en 4 vuelos semanales.
Lo que nps arroja un pronadio de GB cajis por vuelo, con un  peso
de 80 kg, tendremas un peso pronedio por semana de 320 kg, siendo

¢51 el promedio mensual de 1,280 'g y el anual de 15,340 kg.

8
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Teniendo en cuenta gue la carga generada por la creciente
industria, la cual emn su mayoria se dedica al ensamble de
maguinaria y armadoras auvtomatrices, oue podrén utilizar el
transporte agreo para la 1muartacxén de piezas necesarias para el
funcionaminto de estas industrias, previendose un p"onéstlco de

carga de 336 ton. anuales.

Para este oronéstxco de carga'se Wt1l1:26 coma en  la mayor;a
de los aeropuertos, una tasa media anual del 7%, de tal manara gue
los prunésticcs del movimiento de carga para 1990 seran de 270
ton. y para o1 afio 2000 se preveé que sera de 35¢ ton. En  la
grafica 3.6 se representa la carga prevista generada  por  la

industria y principalmente la produccién de floros.

EN resumnen, hemos podido  observar @l desarrallo de las
distintas rutas que se esperan opere el aeropuerto ya en forma
parz e! aflo de 1970. El reultado del movimento total de pasajeros
o podremos observar en la grafica 3.7, siendo estos datos de gran

valor para el disefic del desarrollio del aeropuerto.

Del analisis de estos pronéstxcus la DGA obtuvo las

siguientes indicadores de trafico mostrados el la tabla 3.1

,'.,]-‘_[» freat [riroes PF g L

FTRON

PAERINN A NI}

En las graficas 2.8, 1.9, .10 podremos cbocrvar el diferente
comportamiento del trafico orevisto del aeropusrto. Basandonos en
estos datos podremos dimensionar las diferentes estructuras del

aeropuerto.

“
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4) LOCALIZACION DEL AEROPUERTO.

Despues de haber realizado el analis:s de demanda que el
aeropuerto podra tener en esta zona. se determino la necesidad de

construir un  aeropuerta a nive! regional, gque cumpla la

[t

condiciones tanto fisicas c¢omo de espacios aereos para  las

aperac1ones de agronaves.

Fara poder tener este lugar, se seleccionaron distintos
s1tios, que se considersron factibles para la caenstruccion  del

aeropuerte, Estos lugares se encontraron dentro de un radio  de

&Okm al sureste v sur de 1y Cd. de Cuernavaca, con la finalidad de
cue fur lo mao corachu  posible a  las  tonas  generadoras  del
trafico.

Dentro de ewvta zona we rea.ifaron los estudios de 2! sitios

factibles par. la ubizacion del aeropuetto, estos ectudios  fuercn

principalmnete de tactibilidad aeronautica.

E1 primer lugar a4 analizar fue el de Chinconcuac, ya que en
este lugar se encuentra ubicado un aerodramo ¥ su distancia con
respecto a la ciudad de Cuernavaca es del orden de 20 kn, se pensb
en el uso para la av1acion reglonal. Tambien se pensé en la

posibilidad de su ampliacion, pero duvbido a su localizacion entre

wumg un espacio astreo restringido para el udso de
aeronaves pequeflas, oo~ lo gue we  desecho ta posaibildad de su

ampliacicn.

Se encontro at

lcs  lugsree conociloss  COmo Xoxocotla

Telecingo vy Alpe

cac, ason factibles para la construccron de o un

ag2ropuerto con un longitud de pista de 2500 m de iongrtud. 1o que

permitira el desacrcollc de aviones turboresctores., Zin embarac &0
los doz primeros ne fue pozible la adguisicion de estos  terrenos,

ya que son considerados como grandes produstores agricolas
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En el casy 42l si1tio conocido como Temocac, se descartao i=
posibilidad de ubicar abt el asrusaecta ya cu2 es el lugar mae

distante respecto a | . ciudad.

Con respecto a los

si1ties  gue fuaron analizados, la
bili

mayoria cumplian con la g

de conatruir un asropuerte con
una longitud de prsta de 2600 i, lo gque nes limite a la ops=racion
de aviones de helice » turbohelice. For lo gus  tendremos  un

aeopuerto de categoria B €

ardo la clasificacion dada por la

O.A.CL T g el cual dalimita un peso maxime de 15, 1t y caon

Ope-ACIONES Unitemente vicvales,

t.os lugares que ofrecen me jotres condiciones tanto
topograficas como de espaci1os aereos san los sitios de Alacranes,
Anayuca, Telma vy Miacatlan. De cstes sitioz antes wmencicnados se
selecciono la losalided de Telms, para el desarrollo ds  este
proyecto. Entre las prancipaies caracteristicas que esta region

afrece con: la infraestructurs de apayo, cen los  servicios de

agua. #lectricaidad, telegrato, a5 comn o] poso uso del sueio  que

se Liene er esta region.

Otro factor de gran impurtancia en el decarollo de este lugar
en la ceprcanta con la Cluded te Cuernavacs, va gue 38 encuentra
ten solo a 1 km d& disteonea entre e poblacilanes de Telma v

Viiira de tas Florss, en 21 aunicipio  de  Temixzo. £1 aCeeso  al

s1l10 e pueds rpalilod PO ie warralc

No. S,

desviandose heora ef ruaba soniente con direccion al pusbleo  de

Talma, on i b 17 1o coprorery Cuconavaca Apluyaca.
La  superii.e del terreno agstinado para ol agt 3pusrto

Proocaenba una JdiasEns o RIS o necrara:

& Uuna

altroud de t2%0 nte sobre =1 npvel del mar,

Ern la figura 4.1 ge ia clgclent@ paying poadeemps apreciar 1lsa

wotcasicn del asecaopu






Este aeropuerto regional se dio el nombre de ‘“Aeropuerto
Mariano Matamoros", si1endo inagurado de manera oficial el 15 de

Abril de 1988.

£1 aeropusrto fue disefladeo por la Direccion General de
Aeropuertos v construrdo por el Gobierna del Estado de Morelos,
su administacion y operacion se  encuentra dependiendo de esta

auvtoridad.

En cste aerppucrtc en  la  actualiadad  solo se encuentra
operando una compathia aegrea regilonal, sin intinerario f130. Los
demas movimientos en el aeropuerto son realilzaaos por la aviacion

general.

Esta estructura aeropo-tuaria consta de una pista de
aterrizaje con una longitud de 3300 m y 45 m de ancho. con
una asignaclén 0Z2-20. Una calle de rodaje ubicada al centro de la
pista con dimensiones de 20 4 de longitud vy 27 m de ancho. La

tranjas de piste cuventan con 7.5 m de cada lado de 13 pista.

Euisten dos plataformaz, una comerzial con una superfice de

. 2 o2
2,900 m", y una de aviacion genecal de 1,410 @7,

En la figura 4.2 podremos apreciar un  croguie  general del
agropusrto, tantn que en  la  figura 4.7 se podra  apreciar la
Tona terminnl.

El cdificie terminal ( folosrafia 407y 4.7 1} {i1one una

superfice de en donde se  alosjan el mastrador de la

compafi1a operadors disl a

spuerto, las aticinas de comandac:a  cel

1

aeruouerto, Jos oficinas minlevragion del acropuerta,  as:

comn los seriaia

sant barias y cafeviria,

Lomo  esteuctura para central  de tratico  aereo, se

)

encusantra L2 torre de contrel ( sotografia 4.5 ), con uns  altura

de 15 m. Lo cval esto eauinada con tan solo un radio.



Croquis del Aeropuerto de Cuernavaca

Pataforma_

Zog de Combustibles

ODO

Zona_Termingl

Figura 4.2
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Como una de las estrucluras que  son awdiliares para el
funcronamients del aeropus ta, on e lona de combucstibles. ta cual
debera de ubicarse en un lugar suficientomente alejado para evitar
que cuaslauier 1ncidentse dentro de la instalaciones del aerapuerto

pueda causar el estallamiento del combustible almacenado.

En el caso del  aeropuerto Marianoe Matamoros, la zona de
combustibles se cncuentrs ubicada a 30 @ de la plataforma, con
. oens 2 . N .

una superfilee de 1925 o, Consta de 4 langques de  almacenaminto

( fatografia 4.4 ),
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53 DISEAO DEL AEROPUERTO

En este capitulo nos encargaremos de analizar las diferentes
estructuras del aeropuertc, teniendo presentes las narmas

internacionales de la 0.A.C. 1.
5.1) PISTAS

Dentro de las principales instalaciones zZon las que cuenta un
aercpuerto podremos mencionar a las pistas. Estas desempefian
una funcicn vital, asi camo tambien los elementos conexos a estas,
1o ques brindara seguridad y eficiencia al aterrizaje y despegue cde
las asronaves. Los elementos conexos a la pista guardan un
relacien cirecta con 1a pista, entre los cuales podrenos menc:onar
los siguientes: franjas de pista, cornas de parada, zonas libres de

obstacules » vonas de scgu-sidad de e :tremas de pista,

Une de las caracterissicas phincipales del las pistas  seran

la arientacian y numera. Dentro de los principales factores gue
intervienern ern la orientacion y numero de pistas podremas

mencionar:

A) Las cundiciones seteorologicas, tenierdo en cuenta
cora la de mayor peso, a la distribucion de vientos y la presencia

de neblinas.

By La topografia del :mplazamiznto del serodromc v del

terrz2no cirungante.

Ci 21 tipc y volumsn de rransita a prestar servicic.

2} Factores reiacionados al medio ambiente, tomandn  en

cuenta como uno de las principales efectas al ruido.

i

Las caractermisticas del comportamtiento de ios

avianes,



Hasta en donde permitan la wayaoria de estos factores. la
pizta principal debera de astar orientada hacia la direccicén de
los vientos predoninantes. Teniendo en cuenta que esta
orientacion debera de estar libre de obstaculos de mogdo que las
apronimac:énes y los despegues co realizen de manera segura para

los diferentes tipos de aeronaves a aoperar dentro Jdel aercopuerto.

Se tendré tamhien que analizar lsa dxsposicién de un
suficiente numero de pistas para atender las necesidades del
transito agreo, en sy numere de operacliones en la hora cr{txca. la
meccla de los diferentes tipos de aviones, <in dejar de tener en
cuenta el factor econominco. A la vez que se buscara la manera en

que las aeronaves no vuelen directo seobre las zonas pobladas.

Tambiern sw#eca nocesarcio el definie w1 el  aeropuerto sera
utilizado en todo tipo de condiciones meteorolégxcas o solamente
en condiciones de .uelo visusl, ya usea de dia y de noche [
Unicamente de di.. Gn el caso de vuelos por instrumentos  sera
neesario, tenenr atencion =aDre los procedimintos de
apt wimacion y los de aprouxmacxén frustrada, con el fin de
revisar la presenzia de obstaculos cituados en estas areas y que

puedan restrinjic la operacion de las aviones.
5.1.13 ESTUDIO DL VIENTOS

Fara la orientacion de la pista seras necesar;o el estudio
detallado de la Gi:trlbucxén de los vientos, para poder obtene- un
coeficiente de utilizacion. Se deber:n de tomar dentro de  estos
factores, uno que es de vital importoncia, gque es el del  valor
ménima de la componente transversal de este viemto predominante.
La U.64.C.1 especifica, que para canziderar un viento predominante
sera cl gue tenga un coeficirente de ut1lizac1on no menor  de PG,
con vn componente de viento Lransversel del ciguente modo  (tabla

S.1 2
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Se debera de tensr en cuenta el estudio de los vientas on
diferentes casos de visibilidad y/o0 altura de la base de nubes
bajas, temiendo en cuenta su trecuencia as1 como la direccion y la

velocidad de los vientos en ecos casos.

La eleccion de datos que s2 han de usar en el caleculo del
coeficiente de utli:acién. dEbEF; de basarsa en
estadisticas confiables de ia distibucion de vientos, abarcando el
mayor tiempo posible, siendo éste no mencr de S aflos. Eztas
observaciones deberan de ser por lo menas ocho veces al dia, en

intervalos iguales.
S.1.2) LONCITUD DE DESPEGUE REQUERIDA FOR LOS AYIONES

La longitud que requiere cualquier aeronave para su despegue,
debera de ser lo suficientementie grande para poder asegurar que
despues de iniciar este despegue, pueda deternerse el avion con

sequridad o concluir este con normalidad.

1.a pista debera de contar con uh espacio conocido como  zZona
de perada o zona libre de obstaculos, que debera de ser
ic suticientemsente grande parra  lac  caractscisticas de despeaue

y las condiciones atmasfericas reinantes.

4]
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Para las operaciones de despegues existe una velocidad de
desicion ( Vi )5 la cual variara con cada tipe de aeronave, esta
velocidad nos marca la interrupcién del cvespegue en g1 caso de
una falla de algdn motor, mientras aue por encima de esta

velocidad se debera Je continuar el despegue.

Como mencionamos esta velocidad no es fija. pudiendo el
pilote elegirla, dentro de los limites compatibles con las
distancias dispenibles de acel=racion - parada. Siendo el caso nas
comén aguel en donde la veloacidad Vi corresponde a la  wvelaocidad
de aceleracion - parada requerida, se le conoce a este caso como
longitud de campo compensada.

Tomando en cuenta la  figura S.1 padremos explicar el
funcinamiento de las velocidades dentro de los criterios para la

longitud de pista:

lof ! u2
e 18.7?
Vi Ur ,—""'J“ My

fa BJ c] Pl % Y

Recorrido de Despegue

istancia de ficelervacion-Darada

PDistancia de Despegue

Figura 9.1

En la figura 5.1, se muestra ccomo un avion parado en el
extremo "A" de la pista. El piloto inicia el despegue acelerando
el avien y se aproxima a la velocidad de desicxc;n Vi en el puntc
*H". Se supone que sobrevienz una falila en los motores,

percatandose en el momento de alcanzar la velociadad de decision.

2}
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El1 piloto podra decidir si  frena el avion @ continua
acelerando hasta llesar a la velocidad ratatoria ( es la
veiotidad en gue el piloto inicia la rotacion con el fin de
fevantar el tren de aterrizaje de proa ), en el punto "*C", con
lo cual cobra un empuje llegando a la velocidad Viof {( es la
velocidad en que el avion enbra en sustentacion con el aire Y,

en &l punto “D".

Tras lo cual el avion liega al extremo del! recotrido de
despegue en el punto "X", y prosigue hasta la altura de 10.7 m

( 35 ft ), al final de la distancia de despegue, en 21 punto 7.

l.as distancias de despegue y de acelerac16n~pavada con
motor iniactiva varian seqgun la velocidad de deciaxén, tambien si
se reduce la distancia al punto "E" ¢ en la figura 5.1 ),
sucediende 1o mismt can la distancia de aceleracién - parada,
por lo que podremos decir, en este caso que la pista se encuentra

deshalanceada,

En determinadas circunstancias, la construccion de la pistas

con zones de garada y ronas libres de obstaculos, podra  resualtar
mas ventajos gue la consbtruccioan de pistas convencionales.
Ect.. «leccion se debera de efectuar al tonar en cuenta las

condiclones econpmlicat y materiales louceles comor  superfices de
franqueamientn da obstaculos del emplazamiennto, caracteristicas
dz2i suelo, posibildad de  adauirir el terreno, los planes ce
desarrcilo o futuro, intervaleo de tiempo reqgueridao para realizar

laz whrss, etc.

sa



La cnnstruccién de estas zonas de parada deberan de ser en
ambos sentidos de la pista, ya que normalmente se utilizara en dos
sentidos. Estas zonas de parada seran utilizadas unicamente en
-asos exepcionales durante el despegue, 10 que pueden preverse con
frecuencia sin  grandes gastos, y desde el punto de vista
onracional su instalacion eguivale para los aviones como una

prolongacion de la pista.

Fara el caso Jde aterrizajle, normalmente las distancias no
son criticas, por lo que se deberan de consultar las gréficas de
performance de aterizaje de loc avianes, para comprobar
los requisitos de leongitud de pista para el despegue garantizan

una longitud adecuada de atervrizaje.

En los casos que la longitud de performance de aterrizaje sea
mayar a la requerida por la de despegue, se reducira dividiendo la
distancia de aterrizaje por 2., este factor determinara la

long1 tud minima de pista requerida.
5.1.3) CALCULO DI: DISTANCLAS DECLARADAS
I*ara conocer y obtener informacion preciss sobre los
diterentes distancias f{sxcas dispanibles, adecuvadas para el
despegue  y  aterricale, se designaron las  saiguientes cuatro

distanciac declaradas por la 0,A.C.1 @

1) Reconrildo de aespegu@  dizponible (TORAY: Es  la

longitud de la pista gue se ha declarade disponible y adecaada

para al recorrido en tierra de an avion en despeguse.

11y Distancia de despeque dispanible (TObA): Ee la

longitud de recorrido de despeguc disponible mas la longitud ce la

zona litwe si la hubieras,

0
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11y Distancia de acelerac16n~garada disponinle (ASDAr:
Es la lonoitud del recorrido de despegue disponible mas la

longitud de la zona de parada, si la hubiera.

IV) Distapcia de aterrizaje disponible (LDAY: La longitud

de pista cecalarada disponible adecuada pra el recorrido en tierra

de un avio que aterrice.

Teniendo en cuenta que la pista no se encuentre provista de
una zona libre de obstaculos y ademas del umbral de la pista se
encuentre en el e:xtremos de la misma, se tendra una longitud
igual en las cuatro distancias declaradas, como se ilustra en la
figura 5.2

l L Lo
L] emarecsy
’ L] oL

] [ _ . ]

i Ao
1 TORA _|
TODA
nspa

1.Dn

: Fig 9.2 .
Si en la pista se encuentra '{ma zona libre de obstaculos a la
cual se le nombrara (CWY), entonces en la distancia TODA =e
incluira la longitud libre de obstaculos. Como se 1ilustra en la

figura 5.3

cuy

TORA
ASDN
LD#AQ

TODA

Fig 5.3



Si la pista tiene la zona de parada (S5W/), entcnces  la
distancia ASDA se xncluiré en la longitud de la zona de parada,

come se ilustra en la figura S.4

TORA
LDN

TODAN
asna

Fig B4
En el raso en que la prota teaga  we wnoral desplazado, el

calculo de la distancia LDA gera vl resultade de la diferencia

enlrez la longitud de pista y ia distincie que se desplaze el

= o=
5.9

umbral de la pista, como se 1ndica en la figura

1 L

! ¢ 1\.‘\ !
LI

+ -

TODN
ASDA
TORA
Fig 9.9



Fara el resumen de estas caracteristicas, la 0.A.C.I ha
elaborado un formato en el cual se pueden leer las caracteristicas

y longitudes decalradas de cada pista, este formato se muestra en
la figuara 5.6

Zona Libre Umbral Umbral
de Ohstaculos Resplazado '
\ 356m 150m , 58Qm -

.7 1850m M-

Zona de Parada™

\ @ 22y
',

\
Parada

Fara el caso del aercpuerto Marieno Matamoros de la Ciudad de
Cuernavaca las distancias declaradas se muestran el la figura 5.7

tomada de la Publicacion e Infornacion Aeronautica.

Hota: En el capitulo 7 se ew:phcar; la diferencia de
longitudes de pista declarada por la publicacién v la distancaia
descrita en el cap{tulc 4.
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S.1.4 ANALISIS DE LA PISTA DEL AEROPUERTO DE LA CIUDAD
DE CUERNVYACA.

La pista del aeropuerto de la Ciudad de Cuernavaca cuenta ccn
un laongitud de 3800 m v un ancho de 4% m, con una altitud de 125C
m.s.n.m. ( 4,100 pies ), la temperatura de referencia méxima es de
26 grados centigrados. Fira al analisis de la pista, en perincipio
utilizaremos como aviones de disefla al ATR-42 y el Fokker 27,
teniendo en cuenta gue seran los aviones indicadas para operar en

el principtio del aeropuerto.

Para el analisis recurriremos a la longitud de campo de

referencia, proporcionada por los fabricantes. En el caso del

ATR-42 version J00, tendremos wna longitud de despegue  compenzada

(a una altrtud de 2 pies, on candiciones atmosfericas

ICA + 10 gradow centigrados ) de 1750 . En el caso ael Foicer 27
sa tendra un:  longitud  de despeoe compensada, 2n las  mismas

candicianes atmasforicas, de 1,470 m.

Fodenas  obsecvar que para ambas aeronaves la  loncitud de

despegue reguerida esta  cub:erta. en este  aerepuerto, por lo

que no isitira ninguna resticcocien para  la cueracion de  estas
aeronaves.

Coamo stestenta pasco del analisis de  la utilizaremos

ura aerognave con anotores fturboreactares, como 2s el Foeing 727 en

su version Do,

En e~te emoz con la rubta mon coritica que  se
prevee operen lac aeronaves on este aeropuerso, esta ruta sera  la
de mayor diegianc2 & recosror cor el oasver volumen de porsonas @
trangportar.

Las rutas a cubrir seran las mencionadas en el 3 de

este trabajo.

&1



En el analisis nas basaremos orincipalmente en las graficas
proporcilonadas por i1os manuales de cperacien de la agranave,
digseflados por los fabricantes. Teniendo en cuenta aque los
rendimientos de la aercnave estan relacionados principaimente  con

la altitet en la cual se encuentre el aeropuerto v la temperatura

maxima de referencia en el e1tio, Estos dos ftactores nos
brindaran las caracteristicas de la densidad del a&ire, la
cual forma parte de la ecuacion de sustentacion de un

objeto en el aire, por lo que si1 se tiene menor densidad del
aire, la aeronave requerira de una maygor velocidad para
poder lograr el despeque, reflejandose en una necesidad de
mayor longitud de pista para el despegue 6 en su defecto se
requerlrén unns motores dz mayor potencia que le
proporcionre un mayor impulso. En la tabla 5.2 podremos aobservar
las distancias desde el aeropuerto de Cuenvavaca bacia los

diferentes puntos a cuberir,
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Coma se puade apreciar en la tabla 5.2, el destino de mayatr
distancia es la Ciudad de Tijuana con 1432 mun, pero la
descartaremos como ruta critica debido a su escasc aov:imiento de
pasajeros. Es asi como seleccionamos la ruta entre las Ciudades da

Cueriavaca y Manterrey, como la ruta critica para el analisis.

La longitud de pista la abtendremos mediante las gréfxcas del
manual de operaciones del HRoieng 727-200, el calculo lo
realicaremos utilizando dos tipos de motores gue utiliza la

aeronave , sienda estos los motoares JTOD-1S y JtBD-17,

Cantando con las sigulentes datos sobre el aerodromas
S Altitud L.l il e a e L1250 musonem (4,101 pres).
. Temperatura de referencid.......26 gradas centigradas.
_ Longitud de pista disponible....2,B800 m (12,467 pies).

_ Pendiente de la pista....caac.-.1%

_Miento Liecviiciv i c e e e a0 nudos.

_ Posictica de aletas.......eee001..18 grados.

Es tambien necesario conccaor el pesa de la apranave para el
recorrido de esta rueta. Este peso In podremos definir por media
da tablas obtenidacs de]l manual de vuelo de la aeronave. Este pesoa

se gncuctra relacionado a las condicirones de vuelo.

fara este estudio se utilizoron ditecentes niveles de  vuaelo,

ast como seran diferentes las condiciones atmosfericas del wvuelo.



El peso de la aeronave se cbtiene mediante el uso de las

sigiuentes tablas:

_ Yabla 9.2 Nivel de vuelo 230 a una velocidad .79 mach.

- Tabla 5.4 : Nivel de vuelo 250 a una velociadad .80 mach.

_ Tabla 5.5

Nivel de vuelo 2850 a una velociadad .82 mach.

_ Tabla 5.6 : taivel de vuelo 260 a una velocidad .84 mach.
Estas tablas se muestran &« partir de la siguiente pégina.
Tomando lac diferentes caracteristicas enconticremos que  la

distribucion de leos pesos se  enconkra de la siguente manera

mostiada en la tabla 5.7

Tomando e! mayor pesd ya qQue cera 2l que nos va a requerir de
la mzyor longitud de pista para ©l despegue. En  este caso
tendren

un wess aprevimads de £0, 570 kg. Para poder utilizar las

graficas tomaremos como peao de despeeur 47,000 Lo, va aue eg

el
valor minimo de las graficas.
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Con las condiciones fisicas del aeropeurto de Cuernavaca
antes descritas y el peso obtenido anteriormente, haremos uso de
las gréficas 5.1y 8.2. Sera tambien necesario conocer las
caracteristicas de EFR promedio de los motores, el cual lo
obtenemos mediante la tabla que se encuentra junto a la
gréfica .1 y S5.2. Fara este caso obtendremos les valores

mostradaos a continuacion:

Motor JTBD-135 Motor JTHD-17
EFR promedio para CVA 2.11 2.15

Haciendo uso de estas graficas abtenemos los resultados

mostrados en la tabla 5.8:

; “T
‘i N PR A ) SR | Mator Jrah-17 i
i | | i
i ; i
Foiimngg sud o | JRNRTET: SO E et ot i
- ! b
G T e Ty i paey it

|
‘ Mreta regusr oita
|

i
i
I

El peso de despegue tambisn se encuentra sujeto a la
capacidad de la aeconave para el acenzo del s2qundo segmento.
Para lo cual utilizarenos la tabla mastrada en la parte superionr
derecha gv‘éhca 5.1, Fara el caso de los motores J18b-17
recurriremos a la grL;fxca 5.3, Estos pe2sos se encuentarn mostrados

en la tabla 5.9

b
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Como el peso de despegue es menar a este peso que limita el

acensp, No existen problemas por segundo segmento.

£s asi como la longitud requerida para el despegue sera de
2,042 m, en el caso més desfavorable, por lo que comparandoal con
la longitud disponible ¢ 3,800 @ ), 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,
siendn entre CVA-TIJ. En la tabla 5.10, se muestra los resultados
de sste calcula.

Distancia Feso Matino Longitud man.
en M.N en Kiloaramos de Fista
Ruta CYA - T1J 1,461 70, 200 2,520 mts

{8,300 pies)

Tabla S. 1w

Con lo que tendremas 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 gréficas -antes
mencionadas, realizaremos el calculo para toda la longitud de
pista disponible, que en este caso sera de 3,800 m
( 12,467 pies ).

En este caso utilizaremos las graficas de manerz inversa al
uso que le dimos en el calculo pasado. De esta manera obtendremas
el peso maximo con el que un avion de este tipo podra despegar en

este aeropuerto. Estos pesos son los mostrados en la tabla S5.11.

Motoer JTOD-1S tMotor JTRD-{7

Peso limitado por
82,400 by 86,000 ky
3,800 m de pista

Tabla S.11

Una vez conocido el peso maximo que poadremos tener con la
longitud total disponible, podremos conocer el alcance del avian.
Utilizando a esta aeronave con los motores JT8D-17 obtendremos los

resul tados expresados en la tabla 5.12.

Nivel dz vuglo Velazidad Alcance H
Qe LA Mach ToB70 mon N
et LB Mach 00T mon
200 .82 Mach 2,920 m.n
2o0 <34 Maen < S MmN

|

Tabla I

El alcance maximo obtenido sera de 3003 millas nauticas,
distancia suficiente para poder cubrit las rutas entre la Ciudad

de Cuernavaca y Nueva York o Cuernavaca - Caracas.
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5.1.5) ANCHO DE PISTA

El ancho de pista, como la mayoria de las instalaciones de un
aeropuerto, se encuentra establecida por la 0.A.C.I. En este caso
el Anexo 14 recomienda el ancho de pista como el que se ecuentra

en la tabla 5.13.

BEEYI Ty NI T Labra  Ulave
Clhe e

|
A% 4%5m ‘

Tobyoe botd

Las pendientes de las pistas seran el resultado de 1la
diferencia entre la elevacion ma:ima y la minima a lo largo del
eje de la pista, por ia longitud de esta. bDefiniendo esta,
pudremos establecer lasg maxmas pendientes para las distintas

categorias de aerodromo, por cual estas no deberan de exceder de:

17 Cuando el numeru wlave ses

2% Cuande 2! numern clave sea 1 o
Las pendientes transversales sirven prancipalmente para la
rapida evacuacion del agua en las pistas. Se marcan como

pendientes transversales idoneas las siguientes:

1.5% Cuando la letra clave sea C, D oE

2% Cuando la letra clave sea A O H
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tn el caso de suparficies convenras, las pendelnzes deberan de
ser simetricas en ambos lados del eje de la pista. Esta pend:ente
debera de ser constante por todo lo lergo de la pista, salvo en
algunos casos como los de interseccion entre otra pista o calle de

rodaje.
5.1.62 FRANJAS DE PISTA

Dentro de los elementos pertenecientes a cualguier pista, se
encuentran las franjas de parada, gue dependeran sus dimensiones

de la clasificacion del aeropuerto.

Las franijas de pista deberan de etenderse antes del umbral
y mas alla de extremo de la pista o de la zona de parada por lo
nenos las  siguientes medidas proporcionadas  por las  narmas

internacionales:

60m Cuando el numero de clave sea 2, & o 4

_ 30m Cuando el numero ce clave sea |

Si1empre y cusnda sea posible, toda framja que ccomprenda  una

pista para aproximaciones que no sean de pvesxcién, deberé de

ntenderse iateralmente nasta una distancia recomendada  por  la
0.A.C.1 de:

1%0m Cuando el numero clave sea - o 4

75n Cuando 2l numero de clave sea 1| o T

Las s:iguientes medidas se recomendaran para cada lado del eje

de la pista y su pro]ongacién de 1a franpja.



Con e>:epc16n del equipo de navegacién aerea se deberan de
eliminar todos lous chjetos que puedan constituir un peligra para
los aviones. En el caso de los objetos que son requeridos para
fines de navegacién aerea y deban estar emplazados dentro de 1la

franja de pista, deberan de tener la menor altura y masa posible.

En el caso de ser posible, para los aeropuertos del ndmero
clave 3 y 4, se r‘ealizar'é una e::tensxén de 105 m desde el eje de
la pista, reduciendo esta distancia paulatinamente a 75 m en ambas
extremos de la franja y pista. El diseflo de las franjas lo

podremos observar en la figura 5.6.

15 n '

Frandas ds Pistas Clave 30 1

Figura 5.8
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5.2) ZONA TERMINAL

En la zona terminal de un aeropuerto podremos distinguir un
cuerpo principal de elementos, que se enpcuentran  intimamente
relacionedos. Estos elementos son loe que forman el conjunto
Flataforma-Edificio Terminal-Estacionamiento. Esta cona representa
una gran complejidad, ya que se juntan coperaciones que roesultan
ser criticas para el funcionamiento eficiente de un
aeropuetto, siendo estas: Uperacién de las aeranaves en
plataforma, los servicios nrestados a las asronaves en plataforma,

en lo que respecta a la plataforma.

El desarrcllo del asrea terminal, debera de ser flexible para
poder atender la doemanda de pasaje con los indices de nivel de

servicios adecuados.

El estacionamiento, inevi tablemente relacionado con 21
edificio terminal, el cual debera de ser capar de alojar a los

diversos tipos de transporte.
5.2.1) PLATAFORMAS

Entenderemos por plataforma a la area destinada a dar cabida
a las aeronaves, para fines de embsarque o desembarque de
pasajeros, correo 4 carga, reaprovicilonamienta de  combustible,
t

mientc 0 mantonimicntn, Dentro de todas egtas maninbrae

que se puedean vealizar en las nlataformas podremns

clasificarlas principalmente por el uso que e le destina.

_ Plataforma Terminal: Es la :tona desiynadse para las
maniobrac y estacionamientns de las aeronaves, aituada funte a  las
instalaciones de la term:inal e pasajeros, con un  acceso facil.

Desde la cual los pasajeros embarcan en  la  aeronave.
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Siendo tambxén que en éste tipp de plataformas en donde
la nave ae aprovi:éna de combustible v tiene cierto
mantenimiento menor, asi como tambien se le da el uso
para embarque y desembarque de carga y equipaje. A cada uno de
estos lugares de estacionamiento se les denomina puestos de

estacionamiento de aeronaves.

_ Plataforma de Carga: Este tipo de plataformas son
usadas uniacente por aeronaves que transportan carga y correo
éeren, ya que si ] volumen de carga lo requiere se puede

establecer esta plataforma junto al edificico de terminal de carga.

_ Plataforma de Estacionamiento: En 1los aeropuertos
puede necesitarse una plataforma de estacionamiento por separado,
donde las aeronaves pueden permanecer estacionadas durante

largos perfudos de t:empo.

_ Plataforma de Servicio y de Hanpares: una plataforma
de servicio es una area descubierta, adyacente a un hangar de
raparaciones, en e! cual se pueden realizar el mantenimiento de
las aeronaves, mientras que una plataforma de hangar es aquella

desde la cual sale o entra un avion al hangar.

_ Flataforma para Aviacion General: Las aercnaves de la
aviacion general utilizadas para vuelos de negocios & de caracter
petcsonal.

Dentro de las diforentes modalidades de plataformas
encantraremes que evisten las plataformas en donde ia aviacxén
general tiene su base, ya sea un espacio para estacionamiento o
amarre de un hangar, en donde se le brindara mantenimiento general

a los aviongs.
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El diseffo de una plataforma debera 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 separaciéon especificas y tener un
procedimiento establecido para entrar, desplazarse dentro del area
de plataforma y su salida de esta. Es tambien necesario incluir en
éstos procedimientos de seguridad a todos los tipos de veh{culos
que intervienen en el servicio de plataforma a un avién, teniendo
en especial consideracion al aprovechamiento de combustible. Los
pavimentos deberan de tener un declive, desde los edificios de la
terminal y de otras estructuras, para impedir la propagacién de
incendios, provocados en los vertidos de combustibles en
paltaforma. Se deberé de tener en ccnsidevacién que la zona de
plataformas se ecuentro separada y protrdida, para evitar el

acceso de personal no autorizado a ella.

El grado de eficienc:a de una plataforma bsrinda en gran parte
la eficiencia del aeropuerto, ya que en algunos casos las
maniohras realizadas en plataforma son numeresas, con lo que un
adecuado diseflo de plataforma nos reducira el numera de

maniohras, con la consecuencia del ahorre de tiempo.

Conforme se Increment2 el numero de opetraciones del
aeropueto, se tendran gue incrementar el numero de instalaciones
en plataforma, ya que los aviones de mayor capaciada requieren de

L mayor numero de servicios, y de mayor eficiencia de estos.

Un punto importante en la planeacxén de una plataforma debera
de ser la supertfice total gue se requiere para cada puesto de
estacionamiento, esta dependeré del tamafio de las aeronaves,

margenes de sepatacion y del modo de estacionamiento.
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Siendo necesariao que en la mayov{a de los casos, se debera de
tener en cuenta la dispusicién de las calles acceso al puestp ge
estacionamiento de aeranaves, otras calles de rodaje, barreras
protectoras de chorro de gases pravacado por los motores, zonas
utilizadas para el estacionamiento de vehiculos de servicio y

.
caminos para el desplazamiento de estos vehiculos.

Las plataformas deben de ser elementos de gran flexibilidao,
ya gue deberan de estar diseffadas para la atencion de diferentes
aeronaves tanto en numero como de tamaMa. Esto se lograra
dimensionando la plataforma para el avién de mayor tamaflfo. Esta
se debera de proyectar para su ampliacion en etapas modulares, de
maoda que las etapas sucesivas se puedan realizar sin  provocar la

interrupcion de las actividades que se esten llevando acabo.

E}l pavimento en la plataforma depanderé de las maniobras de
las aviones, de la distribucion de cargas, de la resistencia del
suelo y del costo entre los posibles materiales para la
fabricacion de esta. El pavimento r{gido suele ser el mas
utirlizado en las aeropuertos de mayar trafico. La construccion de
platatormas de pavimento rigidu requiere una inversién inicial
mucho mayar que la costruccion del pavimento flexible. Teniendo en
cuenta gque el pavimento rigidu suele ser de nmenar costo en su

mentenimiento y de mayor duracion.

En lus plataformas los efectos pravocados por el derrame de
combustible por los reactores, suelen ser mucho mas daffinoc en  los

pavimentos fleribles, ya gque matos son de produc tos petreos.

Laz pendientes en las platafarmas deberan de tener un declive
1o suficiente para smped:r la acumulacion de agua en la superfice
de la plataforma. E£ste declive no podré ser muy grande, debido que
se tendran problemnass para las maniohras de los aviones y vehiculos

que se desplazan en la plataforma.
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Fara el aprovechamiento del combust:ble de las aeronaves,
se exige casi un superfice horizontal para canseguir
el apropiado equilibrio doe la masa de combustibie en

los diferentes depositos de las aeronaves.

Con el motivo de poder acomodarse a toogas estas exigencias
relativas al drenaje, maniobrabilidad, vy aprovechaminto de
cambustible, se recominenda que las platafarmas no  deban tener
menos de O.5% y no sea mayores de 172 en el puesto de
estacicnamiento de las aeronaves, y no mas del 1.54 en las

demds zonas de plataforma.
S.2.1.1) PLATAFORMAS TERHINALLS.

Existen varios tipos de plataformas dependiendo del tipo de
terminal que requiera un aeropuerto, teniedo como principal factor
el nL'lmer'o de pasajeros gue se encuentren el edificio terminal.
Estos tipos de plataformas depender‘én del numero de aviones a
estacicnar.

. Concepto Simple: Este concepto se aplica en los
aeropuertos de balo trafico. £n donde las aeonaves por lo general
52 estacionan de distintas maneras, normalmente lo hacen en éngulo
de proa hacia dentro o hacia fuera, entrande v saliendo por  sus

propios medios, como se puede ilustrar en la figura 5.9.

Concepto  Simple

Figura $.9
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_ Concepto Lineal: A este concepto de plataforma, las
aeronaves se estacianan de manera parariela o angular, dependiendo
del mecanismo a utilizar para el estacionamiento de aeronaves
{ ya sea por remclque o autonoma ) brindando el nivel de
operaciones deseado. El1 concepto se desarrolla de manet-a
simultanea con el crecimienta de la demanda, va que se podrén
1r desatrrollando calles de rodajes dobles para evitar un blequeo

a la operaciones de entrada y salida.

En este concepto se deberé de tener muy en cuenta el tamatio
de las aeronaves que haran uso de los lugares de estacionamiento
evitando la obstruccion de la circulacion de los demas aviones en
la plataforma. En la figura 5.10 se muestra la dispusicién de este

cancepto.

Concewyto Lineal
Figura 5.10

Ediscten otros conceptos de  arreglos en plataformas gue
pueden ser utilizados en diferentes tipos de oaercpucrteos, los
cuales se estaran atenidos al valumen de pasajeros y al nimero de
operaciones del aeropuerto. Entre estos conceptos antos
mencianados existe el sistema de muelle, el sistema satelite, el

sistama de plataforma abietrta.
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5. 2.1.2) DIMENSIONAMINTO DE PLATAFORMAS,

Para determinar el espacio necesario a utilizar por las
aeronaves en plataforma, sera necesaric el tomar en cuenta varios

factores, entre los cuales padremos mencionar:

La dimension y las caracteristicas de la

maniobrabilidad de la aeronave que se utilice en platafarma.
_ El volumen de transito en la plataforma.
_ Los mérgenes de separacxén.

_ Las modalidades de entrada y salida de plataforma

en el estacionamiento de los aviones.

_ Requisitos de espacio en los servicios que se

brinden en tierra y sus mavimientos.

Es necesaric para el dinensionamiento de plataformas el
conocer el tamafio y maniobrabl lidad de la combinacion de aeronaves
que se preveé habrar de utilizar una determinada paltaforma.
Esta dimension necesaria para evaluar el espacio del puesto
de estacionamiento de aeronaves, dependeré de su  longitud y de
su envergadura, como punto de particda para un praimera estimacion.
Se tendré que tomar an cuenta ias caracter{stlras de
maniobrabilidad de la apronave en la tierra, si1endo iaw
princilales el del radio de viraje. €sie movimienta se encusntra
relacionado con la posxcxén del centro de virale, como se  puede

-

ver en la figura 5.11.
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Centro de

gixo,

Figura S.11

Este centrao de viraje es el punto en torno al cual gira la
aeraonave la hacer su viraje. Este punto se encuentra situado a lo
largo del eje del tren de aterrizaje principal a una distancia
variable del eje del fuselaje, segﬂn sea su éngulo de deflexion de

la rueda de proa en la que se lleve a cabo el viraje,

Para el estacionamienta de las aeraonaves son  varios los
metodos utilizados para entrar y calir de el puesto utlizado, vya

sea que utilizen su propla prnpulsxdn o pueden ser remolcadas.

En el caso de que tas aeronaves utilicen su propia
propulsion para entrar y salir, se requerira gue las asronaves se
estacionen en angulo con respecto a la terminal. La dimension

absoluto de esta cfona depende del 5ngulo maximo de deflexion que
pueda alcanzarse durante las maniobras de entranda y  salida. Este
método requiere de mayor cuperficie de pavimento que el mado  con
tractor. En la figura 5,12, se ilustra la superfice necesaria para

el estacionamiento de un avion con al maniabra autonoma.
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Edificio Terminal

Superfice
Necesaria
en Platalovma

Calle de Rodadje en la Platafornma

Maniobra Gutonoma
Figura 5.12

La maniohra contractor se refiere a cualguier método de
entrada y salida gue requiere 21 uso de un tractor o barra de
arrastre. Este metode puede variar conforme a la ccnfiguracxén de
la teminal en el aeropuerto, ya que podemos encontrar que la
maiobra de entrada sea autonoma v la de salida sea contractor o al
cantario. E]l empleo de tractaores permite un espacio mas compacto
de los puestos de las aeronaves, con la ventaja de poder atender a
un mayor Aumero ce aviones en plataforma. Este metoda en la
mayorié de sus maniobras reguizre un  operador héhnl, tomandc
ta.‘nbién un mayor tiempo de salida y entrada a los puestos de
plataforma, ya que la maniobra de enganche y arrastre toma una
media de tiempo de 3 6 4 minuto. Se requiere en especial
habilidada en la maniobra de salida del puesto de estacionamiento,
ya que a la vez que se encuentra empujanda el avion se hace
necesario el girarlo Y0 grados para su salida por la calle de la
plataforma. En la figura 5.1 se muestra el espacio necesario

para poder estacionar una aeronave en esta modalidad.



Edificio Termninal

[ Superfice
Necesaria
o~ e en Plataforma

Calle de Rodage en 1a Plataforma

Manicokra Utilizande Tractor
Figura 5.13

Cada puesto de estacionamiento de aeronave debe de tener 1los
siguientes mérgenes de separacién como minimo entre las
agronaves y edificios advacentes u atros objetos fijos, asi
también con respecto a las demas naves. Estos mérgenes de
Eeparacién se  ecuentan en la tabla 9.14, siendo #pstos los

valores recomendados por 0.A.C.1.

LETH W« DL CLHVE FIARUBENLES  (my)

f o0

- - i
e Zon i
1 G0

r 7.5

v

:

Pabila .1
Fara conocer el espacio requerido entre los puestos de
estacionamiento de las aeronaves, sera necesaria conocer la
envergadura del avien mas grande a utlizar en el puesto. El «caso
mas sencillo para este calculo sera el de la areanave que llega a
estacionarse perpendicualarmente al edificio terminal y sale

empujada hacia atr&s. como se muestra en la figura S.14.
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Terminal FMW
Ly

Metodo de Entrada, Rodando, Salida por Enpuje

En esta figura se muestra la separacién minima de
puestaos (D), que es simplemente igual a la envegadura (S)

smas la separacion requerida (C).

En los casos de estaclonamiento en énguln de proa, la
:onfiguracxén es un poco mas complicada, ya que dependeré del
éngula de estacicanamiento de las aeronaves, stiendo necesario el
dejar espacio suficiente para que las aeronaves puedan salir
fécilmente, miensr-ae gque 13 otras navies  se  encuentran en
los puestos contiguos. Esta s1tuacion la podremos obsetrwvar en  la
figura 5.13, en donde la distancia (D) es la seperacion minina de
los puestos y la distancia de separacxén de la terminal ia

denomiarenos con la letra (C).
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De manera general en esta olatarorma. los .aviones

1
o

il

acionan tanto en angulo peroendicular al ed4ificic termiaal: d
a hacia adentro 2n angulo, Jde proa hecia atusra, on “angulo o

nane~a paralela al edificio terminal,

. kd
La suserfice de la platafaorsa comercral ws ue 2,700 a7, zon

sodimensiones die 11O mow Seom, La platatorna cesbtinzds «l 0 uso

La aviacion gonetral L1eng uns soocerd 1o de NIRRT

Como orincinal conaideraction para 1 cptino Tuacianamiento

esta slatafurma, SO La capacidac I3 pogiciones

For los velumznes dz2 trafico a recibic,ss  cons:ders

ra 23L&

dos  posicirones  Simualtanes

et e tapa e desarprolio.

Se tendra  en o cuenta gue todac lag manicbras, Lanto  de
rada comd de sclida a la olataforma, deberan et avtonamas,
decir gue  las  aeoronaves  utilizacan  sus peorlos medros de

ule

i3

.

Como perincipel taracturistica s debera  tener oresonte

a el radio de giro dal avien mas grende gue se @spara s usa: ba

Tavorma, n este caso zeras ol avion Yobber 17 que cloonue

rta con las mayores dinensiones dee radio de giro, siendo estag

a un viraje de 130 grados, de 19.75 n. Temiendo en  cuenta  las

ensiones minimas  de o mareencs  en platatormas nara
Gguria a2 aeropuerto, v las dimensianes  cenecalas  del SV1GH
remus calcular el espacio necesario para el movimenta oe 1o
anave dentro de la plataforma, fiatas dimensiones

muestran a continuacion:

Envergadura @ 29 m
tongltud 3 26 m
Radio de giro: 15.75 m

Margenes minimos para un aeropuerto de clave 2 4.5 m

Pb



Realizando un analisis numerico con las caracteristicas de

este avion tendremas:

. La separacién minima entre el extremo de la
aeronave y el borde de la plataforma debera ser de 4.5 m.
Tomando en cuenta la enveirgadura del avidn y el radio
de giro, podremos calcular el espacio requerido para la
salida del puestc de estacionamiento en plataforma. Este espacao

zera la suma de estas tres distancias:
4.5 m + 29 m+ 15.75 m = 49.25 m

Deberemaos de tener en cuenta que la situacion mas
criti:ca sera cuando se encuentre otro avion estacionado en la
plataforma. Suponiendo que ecta aeronave es tambien un Fokker 27,
el espacio ocupado por esta sera: la suma del margen de segurided

mas la enverpadura. Es decir una distancia de 33.95 .

_ Una wvez conociadas estas distancias sabremos que
necesitaremos un espacio de 49.2% m o+ 33, m = 82.75 m.
Agregando el margen de separacion minimy al etectuar la maniobra
aue sera de 4.5 m, obtendremos un espacio de 32.7%5 m + 4.5 m =
37.25 m. En vista de que contamos con un espacioc de 90 m  de
longitud, la plataforma a1 tiene la capazidad para atbergar dus

asronaves de este tipo.

Para poder tener unae idea mas c¢lara de estas asaniobras en  la

glatafarma, s~ purde ghservar al figura 5,15,

A continuacion revisarenos la plazaforma para el uso de otroc
aviches gque se espers gque cperen 2n el acropuerto. En este cacso,
utilirzaremos aviures turboreactores, como el DC-5-i15 Y el
727-20, Fara este enélxsxs, en principio se tendran que  revisar

los redins de oirc de cada uno de estos aviones.
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Maniohras Jde Entrada gy Salida de Plataforta

Figura S.15

Las dimensiones generales de estas aeronaves las pademos

observar en las tigures S.186 y S.17, y los radios de giro se

pueden apreciar en las figuras 5.18 y 5.10.

Utilizando la maycr deflexion del tren de nariz, 0 que
nas provocaré el menor radio de giro, siends n este caso para el

DC-9 serie 41 de 20.9 m. y en el 727 serie 200, sera de 24.4 m.

Con estos radios podemos hacer el calculo del espacio
necesario para el movaimiento de las aeronaves en la plataforma.

Esto lo realizaremos de manera similar al anteriar,

.

~ El primer estudio lo realizaremos con el DC-9 version
i5. Congmidasz ya zus dimensiconss  ;  radios  Je yics, podiemos
obtener su espacio necesario al tener dos aviones de este modelo

en plataforma. Este espacio sera dado por:

Margen minimo de plataforma......... 4.50 m
Envergadura del DC-9-15. ... .. 0. 27.29 m

Radio maximo de GIrO. eeensen irenes 1820 m

L 49.9% m
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_ Suponiendo que se encuentre estacionado otro avion de
este mismo modelo, el espacio ocupado por el sera: 4.5 m de marcen

mas 27.25 m de envergadura = 31.73 m.

_ El total de la distancia ocupada por las dos aeronaves
sera: 49.95 m +-31.7S m = 81.70 m. Teniendo en cunta ogue la
distancia disponible es de 20 m, restaran 8.3 m de margen de
seguridad. For lo tanto 51 we posible el tener dos DC-9-15 en

posiciones simultaneas dentro de esta plataforma.

_ El seguno estudio lo realizaremos entre un avian 727
version 200 y un avion DC-9 versian 155 ya que s muy poco
problable el uso de la plataforma por dos 727 dentro de este

periodo.

_ Consideramos que el caso mas crilicu sera cuando el
727 este maniobrando para salir de la plataforma y el DC-9 se
encuntre estacioando en la otra posicion. For lo que revisando de

manera similar que en los casos anterioree tendremas:

Mérgenes minimos de plataforma ..... 4.950m
Envergadura del 727 ..iiiiiiiieanaes 32,92 m

Radio maximo de QIO tnoenoevoanaens 24,44 m

_Jeniendo ectacionado al el DC-9 estacionado en la
otra pesicicn, otupaira un Bspacio deis 4.5 m de margen 4 2/.45 m

de envergadura = 31,45 m.

_ Por lo que la distancia total a ocupar por los doc
aviones sera de: 61.86 m + 31.45 m = 93.31. Comparando esta
distancia con la disponible, tendromos gue oen la plataforams  no

tiene la capaciadad para esta maniobra.
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Realizando el calculo de manera inversa, o sea que las
maniobras de salida sean efectuadas por el DC-9, requeriremos
una distancia de 87.37 m, con lo que tendremos un  margen de
seguridad de 2.63 m, el cual no es valido para esta categoria de

aeropuerto.

104



S.2.2) EDIFICIO TERMINAL.

La funcion princip&l 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 trangladu,
entre vuelos, de pasajeros y sus equipajes dque se encuentran

en transito.

Los pasajeros se puden dividir en dos categorias principales:
los viajeros de negocios y los viajeros por turismo, por motivos
personales o motivos religiosos. Otra clasificacion que podemos
realizar es la de:

_ viajeros internacionales

_ viajeros interiores.

Fara ol funcionamiento del aeropuerto podremos definir
tambien a los pasajeros, no importando su destino, en : pasajeros
de salida, pasajeros de llegada, pasajeros en trénsito,
pasajeros que se encuentren en la aviacion general, y taxis

agrens.

Dentro de los principales factores que se deben considerar

para el analisise de un edificio terminal estan :

El correcto movimieneto y seffalamiento de las

circulaciocnes dentro del edificio terminal.

. Brindar el espacic neccesario para cada pasajera  en

las haoras criticas del aeropuscto.

Este espacio sera el necesario para que el pasajero no sufra
incomodidad durante la espera parva el abordaje de la aeraonave.

Este espacio dependeca del tipo de aeropuerto gue se encuentre
analizando, ya que pudiremos contar con  aeropuertos nascionales,

internacionalee y {rontorizes.
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Para el analisis del edificio terminal del aeropuerto de
Cuernavaca deberemos de tener en cuenta el espacio minimo
requerido por pasajero, el cual es para un aeropuerto nacional, de

2 .
8 m” por pasajero.

El area total del edificio terminal se ceterminara
multiplicando el indicador de m2 por pasajero por el nlumero  de
pasajeros pronosticados en la hora critica. Tomando ios prcnésticus
del cap{tulo Z, que son de %57 pasajeros en 1990, resulta qgue 1la

superfice necesaria para cubrir la demanda sera :

] . - 2
57 pasajeros Bm? por pasajero = 456 m

Otros factores que intervendran en el disefla de la zona
terminal son las salas de ultima espera, las cuales estan ligadas
a la capacidad del avxén. Aceptandose que no todos los aviones van
llenos a su maxima capacidad, y tomadose como promedio el 80%  de
la capacidad del avion, se cansiderara que un A0 o 50% de
los pasajerns pude estar sentados, de esté manera se puede

diseflar la Sala de Ultima Espera.

La existencia en todos los casos de filtros, que pueden ser

de seguridad, migracion, aduans, sanitaria, etc..

Se tendré gue tener en cuenta, asi el nﬁmern de compaﬁias
operadoras en el aeropuerto, para ccenocer el numera y tipo de
mostradores. Estos podrén ser de tipo exclusivo o compartidas.
Armando de esta manera la ona de mostradores, estos nodrén

ser paralelos, o transversales al la fachada del edificio.

Fara el proceso de despacho, es necesario el tener una
oficina de apoyo, o de despacho, que genaralmente se encuentra en
la parte posterior del mostrador. Es  tambien importante el
requerir de una cona de manejo de eguipaje. Este manejo podra ser

manual, o por medio de bandas.
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Sera neceasrio tambien la croacion de  wvestibulos para 12
Cdistribacion de pagajeros hacia los difarentes servicios  que el

aerupuerto'brinda. Todo esto sora regulado . segun el numero  -de

pasajeros. Yy bevsonaé vieitaptes al aeropuerto.

En caso de 2

st vuelos internacionales, =e tendra que

coritar con salas sspeciales v fi1ltros necesariaos, Aast coro <on

mayor caparidad para w1l manao o de equipale.

El

puUer TS

ianc  Matamorss S0

auetntre & Continuacion €0 tae totografies D.U Y A

RN

ORI

Facahada Frincipel de ta Terminal

Fotugﬂnfin H%.2



Farte intestior oae la Terminal

fertograrta !

3.72.3) AREA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE.

Fara estudiar esta ares ¢4 necesario conocer la capacidad  de

almacenamiento. Ello implice conocer el tipo de avion critico gque
va a operar en el amropuerto, v una ver definido este, conocer la

clagse de a2ropuerto o disefne,

Ls convenilento indawer 1as diterentes clases de  aeropuertos,

a considerar:

_ Llase 1. Incluye la aviacion ligera cuyo avion critico

es ol monemoator y eventualmente ur bimotor pequefo.
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_ Clase 2. En esta clase se contempla la aviacion
gen=ral y por lo tanto la aviacion de negocios, siendo el avion

cr{tico el pequefio bimotor del tipo Learjet.

_ Clase 3. Aqu{ se incluye la aviacion comercial pero
lineas regulares de poco transito. El avion critico es el
Beechcraft 99 o el Corvette.

_ Clase 4. Se permite el transito comercial pero de
lineas regulares cuyo trénsito justifica la utilxzacién de aviones

del tipo Fokker 27 o del tipo HS 748.

_ Clase 5. La funcion principal del aeropuerto es
recibir el transito comerc:ial de lineas interiores regulares cono

aviones del tipo DC-9 vy B~-727, o similares.
_ Clase &. El avion critico es el 727, a el A-300.

_ Clase 7. Se contempla el transito internacional, es
. . .
decir para atender lineas de larga distancia cuyo avion critico es

el B-747, DC-10, o similar.

l.a capacidad de depésitu puede ser determinada, en principiao,
multiplicando el consumo diaria por la duracién del

almacenamiento.

El consumo esta en funcion de la intensidad del transito del
aeropuerto y de su repeticion segdn las diferentes categnr{as de
aviones., A nivel de factibilidad, esisten capac idades de
almacenamiento en funcion de la clase de aeropuerto, las

cuales indican a continuacion en la tabla S.15.
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Una vez conncida la capacidad, el area de almacenamiento de

cambustible estaré en funcion del tipo de depésito a utilizar.

La 2ona de combustibles en el Aercpuerto de la Ciudad de
Cuernavaca tiene una superfice de 1935 w. Dentro de esta zona de
combustilbles se cuenta con 4 depésxros, de los cuales uno
caontiens: gnsavidn con una capacidad de 59,227.80 lts. Los
dos siguientes depé:xtos, contienen turbosina con una cacac.dad
de 40,849.47 Its cada uno. £ Gltimo denésxto. contione agua con
un  capacidad de 40,000 lts. Estes depositos sa podran

apreciar  en las fatografias 5.4, S.5, S.6.

Segun  la clasificacion  anterior el Amropuortio Mar iano
Matamoros se encuentra dent;o de la clase 4, ya que cuenta con la
operacicn de aeronaves el  tipo Fobkbter 27, o similares, y su
capacidad total de almacenaminto es de 140,926.74 1ts (140,924
m2 ). Con lo que se encuntrae dentro de las especificaciores

recomendadas.

Fara el manejo de los combustibles se  cuenta con la
instalacion adecuada, ya gue @uisten  filtros del combustikle vy
plataformas para e: llenado de los vehiculos de aprovisionamiento
de combustible., Eatas instalcicnes las podemas  apreciar en  las

fotografias 5.7 y 5.3 de las péglnas siquientes,

Y o4



Tangue de Almacenamiento de Gasavion 1007120,

Fatogratia S.4

Tanque de Almacenamiento de Turbosina.

Fotogv‘afia 5.5
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tetogretia Hoo

Euapon de Fulteado de Combustible,

Fotografia 5.7
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Fotogratia Sk
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Yehizulo para cl Trasporte de Lasaviaon

Fotogratia H.%9

vehicule para el Transporte de Turbosina

Fatugra(ia 5. 10
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Deposito-Rerolgue para Basavion

Fetogratia 5.0

5.2.4) CUERPO DE RESCATE Y EXTINCION DE INCENDIOS.

n la operacion de cuelquier asropueerto, se debeora de tener

presonte, ante todo la seguridad gque oo le hrinde o los  pasajeros

¥ tripulantes de las apronasveas, Eo Monico parte de este sictenma

de seguridad es el LCuvepn i Rescate ¥ Extincion de
incendics, conocido camo CRED. Dote Cuerpa tiene la funcion  de

actuar de manera 1nmedlatd al existie coala

vor snCidenle  que Y
presren LE an la  oporacian i davropucrto, con ba 1mpartante

firalidad Je rescatar a las personas que se ecuantren en peligro.

Fara efoaclugar esta mlsion, sera necesarto el contar con el
equipo especialicado y el personal  celrficado;  ya gue para  da
outincion de un incendio  provocado  pore loes  combustiblos que
utilizan las aercnaves, se requiore de sustancras especlales, coma

ayua ligera y deferentes quimicas.



En el feropuerto de la Ciudad de Cuernavaca, gl Cuerpo de
Rescate y Ertincion de Incendips se encuontra  a  un  costado  Oa
ta zona tersnal, teniendo un espacio de 20n mz. Consta de equipo
formada por: . un. carre  tenque, con un caflon  dispacador de
agua conalcance aprodimado oe 40 misg das  carros de  atague
inmediatol an carro cisterne, v una ambulencia. Estas vehiculos

los  pogemes apreciar el

fotagratias .10, 5,10,

s T

Carro Tanque con Catton Dirsparadar de Agua.

Fotografia S.12

fié



Carra te ftaque Inmediato

Fotografia 5,10

117



5.3) AYUDAS VISUALES

uUno de los elementos Tundamentales para la  seguridad en  la

operacion de un acropustto san las  avudas  visuales, aque se  le

brindan al pirioto. wane o de la aeronave tantu en el atre como
en las talles de rodeje vy on plataformas, reaquilece  de ciertos

3]

anunc 1as 4o la posic

fote la nave con respecto a puntos TLyos v

CEROC 1o .

Lay avudas viau

lee e paeden clasificar en luminosas v no

Lininoeas. Eqtas avudas nos marcan principalmente las limitaciones
[41%] TOonas de operacion, arignsaclon B3 informacion de tas

caraTterinticas Jde2l acrodroma, Dentero de las maniobivas aue podemos

Cens1c en e:i LA adrcrenacion a

A COmD Cr1ticas nara cada Opera

e vasla on vl o, siendo ©sta AaTcion Ja reguiera  de  navor

stencren, Yo o gue dope do teneis presicion tanto en ia

iz aprotmacion Comn en la corrects nivelacion

dfr la neve  con respecto @ da

Una ver

@] aterricege, el cuai se realiza en promedio a

253 bwshe (O 13B e

brandar  la informazion

al piricto del eje d2 la pista a1 como  la longitud  de pasts

stante.

Efectuatdo el aterrizaje y  reducida la  velocidoed dee  la
aeronave 2l piloto necesitara 1a informacion sobre la salids  de

esta, que debero de epstar seflalicada tanto en su denominacion como

or drmoneynn, Tashien debera ve estar  seftalada la celle de

trodaje gue llevara al avion a la piataforna, en donde encontrara

s posicion de estacionamiento asignada.

En los aeropuertas 2] equipamiento de las ayudas visuales e

instranentacion para la navegacion aerea dependera directamente d

©

las condiciones metaorclogices reinantes en la  rona, ya que se

puede teror un aeropuerto con  trafilco considerable en el cu

-

a
operen sviones de gran  tamaflo y no contar con el equipo de

navegacion y de ayudas visuales mas complejos.
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Ya que si existen buenas condiciones climatologicas en el
azropuerto, la mayoria de los casns no se requerire de este

eyuipc, por lo que no se justificara su costo.

La 0.A.C.I ha realizado una clasificacion de los aeropuertos
en base a la condiciones meterorologicas minimas para la operacion
de las aeronaves. Estas condiciones se muestran a continuacion en

la tabla 5.1&6; tomada del Anexa 14 de esta Drganizacién.

LeTG 5 DE LOY il 0 DE PRIC3ICTCN
CATUBRIA TECHU VEISIHILIDAD
1 ST R UL 8 oo 0 TLan FE )
I T an (SRR N P LT S A EATR TS A
iz ar  ioom 200w o fto
by oom 20w L TW R
©lhoowy g [ A

En esta tabla podremos visualica los parametros ygue ce
consideran para otorgar la categoria a un aeropuerto, rigiendoose
en funcion del techo de la nubes ( s la distancia que existe

ente ol = 2lo v las nuvas en an parte  inferior ) ag:

comng  Ia
visibiligad ¢ es la distancia minima a 13 cual se puede distinguir
un wbjeto ).

Existe otra clasificacion de aeropuertos. que son  las de
apreiimac ion visual.,  los cuales no cuentan con nirszena
instruncniacion para efectuar el aterrizaje.

Le

diferencia entre cada cavegoria sera en el mavor o  @m3ior

equipamiento tanto de luces como de instrunentos de nzvegation.
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Fara un aeropuerte pequeflo en donde operan generalmente
aeronaves monomotoras y bimotoras, en &l cual no s=2 tiene
apraximacxén por instrumentos o instalacionas para el control de
transito aéreu, las ayudas viuales terrestres deben de satistfacer

todas las necesidades operacienales para los pilotos,

Siendo naormalmente los requisitos operacionales que se le

presenta al piloto los siguientes:

a) Ubicacion del asropuerto.
b) Identificacion del aeropuerto.
c) Informac;én para el aterrizajge.

1) Direccion y velocidad del viento.

2) Designacndn de pista.

%) Estado de 1a pista ( cerrada o habilitada j.

4) 0551gnaci6n de las pistas por orden de
preferencia ¢ esta operacxén se realiza
narmalmente para fines de atenuacion de ruido,
siempre y cuando la direccion y la velocidad del
viento permita el uso de las pistas ).

d) Guia para el vuelo en circulto.
el Gufa de aproximacion final para tomar contacto.

1) Indicacion de borde de pista y de umbral,

]

Guia de penciente de aproxxmacxén.
Buia para el punto de referencia visual
4) Indicacidn del eje de la pista.
) Guia para el recorrido en tiarra.
1) Indicacion do! o)e de la pista.
?) Indicecion del borde de la pista.
X)) Ubicacion de la salida hacia la calle de rodaije,
4) Indxce:xén del extermo de la pista.
q) Gu{a para el raodaje.
1) Indicacion de borde y/o eje de la calle de

rodaje.
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2) Seflalizacion ( letreros de emplazamientos vy
encaminamiento ) hacia las zonas de

estacionamiento y servicio.

h) Informacion para el despegue.
{ Es la misma proporcionada en el inciso “c® ).
I Guia para el despegue.
1) Indicacion del eje de la pista.
2) Indicacion del borde de la pista.

3) Indicacion del estremos de la pista.

Como es visto se requiere brindar cierta informacion al
piloto de la aeronave para efectua- con seguridad las operacioncs

de aterrizaje y de despegue.

En el casc 1 aeropucrto Mariane Hatamoros, se padra
clasificar por la instrumentacion con la que cuenta y el tipo de
ayudas visuales que posee, como un aercpuerto de aproximacion
visual, ya que la torre de contol, solo cuenta con aparatos de
radiocomunicacion. E1 sistema de iluminacion consta de luces de
borde de pista, as; como un sistema de ssﬂalxzacién de pediente de
apruximacxén { PAF] ) en la pista 20.

Dentra de &1 sistema de ayudas visuales, la parte que
requiere de mayor atencion es la inicacion de la pendiente Jde
aproximacidn, ya que esta maniobra es de preslczén y es de wvital
importarcia que las aeronaves crucen el umbral 'de la pista con
suficiente altura y velocidad, «l iin de poder tener un

atercizaje suave.

Esto se obtendra con una disminucion de la velocidad
vertical y la dizminucion de la velocidad de decenso. Estas
gisminuciones deberan de ser simultineas, a manera gue las  ruedas
de la aeronave togquen la pista justamente antes o en el mismo

momento de la perdida de sustentacion de las alas.
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Antes de comenzar con el analisis de las ayudas visuales
enistenies en el aeropuerto, realizaremos un breva estudio del
espacio amreo del aeropuerto Mariano Matamoros. Este estudio lo
realizaremos en base a las normas proporcicanadas por la 0.A.C.I,

que se encuentran establecidas en el Aneno 14.

Estas normas tienen como finalidad &1 definir el espacio
aereo que se mantenedra libre de obstaculos para que se
lleve a cabo con seguridad las operaciones de despeqgue y aterrizaje

efectuados por las aeronaves.

Teniendo en cuenta que se trata de un aeropuerto d=

aproximacion visual, las normas establecen 4 superfices
limitadoras de abstaculos. Las cuales describiremos a

continuacian:

Superficie Cénlca: Es la cuperfice de pendiente
ascendente que =2 genera alrededor de aeréarcmo { Ver Figura S§5.20
y S.21 ).

Superficie Horicontal Interna: Es una superficie
situada en el plano horizontal sobre un aerodormc y sus

alrededores ( Ver Faigura 5.20 y 5.21 ).

Supetfice de Aproximacion: Es la superfice =2n la cual
laz  aeronaves realizan cus aproximaciones, siendo esta un

S2).

o

plano inclinado ( Vaer Figura 5.20 y

_ Superficie de Transicicn: Es  la superfice gue se
e<tiende a lo larao del horde de la picsta y se intersecta  con la
superfice de aproximacion, tiene unx pendiente ascendente en

los eaxtremos mayores ( Ver Figura 5.20 y 5.21 ).
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Para obtener las dimensiones y pendientes de las superfices
limitadoras de obstaculos sera necesario consultar las
especificaciones proporcionadas por la ngani:dcién de Aviacion
Civil Internacional, siendo estas las contenidas en la tabla S.16,

de la pégxna siguiente, tomada de Anexc 14.

Fara este analisis primero ubicaremos el numerao clave del
aeropuerto dentro de la clasificacion que nos brinda la tabla

1.1 , contenida en el primar cap{tulo de este trabajo.

Observamos que la clasificacion del aeropeurto se realiza en
base a la longitud de campo de referencia del avién, que para éste
caso siendo un aeropuerto de tipo regional, los aviones a utilizar
cera el Fokker 27 y el ATR 42, El primero tiene una longitud de
campo de 1670 m, y el segundo tiene una longitud de 1350 m. For lo

que podremos clasificar al aeropuerto con el numerec clave 3.

Lna vez teniendo la clasificacion del aeropuerto y conociendo
los planos limitadores de obstaculos, los aplicaremos al

aeropuertc en estudio.

Las superrtices generadas por el aeropuerto se muestran en el

plcno 5.1 y 9.2,

Tendremos coma la superfice de mayor diametro  la Que es
conecida como superficie concica, gue cuenta con un diametro de
& km desde el centro de la piste. La supertice que se encuentra en
el interior ec conocida como la superfica horizontal interior, con

un cadio de & k.

Anbas superfices se crouentran interscctadas par le super-ico

de aproxisecion, la cual trene en este caso una pendiente de 7

como la re-omienda el Ane.o 4.

Fara podecs visualizar estos planos sera necesariao el observar

el plane 8.2,
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En este plano observaremos que en ambos centidos de le
pista emsten abstaculos que restinugen el espacilo  aered, por 1o
qQue  sera necesario el realizar un estudio  aeronautico nas
detal lado. Eote ectudic nos debera Jde Lroporc1onar un
procedimiento de aprodimacion seguro. lentendo en  cuente  gue  en
ectos monentos todas las operaciones se reilison de manera  visual

y son diurnasg., Mas  una  ver que e cealiren opEra 1ones

necturns S Ny srttara  wn procedimionta de aprofimazion paor

Tnstirwmant e,

Este procedimientt en principlo Se podra crest

ayudas pera (o navegaclon ares disponibles, comg oo

High Frecuency Omni Direstional Sadio ) gue  se encuntra ubhcedc

o Taguesgus toang

Come <o menciong anteriormente wna de los puntos nas

rmaciot os el

1cades para la  gegur:idad  on cualouier apro
mantener  unad  pendrente coreesta,  parca avudar  oal pricta a
establa2cer 2sta pendiente en la acutalidad esnrsteon trec tipos  de
El vasls  Yroual fApproch Slope Indicoasr Systes ),

boapeas el FARL t Frocizion Approacn Fath

El sistema PAF!D comnprende de wuna  csola barra de ala, que
centiene cuatro elementos, situada en anguio recto cor respoecto al
e)e de la pista. 1 eloementu masw  cercano  de la pirsta egtara

S1tuado a mayor altura que el angulo de ap-=omigact:on  reguerico,

Wi la reeducgcion progrseciva oen el reglaje de los elementos

~

situedoe mas hacia afuera. £l gistema lo pooemos visualizar en  la

“+

c;gr.‘ni..\ S.o1a.



Cratems Indicador de Mendieate Falid

Fotogratia 9.4

El funcionamiento o2l sigtema para la 1ndicacion  del angula
de aproLinacion se  basae en  eilementos que  producen una | seflal
luminasa de color rojo en su parte 1n

“1or y de Zolor blanco en
1a superior, En la figura .20 se muestra el principio optico
caon 1o que funcilonan ¢stos eledentos
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1 e Howrizontal CHilteo Rodo .
del Blomonta
Yy Referencira
Lde Venitacation

kl:!l){'\'l"i_\)l

lomentoe Liosinoso Qe A

Figgewea 9202

ta 1nstalacion del FFAFL, ai

un sictema  de  presicolon,
debera de encantrarse colocado sobre Lases de  eleasntos  solidos,
como bases de conueato, con el tin de buscar la mayor estabiirdad.
LA forma de estas bases cseran  de  tal manera gue  presenten el

minimo peligro en ¢l

;0 de  gque 1as  aeronaves choquen -con
2lla. Cebera de tener la saticiente  rosiclencia  para poder
soportar  los movimientos  groducides  por los  chorros de las

Aetonaves.

Fara entender el funcironmamento yerl sistema podreomnos

obsorvar la figura 5.27 mostrada @ continuacion,

|
PISTE  RUNWAY

Funcionamineto del Sistema de Indicacion de Fendiente FAFI

tigura 5,05
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En la fatogratia 5.15 se puede ver un slemento del cistesa de

rndicacion de aproxiaacion o

. en el cual se¢ puede obsarvar la
estruactura  solida  sehre la cual esta mantada, asi  camo  Su

fragilidad ante caatguier aeconave aque lo golpee.

Cleminto ae inl]

totogratra S.18

Fara podec entender como funciona el sistema en la  figura

5.24, de la pagtna  siqurente,  an donde  podremos  observar  las
gefales gque se le priuckas 2l i lto, dependiende del angulo con el

QuUE 1realize la aprarinarion,

El sistema comenzara & juncianar deantro de un radio de 28 km,

la prsta, como se amuzstra en la figura

apartir del umbral de
de la p‘;gxna sigurento.

s e
§.25
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la fendiente de Apro:imacion on el Aterrizaje.
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tn la futugraiia podremos  observar  las  bases para ia
instaiacion del sistema de seralizacion de pendiente oe
apr‘u::xmacnc’m. Cabe aencironar que estas 1nstalacrones no  cumplen
cen las especitfiacicnes dadas por la 00n.C.1, ya que estas bases

representan un obstacuele para  cusdlquier  aeranave.

Dentro Jde jas avuidas vicuales gua regmiere cnalguier pirioto

pava poder Operar

las lvees  de pista, [P

Gafadan pepasyon

Eole tlumnarion dependsra de le cat

wor1e el acropurto, ve

Sea 2n cantidad o antansidad  Je wlermentas luminasos. 391
eqQuitpanivain S N L A N T luminesos  para e aropuerta ce
Ap aovisaal guee soe o mwea las normas contenidas  en ¢l

finz:to 14 seran: [urinacion del bo» pista, [luaminacion de las

coiio

de rudage y platatormas,

iara la aluminacron del borde de piota soe redurare de luces
cola» Llanco con una ntensidad de 200 watts, colocendase a cada
60 m. En las calles de rodaje se uzsn luces de color arul con  una

intensidad media de 4% watta,

La cone:ion de la Jamparas ce realizan en cermie. Cada lampara
cuenta con un transformador, ya que on el caso de una falla de una

unigad no se desconecte toda la servie.

Estas lamparaz cusntan con un cople fragili, para evizar el

Sl un vbstzculo en la satlcdes de un avion de la pista, <como  se

muestra on la figura 5.205.

En la fagura 5.2¢ se auestra la aluminacion de una pista

macion visual.

de apro
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En el caso del aeropuerto Mariano Matamoros de la Ciudad de
Cuernpavaca el sistema de 1luminacion se encuentra inaperante desde
hace 1 aflo, va que al no utilizar el aetopeurto para  operaciones
nocturnas por motivos de demanda e intinerarias, asi camo por la
falta de un ceracdo perimetral del aerpuerto gque p2rmite el acceso
de animales y personas ajenas las cuales fueron sustrayendo las
lamparas de ciertas partes dJde la pista, con lo que se tomo la

dJecision de desmontar lag luces.

Lentro ge las ayudas visuales no luminosas en los aeropuertos
podremcs encontrar entre otras a los conos de viento y letreros.
Los zenos de viento tiene la finalidad de indicar la direccion del
viento .y su intensidad, tanto los letrercs tienen la finalidag de
wdicar’ pistas, calles de rodajye, plataformas, puestos de

estacionamientn v ronas terminalog,

Fara el aeropuegrto de la Cirudad de  Casrnavaca 1A% Lnican

ayudaz visuales no luninosas

y doe conos de vaiento nstalados en

Lada «

2o de la 15ta, mestrandee  en 1a fotografia .10,

Cono de Viento

Fotogratia 9,17




6> CONSTRUCCION

La construccion de cualguier obra de ingenieria civil es la
culminacion de toda una serie de estudiac y proyectos gque nos

detesminan las caracteristicas y especificaciones a construlr.

En los aerpuertas come obras de xngenxeria civail no pueden
escapar a este proceso, ya que una ve: analirados los principales
parametros  del aercpuerta, en este capftulo nos enfocaremos
principalmente al anaiisis de las pavimentos diseffados para el
aeropuerto Maritano Matamoros de la Cuidad de Cuetnavaca. Tambien
s har‘é (813 F'l'\ﬂ’]l‘.il': del Camiro deo atcesy camo una evaluacion

economica del proyecto.

G.1) PAVIMENTOS

Los pavimentus son law estructuras del aeropuerto que nos
permiten coportar el pesc de vehiculos o aetonaves, y a la vez

posesn 1a capacidad de tranamitirlo al terreno natural.

ILstas estructuras son de vital importancia dentro de un
acropuerto ya que su estado defectunso podra provecais una mala
Dperacxén del aeropuerto, que a la ver se transmiie en un retrazoc
en operaciones y en alguas ocaciones hasta cancalacivnes

temporales de estac.

A los pavimentos los padremos calasficar en dus grandes grupos

que varian depend:endo de su estructura, siendo estos
~ Pavimentos Flexibles

-~ PFavimentos Kigidos



6.1 PAVIMENTOS FLEXIBLES

Se les conoce como pavimentos flenibles a cualquier

estructura que posea los siguientes componentes (fig 6.1):

_CARPETA_

_SUB-BOSE

R R TN . M R O S T

Pavimento Flexible

FIG 6.1

6.1.1> FUNCION DE LAS DISTINTAS CAPAS DE UN
PAVIMENTO FLEXIBLE.

Como se muestra en la figura 6.1, el pavimento flexible
consta de tres principales capas o estructuras, gque a caontinuacion

describiremos por su funcion estructural:

-~ Sub-Base: Una de las principales funciones de la
sub~base es de caracter ecnnémlco, ya que se trata Jde formar
el espesor requerido con el material mas barato pasinle. Otra
funcion consiste en servir de transicion entre el material de base
que ganeralment2 es granular més o menos gruese y la propia

subrasante.

ta Sub-Base, mas 1ina e la base, actua como tiltro de
esta e 1mpide su  incrustacion a@n  la subrasante. Esta capa
tambien se coloca para absarver detiormaciones
perjudiciales en la subraseniz, ya qgue como ejemplo  podremos
mencionar los canbios volumetrices asociadas a cambios de humadad,

impidiendo gue estos se reflejen en (a suparfice del pavimento.

18



Otra funcion de la Sub-Base es la de actuar como dren para
desalojar el agua que se infiltre al pavimento y la de impedir la

asencion capilar de agua hacia la base.

- Base: La base tambien cumple con funciones de carazter
econémxco principalmente, ya que permite reducir el espesor de l&
carputa, gue es de mucho mayor costo; pero la funcion principal de
la rase de un pavimento consiste en proporcionar un  elemento
resistente que transmita a la Sub-Base y a la Subrasante leos

esfuerzos producidos por el transito de una intensidad prevista.

La Base en muchos de los casos debe tambien drenar el agua que
se introduzca a traves de la carpeta o por los acotamintos del

pavimento, asi como impedir la asencion capilar de agua.

- Carpeta: lLa carpeta debe proporcionar un superfice de
rodamicnto adecuada, con la textura y color convenientes, reositir
los efectos abrasivos del trafico, hasta donde sea posible, debera

de :mpedir el paso de la agua al interior del pavimento.

Siendo la carpeta del pavimento flexible de una mezcla de
agregados petrecs y de cemento astaltico. El cemento asfalticc lo
padremos definir como el material derivade de productes del
petréleu con poder aglutinante, el cual npo es posible manejarlo a
temperatura ambiental., Este material solo es posible manejario

caliente o disolviedolo.

A los pavimertos flexibles podremos clasiticar de la

sigurente manera:

_ Concretos asfalticos con mezcla en caliente.
_ Concretos astalricos con tezcla de plainta en frio.
_. Concretos asfalticos con mezcla en sitio en frio.

_. Carpetas de riega.



De esta clasificacion el L'nltimo de los tipos de pavimentos es
pocao recomendable para su uso en los aeropuenrtos, ya que @l
decpraendimienta de las particulas propias de los agregados
del pavimento cuele ser comui y 2 realiza con mucha facilidad, lo
que puede daffar la superfice inferior de las asrosaves o e 50

caso las helices de estas.

0.1.2) PAVIHENTOS RIGIDOS
Dentro de los pavimentos :-igxdns encontrarenos que estan

fermados por las siguientes esteructuras:

SUB-BAS I

TERRACERIL
R B MRS AT AR L TR R U AT RS
Pavimento Rigido

Figurma 6.2

Este tipo de paviaentos so compone proncipalnests de losas de
concreto hidradiico ( Concreta Fortland ) y de wna Sub-iase

gstabilizada.
A estos pavimentos los podremos clagificar como:
Losas no armadas

. Los~g armadas

_ Losas preesforzadas ( preiensadas o postensadas j



Ei .pavimento de un aeropuerto y las aeronaves operan
representan un sistema interrelacionado, por lo que para ootener
un disefio satisfactorio del pavieento, habra que relacicnar

dentra del calculo tanto & la aeronave como al pavimento.

For 1o que se tendré que  seguir  un control esmerado  en
la construccion y en la parte del mantenimineto ¢ que en el casc
de los pavimentos flexibles sera de mayor importancia ), para la
produccion de un pavimento que llegue a la vida atil  normal
previcta. Los pavimentos se calcularan para proparcionar una vV1ica
Gtil finive y pera las  fallas por  fatiga. Una construccion
deficienty vy la ausencia de mantenimiento preventivo con
frecuencia t#ndrjn COmY CoNsSECUenc1a que aﬁn el mejor pavimento

calculo presente uwn comportamineto decepcionante.

Los pavimentos al encontrarces comeli1dos a una  variedad de

de efactos climatologtcos requieren de un gran numero de

variables que =z encuentican anterrelacionadas, que con  frecuencia

son dificrics de cuantiticar,

Cabe mencionar varias consideraciaones que se deben  de tener

en cusenta para ol diseflo de los pavimentos:

1) t.a canalicacion del trafico ¢ Fara los aecvopuertos
ies repeticiones de las cargas se encueniran  distribuidas de 1la

siguiente manera ( figura 6.7 )3

s Centxeo de Clara

Teafico Canalizado en el Centro de 1n Pista
Figura 6,3



Con 1o que para el diseflo de pavimentos para aeropertos
tendremos la siguiente configuracién:

Base

\\Sub*Base '\\

Distribucion de Espesores

Figura 6.4

2) La frecuencia de cargas: debido a que en
los aerpuertus es menor la repetxcién de cargas que en las
carreteras, el problema de repeticién de cargas no representa un
factor de gran importancia para el diseflo de pavimentos en este
tipo de obras.

3) Intensidad de cargas: el tipo de tren de aterrizaje y
su cofigurucién determinan de que modo se distibuye el peso de la
aeronave en el pavimento y a su vez se estahlece de que manera

respande el pavimento a las cargas producidas por la aeronave.

4) Presién de inflado de neumaticos: esta presién varia
entre 75 y 200 lb/wﬂz, en funcidn de la configuracicn del tren de
aterrizaje y del peso brutc de la nave. Esta presién de los
neumaticos ejerce una influencia sobre las tensicnes do  los

pavimenios a medida que aumenta el peso brutu de la aeronave.
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6.1.3) DISTRIBUCION DE CARGAS EN FPAVIHENTOS

Fara el estudio de los pavimentos se requiere conocer de que
manera se realizan las disrtribuciones de las cargas hacia el
terrenc de fundacion de la pista. FPara este caso en especial nos
enfocaremos a los pavimentos flexibles. Para estos pavimentos se
considera una distribucion de esfuerzos lineal, con una énguln de

45 grados.

Para entender mejor esta disrtibucion sera necesario el

observar la figura 6.9

Linea de p Carveta
Transmision ,J’l
J Base
T / !,
~N / SulBase,
g ; L s e..
— ]
~ /
- - -
» 5,
P
Bt L

Linea de 5\
. \
Transmicion real

Figura 6.0

Se ha encontrado que esta dxstmbucién real de estuerzos
sufre una peguefia modificacion, la cual se tambien se ilustra en
la figura 6.5 con lineas punteadas. La tmpuriancia de conccer esta
distribucien de estfuerzus seré, al aplicar lag cargas al
pavimentc, ya que los esfuerzos prodacidos por estas cargas tenaran

que ser menores o iguales a log esfuresos admisibles del tarreno.
6.1.4) DISERO DE PAVIMENTOS

Fara el diseffo de los pavimentos para e! a2reopuerse Marian:
Matamo:os, nos enfacaremes al uso de pavimnetos +lanibles, ya que la
piata, calle de rodaje y la platatorma estan construidas en aste

tipo de material.

-
p=3
w



El pavirento da un aercpLerto y las seronaves gue  operan en

ei forman un sistena intecrolzicionado, ya gque la variacior el

trafico aarew, treprescntara un trabajo maynr o menor sl imenta.

Se regqueriea o control  esmerade  en la coanstruzcion

pasimento  y  de pareet s rporiante en cu  menten:miento.

pavimentos ce alcalen para proporcionat e vida uti] finita,
que uma construccaan deficients y la awsoncrs del plnteasimlenta
preventivo, baran que aun el poavaimento mejor caloulade prosente i

canporatan:entu des wlonante,

Te determinaciu: de los terpastiecs de espescr  del  pavimento

25 uh problss tLecnicn complero  ya Qo los pavimentos o

spcuentran —ometidos s una yran  varleoad  cargas oy afactos

climatologio. i eilens de disofio compeetde o g oaen nunTeo e

variables Joterrelacionadas. las  cualas  er la mayoria  de

solta dyfactl de cuantificar. Aungue se han 1levadas By

ciones sobre este tena o o han podide

sdamiato de calcula matomatpcag Jue oo

satistactarianente,

A pavimentos oy

£ analdasie age datoc experimentalos relatiy

con <! estudic del comportamients e estos on condiclones de

cepvicre raal s ha legada a la elaboracion de graficas para el

Cairula de wope

wes de pavinentos.

- AN Cea A pormay ellodan

ML wadnaladDT

Eroporcion e uana vada util estrucloeat de 2¢0 aros,

. ode grandss obras de manieniminen oo, salve guee  ocurran

<00 la wagnitud del tvreafios prevasto,

meadd floac o

b caliulo cstrusturat Sl pavaigento ae  un aerapuerto

consiete en delecwinds tanto el csnpesor geteral como la partes

compesentes del miamo.




Existen varios factores que ejercen influencia sobre el
espesor del pavimento requerido para  poder  progaorcionar un
se1vicio satisfactorio, entre Jlos cuales podemos mencionar:
la magnitud y caracteristicas de las cargas @ soporiar,
el volumen del trafico, la concentracion del trafico en cilertas
ronas del aeropuerto v la calidad del terreno de fundacion, asy

como &) material con el gue se construira el pavimento.

Para el disefio de pavimentos fleiibles en aeropuertos ex.sten

muchos matodos a sequar, en este  caso urilizaramos ¢l me oo

PeCome ado por la FAA ( Federal Aviation fAdministration ) de
Estados Unidos, la cual calculo a 1> resistencia del pavimento en

funcion del peso bruto de la nave y €l tipo de tren deo aterrizaja.

fste método premite evaluar un gavaimneto que woporte varioo
tipos ¥y pesoz de aeronaves, basanda la resistencia de los
materiales previcetos para utilizar en  las estructuras de  low
pavimentos flexibles, por maedio del indice de Fenetracion

California conncido caomo CHR.

£l indice de nenetr‘ac:dn california es bazicamente un ensayu
we penetv‘acjdn llevado a cabo en un r‘égunen de tension uniformsce.
La fuetrza necwesaria para  products una penetv*atlén dada en un
material gue se ensaya, se compavé con la fuerza requerida para
prodgucir la misma penetracxdn en una calira machacada normaltzada,
Este resultadu se presenta cono wia rélacion de las dos  fuerzas.
Comc ejemplo podemos decir que uva material con  valor CBEBR  ta
significa guo ol material  en curstion afrece un 104 de  la
resistencic a la penetracion, comparada con la que ofrece ia

plegre machacada narmaltzada.

Loes ensayos CBR en laboratorio deberan de llevarse contorme
-18:

% (Bearing Ratio of Laboratory - Compartoed Sols),

la norma QS
Estos ensayos de laboratorio <2 llevan a cabo con materiale:

extraidos y remoldeados a la densidad que se obtendran darante la

construccion,



Esta muestra se catura para poder sinuvlar tas condiciones
probables que ocurriran en un pavimento en  servicio durante
cierto tiespo, ya gue los cimientas del pavimento tiencer a

alcanzar una saturacion prazsicamenie comoleta & los 3 afos.

Los ensayss CBR realizados on terreno debersn de lievarse a
cabo de acusrdo con los procedimintos indicados ot e} rznval cerie
No. 1 (Ms-10) por The Asphalt Inutitute. Es%os ensayocs en  campo
nos pueden proporclonar infarmacion valiosa sobre los cimientos de
los pavimenios que se encuentran tendidos desde hace varios oh0s.
El material debera de estar en el lugar durante un tiempo
suficiente para permitic que la numedad alcance un estado de
equilibrio. El numereo de ersaycs EBR para esiablecer carectamante
un valcr de calculo no se podré determinar de manera senciila,
dependeré dge las condiciones detl terreno encontrado. Eztas
cendiciones con las gue ejerceran a  naye-~ o wmenor infiuz.c:a

sobre el numero de prucbas neccsarias.

FFara el disefio de pavimentos necesitamos “ener ciertas
consideraciones relativas a les tipos de aesronaves que operen  en
el aeropuerte. E} feso bruto de las aeronave, sera uno delas
principales factores a tener en cuenta, para el calcule se
supondra gque el 4% del peso de la nave ez soportado por el tren
de aterrizaje prancipal y el 54 por el tren de proa. Fara cste

calculo se requerira . peso mr:ums de despague.

El tipo y ceometiria del tren de aterrizaje nos cetermingra de

Quer midu se dooitiiliuye 21l posc 2o la aeronave en ol povimento.
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Dentro de las principaies configuraciones de
aterrizaje de aviones comerciales encontramos los
tipos:

Txren Sencillo
=]
Tren Dobhle

.

()

Tandem Sencillo

Teen Tipoe Doble Tandem
=00
Tren Tirro Doble Doble

Tivos de Trenc:n on AQuiones Comexvciales

147
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siguientes



La presion de 1nflados de 1los neumaticos ejerce aran
influencia en le transmicien de los esfuercos a los pavimentos, va

que dos llantas con la misma carga, pero can diforentc presion de

inflado lranseiten esfuerzos muy distintos en fonpas prodinas a  la

superticie de rodéle, asi como dos  llantas gque ce  encuentran
infladas con la mismé presion woro  wea carga diferentc, oo
asfuerzo ocasionado por la jlenta de mayor pesod sera mucho mayor y

se dejera sentir mucho maz abajo.

El valumwen de trafico se~a un faczar praimordial  paras el
disefla de pavimentos, ya que  este nos brinda el numero de

repeticiones para las cuales sera dasenado el pavimneto.

Fara poder cbhtener éste nurern da repeticiones sEra  necssario
tener los nronosticas oe salidas anuvaties pot tipo de asronaves con
diferentes pesos de selida y tipos de as-onaves, la cual por  la

general requiere mayor 2spIsor de pavimento.

Para poder asilizar este metodo de calculo sera necesario  en
el caso de que existan aviones con diferentes tipos de trenes de
aterrizaje bacer la  conversion de los distintos trenes de

aterrizaje al tren del avion de dis@no.

La 0.A.C, ] para pader realizar esta conversion uvtiliza los

siguentes factores:

FARA CONVERTIR DE a HULITIZICAR  LAS
SALIDAS PUR
Rueda Simple Rueda Gemela 0.9
Rueda Simple Tandem 0.5
Rueda Gemzla Fandem 0.6
Doble Tandem Tandem 1.0
Tandem Rueia Simple 7.0
Tandem Aueda Gemela 1.7
Rueda Gemela Rupda Sinpl= 1.3
Tandem Uoble Rueda bomela 1.7
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Fara el metodo de caiculo, disefado por la FAA :se requiere
hacer la conversion de todas las salidas anuales a el aviaon
ce disefio que se seleaccione. Esta conversion la efecturemos

madiante la formula (1) disettada por la O.A.C.1
log ks = log Rz (We/Wa2)r 7?2 (1)

Donde

fts = Salidas anuales equivalentes de la aeronave de
calcula.

Rz = SGalidas anuales eupresadas en  tren  de
aterrizaje de la nave de caiculo.

Wi = Carga sobre rupda de la aegronave de cileulo,

Wz = Carga sobre la  rueda de la aeronave on

cuestion.
Este metodo de calculo se rige por los sigulentec paremctros:

_ Un valor de CBR para el material de cada parte de

la estructura del pavimento.
_ El peso bruto da la aeronave de calculo.

_El nimero de salidas anuales de los distintos

tipos te naves a opetrar eén el aeropuerta.

Can estos datos podremas aplicar  las gréfxcaa de calculo
disefiadas por la Fona,
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6.1.5) DISENO DI PAVIMENTOS PARA EL AEROPUERTO DE LA
CIUDAD DE CUERNAVACA.

Fara reaslizar este

Hhi~] toendroenc:s aue rEeCurtir a ics

pronosticos de trafico previstos,

£l caleculo =e realizara con ol u tratico, &} cual sera

para el afio 2010, Fara facilitae las operaciones de calculo
realizaremos la tabla .1

: : -
1
b ! ! { i H
i . i : ! v b
. . i o i N | a
i e A b
14 i ; : i ; i
[ : . ;
i i L
‘ X : : ;
i : o b = - i . f“ R A
i ] ' 1
b ! ; '
I i
) P
' [ % i . {
' | :
iL F—— - D e
' o

En este caso desprec.iscemos et traficn Genaredl por la

aviacion genetal  ya que ggercers &l sanieo estusrzo e el

pavimaenio,

Fara el calculao del pavaasanto nececilamas  seleccionat un

vion critice, Quo para ests promer epstudio cera el ATR

serie
306G,



Al  tener aviones con la misma configuracion de tren
de aterrizaje no sera necesario realizar la convers:ion de trenes de

aterrizaje, los resultados obtenidos se expresan en la tabla 4.2

—
FLSOMEVL | Ledr o i D |

ERR TR M

-
4

NNt B I T Dt

L
t.

AL ol

Utlizando la férmula (1) podremos calcular las repeticiones

equivalentes:
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Foiker 27 log R: = log 14837 x [—ﬂzég-] = 3290
383%
3835 -2
e ao N o 2820 = 2943
ATR 12 log Rz log 2967 « [ 3535 ] 2963
L 6253

Co debera considerar que en un éwropucrto existen dos tipos
de zonas en lo que a pavimentos se refiere, existen
criticas

zonas

y no criticas. Las zonas criticas seran aquel las en donde
las aeronaves con el peso considerado de despegue +odan a  poca
velocidad o permanecen estaticas. Siend estas :tonas las de

plateforma, calles de rodaje y la zons central de la pista.

La zona no critica setra en lac calles de rocoaje utiliczadas

para c=alida v las partes exteriores de piata o laterales.



Fara abtener los espesores de los pavimentos =n estas zcnas
sera necesarin el multiplicar por 0.7 el ecsnesor obtenido y cuando
se trate de zonas de transicicn antee pavimento critico y no
crftxco 0 cusndo sea la transicicn con entre pavimento cr{tico v

una calle de rodaje de salida sera de 0.9,

En la figura &.6 se muestra la configuracion del asropuerto
de la Culded de Cuernavaca seffalandose los lugares en dande debera
de tener espesor de pavimento critice y en donde debera de estar

el no critico.



Fara el disefio del pavimento tendremns en cuenta los vélnres

medios de CBR para cada estructura, siendo estos los siguientes:

Subraszante &
Sub -~ Base 20
Base » 8O

Para el diseflo de pavimentos con aeronaves de peso mayor a
100,000 1B ( 45,330 ko V), se utilizaran bases y Ssub-bases
estabilizadas. En este caso ne  recurriremos a las bases v
sub-bases estabilizadas debido que la aeronave de diseffo no rebasa

los 100,000 1lb.

Calculando el espesor de pavimento requerido mediante el  uso
de la gréfxca 4.1 de la pégina siguiente. El modo de uso d=z  lac
gréfxcas es; registrar el valor de CBR en la parte superior, con
este valor deslirarse verticalmente hasta intersectar con el valor
del peso de la aeronave, deslirarse horizontalmente hasta el valor
de la salidas anuales, y por Qltimu el deslizarse verticalmnete

hasta el espesor de pavimento reguerido.

De esta manera con el valor de CER & para el terreno de la
subrasante encontramos el valor de 18 pul (46 em}. fara la
sub-base tendremos que el calculo se realiza de la misma manera
yue el de la subrasante, pero utilizando un valor de CBR 20, con
lo que obtendremcs un valar de 6.5 pul (146.51 cm). Por 1lc que
tendremos un espesor combinade entre la carpota ¥ la base de:
18 - 6.5 = 11.5 pul (25.2: cm).

Como se menciono anteriarmente el espesor de la  supsr-ice
asizlt.ca para zona critica sea de 4 pul (1¢ cm) vy para lag zonas

no criticas sera de 3 pul (8 cm),
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La obtencion del ewspesor de !a base sera mediante la
diferencia ente el espesor de la superfice astaltica y el espesor

combinade de la subrasante con la sub-basz, siendo en este caco

6.5 - 4.0 = 2.5 pul (6,25 cm)

Ecte espesor de le  base  use tendra GuUE comparar  con  al
esposor m;nlmu e Yo pase  reguecado, al  cual le obiznenos
mediante 1a 9«":;fxc<x 4.2 de ia siguiente p(;gxna. Para ecte caso
ern particular el espesor minimo de la boce obtenido por medio de

la grafica sera de &5 pul (1S am) pera tonas critlias,

Como el espescr minimo do !a base es do & pel, tendremos que

ticaliz una correciaon. osta sers descontando el spesar  de  la

sub~base necesario para obtener ol ezpesor do le bawe, siendo gara

este caes0

11,40 pul ~ 7.9 pul = & pul 20,22 cal
Fara fines practicss el eop2sar caleculado  s2  dehora  de

redondearse en todas  sun  cifras. El resumen  del  caleels  del

pavimento cara el mostrado en lo tabla 5, 3:

,.,
'

e [
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Con lo que debetemos de tener los siguientes perfiles

pavimentos, mostrados en las figura &.7

Mo Critico Cyiitico
Diseno de Pavimento para ATR-42

Figura 6.7

Las 2 pul de la ultima seccivcon se recomienda que

affadan para el drenaje subterraneo de la estructura.

se

De manera semejante realizaremos el disefiu del pavimento,

pero ahora tomando al avion Fokker 27 como avion critico.

Calculando de nueva las repeticiones equivalentes

tendremos que

1
= 5 . |-2718 = -
Forker 27 log i1 = log 1483 x [4718 ] 1487
383 e
- a2 o= o % |-ZoEE- = 39
ATR 42 lag R log 2969 x [4716 ] 1391
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Utilizando los mismos valores de CBR

Eubr-asante &
Sub-iase 20
Base GO

Utilizando el mismo procedimientc que en el caso anteriar v
wtlilizando la miema grafica 6.1, obtendremos los wvalores ocue

a continuacion se muestran @

Espesor tntal de pavimento 16.5 pul (41.91 cm)
Espesor de la sub-bage 5.0 pul (15.24 cm}
Uspesor de carpeta 4.0 pul (10,00 cm)
Espasor de base 16.51 pul (la.31 cmi

fevisando 1a btase, tendromss que se nos pide un manipo de 6
pul, por lo aque no s2 reslicara ninguna modificacion al  pavimento

antes calculado.

€1 resumen tendroemcs  expresado en ja tabla &.4, con  los

perfiles mastrados en las Tiaw-~ 6.0,
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Mo Critico Criitico

Diseno de Favimento para Folcker 27

“

Figura .8

El uso de bases y sub-bases estabilizadas se debe al

comportamiento probado del uso de un material granular. £l
comportamiento prebado en este caso significa que euisten
antencedentes de pavimentos en aeropuertos los cuales se bhan
sg han obtenido resultados satisfactorios. Las capas de

cimentacion estab:rlizadas oirecen cilertas wventajas estructursies

para el pavimento flenible, estas ventajas pueden exprecarse en
factores de equivalencia que indicar las relaciones del eoresor  de

sustitucion aplicanle a log uiterentes cepas estabilizadas. €1
espesor del mater:ial estabiiicado puede calcularse dividiendno el
requisito de especor de la base u sub-base por el factrye de
equivalencia. Existen valores para bases y sub-bases, los cuales se

muestran el la tabla 6.5,
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Como se ha visto en el capitulo 5. la longitud de la pista
parmite la u:eracién de avienes a turborecaccion come el 727 ¥
DC-10. Por lo gue harzmos laos disencs de pavimentos para estos dos

tipos de aviones.

Fara al case del 727 en su version 200, obtendremos el  numero

de aperacianes previstas. (tabla 6.6

FESO

I’ I VL PIVC D TREN

Sty Fucda Lo

Tomando los mismes valores de CPR que en 1os casos anteriores:

Subrasante &
Sub--Base 20
Uage >80

e casa u1 tendremos gque recurric al usce de bases y

stebiilicadas, ya que ¢l pesa de la  aercnave sera de
L0, 270 kg > 45,000 kg, Fer 1o que se utilirara comn  agente

astabilizador una capas de f:-me asraitco.
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El calculo del espesor de pavimenta reguetidi s= hard mediante

el  uso del la gv'éfica b... lLos resultadeos se

cantinuacion:

Lspasor total de pavimento 28 pul
Espesor de sub-bast 12 pul
ilspesur de bazse 8 pul
Espesor Jde carpeta 4 rpul

Conparanda 21l espesor minamo con =1 obtenido

grafica 6.7, obtenemos que debera de .enst par lo meads un

de 9.2 pul (2 6 cony. Con 1o que realizanoo las

necesarias el dis

savy
o

No Critico Critico

Diseio de PFavimento vana ¢R7

Figura .9

Usando les  tactores de hases v cun-Dases

nara la capa de firme asfaltico

Sub~Base 1.5

Bace

164

@nprasan a
(71.12 cmi
cm)
X
(16, 00 cao
mediente  la
aspescr

fio sea el mostrado en ta figura o.7.

gxtabilirsa

da

maciticacionas
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El diseflo final para este case sera el mostrado en la  figura
4.10.

BASES ¥ SUB-BASES ESTABILIZADAS

P |
3
? jz28
8
27
8
14
a2
Mo Critico Critico

Diseno de Pavimentos para 727
Figura 6.10

El pavimento original nos marca un espesor de 28 pul en zona
critica, cnmparéndola con el pavimento obtenido con las bases y
sub-bases estabilizadac sora de un esnpesor de 19 pul, por lo que se

justifica el uso de estas.
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Por dltimn realizaremos el disefio del pavimento para el DC-10
version 30.

Obteniendo el nimero de aoperaciones por medio de la tabla 4.7

SALILAS MAXIMO
AERONAYVE TIFO DE TREN ANUSLES DESFEGUE
[ETARS

onc 10 - o Dable !and=m i,

29000 126200

TaBELA 4.8

¢ Se tomaron 1,200 operaciones
epresada en la grafica.

¥ La carga de las asrgnaves de
de pavimentos.

por <sr la minima cantided

lajo ancho bara el calculo

Tomando los mismos valores de C3R que los demas casos:

Subrasante )
Sub-base 20
Base > 80

Al igual que el 727-200 por =1 peso del avion
bases y sub-bases estabilizadas.

utilizaremos

Para el caso del espesor de pavimento requerido utilizaremos

la grafica 6.3, diseflada por la FAA para este avion en especial.

Con le que obtendremos los siguientes espesores:

Espesor total del pavimento 25.0 pul (&3.5 cm)
Espesor sub-base 2.6 pul (24.3 cm)
Espesor de base 10.4 pul (26.3 cm)
Espesor de carpeta " .0 pul (13.0 cm)
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Obteniendo el espascr minimo de base cen  la gréfxca b2,
siendo este de 7.5 pul (17 cm). Conn fue mayor el obtznide en el
primer calculo utilizaremos este.

Utitizando factores de base y sub-base estabilirzadas, mismas
para el calculo anteriaor.

Sub-pase 1.3
Base 1.2
Coma se puede ohservar, (endrenos una reduccion de especor  con

el uso de bases y sub-bases oe3tabilizadas bastante

por lo que si se, Justificara 2] uso de estas.

£1 diseho del paviacnto cers Bl mostrado en la figura 6.11

BAOSEYS ¥ SUB-BASES  ELTapBILIZADAS

i iﬂ'?‘g 4
iraar AR o i e, & s T —
114 7 L 9 |19
10 [ I |
N6 LY Ia b
Hn Cyitico Cxritico

Diseno e Pavimentos para PC-1@
IMgura 6,14

170
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6.2) CAMINO DE ACCESO AL AEROPUERTO.

En la caonstruccion de obras como les aeropuertos existe la
necesidad de poder contar con una infraestructura de apoyo, como
lo son las obras para al suministro de luz, agua, drenaje. Estas

-
son neceasarias para el buen funcionamiento de la terminal aerea.

Todas estas necesidades se complementan con la construccion
del camino de acceso, que sea adecuado para el constante flujo de

pasajeraos, carga, visitantes y personal que opere el aeropuerto.

Este camino sera fundamental para lograr que el viaje del
pasajero o de la carga a transportar sea lo mas répida posible, ya
que consideramas sl tiempo efectivo de tiempo de viaje entre dos
puntos al mastrado en la figura 6.185.

ienpo 4 ienpo de 1i§npo !ilﬂPO de ienpo de
ransporte ey LSpETA €D e ’ —— sper: en ransporte
errestre Aeropuerto Vuelo Aeropuerto errestre

Diagrama de llﬁapns para un Viaje
Figura §.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 transportacién terrestre. También se
deberé de tener en cuenta el tiempo de espera en el
aercpuerto, donde se realiza la dogumentacion del pasajero, el
paso por los distintos filtros de seqguridad y el tiempo de espera
en la sala final de abordaje.
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Siendo el siguiente paso d2l viaje el tiempo de vuelo entre
los dos puntos. 52 considera tambicn en el ti1empe de liegada al
aeropuerto, @l tiewmpo utilizado en las maniobras de
estacionamiento en platatorma, descargs de la apronave, espera de

equipaje.

La parte final de! viage correspadera al transporte terrvestre
antre la terminal aerea el lugar de oestino C oficinas, casa,
note! o almccen ). Teo:onds on cuonix 93te  proceso,  nos  podemos
porcatar de la tuncton vital que cunple el camino de acceso dentro

de2 cualguier vaaje.

Beneralmente on la cotstruclion de un  asronuerta  nuevao, =13

Ltendra e realicas un aing de acce

que sea lo cuficientemante
amplic para ¢l paso de la  maquinasiae pesada de construccion.
Despues cuando el aeropuseto s ancuentra 74 funcilonando serd
necesatio gue el caming cuente con la o suficiente capacidad  para

21 trarsito de esperade.

Enoel caco

el aeeapecrue de la Cludad de Cuernavaca, para su
AacLiebo, D Lueiita o [a cacrecterda Pederal oo 75 gue comunici @
la Ciudad de Cuwrnaveca con la Ciuvdad de lguala. Este camino es

angosto, de doble circulacion ¥y con  trafico, el cual  esta

compuecta en su mayoria  de  camones de kransporte de  carga

fedoeral, convairtiendo el camino lento y paligroso.

La Zonznion entre ba srvetars Fodaral vy el aoropuerto se

realisa a trases de un carino dngosto gue & traviesa por varias

barrancas, sieno  este un camine  de baja  velocidad., en l1a

fotogratia .1 =2 muestra parte del caming,

Conuider ando la topografia del lagar, gue es muy accidentada,
yda gue se requieres cruzar varias  barrancas, asi como el poco
transito que existe en el camino lo  consideraremos comg propic

para las neresidades presentes del aeropuerto.
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Lamino de Necceso al Aeropuerto

Fotografia A.1
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6. 3) EVALUACION FINANCIERA

Para que un proyecto de infraestructura aeroportuaria
pueda ser ejecutado fisicamente, debera de haber pasado explicita
o impliciatamente por diferentes fases o etapas de preparacién,
ya que cada proyecto es diferente, tanto en sus

caracteristicas fisicas como por su complejidad y obljetivos.

Por evaluacion entendemos al proceso por el cual se
pueden definir y determinar las principales caracteristicas
fisicas, econémicas. financieras y sociales, can las cuales se
debe tomar la desicion de aceptar o rechazar la reatizacion de las

proyectos en estudio.

Tode evaluacion abarcaré cuatro aspectos principales de
proyecto siendo ostos  los técnxcu:. f:nancieros, economices e
institucienales. La intervencion de cada aspecto sera mastrada en
la figura 6.16L asi coms  su partxcxpacxén en el analisis d2

cualauier proyecto aeroportuaria.

Ge 3. 1) ASPECTOS TECNICOS
Fara asegurar que un proyecto se encuentra correctatente
planificadc, en cuanto & aiseto técnxca, se dehera evaluar
conforme a las poross  e2stablecidas  por las urganizaclones
nacionsles e internacionales, revisanda las soluclianes
considerad.e os: como los resultados sseparados.  Dicha evaluacian
TECNICE 80 oCcupara en cusstiones de dlmen:xdn, 18530 y ublfacnén

de las 1nsteleciones, asi como la teunalogia que se va a enmblear

tncluysneo eduipe, procediqnlentez coanstructivos y el grado en gue
se omiidan las zondiziones localas pata le ejecucion del
otoyecte. £ esta  evaluzzion  ee deducira la  relacior v la
ponderzcion de ventajase  entre mayores costos in:iciailes dt:

zonstruccion y menores gastos ordinarios de manterimiento, y entre
los metodos de construcion tradiciondales o recientes con maycr ©

menor intensidad ce mano de obra.

=
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Se analizara tambien el posible impacto del proyecto en
el medio humano y fisica, al fin de asegurarse de que cualquier

efecto adverso quedaré cantraladoe o se reduciré al minimo.
8. 3.2) ASPECTOS FINANCIEROS

Durante la preparacién de un proyecto, implicitamente se
van realizando evaluaciones parciales, ya que los arganismos que
autorizan los fondaos para su ejecu:ién exigen conocer el nivel de
utilidad o rentabilidad especifica de los proyectos, aln cuando se
trate de proyectos del sector publico, en cuyo caso se hace
necesaric cuantificar los beneficios que aportaré su realizacion y

su funcionamiento.

La evaluacion financiera es el estudio de los flujos
de todos 1;5 ingresos y ogresos tambien llamados entradas y
saligas ) asociados a cada proyecto alterpativo en que se
incurrira si se realiza buscando como finalidad la recupEracién de
la inversion monetarta. El1 objetivo de un estudio de esta
naturaleza es el determinar todos 1los ingreses y egresos del

organismo que administrara esta infraestructura.

Dadoc que el ochjetivo de este tipo de estudios es el
analizar el flujo de ingresos y egresos, es requisito basa para
lograr una evaluacion campleta, identificar con claridad todos los
elementaos participantes de dicho fluja ( toda fuente de ingresos,
caostos de inversxén, caostos de Dperacién y desmantelamineto al
final de 1la wviga util del proyecto ) vy seleccionar con
anterigridad al inicio del procesg de evaluacion los parametos de
control, que serviran de base para la aceptacion © rechazo de

un proyecto especifico.
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6.3.3) ASPECTOS ECONOMICOS
Tado proyecto suele tener repercusiones tanto en fa
regién en la que se va a realizar, como a nivel oacional, 1la
evaluacion debera de poder cuantiticar en la medida de lao
posible, las repercusiones, ya sean directas o indirectas, tomando
en cuenta los lineminetos generales de pnliticas ecunémicas, come

de desarrollo, ya sea a nivel nacional, estatal o regional.

tos gastos que se realizan en la regién a causa del
proyecto, generan, a su vezr, ingresos para atras identidades
eccnémi:as, Que tambien realizan gastes;  todo esto crea la
necesidad de elevar la praduccién‘ loa qgue se convierte on
incentivo para otros proyectos de inversidn. Este continuo proceso
de repercusiones contribuye al crecimignto de la economia
nacional, lo cnal conduce al mejoramiento del nivel de vida de la
publacién.

Debido a al importancia de 1los proyectos se reguiere, i
la técnica 1o permite, que loz mismps  se sopmetan a un
analisis detallado de sus costos y beneficios para el pais, ya gue
ezisten ocasiones Que es dificii podetr  valorar en  terainos
de los objetivos de desarrallo del pa{s. Un problema camﬁn as
el de tratar de expresar todos los costos y beneficios en
térmings monetarias, para peder hacer congruente su comparacién

con las cifras obtenidas medienta la evaluacion financiera.
6.3.4) ASPECTOS INSTITUCIONALES

£1 termino de “Aspectos Institucionales” 1o entenderemes
coma la transfersncia de recursos financieros y la construccion de
instalaciones fis{cas, para la creacion a la larga de una
“institucion” local solida y viable, la cual se gesarrallara en su
organlzacién. administnacxén, personas, peliticas y
procedimientos.
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Err la evaluacion institucional se plantean aultilud de
preguites tales como si la entidad esta organizada adecuadamente
si “u administracion es apropiada para la tarea que dabera ao
cumplir, si se aprovecha de manera efectiva la capacidadg y la

inic.ativa loucal, para poder lograr los objetivos del proyecto.

De todos ios aspectos de: un  proyecto, el desarrollo
ingtitucional esg quizé el méc dificil de abordar, en parte potque
el exita depende en granm meuida de que se comprenda el medio

cuitural.
6. 3.5) EYALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

Siendo Qque un  aergpuerto es una obra pdblxca que de
menera significativa 1nfluye tanto en los habitos de transladc
de los vsuarios como el de loT habiltantes de las comunidadec
a tos cuales va a dar gervicio, y zani=ndo  Que  en México, ew el
Gobierno Federal el encargeoo de planificar, consteruir,
admirnistrar y congervar esto tipo de 1nstalaciones, se requevlré
obtener la epr=hacion para un proyecto de ecta nautrateza,
se tendré que tcalizar un analisis de los aspectos tecnicor
y financieros ¢ analicic suticiente para proyectos @ cargo de la
iniciativa privada 'y QLo se tenga que rev:sar larc
consecuencias c.e pu.da terer el proyecto sobre el comportamic-to
scc:o—ecc’imicc ae unx r£g1én en parsicular v del pxis en general.,

En  Me.:

9 participan di/ersos argani zaciones parasztatales,
ercargadas de l:¢ seministracion consErvacion v cperacion  de  19:
asropu=rtos: al -ranlar dgel cperaver sef retftiee 3] connmre g
organlemcs taies Ccomo:

- fuzropuertgs v Servizios Auarliares ( ASR D

- Direeccien Gerzral de Aerdnautica Cr.oal § LBAC )

~- Servicice a la HNave en el Espacio

Mecicano { SENEMM



Fara determinar los conceptos ( ingresos y egreses ),
.
debera tenerse en cuenta el comportamiento de la demanda del
servicio de pasajeros, operaciones, carga y demas conceptos para

satisfacer la demanda de manera eficiente y segura.
6. 3.5.1> INGRESOS

El primer paso para comenzar este tipo de analisis es la
cuantificacion de financiera de los ingresos. fara poder estimar
los ingresos que se deberén de obtener debido a la aperacién de
un aeropuerto, es la necesidad de identificar todas 1ia fuentes

de ingresos como son:

~ Servicios aeroportuarios por aterrizaje: Fara poder
conocer ios ingresos por éste concepto se requiere conocer el
numero de operacicnes anuales ( aterrizajes ) que se espera llevar
a cabo, affo por afioc hasta cubrir el periodn que abarca el

horizonte de planeacian.

- Bervicios euxiliares ¢ o de rampa r: Se considera a
este rubro a tado los socrvicios gue se le prestan a la aeronave en
plataforma, teniendose en cuenta 21 numero de operacionas anuales,

siendo los servicios que se proporcionant

FPasillo teles:épxcn, sala movil asrocar,
suninistro ce agua potable y desscho de aguas
negras.

U« de bandas para eguipaje.

Servicios a aeraonaves qQue pagan a traves de
combustibie.

Abastecimiento o suceion de combustaibie.

Rev;sxén de pasaJlJeros y su equipaje de mano.
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— Veanta directa de combustible: Para cuantificar este
ingreso sevé necesario el poder determinar la cantidad de
combustible que reguiere cada tipo de avién para llevar a cabo su
recorrido, debe tomarse en cuenta si se trata de un vuelo nacional

o internacional, ya gue de esto dependeré de la cuota a cobrar.

- Ingresos por derecho y uso de aeropuertos: Para este
concepto se requiere conocer el wmovimiento anual de pasajeraos
camerciales nacionales, separados de los pasajeros
internacionales, ya que para cada tipo de pasajeras varia la cuota
establecida.

= Ingresos por recuperacién de terrenos: En el caso de
un aeropuerto no cuente con las areas para hacer las ampliaciones
requeridas, se debe localizar un nuavo sitio y abandonar las
antiguas instalaciaones, generando un ingreso pasitivo a la cuenta
del Balance Financiero. Refiriendonos en especial a 1la venta de
terrenos para el desarrollo de una actividad distinta a la de la

aecranautica.

~ Ingresos por alguiler de terrenos para hangares y
concesionegs comerciales: El ingreso por alquiler de terrenos
dependera del] tamafio, ubicacion y tipo de aeropuerta de qgue se
trate ya sea turistico, comercial, regional o fronterizo.
Respecto a concesianes comerciales como las siguientes: renta de

autos, estacionamientes, bLancos, restaurantes, librerias, etc.
B, 1.5, 7)) EGRES0S
Se denocminaren egresos 4 aquellos gastos en  que 1ncurre
el operador para goder ofrecer los servicios propias del

aeropuerto: Jde acuerdo a lo anterior se pgueden califider de 1ta

siguients mane,raz
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Egresos por operacicn :(En  esta panrte podremos
incluir a todes los equipos y bienes qgue Sse  requieren para
1a operacion del aeropuerto, incluyenda servicios personales,

mantenimiento, conservacion y gastos de administracion.

Para determinar el monto por este concepto que se debe
erogar, feropuertos y Servicios Auxiliares ha realizado un
modelo matematico que permite relacicnar todas la wvariables
participantes en 1la gperacion de un  aercpuerto. Este modelo
permite conocer de alguna manera los egresos de operacion de un
aeropuara en cada aflo del horizonte propuesta. Este modelo

matematico es el siguiente:

EGR = 1.39 [913_6571 wr com ™ T e am U ey cm""ﬂ?]
1)
En donde
ERG son los egresaso,
-] es una constantie igual a 2.71832,
aF COM es ol numero de operaciones de aviacion

comercral ( nacional y comercial ).

aF nG es el numero de ocperacilones anuvales cde
aviacion general y comercia’ regional.

FaxX cori es el ndePD de pasajeros anualas de
aviacien conercial ( nacional, internaciongl

y tercer a2l ),

£l resul sado de este wmodela aste

presado en poccs OF
1981 y la corvelacion prescnta un error n2dio de Zu por ciento  en

30 por cianto de los casos.

(1 Euprusxén abterida de los  Apuntes de Incemieria de

Aeropuetos, Modulo Flanificacion, 5CT, DaH.
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_ Egresos por inversion : Dentro de los egresoso que
s& deben contabilizar son los costos por inversion que s&
refieren a las erogaciones que se etactlan por concepto de la
ejecucion fisicas de trabajos. Para obtener el casto total de la
inversién. se debe conaocenr las instalaciones o areas
requeridads en funcién de éstas se procede a  un célculo de
cantidades de obra; abteniendo costos parciales por cada tipo
de obra hasta obtener el importe total de los trabajos,

y se integran a un rosto total o importe del proyecto.

Las instalaciones minimas para considerar en esta

contabilidad:

- Pista

- Un rodaje

- Una plataforma

~ Una torre de control

-~ Camino de acceso

- Un edificio terminal

~ lona de cambustibles

- Ayudas visuales {cono de vientos
seffalaminetos, etc

~ Cercadao del acropuerto

~ Obras complementarias (  agua, luz, drenaje ¢

instalaciones

3.3.6) EYALUACION ECONGHICA

Tenisndo en cuenta los resultados del analis:e
financiero se procedera a  la evaluaciorn ezoncmica de un
proyecta, ¥c que cor esto se determinarar  los  parametires o

indicadcre:

que avadaran en la tom: de decisiones en cuanto & L.

aprobacion o  rechazo de! proyecto.



Esta patte s enca»garé principalmenctie e poder
cuantificar o apreciar los bhanefitios socin-economicos, que el
proyecto redituara tanto en la generacxén de empleos tanto
permanentes como eventuales v de esta manera al poder
cantabilizar la apurtacién al FIE { Producto Interno Bruto )} tanio
regional comg nacional, v determinar la relaacion
beneficio-costo.

6.3.7> ANALISIS FINANCIERO DEL AEROPUERTO
DF, CUERNAVACA.

El anélxsis ecunémica del aeropusrto tendra que tenet
ciertas consideraciones, como 1! tipo de aerpopusrto gue se
prayecte, en el casc de un regional., se considereré cama  un
aeropuetrto en cual so manejarén de preferencia carga de
tipo agn;ccla e industrial. El horizonte de planeacxén para este
analisis sara de 13 afins, comprendiconde desde el afin de 1968
hasta el afio 2000, en las cuales contahilizaremos los tngresos vy
eyresos con 1o que padremns obtener parémetros que Justifiquen la
factibilidad financiera del proyecto. Se tomara en cuenta las
erogaciones que realiza el organismo adminxstrador,asi cong
tambien deberemos de  teper en  cuenta las  realizadas por  1a
Federacion para la ejecucion de obras contempladas en el proyecto.

Para el snalisis se cansideran s oma los aviones
criticos al Fokker 27 y 8l ATR-4%, vya que en el horizonte de
pianeacién seran los avianes a uitlizar. Después de este aflo
5@ espera gque se lleven a «cebo opcraciénes con Gaviones

turborgactores tales caomo MD~BO o 727-200.

se consideraron pnara el presente  analisis algunas tutas
probales para operar par la  aviacion regional nacionat, siendo
estas las de mayaor demanda camai Cuetrnavaca~Buadalazara,

Cuernavaca~Monterrey y Cuernavaca~fAcapulco.
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Con estas rutas definidas se determing que la
distancia media por recorrer la aviacian regional es de
278 millas nauticas, ya que con esta distancia se estimo
el consumo promedio de combustible por operacién Yy a su vwvez
la ganancia Qque se obtendran por su venta directa a las

aeronaves en el aeropuerto.

También tendremas en cuenta que todos los pasajeros y las
apera:iénes seran del resto de los destinos hacia Ciudad de
Cuernavaca , Despreciando losz despegues debido a gue la

informacion obtenida no especifica el tipo de operacion efectuada.

Una de las pattes mas impot-tantes para este estudio, es la
erogacién por  la costruccion del aeropuerto, tenienco en
el caso del aeropuerto de la Ciudad de Cuernavaca los gastos
mostrados en la tabla 6.8 de la siguiente pégina. Cabe mencionar
que estas costos fueron tomados del estudio realizado por la
VD.G.A en ©l documento de vinalisis de Factibilidad del

Aeropuerto de Cuernavaca".

La informacion anterior se encuentra contabilizada en pesos de

Agosto de 1989,

El analisis de los ingresos v  egresos en  cada per{odo de
oe2turdio se muestran en la parte siguiente. &1 primer caleulo lo
trealizaremos conforme a los pronosticos de demanda gue <o fienen
en el cap;tulo %, el segundo lo realizaremos utilizana:n los

valares cstadisticos obtenidos durante el afo de 1988.
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6.3.7.1) CALCULO DE INGRESOS Y EGRESOS UTILIZADO LOS
PRONOSTICOS DE DEMNDA

6.3.7.1.1) INGRESOS Y EGRESOS PARA EL ANO DE 1988

INGRESOS

Estas cuotas de servicios que se presentan a continuacion
fueron tomadas de la Publicacien de Informacion Aeronautica
( PIA ), con fecha de 29 de Junio de 1989.

Las cuotas que se presentan a continuacion son aplicables

,
unicamente para vuelos nacionales.

.. Servicios AReroportuarios por aterrizaje.

Factor de cobro par tonelada o fraccién...........2.920.00
Servicio de estacionamiento de plataforma de embarque y
desembarque.

Por tonelada o fraccion...... e~ ¢} Lo Iy ¢ [o]
Servicio de revision de pasajeros y su equipaje de mana.

POr pPasajerOicee.sirseessneasseraasnne erenraea aeesesab00,00
Servicio de abastecimineto o succion de combustible.

Por litro de combustible servido o succionado........20.00

Tarifas de combustibles.

Gasavion B80...e.e-... St ereasansan ey -t R S
BaSAVION 100, .o e uruennrnaanenennann feeeieeaeee... 732.2528
TUrbOSIiNA t.eeeeinrinrecsacasannnns tearetessesenesassD1E.0000

Los pronaosticos de operdciones para este aflo seran:

Operaciones Comerciales z,75%
Operaciones A. General S4626
Total de operacionecs Qy377
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Calculos de los diferentes ingresos:

1)

2

Sub total para vuelps come

Servicios Aeroportuarios por aterrizaje

N

Calculando el peso promedio de aterrizajes entre los

aviones considerados, se tendra un peso promedio de
17.051 ton.

Con lo que : 17.051 ton « $ 2,920 = % 49,78B.00

Cuota por servicio de eaestacionamiento de plataforma de
embarque y desembarque de pasajerus.

ta tarifa se aplicaré par cada hora o fraccién,
considerando que las aeronaves se estacionaran una hora
coma maximo de tiempo para realizar las actividades de
plataforma.

Con un peso Mmasx1mo praomedia en pletaforma de
19.051 ton.

Con lo gque : 19.051 ton & %+ 2,010.00 = ¢ 38,292,00

Precio por litro de combustible

Luete concepto estara dado por la cantidad de combustisie
& proporcionar a cada aeronave, para este caso se ha
considerado la cantidad de 750 1lts de turbosina por
operacion comercial.

Con Jo que : 730 lts @ % S18.00 = % 2BB,500.00

Cuota por abastecimiento o succion de combustible
Fara el analisig consaideraremns solo ef abastecimento de
cambustible.

Con la gque : 730 lte x ¢ 20.00 = ¢ 15,000.00
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S) Servicio de revision de pasajeros y equipaje de mano
Para este concepto  tendremos que tomar en cuenta el
numero de pasajeros pronosticados para el afio en estudio.
Esta cifra es tomada de los prcnésticos de demanda, que
estan contenidos en el capftulu 3. Para el afflo de 1988
tendremos un pronéstico de 536,700 pasajeros.
Con lo que : 546,900 pas. x $ &00.00 = % 34°140,000.00

Considerando que en cada operacién comerrcial se tiene un
ingreso de 491,580.00 pesos en el afio de 1988, sumando el ingreso

.
por revision de equipaje de pasajeros tendremos:

Ingreso por operaciones Comerciales :
% 491 ,580.00 por cperacxén K 0y7591 operaciones= $ 1,842°'920,031.00
Ingreso por revision de pasajeros = 34°140,000.00

Total d

Ingresos por vuelos comerciales= % 1,B878°060,031.00

&) Servicios Aeroportuarios que se pagan a  traves del

combustible a aeronaves hasta 10,6000 lg.
Tomando en cuenta que todas las operacionss de aviacion
genzral entran dentro de este concepta, s2  considerara
que cada agronave cargara un promedio da 170 lts  de
combustible tendreancs )

_ Ingreso por tarifa combustible servido

170 1¢s x $ 30.00 = & §5,100.00
.. Ingreso por costo de combustible ( Gasavxén 10 )

170 1ts % 732.2528 = 1 124,482

Cen lo que tendremos un costo de 129,004 peaus por
operacion de av:acion general. Para este aflo se han  pronosticado

un numsto de 5,626 operaciones, por lo que tendremos

Tat de Ingrescs por Aviacion General= $ 727°028,332,00
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El total de los ingresos para el afio de 1988 sera la suma de

. .
lo obtenido por la aviacion comercial, mas la aviacion general.

Operacian de Aviacion Comercial........® 1,878,060,031.00

Operacidn de Aviacion General..........% 729°028,363.00

TOTAL DE INGRESOS PARA 1981 2,607,088,360.00

EGRESQS

.
Para el caso de los egresos se calcularan con el wmodelo

. .
matematico mencionado en la seccion anterior.

12. o301 a. il

EGR = 1.39 [e Op.Com Op.Ag° *%** pax CQ""""’]
Donde:
e = 2,71832
Op.Com = 1 ( Este valor se refiere al nlmero
de operaciones de la aviacion
comercial troncal, en este casc se le
dio el valor de 1 para que &1 modelo
no sea nulo.
Op.Ag = 3,626 operaciones.

Payx Co = 4,087 operaciones.

Con lo que:

EGRasi= 1.37 [(:.7:8::)”"’”’ (132999 (5476 (3089)

O-ETTY 0.239]
EGR 1pat= 4°'208,208.%63
Como se menciono anteriarmente éste valor tiene un 20% de

variacion en el B80% por 1n que haremos una reduccion del 20% al

resultado: 4°208,208. 965 — 204 = 3'366,5067.4172
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Este valor se encuentra expresadc en pesos de 1981, con
lo que transformandolos a pesos de 1989 tandremos la cantidad de:

Egresas por opera:ién = 2,004 °'840,215,00

En este afio tambien se realizaron las gastos por construccion
de obras, como las dz franjas de pista e iluminacion, con un costo

de Z,000°000,000.00.

Con 1o aue el total de las erogaciones en este aflo, sera la
suma de los gastos por operacion y los de las ouras rea.icaldas,

asi es que las erogaciones seran:

E. OPEracion Seiv.ieeeecessesnssd 2,004°840, 215

Ee Obras =.uieeccesssocensnnsnaead 3,000 000,000

TOTAL DE EGRESOS PARA 1984 $ 5,404 °B40, 215

6.3.7.1.2> INGRESOS Y EGRES0OS PARA EL ANO DE 1990

Para este aflo se tiene un 2ronostico de operacilones

de :
Operac:ones Comerciales 4,994
Operaciones A. General 7,489
Total de Operaciones 12,4383

Fara el zalculo de los iagresos y egresos lo realizaremoz de
maneea similar que el de 968 por lo que s onitiran algunas  de

las ppreact
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INGRESOS
Los cuatro primeros conceptos los consideraremos

los calculados para 1988.

1} Servicios Aeroportuarios por aterrizaje.
2) Cuota por setrvicio de estacionamiento en
de embarque y desmbarque de pasajeros,

3) Frecio por litro de combustible.

4) Cuota por abasteciemiento o succion de comb

Sub total para vuelos comerciales : + 491,580.00

iguales a

platatorma

ustible.

S) Servicio da revision de pasajeros y equipaje de mano

Tomanda en cuenta los pronosticos de pasaj

1990 que es de 73,290 tendremos

73,290 pasojeros : 600.00 = 47°974,000.0

Ingreso por Operaciones Comzrclales @

% 491,580.00 por cada operacidn % 4,974 operaciones= % 2

eros para

¢l

y 3547 655,114

Ingreszo por revxsxén de pazajeros = 477974 ,000
Total de Ingresos por vurlas comerciales = $ 2,498°927,114

&) Servicios Aeroportuda:ios cue se pagan a  tr
combustible a aeronaves hasta 10,000 kg.
Fara este calculo realizaremos las
consideruciongs que en el caso anterioar, po
tendremoc:

% 129,882 x 7,489 operaciones = $ 9707439,

lotal de lnyresos por fciacion General = & 970°437,

191

aves del

mismas

- lo que

o946
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El tota: de los ingresos para el afio de 1990 sera la suma de

. .
lo obtenido por la aviacion comercial y la aviacion general.

Operaczén de Rviacién Comercial..... cs.e.% 2,498°929,114
Operacion de Aviacion General....cc.v.....%  970°439,598

TOTAL DE INGRESOS PARA 1900 $ 3,469°386,712

EGRESOS
CEl célculn de los earesos lo realizaremos de manera csimilar

con el efectuado en 1988.
EGR = 1.39 [(2.71&3332)”"’5"‘ (1) %99 (74gq) 0 0P (4994)"'“"]
EGR 1081 = 4°S50, 704,742
Variacion de 20%
4°350,704.742 ~ 20% = J 640,563,793
Transformando a pesos de 1989
EGR 1oap = 2,168°009,229.00
TOTAL. DE EGRESOS PARA 19490 % 2,168°009,229.C0

6.3.7.1.3) INGRESOS Y EGRESOS PARA EL ARO 2000

Para este affo se tendra ¢l pronostico de operaciones sera @

Operaciones Comerciales 10,847
Operaciones A, General 7,234
18,0835
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Fara el caleoulo de los ingresos y agresos lo realizaremas  de
manera similar que &1 de 1988 por lo gue se omitiran algunas  de
las operaciones.

INGRESOS
Los cuatio primeras conceptos los consideramos  igual a los
calculados para (988,

1) Servicios Aeroportuarios por aterrizale.

Cuonta por servicio de estacianamisnto en plataforma
de embargue y desembargue de pasajeros.

Frecio por litro de combustible.

4) Cunta por abastacimiento o succion de combustible.

Sub total para vuelos comerciales $ 491,580.00

Sy Suevicrg de revision de pasajeros y equipaje de mana.

Tomando en cuenta ios pronéﬁticos de pasajeros para
ol afio 2000 que es ge 122,114
123,114 » 600,00 = 73 8o6J, 400,00

Ingress par Uperaciones Comerciales

$491,380.00 por cada uperacién % 10,84% operazicness $5, 333 131,42

Ingteso por revision de pasjeros = 7L B6E, 400

Total de ingresos por vuelos comercialen = % 5,407'019,820

6) Servicins f2raportusriog que se pagin a  raves  del
coumpustible a azconaves hasta Lo, w00 by,
Teniendo en cuenta las miscss candicilones que an  jos
casce anteriocres :

$ 109,892 x 7,074 oporeciones = 3 AT I96,118

Iotal de Ingoesos por Aviacian geogral = b YA7CA¥L.011B
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El total de los ingresos para el afio 2000 sera la suma de  lo
obtenidna por la aviacion comercial y la aviacion general.
Gperacién de Aviacion Comercial.. ...% 9,407°019,820

Operacion de Aviacion General.........$ 937,396,188

TOTAL DE INGRESOS PARA 2000 ¢ 46,344°4146,008

EGRESOS
El célculo de los egresos lo realizaremas de manera similar
con el efectuado en 1988,

EGR = 1.39 [(2.7188832)“' """‘(1)"'°°’3<7489)°'°°“(4994)°'“°]

EGR 1908t = 5°471,293.837
Variacion de 20%

5°471,293.837 ~ 4°377035.069
Transformando a pesos de 1989

EGR 1cav = 2,606°'588,695

TOTAL DE EGRESOS PARA 2000 $ 2,60646°588,4695

6.3.7.2) CALCULC DE TASA 1INTERNA DE RETORNO PARA EL
AEROPUERTO DE LA CIUDAD DE CUERNAYACA CON DATOS DE PRONQOSTICOS.

La tasa interna de retorno es un método ampliamenie acépiado
para el poder evaluar un proyecto de inversion. En  terminos
economicos la tasa interna de retorno representa el porcentaje o
la tasa de xnterés que no se gana sobre e! saldo oo recuperado  de
la inversién, de tal manera que el saldo al final de la vida de
la propuesta sea cero. El saldo nu recuperado de la invercion en
cualquier punto del tiempo de la vida del prayecto, puede ser
vistu como la pnvcxén de la inversiaon original que aln permanece

sin recuperar en ese tiempo.

194



. ,
Para el caso de este metodo de evaluacion de proyectos, es

necesario calecular la tasa de interes (i) que

ecuacian (2)

£=0 (2

Donde :

satisface la

Sl = Flujo de efectivo neto del per{odo t.

n = Vida de la propuesta de la inversion.

.
Para este caso los valpres de [ podran estar

entre al intervalo -o £ i = o , consideranda que un

comprendidos

proyecto al

tener una tasa interpa de retorno menar a -1 es poco probable

que se lleve a cabo, ya que en una inversion es dificil que se

pierda mas de la cantidad que sea invirtia.

Teniendo en cuenta estos criterios procederemos al calculo ce

la taza interna de retorne con el fluje de efectivo

obtenido por

los ingresos y eqresos ya calculados con los pronosticos de

demanda.

£En este flujo observaremos que 1la inversion

inicial en

el azrepuerto e eleva a un monto de 20,900°013,000 de pesos, con

lo que se cubrieron los gaztos por construccion de ta

mayoria de

la. wetructuras aeroportuarias. En el periodo siguiente se

realizaron abras  por IT000,000,000 de pesos, abarcando los

s

conceptos de franJjas de prsta asi como la reinstalacien del

alumbrado de pista y el equipamineto de la torre de control.

Dentro dei analisis solo se consideraron dos

abras, debida a que las obras de mantenimiento

eg

se

rez0s  por

dificulta

cuantificar edte wvgreso, ya gue se tiene una estrecha relacion

entre la calidad de la construccion y 21 debido mantenimiento que

se le proporcionsg a las estructuras jue forman al acropuerto.
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For lo gque dependera de las caracteristicas fisicas y de
:Dnservacién de cada aeropuerto, los gastos a realizar, tanto en
su monto como en su su fracuencia. Realizando 1la debida
programacién para poder efectuar la gestoria ante las dependencias
encargadas de proporcionar los recursos necesarios para fa
@2jecucion de las obras. Esta planxfi:acxén también debera de
tener en cuenta la cuestién operacional del aeropuerto, por

Io que se debera de tomar la medias necesaria para afectar al

minimo el movimiento tanto en la cuestion aeronautica como

dentro del aeropuerto.

El flujo de efectivo se mostri en la grafica 6.4 de la
pégina siguienie,

Una vez conocido el flujo de efectiva, se aplicara la

formula (2), que en este caso sera de la siguiente manera:

TIR = 0 = ~-20,900.013 + 2,607.008 - 5,004.840 + 2,469,268

(145" (146)? (1+4)°
S 216B.009 + 6,334,416 ~ 2,606,582

t1+i° (141113 (1+ir*®

Realizande tanteos con la tasa de interes 1 obtendremce el

valor que conviarte ecuacion an cero. Como resul tado
obtendremos vns tasa de  interna de retorno de -12.66%, esto
quiere dec:r que no hay recuperacxén de la inversion
realizada come =e muostra en la gréflca &.9. Revisando al flujo de

aefective, apraciamod que hasta 1990 1cs  egresos superan a  los

ingresos anugque Sclo en una pequeffa propotciaon,
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Fluﬂo_dg Efectivo del Aeropuerto Mariano Matamorss
tilizando los Pronosticos de Demanda

6,334,416

1 2,687,008

F1aa7 | |f1aaa 1 [Cisgwe | (Zoeeo |

1 3,469.368

l 2,169,069

2,606,588

‘ 5,684,048

20,900,043

* Cifras expresadas en wiles de nillones de pesos

Grafica 6.4
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6.3.7.3) CALCULO DE INGRESOS Y EGRESOS UTILIZANDO UN
MODELO ESTADISTICO DE DEMANDA

El objetivo de este estudio sera el realizar el estudio
financiero en base a los datos obtenidos en el primer afic de
operacién del aeropuerto. Esto lo lograremos mediante el ajuste de
los pronosticos a una recta, usando el metodo de regresién
lineal. La recta a gue utilizaremos para pronosticar las futuras
operaciones y numerno de pasajeros sera la marcada por los

pronosticos, perc ajustada para esta estadistica.

El metada de regresién lineal se basa en =21 ajuste de datos

.
hacia una recta cuya ecuacion es:
y = a + bx 3

En donde las literales "a” y "b” estan dadas por:

as= | -f- - b e &)

Util:izando los datos de los pronosticos de pasajeros y

sustituyendo los valores en le ec., (4) y (§) tendremos qua:

b = 4892,.32
a = -94667074.51
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Estas valores los sustituimos "a” y "B7 de la Bcuacion

(3}, con lo que aobtendremos la ecuacion de 1a recta

y = ~2h&7074.51 + 4B9Z.32 x

Una vez2 conocida la erecta gue nos trepresenta en cierta

manera la tendencia de los valores pronosticados, enconttaremas

la recta paralela gue nos represente el comportamiento de trafico

mediante las estadisticas. Los datos estadisticos para el afic de

1988 fueron proporcionados por las  adtoridades detl

agropuertoy
siendo estos

las mostrados a cantinuacion @

Operaciones de A.Gereral y Coamercidl.. ia.sas.eS,760

PaSaiBrO8. . crssserrcovanaranssvrsancsianaseasad, 089

Con lo gue la recta de datos estadisticos estara dada ponr

y = 4089 + AB92.32 »

Teniendo la ecuacidn obtendremos los datos del trafico en los

afios de estudio, esto la realizaremos sustituyendo el affo en el

valor de x. Es asi como ilegamos a los valores del trafico a

futura para pasajeras,

2000

v -~ 408% + 4892.32 (0) = 4087 pasaieros

“ 1e88

ylooo = 4082 + 4892.30 () = 18,745 pasajeros
y = 4089 + ARGZ.I0 12y = &7,60% pasaeros
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Fara poder realizar éste analisis tamoien se necesitamos
el poder determinar el nﬁmero de operaciones previstas para el
horizonte en estudio. Estos valores se determinaran de manera
similar a la de los pasajeros, utilizando una recta que sce
ajusto con los datos de los pronosticos y se adapté a las

estadisticas obtenidas.

Estos valores son los que se presentan a continuacion para

las operaciones :

1788 = §,760 operaciones
1930

7,638 operaciones

2000 = 13,985 operaciones
Una vez obtenidos estos valores procederemas  al calculo de
ingresos y egresos para los afos previstos,
6.3.7.3.1) INGRESOS Y EGRESOS PARA EL ANO DE 198B8.

Fara este afo se tomoaremos los valores estadisticos de

oparaciones, con lo que tendremos

Operaciones Comerciales 1,728
Operarciones A. General 4,032
Total de Operaciones 5.760

fara ol célculo de los ingresos y egresos lo realizaremos de
manera similar a del aflo de 1988 con los datos pronosticados, por

io que se omitiran algunas de las operaciones.
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INGRESOS
Los cuatros primeros conceptos los consideraremos iguales en

todos los casos.

1) Servicias Aeroportuarios por aterrizaje

2) Cuota por servicio de estacionamiento en plataforma
de embarque y desembarque de pasajeros.

3) Precio por litro de combustible

4) Cuota por abastecimiento o succion de combustible

ub total para vuelos comerciales @ $ 491,580.00

5) Servicio de revision de pasajeros y equipaje de mano
Tomando en cuenta las estadisticas de pasajeros para
1988, que son de 4069 pasajeros tendremos:

4089 pasajeros x £600.00 = 2°453,400.00

Ingreco por Operaciones Comerciales
< 491,580.00 por operdcidn % 1720 operaciones = $ 849°431,02%
L4 2'453,400

[}

Ingreso por revision de pasajeros

Total de lhgresos por vuelos comerciales = % 8Y1°'903,4640

6) Servicios Azroportuarios que se pagan a traves del
combusitle a aeronaves hasta 10,000 (g
Temendo tas mismasz condicipnes que los calcules
anteriores :

$ 129,932 » 4,030 cperaciones = $ HZ2°474,624

Tetal d

Ingresos por Aviccion General = $ 522°474,424




£l toial de los ingresos pars -t afo o8 1 2) sera la susa  de
lo obtenids por la aviacien comercial ¥y la avidcion general.

Operacion de Aviacion Comarcial c.oov.vea % B S0T, 650

Operacion de Aviacion Beneral ,.ioiiaenas,.od S227273,004

TOTAL DE INGRESOS PARA EL ANO DE 1988 & 3,274°278,,264

EGRESOS

El calculo de los egresas lo realizarenos de manera similar

al efectuaon en laos incisos anteriorey

EGR = .29 [(2.71%:2)‘2“’”' (1329 (172 PP (405:)"‘“"]

CGR tees = 3°456,783.16
Yariacicn de 20%

3 454,783, 16 - 204 = 2°765,400.50¢

Transformando a pesos de 1267

E6R wems = . 6457880, 170,100

£ri este afio tambien s2 rvealizareon gasios oor construccion  de
obtas, coma las franjas da¢ pisce e iluminacion, con

i costa  de
S 2,000 000,000, 00

Con la aue =1 total de las orogaciones para este afio sera la
swna de lag gastas por epeyacion mas ias o= 13z sbeas  realicacas,

AB3 e TO6G 1ws erogaciones tran p2es esis aflo s

Eracacion poar 006 aCioN.csinenvioasas . $ L, 686350, 150

TOTAL DE EGRESOS PARA EL ANU DI 1900 $ 4,046 ELI 1O
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6.3.7.3.2) INGRESUS Y EGRESOS PARA EL ANO DE 1990

Para éste afioc 21 resultado de los pronésticus calculados en

base a las ostadisticas sera:

Operacirones Comerciales 3,063
Dperaciones A. General 4,595
Total dz Opericiones 7,458
INGRESD!
Lous cuatro primzros se concideraran igual para todos los
Casus 3
1) ECarviciaos Aeraportuarios por Aterrizaje
2) Cuota por cervicio de estacionamiento en plataforne
ae oatarque y Jecembarque de pesjeras
5. Frecio por litro de cambustible
4) Cuota por abastecimiento o succion de ceombustible
Sulr total para vuslos comenciales % 491,580

Servicio de revision de pasajeras y equipaje de mano
Temando en cuenta los pronosticos obtenidos en base o
¢s estadisticas para los pasajegros tendremos que en

1790 habra 18,7h% navscros s

12,75 pas¢ - peros o el 00 = 11 QOO u

ingresus por Operaciones Comercrales 1

SE0.060 pos cade cparacion o 1,607 operacioness $1,771 0162, 740

Ingreio por reviscn €@ paseras = 1102807

> vueles comenciales =4 1 732,421,742

Ha
<
(5]



&) Servicios Aeropnrtdarins que se pagan a
combustible a acronaves hasta 102,000 kg
Considerandoc las mismas caracteristicas que en
casos anteriores, tendremos :

$ 129,582 % 4,595 operaciones = $ 59574026, 0260

Ictal de ingresos por Aviacion General = $ 595429, 290

£1 total de lous ingresos para el afio de 1990 sera la suma

lo obtenido por ta aviacion caomercial y la aviaciaon general.

Dper‘acién de Aviacion Comercl1ale...s.....d 1,782°421,740

Operacion de Aviacion General............8 8995° 429,290

traves del

los

de

TOTAL DE INGRESOS PARA EL ANO DE 10890 % 2°077,B851,030

]

GRESOS

De manera similar coma se ha verido calculando los egreso,

realizaremos @l calcula para el afo 1990,
EGY = 1.39 [(2.718632)”"’“"‘ (1)9 0% (45950 094 (3053)“'2"‘]

EGR 10w = 1°981,447.855
variacion de 20%
3'981,447.835 - 20¥ = 3°185,158.284

Franstormando a pesos de (969

EGAR 1oav = 1,896 808,357

TOTAL DE EGRESOS PARA 1490 ¢ 1,896'808,557

b
bes
0w



6.3.7.3.3) INGRESOS Y EGRESO PARA EL ARNO 2000

. .
Para este aflo tendremos el siguiente aronastico der

operaciones es el saiguiente @

Operaciones Cometrciales 8,591
Operaciones A. General 3,594
Total de Operacionue 13,989
INGRES0OS

Coma los demas <casos,los priceros cuatro conceptos c=eran

iguales al primer calcula.

i' Servicios Aery, ortuesios por aterrizaje

2y Cuota por cerv

io de «stacionamiento en plataforma

de embarque y doZoabarque de pasajeros.

3) Precic por litro ce combustible.

3) Cuata por sbasteciming%s o succiosn de combustible.

Sub total de ingresos por vaelos comerclales = 491,580, 00

5) Servicio de revisior de pasajeros y cquipaje de mano.

Tomando en cuenta lo: pronopsticos de pasajeros  para

el afip 2900, que =< de 57,639

&7,687 pasajecos o 600,00 = 4G 613, 400,00

30 287 Op2rsciones Comercialos i
531,530, 00 por gada cperacion » 3.790 operacioness 94, 163 460, 700

Ingrese por revision da pasalercs © 407615, 400

Irkal ce lngrensns vuelse ganenclalas = b 4,208 TR, 0




LY Lovvizios Aeraportaarios guao se pagen & traves del
combustiole a azionaves Fasta 10.me g,

Utiljzando la< micmas: condiiiones gue  &n 100 Cu0c

antceiores

¢ 179,057 « §,%v4 wperaciones = ‘L, rod

n uen2eral = ¢ 7984°881,708

Tatui J2 Ipgeeses per Avaaci

total de 1os 1ngrecis pars el affe 2000 sora la suma de o

whivide pos la aviacion comorcial vy o la aviacion generil.

Dperaden de Aviaciarn Lemercial. .. .o.....% 4,2067082,700
Goeracion de Aviacion General..eee.oae...® TIA 281,700

TOTAL DE INGRESQOS PARA 2000 € 4,7 366,006

EGRESQD

Tl calculo de low eyresus lo

tealiaremas do manera  Cimilar

von el efectuado en 19380

718970) 12, o549t (1)0‘ 0p33 (5594 u, opdd (8291) o. 230]

EGR o = 57100, 145,67

Jarlaction de 209

G100, 140,68 - DL T a0
Transtgrmanao 3 Jirsos da L7

St teap = 1409 Ja,

TOfAL DE EGRESOS PARA 2000 $ 2,389 746,393



6.3.7.4) CALCUILO DE LA TASA INTERNA DE REIORNO FMAKA LL
AEROPUERTO DE LA CIUDAD DE CUERNAYACA COUN  DATOS DEL  HOLLLO
ESTADISTICO DE DEMANDA.

Como s2 wenciono en el inciso 4.2.7.2 de ecste trateaao, la
tasa interna de retorno 2e un metodo para poder evaluar cualguer

proyecto de inversion.

De manera similar al calcuiu de la tasa 1nterna de raioeno
(TIR) en la seccion anterior, se realize el flujo de efectivo pora
lous ingresos y egresos csperados a tener con el modelo estadictico
de demanda, 2 realizaror las mismas, onurderaciones que en el

estudio anterior.

£1 flu)o de efectiveo se nmuestra en la gréflca 6.6 d ix

plgina sigulente.

Una vexr conocico el flujn da efectivo, ze aplicara  ail
ecuacion (2) mostrads en el praimer calcule, gue para este caso se

erpresara de la siguiente maneca @

TIR = O = 20,900,010 + 1,574, ~ 4,686,350 + 2.777.851
SN (rei’ t142)
~1,896. ‘ P AWt
tie)? (1en*?
Realizandec tanteos con lo ta do interes @1 cotenavemc. €1

valer gue corvierie @s%a ccuacion €n Cero. Hate velor gad onon
regrazenta la tass intecrne de revenn cooce —15,9610% 0 A1 1guss
a2 2l Caso anteric s e esta tuzs de anteres noe indica quz no he

rofuperacion en

ieeerveinn, Bl oCoorort:imento de ests ecua

se puede observar 3% 12 graf ca o7

A
es
g



Flujo de Efective del feropuerte Mariano Matameros
Utilizando el Modelo Estadistico de Demanda

4,938,954
2,377.851
1,374,378 l
[ £987 | {1988 ] 1998} [2@8ea |
‘ 1,896,808
2,429,768
4,646.852

20,908.013

* Cifras expresadas en niles de nillones de pesos

Graf ica 6.6
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7) COMENTARIOS Y CONCLUSIONES.
7.1) COMENTARIOS,

Como se ha mencionado en 1los primeros capitulos de este
trabajo, los aeropuertos son obras de infraestructura que

requieren de una gran cantidad de estudios de tado tipo.

£n base a los resultados de estos estudios se elaborara un
plan general de desarrollo, el cual debera contener los conceptos
fundamentales del aeropuerto, asf como el trazado general que
permita el mejor aprovechamiento de las instalaciones durante la

vida Gtil del mismo.

Uno de los estudios, que influira en mayot proporc1én para la
elaboracion del proyectao, sera el andlisis de demanda. Como se ha
visto, este analisis nos marca los parémetros del diseflo en
general. s1stiendo varios metados recomendados para la
realizacion de estos estudios, el uso de ellaos, nos padré dar una

idea mas clara del comportamiento a futuro de la demanda.

&n el caso del aeropuetto de la ciudad de Cuernaveca, el
analizis de la demanda e bass en un solo criterio, por lo que sus
Dronésticos no  representan los moavimientos reales. For ello
sera conveniente realizar nuevos estudios de demanda,

basandose principalmente en las estadistirmas ohtenjdac  dura
P p

=3

el par de afios gue se  encuentra operando el  aeropuerto. Estos

estudios szran una valiona ayuda para realicar las correcciones
necesarias al proyecto de ampliacion, tante en las dimensiones
como en los poriodos de tiempo a efectuar. En atras  palabras, se

tendra que realizar un nuevo plan naestro del aoropuerto.
q o

£1 Estado de Morelos es una region con  una  industria
creciente gu2 demanda un continuo apoyo para evitar caers en  un
rezago ante la Industria HNacional e Internacional, ya que e

encuentran intimamente relacionadas.

<08
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Dentro de estos apoyos necesarios sera el transporte
aéreo una plataforma sélida de desarrollo, ya que se pudrén
mane jar de manera répida y segura tanto los productos
terminados como la materia prima utilizada por esta
industria, evitando asi los altos costos y largos tiempos que se

reguieren para el traslado de mercancias.

Este aeropuerto tambien podré ser un aliciente para la
expnrtacién, tanto de articulos industrializados como de productos
agrfcolas de la regién. Ya que por las condiciones climatnlégicas
y la calidad de tierra que existe en el Estado, los productos
agropecuarios son de la mejor calidad del pa{s. Dentro de estos,
cahe mencionar la importante produccién de flores de orpnato asi
como de flores para industrializacion. Las primeras, tienen un
gran mercado dentro de las Estados Unidos y Europa; mientras que

las segqundas, son de Qran demanda en el mercado Nacional.

Para poder exportar estos productos y 1llegar a tener un
precio competitivo en el mercado, sera necesario el poder
relacionar las importacionces de productos con las
exportaciones. Esto quiere decir, que si nosotros utilizamos 1la
misma aeronave para expotrtar y para importar, los gastos de
transporte se reducen a la mitad para ambaos art{culos, can lo que
se podrén adguirir insumos de impurtacxén a menor precio, y los
productos de exportacién tendran un precio competitivo en el

mercado internacional.

El1 turismo es una de las actividades productivas de la Ciudad
de Cuernavaca, ya que cuenta con una i(nfraestructurs importante, y
un clima agradable durante todo el afflo. Por lo que se debera
incrementar la captacién de turismo nacional, ya que el turizmo
qua recibe el estado proviene en su ‘nayoria de una sala  region,

que es la zona metropolitana de la ciudad de Héxico.



Los turista quc acuden a este estado provenientes de esta
Peglén, en la mayoria de los caszos limitan su estadia a un par de
d{as, que gene~almente son los fines de semana, o dias
festivos, utilizandoc casi siempre casas privadas. For lo que no
representan una derrama econamica signiticativa hacia el estado.
De maner: semejante se comporta el turismo en otros puntos del
Estado.

Existen zonas cercanas a la Ciudad de Cuernavaca en donde ce
fpreden desarrollar proyectos turisticos , para atraer al turista
nacional e internacional. Por ejemplo: E! lago de Tequesquitengo,
cercano al aeropuerto, peﬁo en donde no se cuenta con ningﬁn
hotel, que pueda explotar los atractivos naturalec de la
regién. For lo que seria interesante el desarrollar en el lago un
prayecto turistico eon el cual intervengan las actividades
acuaticas y terristres. Este proyecto atraeria al turismo nacirona.
y al internacional, apoyandose de manera 1mportante en el

aeropuerto.

Las caracter{ticas del aeropuerto Mariano Matamoros coinciden
perfectamente con las de un aeropueets a nivel regional, que podré
1 incrementands su tratico confosme se vayan desarrollando dos
fendmenos principales: El desartailo de la pngxbn, y €l traslado

del trafico generado por .a Crudad ce México.

€s asi cam> una ce las sclucioncs mas viabies oara resolver
la problematica del aeropuerto de la Ciudad de Néxica, ez el
astablecimiento de un  subsictema aeroportuario metropolitano,
cue stendra & los avropuertos de las ciudedes de Toluco, Fuebla vy

Cuernavaca cemo los principales punios de apoyo,

Revisando la estructura eercporiueria con la gue  cuente, el
aergpuerto de Cu-rrniavaca se podra claslficar, sa2gun los parama2tros
de 1a 0,A.C.I, wostrados en la tablse 1.1 d: este trabajin, con un

numere clave 3.



Ya que el avion de referencia utilizado fue el Fakker 27, el
cual posee una Jlongitud de campo de 1670 m, asi como una

avergadura de 29 m, 1o que nas brinda una letra clave C.

Conociendo ya 1la clasificacion del aeropuerto segun las
normas internacionales, el cual debera ser un aeraopuerto

clasificacion JC, se reviso en principio la pista.

€l ancho de la pista que deberia tener 30 m segt‘m las normas
internacionales que se muestran en la tabla 5.13, tiene 435 m de
ancho. Esto significa que se cunstruyé una pista mas ancha de lo
que se requerfa, por lo gque se encuentra un excedente de 15 m,
que si se multipilca por la longitod de la pista nos brindara

una gran cantidad de mz de pists  sohrente. Esta cantidad de

2 .
m de pista sobrante trae como cansecuencia un costo

innecesario.

En el caso de la longitud de pista disponible en el
aeropuerto de Cuernavaca, se tiene una incongruencia entre la
intormacion obtenida, ya que en up principio se manejo como dato
la distancia de I,800 m, perp en la wnforeacion publicada en el
PI1f aparece esta pista con una longitud de 2,772 m. Esta es la
longitud de pista que se brinda caomo disponible para las
aeronaves, sin que se encuntre el umbral de la pista desplazado

en ninguno de las dos lados de la pista.

Teniendo «clarada esta discrepancia de datos sobre la
longitud de pista, el analisis de la longitud requerida por
las diferntes aeronaves, nos did come resul tado, con @1 primer
dato de longitud de pista, aue para el cazc del  Fokker 27 es
2,130 m de dxferenéla entra la longitud reguerida y la longitud
disponinle. Esto siginfica que se encuentra 1nutilizable casi el
S6% de la pista. En el caso del segundo date tenemcs 1,102 @ de
diferencia entre las dos longitudes antes mencionadas, lo

que significa un 40% de pista 1nutilizable,



Este estudio también se realizo para un avién turborreactor
como el Boeing 727-200, wutilizads por una de las cnmpaﬁias
operadoras de la red troncal en Mexico. Este estudio nos dic como
resutado que, aln para los aviones turborreactores la pista se
encuntra sobrada en longitud para el primer dato; para el segundo
data de longitud de pista, podemos obcervar que la pista cumple
con loe requerimientcs de la aeronave, sin  tener un excedente

significativo.

Tambien se realizc el calculo utilizando el total de la pista
disponible, y se obtuvo como resultado que existe la posibilidad
de efectuar la ruta Cuernavaca-Chicago o Cuernavaca-Nueva York,
que por lo pronto no se encuentia prevista para este periodo de

analisis.

Teniendo en cuenta ol trafico eristente y cumpanéndolo con el
pronosticado, podremos ejemplificarlo en la grafica 7.1 ce la
pégina siguiente. Observaremos que el crecimiento del aeropuerto
sera de una manera mas lenta que el pronosticado, si es que no
existe nxngﬁn fenamena que altere la conducta del trafico. Por lo
que se considera poco factible el uso de aviones turborreactores

en vuelos de intinerario {ijo, dentro agel aeropuerto.

En cuanto a las demas caracteristicas de la pista, como
las franjas de pista, estaz al inguarase eran inexistentes, lo que
representaba un peligro para cualquier aeronave que oOperara en
ol aeropuerto. Teniendo en cuenta que este aeropuerto es de clave
3 y no es de pre:lsxén, debera de contar con fraijas de pista

hasta de 150 m, como se i1lustra en la figura 5.8 de este trabajo.
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actualmente @1 agropuerto ya cuenta con - Tranjas  de  pista,
las.cuales fueron realizadas dentro’ de los  trabaijos efectuados
por diferente. administracton, los cuales canentaremos con
ampliilud  posteciormente.  Estas  franjas  cuentan conh . un  ancho

aprovimado de 53 omoa  partair del eje uve la pista, quedandose

cortas on un. M can respecto a0 las normas internacionales

recaomendadas. En este caso, nn es grave la diferencia, ya

quee las  condicianes meteorologicas  reinantes en el iugar

permi ten cealiar abrDmmacianes ¢on wna bhuena vasaibi lidad, 1o

raduce - la pucibilodad de un degpaiste, por 1o cual tambien se

usc e las fereanian do prsta,

Chen elament

CArACEesoEahicn oo esta pileta, 5 la anigteacia

g gota: an laus cobeneras de Ta - pistac. tas 2structuaras =153

el da Totoaratia 701l

Gotas de pista

Fntograf{a 7.1
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La funcion de estas gotas es proparcionar  un 28HaC1IO
adicional para gue las aercnaves realicen un giro de 100 grades.

tn algunos casos las podremos wtilizar como apartadaros de espera,

cuando exista trafico. En e1 co

50 gue sean utilizadas como  ayudas
para @l giro de 180 grados, tendreaos gue lozn radios d2 giro del

Fokker 27 y el ATR

T oeon Jde Ly e, oen prosexdio. Tenitendo on cuenta

gque  la pista cuenta con 49 m de ancaao, la pirsta  og la

sufircientenenta ancha pear Ar esLe movimeentn, B el caso de

e fuee el oy or Yok

comn cpartaderas fe separa, &l muhers ds

Operac i Ches DEOtgs fes por hory coptica ps

o Lo periodo sera

de 11y con 1o que en cievto caso 31 30 poadria justificar  esta

asiructuaea.

Qivo punte deitcado o tratar dentro oo lo retente 2 la pista,

ez el caszo do

pavimentos. Como 2o pucde  apreciar on ol
analisis realizado para las  diterenhbes @t olieves,  @.lshe  una

marlada diforencia oty el opavieents dicefado psra avaanes  de

transporte regronst v aviones Lurbarractares, Ezte  diferencia oo

=] 280 Jde Fokker 27 4 el Roeing 707 1lega & ser hasta de
3 E]

10" {25 cmyy, en el caeo de na Lor

e estabilizada,

que o3 lu mas probeble.

La evigstencia de graotas longrtodina?

on el pavimento, Como
iz wuesberan @l las fotografias 7.0 y 7.5, denuzoetra una male
compaclacion en cnnstruccxdn. tomandw an cuenta gue ¢l aeropuerto
tiene tan salo un atio y  meses  dee o habes sido rnadgurada, Quea
al ndmero 02 operacrones  es rtedasrdn oy Ins  pesons  do lasg
’

asronaves dque operan en el aesropuerta. La enisteocia  do oste

tipo de fallas estruacturales nos da o pensgr que oo se  pguedes

confiar mucho en la resistencia de ecte pavimenlio.

Dentro de este trabajo no fue pozible el realizar ninguna

esvatuacion a toe  pavimentos enlstentes, ya quc  la falta de

informacion  sobre las caracteristicas s vatiruc turas, no

permxtxé el estudio de estas.

[
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Es por esto  que urge el poder evaluar los pavimentos
construidos en el aeropuerto, tanto en cu  proyecto como  en
sitio. Esta evaluacion en sitio deterd ser porr medio de pruebas
de carga o zondeos. Considerando  esta  tarea como  prioritaria
antew de dar la autorizacion para operar agruonaves mayGres  a  las
previstias, ya gque aeronaves mas peEsadas podrian  causar  dafios
severous on el pavimento, 1nabilitendalo para su uso.

eoa ver Tonocrda 1a Y LedeD L

el paviaento,  padromos
saber si es necesaria la reestructurasion para la operacion  d2

aeronaves mas pesadas.

Como es viwto en este  trabajo se nsi1ste en. el usa  de
auronaves turborsacoras para la operacion del aeropusrto, va o gue

s0n Mas pecadas y do mayor tamatic, poc lo quo requeliren ge mayores

consideraciones

Coto cw debe a las nueves alternativas que se

2stan propontende para o solucion de la ;‘:rcb!emétxca ael

agropuerts  anternacianzal g 1ot Crudad de Merico.

propuesta  utiiica o lue  drifecoen

acropuertos  gue tston
alrededor  del  area  waetropolitana, craanda un sistema de
aeropuertas, el cual brandara  servicio para lées difrentes

conas de la mebropoli. Es por esto que e 1nsiste en el uso de
anronaves Lucrboreeactoras en el aeropuerte para un futwo cacsi
inmediato. En w1l caso de no utilizar este acrgpuecto en un

principio para este sistema, so considerara gque sto  cucedora  a

medisno o larygo plato, por lo que el acrapuerto  debera  de

estar listo para el wso de avieones turboreactores en  etapag

futuras.

Revisando otras partes del aercpuerto en  su estructura,
como es la palataferma, tanto comercial como de aviacion general,
se considera que cumple por el momento con las necesidades

requeridas por el trafico.
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Ya que en la plataforma comercial, con dos posiciones
aimulténeas. las operaciones en aercpuerto se realizan con
toda normalidad, debido a gque los pocos vuelos comerciales
se distribuyen durante todo el dia, lo que evita el uso de

ambas posiciones.

En cuanto a la plataforma de aviacion general, tambien se
encuentra operando de manera eficiente, aunque los fines de semana
se reduce un poco el espacio para estacionamiento de las

agronaves.

La creacion de hangares para la aviacion general seria un
atractivo mas para el establecimiento de su base en el aeropuerto,
lo gque traeria un mayor numero de aviones, teniendo camo
cosecuencia un beneficio economico y pruvccaré que el trafico

hacia el aeropuerto crezca.

El edificio terminal como estructura encargada de concentrar
a los pasajeros y operadores de aeropuerto, cuenta con  una
superficie de 300 m%. Esta superticie opera con funcionalidad en
estos momentos, ya que si se ven las estadisticas de pasajerns, el

2dificio cumple correctamente con las funciones asignadas.

£l estacionamiento, como se dijo anteriormente, tiene una
relacion con el numero de pasajeros, visitantes y operadores del
zeropuertoc. €n este caso tendremos una capacidad de 45 vehiculos.
Farz esta primera etapa se considera un paco grande en relacion
con el numero de operaciones y pasajeros movilizados, pero ira

cunpliendn con las necesidades conforme la demanda crezxca.

En cuanto al camino de acceso al aeropuerto, existen dos
vias de acceso. Pero debe tenerse en cuenta que hay una
difernecia nayor a 10 minutos entre uno y otro; es decir, que el
camina de custa es pas largo y se tequiere de mayar tiempo para

logerar el acceso al aeropeurto.



El camino de cuota que se utiliza es la carretera
Cuernavaca-Acapulco, exitiendo una desviacion hacia el
aeropuerto hasta entroncar can la carretera federal. En el uso
de este camino se pasa por un poblado, en donde el trayecto es
tento, debido al mal estado del! camino y de la falta de
seflalalamintos., For lo tanto el poco tiempa ahorrado en el camino

de cuota se ve perdido en este laberinto.

A consecuencia de lo anterior no tiene cohieto proporcionar
dos caminos distintos de accesn al  aeropuertc. La carretera

federal cumple con la funcion de comunicacion, ya que €l camino de

cunta solu crea confusion a los  ustartips del aergpuerto.

£n cuoanto al camino de acceso entre la carretera federal y el
awropucrto, este e@s angosto y posee algunos  tramos con  curvas
cerradas pot la existencia de pequefias barrancas, lo gue crea un

tranzitc lento.

La ubicacion del aeropuerto can respecto a las Tonas
generadoras de tréfzcn, es adecuada ya que esta salc a 2%  minutos
decde la parte mas lejana de la ciudad de Cuernavaca, y s&
encuen ra biazn comunicada con  respecto a las demas Tonas

generadoras de trafico en &l Estado.

Debido a las caracteristicas climatologicas de la regxén en
dondz se encuentra el aeropuerto, gque son: buena visibilidad en la
maycria dz 1os dias del ano, su equipamiento tanto de ayudas a
1la navegacxén aerea como de ayudas vizuaales, son  buenas para
cealizar apro:simaciones visuales. Teniendo en cuenta la revisién
e espacios aereos. Ectos no cumplen zen lac normas estabiecidas
por la 0.AC.1 en su Anexo 4, debido a la presencia de

at.staculos, tanto en la pista 20, como en la w2,
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En lo que respecta a las ayudas visuales no luminosas vy
luminosas, el aeropuerto uperé durante casi un affo sin 1la
existencia de éstas, a conseceuncia de la falta de una cerca
perimetral que impida el paso de animales y personas a las
instalaciones del aeropuerto. En un principio, se instalaron luces
de borde de pista, asi como en las calles de rodaje y plataformas;
pero los pobladores de los lugares ceranos al  aeropuerto  fusron
sustrayendo las luces, por lo que a la falta de estas se tomo la

decision de desmontartas.

En 1 caso doel sistema de indicacion de pendiente PAFI, su
prublemética se acentud con la mala construccion de las

instalaciones para su montaje.

En el penﬁltimu capftulo de este trabajo, se realizo un breve
estudio financiero sobre el aeropuerto, ya que al ser una obra
pﬁblica. para su construccion debio de haber pasado por ciortos
estudios. Se tienen considerados a los aeropuertos camo
proyectos de inversién, ya que solo en casos excepcionales en
donde el beneticio social sea amuy grande, se construiria un

instalacién de este tipo.

En Mexico los aeropuertos se construyen con recursos tantos
federales como estatales, o bien, con financiamiento de alguna
institucion de credito mundial. Se tiene previsto que este tipo de
terminales deberan de ir recuperando ld inversicn desarrollada
con la uperacién de las aeronaves. Los ingresos obtenidos por los
aeropuertos deberan ser tales que cubran todos 1los gastos por
uperacién; asi como el ir amortizando la inversiéﬂ. hasta 1llegar

al punto que cominzen a redituar ingresos al Gobierno.
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Este estudio finaciero se realizo en principio con los datos
Je los pronéstxcns del aeropuerto, utilizando como método  de
evaluacion la Tasa Interna de Retorno  TIR ), teniendo comp
resultado gque en el aeropuerto, en el harizonte de esiudioc, no
eriste recuperacidn de la inversién, wor 1o que Tinancieramente no

as rentable el aeropuerto.

El astudio se volvia mas critico, cuando se wutilizaron
los pron65t1cos de pasa,eros basados En. un modelo estadistxco'
que nas beidara la misma tenden.ia de crecimiento que los
antes pronosticados, pero basandose an las estadisticas como
punto de partida. Esta diferencita da como resultado un  periodo
mas largo para 1A recuperacnén de la inversxén, lo cual

convierte al aeropuerto en un inversion menos rentable.

Las evaluaciones economicas € institucicnales para esta
‘erminal aarea no se realizavon, ya que no fue posible ¢l  contar
Zon la intormacion necesaria  paras  una correcta evaluacion en

estas ambitos,

£l pasach 1? de Septiemhroe de 19879, el gobierno del Estado de
Mo:ralos y el arganismo descentralizado  Aeropeurtos y  Servicios
Auxiliares, firmaron un convenio mediante el cual, el aeropuerio
ftariano Matamoros se incorporaba a la Red Nacional de aeropuertus
agministrada por este organisma. Dentro de los principales puntos
tratados en el convenio estan: lo conclusion de las obras en  las

la 1

anjas 4 pista, catarcion ae ijuces Jde boide de prs

calies de rodaje, la ureacion del Cuzrpo de Rescate v Extincion de
insendios ( CRELD ), la reectructuracion en la manera de operar de

la zona de comtustibles, asi comc su mejoria en las instalaciones.

i equiganiente ge la  torre de control con radic vy e2quinos
meteorolagizos, ta canstrucciea cE  nuevazs  instalaciones  para
1l aente je del si1svema de  seffalaricntao de pendiente  FAPT,  asi

Loy SuoInstalaZ:ien ¥y certificacian.
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€n el convenio tambien se conto can la participa:ién del
Servicio para la Navegacién de Espacio Aéren Mexicano
( SENEAM ), el cual se encargé de diseffar un procedimento
de aproximacién, utilizando 21 VOR de Tequesquitengo. Tomando
en cuenta la serie de obstéculos gque se encuentran en el
espacio aereo de aeropuerto, se recomendo la instalacion de
una radio ayuda NBD ( Non Directional Beacen ), la cual hara mas

segura la aproximacion de las aeronaves.

Este procedimieto se puede apreciar en las figuras 7.1, 7.2,
7.3 y 7.4, tomadas de la “enminda para este aeropuerta

. .
en la Pubilcacion de Informacion Aeronautica.

Otro punto de importancia gque se considero para el
correcto funcionamiento del aeropuerto, es la conclusion de las
obras de cercado perimetral del aeropuerto. Estas obras de
protecc:én no se enceuntran concluidas,como se puede apreciar en
la futngraffa 7.4. Esto repercute en el mal funcionamiento del
aeropuerto, ya que la presencia de animales y personas ajenas al
asropuerto, 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 encontara en condiciones adecuadas para operar de manera

eficiente y segura.
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7.2) CONCLUSIONES,

A las conclusiones que podemos llegar después de este
analisis saon:

€1 aeropuerto cuenta con la infraestructura necessaria y
segura para la opera:ién de aeronaves a nivel regional. Si se
desea el uso de aeronaves turboreactoras sera necesario la
evaluacion del pavimento para determinar si este se encuentra
capacitado para soportar el peso y repeticiones de estas aercnaves.
Esta evaluacion tendra nue ser necesaria si se piensa incorporar a

este aeropuerto al sistema metropolitano de aeropuertos.

La construccion de estructuras que co&biertan al aeropuerto
como un atractivo para la aviacion general. Estas estructuras
pndr‘én ser hangares, escuelas de avxa:ién, etc.. Lo que
convertiria al aeropuerto en base de muchas aeronaves que
actualmente operan en pequefios aerodromos alrededor de la Ciudad

de Mexico, ubicados estos peligrosos y sin ninguna vigilancia.

Sera necesario también una intensa promncién del aeropuerto
dentro de la comunidad del Estado de Maorelos, ya que para muchas
personas les es desconocida esta terminal aerea. Esta promocién
tendra que ser de manera intensa en todos los sectores del
Estado.

La promucién de los atractivos turisticos con los que cuenta
el Estado puede ser la punta de lanza para esta prcmocién.
Enfocado principalmente el turismo nacional, ya que el turismo
internacional se pndrfa reservar para una segunda etapa,

comenzando con la genera:ién de tréficn, de esta indole.
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La promo:ién entre productores agr{cnlas e industriales para
el uso del transporte aéreo. en el movimiento de carga podré
generar beneficios tanto para estos sectores como para el
aeropuerto. Es asi como tambien el pramaver la realizacion de
las importaciones por medio aéreu, ya que si se disminuyen los
costos de transportacién entre el aeropuerto de 1la Ciudad de
Mexico y las industrias situadas en Cuernavaca beneficiara en la
reduccion de costos. Una vez teniendo estas importaciongas
seleccionadas se podré pensar en las mercancias a expartar
utilizando la misma aeronave, lo que pruvocaré la reduccion del

costo del transporte.

Se recomienda tambien la finalizacion de las obras de cercado
perimetral del aercpuerta, para que'la operacién de las aeronaves
se realicen de manera segura, ya gue es frecuente la invasion de
la pista ya sea por personas o animales, 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 podra crear en
base a las estadisticas obtenidas durante estos afios de operacion

pudiendo dar las etapas de desarrollo para esta estructura.

Sera necesario el entusiasmo tanto de la autoridades como del
pueblo Marelense para obtener el maximo beneficio que brinda a 1la

comunidad una infraestructura del transporte como csta, es por lo

que se exhorta a desarrollar al maximo de capacidad el
aeropuerto.
—
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