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El transporte aéreo ofrece rapidez, seguridad y eficiencia al
transporte de pasajeros, mercancias de poco volumen y alto valor agregado
o bien productos perccederos. Es por ello, que el transporte aéreo en
nuestro pais participa en el transporte de mercancias unicamente con el
0.02%, todo lo contrario se tiene con la participacion del transporte de
pasajeros quc cs del orden de 0.6%, el cual con ¢l paso del tiempo ha

rebasado yva con mucho al ferroviario y desde luego al maritimo.

LLas comparaciones que se pueden hacer de México a nivel mundial
son realmente excepcionales, ya que nuestro pais refleja con las siguientes

cifras el rezago vy la falta de intervencion en la infraestructura

aeroportuaria.
Pai Pasajeros Carga
ais ( Millones de pasajeros-Km) (Miles de ton-Km)

Alemana 71496 6309972
Canada 61860 2056692
Corea del Sur 59376 79553562
Espana 28140 742368
Estados Uiudos 964530 28626996
Federacion Rusa 49272 833700
Franca 69996 5081928
Holanda 556608 3970788
Japon 149652 7853784
México 20004 165096
Singapu 55152 4841088

Fuente Reterencia labliogratica No 1H

Las expectativas de estas citfras pueden ser alarmantes, pero con la
intervencion de¢ programas de desarrollo para la infraestructura como la
inversion privada puede afirmar a México en el camino de los paises de

primer mundo.

Kl proceso de apertura a la inversion privada dentro del sistema
aeroportuario inicia desde 1996 con una serie de acuerdos. Posteriormente
se establecen el Comité  de  Desincorporacion, el Comité de

Reestructuracion y los lineamientos generales de la apertura a la inversion

(9]
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del sistema aeroportuario y la constitucion de cuatro grupos

aeroportuarios.

Del proceso de privatizacion de los cuatro grupos aeroportuarios
surgen: Sureste con 9 aeropuertos, Pacifico con 12, Centro-Norte con 13 y
Ciudad de México con 1. El resto de los aeropuertos considerados no
rentables, continuaran bajo la administracion de Aeropuertos y Servicios
Auxiliares (ASA) pero podran concesionarse a gobiernos estatales o

privatizarse individualmente.

Durante ¢l proceso de privatizacion se da a conocer que el capital a
invertir sera destinado para mejorar la infraestructura existente, lo que
contara con un socio estratégico que podra acceder hasta con un 20 por
ciento dcl capital social via licitacion, mientras que 80 por ciento restante
sera privatizado mediante una colocacion accionaria en los mercados de

valores.

Kl 8 de diciembre de 1998 la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), otorgo al consorcio formado por Copenhagen Airports,
Cintra Concesiones de  Infraestructura de Transporte, Croupe GTM vy
Triturados Basalticos v Derivados  (Tribasa), el control del Grupo
Acroportuario Sureste (GAS), al presentar la propuesta economica mas alta
por un monto de mil 105 millos de pesos, correspondientes al 15 por
ciento de las acciones del grupo mencionado, con la opcion para adquirir

acciones por 5 por ciento adicional.

Kl 5 de Agosto de 1999 Ja Secretaria de Comunicaciones  y
Transportes (SCT), otorgd al consorcio formado por Grupo Kmpresarial
Angeles, Inversora del Noreste, Acna Servicios Acronauticos v irupo
Dragados, este consorcio pago dos mil 453 millones 400 mil pesos, por 15
por ciento de las acciones mas la opcién para adquirir acciones por 5 por

ciento adicional.
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El dia 1 de junio del 2000 la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) dio el fallo de adjudicacion del derecho a adquirir el 15%
de las acciones representativas del capital social del Grupo Aeroportuario
del Centro Norte (GACN). Kl consorcio ganador formado por Ingenieros
Civiles y Asociados (ICA), Socicte Gencerale d' Entreprises (SGLE) y Acéroports
de Paris (ADP), oferto $864 millones de pesos por el 15% del GACN, con la

opcion para adquirir acciones por S por ciento adiciona.

<l Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México conformado por el
Aeropucrto Internacional de la Ciudad de Meéxico (AICM), es en la
actualidad el unico grupo faltante por licitar, ya que existen intereses muy
fuertes por parte de inversionistas nacionales y extranjeros debido a las
enormes demandas de trafico que se maneja, dichos inversionistas
conocen la situacion actual que aqueja al acropuerto puesto que presenta
problemas, como la saturacion de operaciones, problemas con  sus
espacios acrcos, os decir las pistas de aterrizaje no estan suficientemente
separadas para permitir maniobras  simultancas, por ello ¢l Gobierno
Federal a dado ¢l fallo para la construccion del Nuevo Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de Meéxico (NAICM) a favor de Texcoco. Kl AICM
presenta un margen  de operaciones  limitadas, a pesar de esto, las
autoridades han senalado que aun puede funcionar hasta ¢l 2005, (Nota. 14

referencia de las prvanizacones se encuentoa cn i bibhogratiao No 1)

De estos cuatro grupos acroportuarios, se enfocara directamente el
Grupo Acroportuario  Centro Norte, cn  especial  al  aeropuerto  de

Chihuahua el cual es el séptimo acropuerto mas importante de este grupo.

liste acropuerto en espectal, aun no cuenta con la definicion de un
Plan Maestro de Desarrollo, o que nos Heva a una pregunta, ¢Qué s un
Plan Maecstro de Desarrollo?; ¢s  basicamente una  plancacion  bien
conformada del crecimiento acroportuario en el cual se consideran todos
los elementos por intervenir, es decir, que se veran contemplando las

tendencias de la demanda futura, la cual se estudiara a traves de
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procedimientos y técnicas especificas; que ademas, de tomar en cuanta las
estadisticas y analisis del trafico aérco, considera todos los factores que
pueden modificar las tendencias del crecimiento. De esta mancra se
estudia el crecimiento del producto interno bruto regional y nacional, tipo
de economia y desarrollos futuros de la zona considerados en otros planes,

empleo ¢ impulso de otros modos de transporte y turismo.

<ste plan es muy importante para cl desarrollo de las necesidades
sociales y economicas en ¢l Estado, ya que ¢l transporte aéreo se considera
como un cfecto multiplicador de posibilidades de negocios, por lo que la
anticipacion de las demandas futuras pueden realizarse en plazos muy
convenientes: corto, mediano vy largo plazo o también, aproximadamente, a
cinco, diecz y veinte anos, en los cuales se establecen las diferentes

instalaciones y servicios del acropucrto.

Dentro de las exigencias minimas con que debe de cumplir un plan

de acuerdo a la ubicacion del mismo estan las siguientes:

1. Prevision dc¢ la demanda.- las previsiones deben de incluir las
opcecraciones de acronaves, nuamero de pasajeros, volumen de
carga y corrco v trafico de vehiculos. EEstas previsiones deben de
hacerse no solo sobre una base anual! sino también para las

horas criticas del dia.

2. Desarrollo de las soluciones alternativas para satisfacer de
manera razonable las previsiones de la demanda.- Cada solucion
alternativa debe de tener en cuenta factores tales como el impacto

del medio ambiente, seguridad vy economia.

3. Determinacion costo-beneficio de las soluciones alternativas.- Un
analisis de¢ costo-beneficio debe de incluir no solo los costos y

beneficios tangibles sino también los mas intangibles.
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4. Alternativas de financiamiento.- Concebir las mejores alternativas
de inversidbn con basec a la rentabilidad del proyecto
determinando, la posibilidad de financiarlo con recursos propios

0 a través de créditos con terceros.

5. Impacto ambiental en las soluciones alternativa.- El impacto de
cada alternativa debe considerarse e incorporarse en el analisis

de costo-beneficio.

En resumen un Plan Maestro de Desarrollo implica una planeacién
de las demandas futuras, asi como, un crecimiento de las instalaciones
aeroportuarias, cvitando para cllo una sobrecapacidad de la misma y un
acortamicnto de periodo de utilidad del area completa del aeropuerto,
tanto para usos acronauticos como no acronauticos y uso del area

adyaccnt(f al MiSMmMo. (Nota 1l contexto al Plan Maestro de Desarrollo esta referido en parte a la

bibliogratia No.12)

Por lo anterior ¢l presente trabajo ¢s una propuesta de Plan Maestro

de Desarrollo a evaluar para ¢l Aeropuerto de Chihuahua.

El aeropucrto de Chihuahua se encuentra al norte del pais en la
cabecera del Isstado, como parte de la Infraestructura Aeroportuaria que
debe dec contener todo acropucrto; este cuenta con pistas, calles de rodaje,
plataforma, editicio  terminal,  equipos  de  avuda v oaccesos.  Esta
infracstructura csta para atender las necesidades del Municipio v del todo
el Estado de Chihuahua, va que su desarrolio se encuentra justificado a
su cntorno v diversos factores que influven en ¢l tales como: municipios
adyacentes, otros acropucertos dentro de la Entidad, ol trazado v uso de
rutas acredas, participacion economica dentro del Producto Interno Bruto
(PIB), ctc.

Por eso es indispensable analizar métodos de evaluacion y mercados

internacionales, asi como, tratados de libre comercio con los cuales se

[$)
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pueden tener un intercambio productivo dc los tres sectores laborales,
estos son: Primario constituido por la Agricultura, Ganaderia, Silvicultura,
Caza y Pesca; Sccundario constituido por la Mineria, lxtraccion de
Petroleo y Gas, Industria Manufacturera, Generacion de Energia Eléctrica,
Comunicaciones v ‘Transportes; y Terciario constituido por Comercio y
Servicios. De donde estos scectores representa la base economica del pais

dentro del PIB, asi como, de la generacion de emplceos.

IEstas consideraciones hacen que el tiempo de vida uatil del
aeropuerto sea aprovechado al maximo, ademas de, evaluar las demandas
futuras que se pueden tener del trafico aéreo para una adecuada atencion.
Dicho trafico, comprende las operaciones aeroportuarias, los pasajeros

nacional ¢ internacionales y los movimiento de carga.

No todos los movimicento del trafico son permitidos dentro del
aeropuerto, ya que la infraestructura acroportuaria fue disenada para
poder atender ciertos tipos de aeronaves por lo que ¢l avion Boeing 727 es
la acronave maxima operable que debera de mancjar, va que cualquier
aeronave que se encuentre por arriba de las caracteristicas por las cuales

esta discnado ¢l acropucrto no podra efectuar operaciones dentro de este,

Esto es debido a cuestiones de seguridad tanto del acropuerto como
de la propia acronave, va que todos los acropuertos del mundo se rigen por
normas y paramectros cditados por la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI), esta organizacion sc¢ encarga  de verificar vy
dictaminar normas y mdtodos para conseguir la sceguridad, regularidad v
eficiencia dc¢ la navegacion aérea internacional, en donde se consideran
que los  kstados contratantes, es  decir los  paises, deben  aplicar
uniformemente las especificaciones de las normuas internacionales. Ksto se
realiza con ¢l proposito de buscar una estandarizacion internacional, es
por e¢llo que por todo ¢l mundo s¢ hacen publicaciones técnicas de
catalogos y manuales de esta organizacion como lo es el “Anexo 147, el

cual es un catalogo de normas y métodos de diseno y operacion para
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aerodromos reconocido y empleado internacionalmente. (Nota.- En adelante al

referirse al “Anexo 117 se hara por medio de la referencia bibliografica No. 1)

Estos catalogos y manuales cditados por la OACI no impiden de
ninguna manera la aplicacion de normas y parametros locales, aunque

siempre se considera suplementaria su intervencion.

Mediante estas normas y parametros se puede puntualizar el tipo de
servicio y capacidad del acropuerto de Chihuahua, de tal forma que se
puede dcterminar la demanda maxima que puede llegar a atender la

infraestructura actual.

Con la definicion de la infraestructura actual se pueden ver cuales
son los limites maximos permitidos para el caso de la ampliacion y
modificacion del acropuerto. l<sta ampliacion y modificaciéon implica la
introduccion de un avion de mavor fuselaje, ya que la zona de influencia
del acropucerto cuenta con un gran potencial de desarrollo en carga
comercial acrea, por lo que la actual infraestructura aeroportuaria no

cuenta con la capacidad de atencion futura.

Es por cllo que la propuesta contempla la introduccion del Boeing
747-400, esta acronave s una de las mas grandes de la aviacion comercial
capaz de¢ transportar ¢l doble de pasajeros de un B-727 y tres y media

veces mas la carga de paga.

Anteriormente on la tabla de comparativos de manera muy notaria la
carga acrea on nuestro pais esta por debajo de los niveles mundiales, csto
se debe a que el costo de transportacion en nuestro pais es muay alto, por
lo que resulta mas conveniente transportar carga de bajo valor agregado vy
volumen/peso  delimitado  por otros medios tales como el terrestre,
ferroviario v muaritimo. ks por cllo que la ampliacion y modificacion ira
destinada al desarrollo de la carga en el aeropuerto, con lo cual se buscara

el transporte por via ac¢reas de carga con alto valor agregado y
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volumen/peso limitado. Por tal razon mi propuesta incluye la ampliacion
de la pista y calle de rodaje principales, asi como, la ubicacion de una
nueva terminal de carga donde se levantara una  plataforma  de
dimensiones adecuadas al 13-747 y un edificio que servira de bodega de
consolidacion para los diversos embarques que se manejen, concluyendo
con un acceso vial independiente que permita a los transportistas llevar y

traer la carga.

Sin duda, se trata de un proyecto muy ambicioso, por lo que antes
de su cjecucion en campo se tienen que evaluar los alcances v efectos del
proyecto ambicntal, social y econémicamente, para impedir futuros o
presentes problemas que pueda tener en su construccion y operacion, a lo
cual sc adoptaran reglamentos y normas vigentes en la Republica

Mexicana ademas de las normas y parametros de la OACI.

Como ¢n toda obra, la generacion de empleos comenzara desde el
principio, va que¢ la construccion acarreara mucha mano de obra y
participacion de los habitantes del municipio de Chihuahua, asi como, de
los municipios aledanos a éste; pero también una vez entrando en
operacion la generacion de empleos no concluira ahi, ya que se requeriran
de trabajadores para cubrir las diversas necesidades y operaciones del

aeropuerto.

Ahora bien, la construccion y operacion del proyecto generara
tambicn una inversion v costos por su construccion y mantenimiento del
mismo, por lo que se ticne que pronosticar cuales seran los costos y
beneficios que se tendran del provecto, de tal forma que mediante un
analisis financicro a 12 anos defina la inversion que se tendria que realizar
para la infracstructura, tomando como base ¢l programa de obra de los
elementos en cuestion como la pista, calle de rodaje, plataforma, terminal
de carga o cditicio de consolidacion y accesos. Mediante este analisis se

podra determinar la  inversion  inicial, asi como, los costos del
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mantenimiento ano con ano y los ingresos que percibira a raiz del
proyecto.

Los resultados que se precisen durante la corrida financiera para el
final del periodo, determinaran la viabilidad del proyecto con la conclusion
de si es o0 no rentable la propuesta y de acuerdo a que porcentajes de

descuento fijos anuales.
Los argumentos antes expuesto nos acercan a que un Plan Maestro

de Desarrollo para el Aeropuerto de Chihuahua debera requerir de una
evaluacion conciente de las necesidades que se establecen hoy en dia.

10
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I. ANTECEDENTES.

1.1 Historia del aeropuerto y situacién actual.

El estado de Chihuahua se ubica al norte de la Republica Mexicana,
siendo sus vecinos colindantes en ¢l limite internacional los kKstados
Unidos de Amcrica v en el limite estatal los EEstados de Sonora, Sinaloa,
Durango y Coahuila; tal como se representa en la figura 1.1. Kste Estado
es uno de los de mayor extension territorial en toda la Republica
Mexicana, siendo Chihuahua la capital y segunda ciudad mas importante

de la entidad después de Ciudad Juarez.
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Figuara 1.1 Mapa del Estado de Chihuahua
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El municipio de Chihuahua representa el 3.4% de la superficie del

Estado tal y como sc¢ pucdce apreciar en la siguiente figura 1.2. Este
municipio es c¢l lugar de ubicacion dcl Aeropuecerto Internacional General
Roberto Fierro Villalobos, ¢l cual presta sus scrvicios fundamentalmente a
la ciudad de Chihuahua v a cuatro municipios cercanos entre los que se
encuentran Camargo y Delicias. ]l acropuerto se ubica a 18 kilometros de
la ciudad de Chihuahua siendo sus principales vias de acceso al Periférico

Lombardo Toledano y la via corta a Aldama.

ClIva Pa A lD

AQUILES SEROAN

Mapa del Municipr:
de Chibuabiua

cattlC

Figura 1.2 Mapa del municipio de Chihuahua

El Aeropuerto Internacional General Roberto Fierro Villalobos es uno
de los 13 aeropuertos que conforman ¢l Grupo Centro Norte (GCN), los

cuales ademas de¢ este se encuentran localizados en 9 Estados del
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occidente, centro y norte de la Republica Mexicana, los cuales se podran
ubicar en la siguicnte figura 1.3. Estos acropucrtos atiecnden a centros
urbanos y polos de desarrollo regional, asi como también a algunos de los

principales destinos turisticos del pais.

K1 Grupo Centro Norte durante 1999 atendio a 9.6 millones de
pasajeros, de los cuales un 21.2% fucron internacionales, y 358.1 miles de
operaciones de acronaves. Al cierre del tercer trimestre de 1999 el Grupo
Centro Norte registro ingresos totales por $580.2 millones de pesos y una
utilidad de operacion antes de cargos por depreciaciones y amortizaciones

por $289.1 millones de pesos, lo cual representa un margen del 49.89%,.

A Grupo Centro Norte =~ Sam, —

Figura 1.3 Acropuertos del Grupo Centro Norte

Ahora bien ¢l Aeropuerto  Internacional  General Roberto  Fierro

Villalobos presentd un desarrollo en 1999 de la siguiente forma:

TESIS CON
» FALLA DE ORIGEN

—~—--.j
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En términos de trafico,
Pasajeros Grupo Centro Norte

Chihuahua es ¢l séptimo 1999
aeropucrto mas importante Chibuahua
del Grupo Centro Norte, con 6%
mas de 538,000 pasajeros

i 3 e > (1916
atendidos durante 1999 vy .
94%

represcntando ¢l 5.0% decl

trafico total del grupo.

El aeropuerto ha tenido una
Tasa Media Anual de Evolucion de Trafico Aéreo
o ] 1989 - 1999
Crecimiento de pasajeros del H_,

A

oow @
w3 g{-\ﬁos
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La utilidad de
operacion antes de Utilidad de Operacion Antes de
. . . . .. Depreciacion
depreciacion y amortizacion
se ha incrementado en 67% w0
. 3 : :
al pasar de $10.3 millones en g8 s
c
. o2
1995 a $ 17.2 millones de £e 1000 ]l . l
$5H 00 !
pesos cn 1998, .
10 10Ky 1 1wan ARos

1. 2 Zona de influencia fisica y econémica.

Como ya antes sc¢ habia mencionado ¢l Estado de Chihuahua es uno
de los de mayor extension en toda la Republica Mexicana teniendo una
poblacion aproximada de 2.8 millones de habitantes, de los cuales el
22.5% forman parte del municipio de Chihuahua siendo una poblacion de
627,662 habitantes de los cuales ¢l 51.3% se encuentra formado por la

poblacion femenina y el 48.7% por varones.

Kn comparacion con otros municipios el de Chihuahua es el
segundo nws habitado de todo el estado seguido v superado por los

siguientes municipios comnmo se presenta a continuacion:

Poblacion Teotal Segun Principales Municipios
Al 5 de Noviembre de 1995
(Porcentaje}

Cuauhtemoc Deticias
4.3% 4.0%
Chihuahua Hidalgo del
22.5% Parral
n a— 3.5%
Nuevo Casa
Grande
1.9%
Juarez Camargo
36.2% - 1.7%
Resto de
Municipios
25.9%
e
Fuente Referenaia bibhiografica No.d




ANTECEDENTES

El trascendental numero de pobladores con que cuenta el Estado de
Chihuahua realiza una importante participacion con respecto al Producto
Interno Bruto (PI13), ya que debido a ellos el Estado ocupa ¢l sexto tugar en
cuanto a participacion a P13, después del Distrito Federal, Estado de
México, Nucevo Leon, Jalisco y Veracruz. Sin hacerle omision a su posicion
como quinto y sexto lugar en el sectores comercial y manufacturero a nivel

nacional.

A pesar de que sus actividades ecconémicas ocupan muy buenas
posiciones a nivel nacional, ¢l Estado cuenta con una gran diversidad de
actividades como las que tendremos a continuacion con respecto al
periodo de 1996.

1996
PRODUCTO PRODUCTO PARTICIPACION
- INTERNO INTERNO RESPECTO AL
GRAN DIVISION BRUTO EN EL BRUTO TOTAL
ESTADO ( i'n NACIONAL | I'n (Porcentaje)
mles de pesos a0 mdes de pesos a

precios del 9.3) precios del 9.3)
AGROPECUARIO), e — - .
SILVICULTURA Y PESCA 3865075 760983081 5.02
MINERIA 361962 17538253 2.06
INDUSTRIA . . e
MANUFACTURERA 11147080 291385700 4.62
CONSTRUCCION 1685150 50448652 3.14
ELECTRICIDAD, GAS Y . .
AGUA 491861 20551793 2.39
COMERCIO, - -
RESTAURANTES Y HOTELES 12331914 237854179 5.18
TRANSPORTLE,
ALMACENAMIENTO Y 4505460 120000709 3.75
COMUNICACIONES
SERVICIOS FINANCIEROS,
SEGUROS, ACTIVIDADES, . P
INMOBILIARIAS Y DI 6663314 193626520 3.44
ALQUILER
SERVICIOS COMUNALES, e e e )
SOCIALES Y PERSONALIS 8065929 263651749 3.06
SERVICIOS BANCARIOS 1034554 31696572 3.26

TOTAL 47984092 1190344564 4.03

Fuente Reterencny babhogeatica No 3

Como podemos ver las diversas actividades generan una produccion

bastante considerable, ya que el sector manufacturero ticne involucrado
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un importante numero de maquiladoras, las cuales conforman el 12.1%
del total de maquiladoras al cierre de 1998. Destacando sobre todo la
produccion de equipos clectronicos y cléctricos, asi como de materia
plastica, sicndo también la explotacion de recursos minerales tales como el
oro, plata, cobre y zinc y la produccion de carne bovina de la mas alta

calidad otras de sus actividades de mayor produccion.

Todas estas actividades comprenden tanto unidades econdmicas,
como personal ocupado en las mismas teniendo una distribucién de la

siguiente forma:

UNIDADES PERSONAL
SECTOR ECONOMICAS OCUPADO
1993 1998 1993 1998
MANUFACTURAS 7945 8719 220236 318266
COMERCIO 36566 40841 1031222 126185
SERVICIOS 31216 38106 1977 5H80 251083
RESTCO DE LOS SEXCTORES 6O 1011 1.2500 18916
TOTAL 76331 88803 534448 744450
Fuente: Reterencus nbhiogratica Noo3
NOTA. Con prespecto a los servicios estos comprenden Servicios hinahnocros v ransportes

comunicaciones, v dentro de el 1esto de Jos sectores estos abincan peso, electncoidad, miera v constriccion

[La distribucion anterior nos da una vision genceral de como se
encuentran distribuidas las diversas actividades dentro del Estado de
Chihuahua, pero ahora la interrogante es como se encuentran distribuidas
las unidades v ¢l personal por municipio, como esto resultaria bastante
extenso debido a la cantidad de municipios existentes en el kKstado se
nombraran solamente aquellos que son de mayvor trascendencia para el
Cstado, enfocandonos unicamente en sus unidades economicas y personal

ocupado.
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UNIDADES PERSONAL
MUNICIPIO ECONOMICAS OCUPADO
1993 19098 1993 1998
ESTADO 76331 88803 534448 744450
CAMARGO 1630 1689 7132 8249
CUAUHTEMOC 3923 4165 17316 22327
CHIHUAHUA 20649 23276 151442 194783
DELICIAS 4721 5219 24874 29778
HIDALGO DEL PARRAL 4452 4928 18368 21902
JIMENEZ 1449 1550 1547 5390
JUAREZ 25034 32068 251466 393867
MADERA 905 1099 2896 4724
MEOQUI 1289 1170 4524 5428
NUEVO CASA GRANDES 2277 2300 11162 13100
RESTO DE MUNICIPIOS 10002 11039 37691 44902

Fuente: Referencia bibliografica No. 3

Todas esta actividades dentro de los municipios requieren de centros
de produccion los cuales se encuentran divididos en rurales y urbanos, y
para los cuales tenemos la siguiente tabla comparativa de los 4 principales

municipios del Kstado de Chihuahua.

UNIDADES DE PRODUCCION PARA 1991

MUNICIPIO RURALES URBANAS TOTALES
ESTADO 102591 1173 104064
CAMARGO 1683 12 1695
CHIHUAHUA 3773 132 3905
DELICIAS 1114 26 1130
JUAREZ 1248 64 1312

Fuente: Reterencia nbliogratica No 8

Todo este tipo de actividades crean una necesidad de desplazamiento
hacia las principales metropolis de los diversos Estados de la Republica, va
que algunas cntidades de estas son importantes puntos de concentracion
de mancjos financicros v de desarrollo. Para lo cual el acropuerto del
municipio de Chihuahua presta sus servicios a los diversos destinos
nacionales como se representa en la figura 1.4 v extranjeros en la figura

1.5, estos destinos para ¢l ano de 1998 eran los siguientes:
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Charter Aviacion Regular
Ciudad Pasajeros _Ciudad _ Pasajeros
Mazatlan 6,752 Mexico 235773
Puerto Vallarta 3,073 Monterrey 73,60
Cancun 1.387 C12. Juarez 18,557
Monterrey 422 Hermosillo 31,322
Mexico 207 Torreon 29,1143
Tijuana 20,601
Gruaadalkagara 11,780
Los Moctas 11,129
Crdad Obregon 6,137
Cuhacan 3,518
Ciudad Pasajeros | Ciudad |  Pasajeros
Indianapolis, KUA 62 il Paso, FUA 1 20,587
Dallas, 1KUA 19,538
San Antorno, FUA 52

20
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Figura 1.5 I'nncipales Rutas Fxtranjeras
1.3 Evaluacion de la infraestructura aeroportuaria

Il acropuerto tiene un area aproximada de 921.4 hectareas. Las

cuales sc presentan a continuacion on ¢l plano ilustrativo de la figura 1.6.




ANTECEDENTES

Ahora esta poligonal que representa las superficics y arcas quc se
! encontraban hasta ¢l 31 de diciembre de 1998, contemplan la
: infracstructura dcl acropuerto, a la cual se hara mencion y descripcion de
cada una de las componentes de la misma, asi como referencia a los
criterios que se emplearon en estas. La proxima tabla nos revelara el

contenido y la distribucion que presenta la infraestructura acroportuaria.

Cantidad Denominacion Dimensiones
Campo aéreo
Pistas 3 181 361 2,600 x 15 m
18D 361 2,120 x 151
04 22 1,100 x 30 m
Rodajes 5 Alfa 2,560 x 23 m
Bravo 150 x 23 m
Coca 490 x 23 m
Delta 470 x 23 m
FEco 110x 23 m
Plataformas
Aviacion comercial 1 18,900 m<
________ Aviacion general 1 17,280 m?
Edificio terminal comercial
Superficie total 4,275 m-?
Superficie planta baja 3,480 m?
Superficie planta alta 750 m?
.- Estacionamuento veluculos 7,300 m?

Edificio aviacion general
Superficie total

Fuente: Referenona ibbiogratica No 13

Antes de abordar cada una de las partes de la infraestructura del
aerodromo, cabe mencionar que parte correspondiente a pistas y calles de

rodaje van ligas una con otra, por lo cual se veran mezclados algunos
aspectos.

Pistas

La pista es una area rectangular especificada dentro de un
aerodromo preparada para ¢l aterrizaje v cl despegue de las aeronaves.
Estas pistas de acuerdo a la normatividad internacional deben de cumplir

con todos los requerimicntos exigidos, entre ellos tenemos:

~
(8]
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Deben de proporcionar una adecuada separacion en la
configuracion dcl trafico aéreo.

Deben de cevitar la menor interferencia y demora en el
aterrizaje, rodaje y operacion de despegue.

Quec sc cncuentren provistas de las adecuadas salidas de tal
manera quc ¢l avion que aterrize pucda abandonar la pista tan
rapido como l¢ sca posible y pueda recorrer el espacio hasta

llegar al arca terminal en el menor tiempo posible,

Con referencia a los criterios que contempla en la bibliografia No. 10,

las caracteristicas fisicas primarias y secundarias sobre las pistas que se

sustentan c¢n dicho contexto, sostiecne una serie de recomendaciones que

forman parte de los acrodromos como tales y estas son:

#» Numecro y orientacion de pista.

4

v

Eleccion de la componente transversal maxima admisible del

viCnto.

Datos que se deben de utilizar.

» Emplazamicnto del umbral o principio de la pista de aterrizaje.

» Longitud verdadera de pista.

v
v

v

Pista principal.

Pista secundaria.

Pista con zonas de parada o zonas libres de obstaculos.

» Anchura de pistas,

\%

Distancia minima entre pistas paralelas.,

> Pendientes de las pistas,

4
v
v
v

v

Pendientes longitudinales.

Cambios de pendiente longitudinal.

Distancia visible,

Distancia entre cambios de pendiente.

Pendientes transversales.

» Resistencia de las pistas.

» Superficie de las pistas.
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Calles de Rodaje

La funcion principal de las calles de rodaje es la de suministrar
acceso desde las pistas hasta el area terminal y servicio de hangares.
Estas calles deben de disponerse de tal manera que el avion que acaba de

aterrizar no interfiera con el avion que esta en rodaje o va a despegar.

Haciendo nuevamente referencia a los criterios que contempla la
bibliografia No.10, las caracteristicas fisicas primarias y secundarias sobre
las calles de rodaje que se sustentan en dicho contexto, sostiecne una serie
de recomendaciones que forman parte de los aerodromos como tales y

estas somn:

» Generalidades.
» Anchura de las calles de rodaje.
» Curvas de las calles de rodaje.
» Uniones ¢ intersecciones.
» Distancias minimas de separacion de las calles de rodaje.
» Pendientes de las calles de rodaje.
v Cambios de pendiente longitudinal.
v Distancia visible.
v Pendientes transversales.
> Resistencia de las calles de rodaje.
# Supertficie de las calles de rodaje.
» Calles de salida rapida.
> Calles de rodaje en puentes.

Plataformas

La funcion de la plataforma es la de proveer un area de embarque y
desembarque de pasajeros, carga o correo, asi como de operaciones y

servicios que requieren las aeronaves sin que estas obstaculicen el transito
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del acrodromo, tomando también en cuenta que dentro de la
infracstructura del acrodromo existen los llamados apartadcros de espera,
cuya funcion es la de agilizar ¢l trafico aéreo que se presenta en tierra de
tal modo, que¢ para una opcracion de comprobacion de instrumentos o

calentamicnto de motores existe un arca de espera.

Con referencia a los criterios de la bibliografia No.10, las
caracteristicas fisicas primarias y secundarias sostiene una serie de
recomendaciones que forman parte de los aerodromos como tales y estas

son:

Generalidades.
Extension de las plataformas.
Resistencia de las plataformas.

Pendiente de las plataformas.

vV V V V V

Margenes de sceparacion en los puestos de estacionamiento de

acronave

Edificio Terminal.

El edificio terminal es la parte principal de conexion entre el campo
de vuclo v ¢l resto del acropuerto. Este incluye las instalaciones para el
movimicnto  de  pasajeros, manutencion de la carga, conservacion y

administracion del acropuerto.

De modo tal que la infraestructura del aeropuerto tendra una
distribucion tal v como se presenta a continuacion en la figura 1.7.

25



ANTECEDENTES

Figura 1.7 Infraestructura Aeroportuaria
Fuente Reterencia abhiogralica No 12
Ademas de la infracstructura basica con la que cuenta el aeropuerto,
existen una scrie de implenientos que avudan a su servicio dentro de la

zona aeronautica y la zona urbana los cuales son:

(Nota. - Las siguientes tablas de datos son produdto de ana investigacion partieielar )

» Subestaciones Electricas.

Area de Servicio Capacidad (KVA)
l\yudus Visuales 7 .‘,,,,E ,_ 7;]57(7)7¥ _;t:
u\_vLacion General N. D.
| Edifico termmal T 77 T ON.D.
L Zona de Combustible N. D.
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» Plantas de Emergencia.

Area de Servicio Marca Capacidad (KVA)
2\5];{(1;15 Visuales - : B ;_;é_ifxfg}jns ) 100 -
Edifico Termmal __Cumimins oo
Zona de Combustibles __Perkins 50 B
Servicios Generales _ Rolls Royce 75 o

» Cuerpo de Rescate y I£xtincion de Incendios.

Equipo Marca Modelo
|Ambulancia [Ford
Ambulancia Chevrolet
[Barredora =~ 777 Ford 7
[ Barredora Tennant il
| Carro Cisterna | Dina I R
UTiJT‘lad de Extincion | Ford o _ | John Bean [ 1969 |
_yLuddd de Extincion o Emergency One Titan 111 1994
Doble Agente Ford 1 _F-35 | 1992 |

» Equipo de Revision de Pasajeros y Su Equipaje.

Equipo Cantidad

Maqumaderayos X 1 1

Arco detector de metales | I |

Detector portatil de explosives | 1 |

Detector portait de metales =~ |~ &5

> Equipo de ayudas visuales.
(Shtema Designacioén Tipo de Unidad Lamparas
Instaladas
>~_Ltl_iécrs de Borde de Pistaa C1 | 181 36D ) i L 861 i 11178— T
Borde de Pista C2 | 18D 361 o o o o o
» Borde de Rodage . D. L 822 7 156
Aproxinacion 13 | L 892 | ~ 81 ]

Luces de Destello 13 e L8490 15 ]
Sistema PAPI 181 361> | L 880 | 16 ]
Cono de Viento 181 -361> - L-807 1. 4 ]
Faro Griratono ™ . L. - 802 ) 1 ]
Senalannento Vertical 181 360> L 858 34
Numinado ) T ) e
Punto de Espera en Rodaje [ €L 1. ) ) L 804 ) . N
Umbral y Extremo de basta | 181 36D L. 850 24 _

<n relacion a las Ayudas Visuales la bibliografia No.10 hace

referencia a 5 parametros importantes, en los cuales se contemplan una
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serie de referencias para los acrodromos y por lo cual este no es excluido

de dichas recomendaciones y lincamientos.

\Y

Indicadores y dispositivos de senalizacion.
Senales.

Luces.

Letreros.

Balizas

VV VYV
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CAPITULO 11

PRONOSTICO DEL TRAFICO.
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II. PRONOSTICO DEL TRAFICO.

II.1 Evaluacién del mercado atendido y potenciales de crecimiento.

[.a industria del transporte acreo a abarcado un gran numero de
rutas a nivel nacional ¢ internacional, en donde acropuertos como el de la
Ciudad de Mcexico, Monterrey, Guadalajara, Tijuana, Cancun y otros
tantos mas dentro de nuestra Republica llevan atendiendo un extenso
mercado dentro de las principales urbes. Pero ya que estos no son los
casos a analizar, pero si son casos de muy buena cjemplificacion de aqui
en adelante nos enfocaremos al Acropucerto de Chihuahua y su desarrollo

que ha tenido como tal en la actualidad.

El Acropucrto Internacional de la Ciudad de Chihuahua para el ano
de 1999 lleva atendido un mercado a nivel nacional de cerca de 9 Estados
en la Republica Mexicana v a nivel Internacional a 1 Pais en el Norte de

América, los cuales s¢ presentan en la siguiente tabla:

Mercado Atendido en 2000

Ciudad de Mexico

Jalhisco
Sinaloa
Baja Califoriua

NACIONAL Sonora
Chihuahua
Coahutla
Nuevo Leon

Quintana Roo

INTERNACIONAL KUA

Para la atencion de este mercado tenemos la prestacion de los
servicios de cuatro aerolineas, tres de origen nacional y una internacional,
las cuales seran nombradas a continuacion:
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» Nacionales Aerocalifornia.
Aerolitoral.
Aeromeéxico.

> Internacional Continental Airlines.

En la actualidad los aeropuertos de todo el mundo se han convertido
en importantes puntos de exportacion e importacion de productos, y para
lo cual y con la atencion y expansion de un nuevo mercado en nuestro
pais se cuentan con tratados o convenios que sc tienen realizados con
diversos paises de la union americana y curopea, lo cual haria que la
demanda de¢l Acropucerto de Chihuahua tenga un incremento considerable,
asi como de la cconomia del Estado si se empezase a exportar los

productos de i industria manufacturera y del sector agropecuario..

A continuacion sc prescentan los convenios o tratados que tiene los
Estados Unidos Mexicanos con otros paises, asi como las restricciones que
tienen estos convenios los cuales se editan en el Diario Oficial de la

Federacion.

Relaciones con los Estados Unidos Mexicanos

Convenio Pais Fecha del Convenio

Salvador, Guaatemala v

P S re 29/,
Tratado de Libre Comercio Honduras flmangulo) ) /Jumo /00
Tratado de Libte Comercio Repubhca de Nicaragua 18/Inciembre /97
Tratado de labre Comercio Repubhca de Costa Rica 05/Abnl/94
Tratado de lLabre Comercio Republica de Chile 17 /Abril /98
Tratado de Libre Comercio Republica de Colombia y 13/Jumnio/94
Venezuela
Tratado de Libre Comercio Amernica del Norte 17 /Diciembre 92
Tratado de Libre Comercio Fl Estado de Israel 10/Abril/00
Acuerdo Complementano Repubhcea de Uruguay 29 /Iiciembre /99

Economico

Acuerdo de Asociacion
Economica, Concentracion Comurndad Europea 08/ Diciembre /97
Politica y Cooperacion
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I1.2 Horizontes de proyeccién y variables macroeconémicas.

Dentro de los pronosticos del  trafico ol tiempo jucga un papel
sumamente importante dentro de las proycecciones que se realizan para un
acropuerto, ya quc un limite de tiempo nos define con claridad el plazo que

se piensa cubrir asi como sus perspectivas del mismo.

Para estos limites de tiempo los expertos han catalogado que estos

se pueden dividir en dos grupos:

Primer grupo que es de modo muy convencional se refiere a un

rango de corto, mediano y largo plazo para la pronosticacion.

Segundo grupo consta de limites de tiempo especiales como los
presupuestos  anuales. A continuacion se hara mencién sobre la

consistencia de cada uno.

» Las previsiones a corto plazo sirven normalmente para planear un
plazo actual, cvaluando los desarrollos actuales, y en general esta
interesado con las operaciones que se realizan dia con dia como
programar la mano de obra v los requerimientos del cquipo. El limite

de tiempo pucde ir de un mes hasta un ano.

# Las previsiones a mediano plazo normalmente cubren un periodo de
2 a 5 anos y sirven generalmente para atender ¢l mercado, toman en
cuenta las operaciones del transporte acreo v ¢l rango intermedio en

el presupuesto de la administracion del acropuerto.

# Las previsiones a largo plazo normalmente cubren un periodo de S a
20 anos ¢n aplicaciones del acropucrto. Sirven generalmente para
establecer requisitos sobre el capital a largo plazo y ademas de
generar una proyeccion de cargas de trabajo ciclicas en el

mantenimiento.
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» El pronéstico del presupuesto normalmente se refiere a un ano fiscal
y es utilizado para establecer operaciones basicas y requerimientos
financicros y ajustes al empleado y para la implementacion del
equipo en linca con variaciones estacionales o extraordinarias dentro

del trafico.

Asi que como se puede observar el limite de tiempo para un
pronodstico tendra gran influencia dentro de la seleccion de una técnica en

particular como las llegaremos a ver mas adelante.

Como un cjemplo aclaratorio sobre las técnicas, un pronostico a
largo plazo para el trafico a plancar cn una inversion de capital requiere
una técnica diferente que la que se requiere para un prondstico de

pasajero.

Como proposito de identificacion, los meétodos de pronosticaciéon

pueden estar divididos en diversas categorias.

El cuantitativo o el cientifico, el cualitativo o de juicio, 0 una
combinacion de estas categorias el andlisis de decisiones. La figura 2.1
expone cada una de estas categorias asi como los diferentes métodos que

estas los componen.

Sin embargo, se deberia de denotar que estos métodos que son
exclusivamente de interés cientifico y académico son de un limitado valor

para ¢l uso practico en los pronosticos de un aeropuerto.

Nota.. El anterior comexto fue obtenido en base a ta referencia bibliografica No. |
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Analisis de razones.

Proyecciones de tendencias.

Movinvento promedio
r;nilisis de series cronolégicas.
El analisis espectral.
Filtracion adaptable.
La caja Jenkins.

CUANTITATIVO. ‘<

Regresion.
Econométrico.
Mdétodo informal. Simulacién.
Bayesiano.
~— Equilibrio espacial.

Juicio (Judgement)
CUALITATIVO Delphi
Tecnoldgico

Estudio de mercado

ANAL!S DE Sistema dindmico
DECISION Heurlisme
Probabilistica

——
Figura 2.1 Alternativa de Técnicas de Pronosticacion

Fucente: Referencra biabhogratica Nool

Por esa razon, a continuacion se presentara una breve descripeion
de los mctodos mas cmpleados asi como de  aquellas  practicas
administrativas que se realizan dentro del acropuerto.

Judgemental o Método Subjetivo

El analisis que se realiza con este método proporciona un prondstico
bien informado de demanda de viaje para el periodo pronosticado basado

en las pasadas experiencias de un volumen de trafico y de una intuicién.

- T L =
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Aunque ¢l analisis no requicra de cualquier modelo en especial de
demanda de viaje, intuitivamente toman en cuenta los factores que
influencian la demanda de un viaje por avion y ademas de ponderar estos
factores segan sea cl juicio. Este método es especialmente util en los casos
donde la muestra de datos ¢s pequena o inexistente, como pucde ser el
caso del requerimicnto de un prondstico de trafico para un nuevo mercado
o cuando en la aceptacion del mercado exista un costo bajo y la facilidad
de la operacion sea natural, aunque quizas no se cncuentre intencionado
para los analistas c¢sto, implica que se tenga que ubicar dentro de los

desarrollos mas recientes.

El pronostico del judgmental puede ser producido por un solo
analista o por un comit¢. Una debilidad del acercamiento del comité es que
pucde ser parcial por la persuasiva de miembros individuales que pueden
o no pucden tener argumentos validos. Para visualizar tales interferencias
psicologicas de las que pucde una tendencia llegar a reducir el valor
pronosticado se ha llegado con ¢l grupo, Olaf Helmer at the Rand

Corr)()rﬂti()n (]Ui('l] desarrollo la técnica I)(‘lp}1l (Mx'lmln referido a la ibhogratia No )

Delphi

I.a meta de la técnica Delphi es desarrollar un programa
cuidadosamente disenado para interrogaciones individuales secuenciales,
usualmente consenso de las anteriores partes. losta idea es a través de
pruebas sucesivas donde la difusion de pronosticos puede acortarse v asi
de hecho ha ocurrido on aplicaciones de esta técnica por la ASOCIACION
INTERNACIONAL DE TRANSPORTE ARIEEQ. (Metodo eterido o i bibliografia No. 1)

Andlisis de series cronologicas

Es un meétodo que proporciona el trafico de pasajeros en el aire el
cual tiene un patron de crecimiento establecido. Esto quiere decir que la

demanda futura de viaje es una funcion del tiempo de una pasada
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experiencia o tendencia. El andlisis de series cronoldgicas, por
consiguicnte, asume muy poca causalidad. Este método puede ser util
para proyecciones gencrosas de largo plazo, especialmente en los casos
donde hava muy poco conocimicnto de la causa para ¢l crecimiento. Por
otra parte, ¢l mdétodo tiene poco meérito para pronosticar detalles a largo
plazo del modelo. Ks por ello que existen posturas optimistas en las cuales
suponen que el futuro c¢s una plancacion directa de las tendencias
pasadas, de¢ donde los pronosticos a corto plazo son mas objetivos y
precisos, ¢l "método de tendencias” puede ser muy util para producir

pronosticos detallados en base a un corto plazo.

Debido a las caracteristicas que tiene el analisis el presupuesto
anual es pronosticado mediante este método, ya que surge un gran interés
dentro del comercio mensual que puede vacilar por la tendencia, el ciclo, y
los factores estacionales. Ademas, ¢l patron del trafico puede contener
propagaciones alcatorias. La tendencia en un largo plazo es usualmente el
resultado de as mejoras téenicas v de un crecimiento estable y continuo
en la poblacion. Las tluctuaciones ciclicas son generalmente el resultado
de movimicntos ¢n la cconomia o los ciclos de los negocios v usualmente
no sec¢ conforman a un patron determinado. Los efectos  estacionales
ocurren ¢n un ticmpo dado en el ano. usualmente el resultado es el de
costumbre. L prepagacion aleatoria es la parte irregular o sobrante de el
patron. La pronosticacion de series cronologicas es un modelo que intenta
proyectar ¢l valor de las tres primeras componentes de la serie v anadir los
resuitados para asi obtener un valor sobre el pronostico del trafico. Es por
demas decir que es usualmente imposible pronosticar la componente de

las pr()pélgzu‘i()n(‘s aleatorias. (Mrlndo referido o ta bibliogratia No. 1)
Estudios de mercado

<l metodo de estudio de mercado relaciona patrones de viaje de un
segmento  demografico dado  con caracteristicas  demograficas  y

economicas. liste mctodo anteriormente ha sido empleado por autoridades
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portuarias como las de New York o New Jersey obtcniendo interesantes
resultados mediante una serie de escrutinios los cuales les revelaron que
existe una relacion intensa ontre los patrones de viaje y las caracteristicas

como lo son el ingreso y la ocupacion del viajero.

Los cxpertos dividen el modcelo de mercado para un viaje por avion
en un gran numecro de celdas de viaje personal y viaje comercial o de
negocios, ¢n donde los pronosticos que se encuentra realizados proceden
primero que¢ nada por la obtencion de un crecimiento demografico
valorativo ¢n cada una de las celdas, y este calculo esperado del namero
de viajes se realiza de tal forma que se multiplica ¢l namero de habitantes
de una poblacion por el porcentaje de viajeros y los viajes por 1,000
vigjeros.  Las  estimaciones de cada celda son entonces sumadas  y
ajustadas para los nuevos clementos descubiertos de escrutinio los cuales

produciran un total para los anos futuros.
Hay tres suposiciones criticas que estiman la validez de este método

1. Que una suposicion tiene que estar hecha referente a la
estabilidad de¢ la relacion entre los patrones de viaje y las

caracteristicas socioeconomicas.

2. Una suposicion  rcalista ¢s necesaria cn ¢l crecimiento

proyectado del grupo de trafico dentro de una celda individual.

3. El modelo deberia hacer ciertas suposiciones a dar cuenta de
cualquicr  cambio  esperado dentro de la estructura
socioeconomica de una poblacion asi como los segmentos de la

poblacion que no son excluidos de los escrutinios.

El anadlisis de mercado puede ser una herramienta sumamente atil
en la identificacion de segmentos de poblacion, estos segmentos cuentan

con variables de gran interés como lo han sido: el tipo de ingreso, la edad,
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el empleo, la estructura familiar, y la educacion; lo cual a hecho que se
genere aun mucho mas la actividad dentro del aire y en aquellos buenos
potenciales a futuro. Por altimo ¢l analisis de mercado brinda la
oportunidad del que el total de la porcion correspondiente al area de
mercado ¢n materia de transporte acéreo perdure constante durante el paso
del ticmpo. [<ste método por muy bueno que sca contiene una debilidad, y
es que no considera caracteristicas de servicio como la tarifa v el tiempo de
viaje. Xl metodo del analisis de mercado, por ejemplo, no podra relacionar
cambios ¢n demanda de viajes por avion, asi como cambios en el nivel
comun de tarifas o ¢n la introduccion de tarifas nuevas establecidas para

atraer un cicerto mercado. (M(‘lndn referido a la bibliografin No.t)

Método ecornnomeétrico

El método economeétrico intenta relacionar las variaciones del trafico
con el movimicento de variables economicas logicamente convenientes como
lo son ¢l ingreso, las variables demograficas como la poblacion y las
variables de servicio como lo son la tarifa y el tiempo de viaje. Este meétodo
explora v analiza parametros que han hecho mella en ¢l patron historico
de la demanda de viaje, con lo que puede influenciar la demanda futura de
vigje. Un modeto de demanda cconomeétrico muestra directamente mas de
una ccudacion con una relacion economica entre la demanda v el namero

de variables del pronosticador.,

Los ftactores que contribuyen a los cambios de la demanda de viaje
pueden ser agrupados en dos categorias generosas ¢l socioeconomico y la
relacion de transporte. Las variables socioeconomicas son aquellas que se
encuentran relacionadas con el general ambiente cconomico, geografico,
social, y politico. La variables en la relacion de transporte por otra parte,
son aquellas inherentes en el modo de transporte, tal como el costo, el
tiempo de viaje, confortabilidad, seguridad, y conveniencia. Kl volumen del
trafico del pasajero es influenciado por una interaccion complicada de una

o mas de estas variables.
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El método econométrico es tan complicado que solo deberia ser
empleado por expertos quec cstablezcan y evaluien los analisis estadisticos
requeridos y con regresion. Bajo tal control meticuloso, el método puede
ser mas efectivo para un corto y largo plazo en proyecciones.

(Mélodn referido o la bibhiografia No. 1)

Analisis de reqresion

lLa pronosticacion de la demanda de pasajeros por medio del
transporte ac¢reo también pueden ser realizada por medio de técnicas de
regresion. Los modelos estadisticos para el analisis de demanda han sido
ampliamente  utilizados durante un largo tiempo en la prediccion de
pasajeros para el transporte urbano. El analisis de regresion dentro de un
acropucrto establece una relacion estadistica entre la tasa de genceracion
de viaje por aire (la variable dependiente) y el numero de variables
proféticas (la variable independiente). Kl analisis ¢s usualmente llevado a
la practica en campo en donde son obscervadas las generaciones de un
viaje por aire cn referencia a los datos de un escrutinio y de  las
grabaciones de los diferentes niveles asociados v donde surgen cambios en
los diferentes datos de los niveles sociocconomicos de un area v las
caracteristicas fisicas de un origen destino en un entorno global para el
sistema de transporte. Entonces los modelos de regresion pueden forjarse
para describir relaciones  existentes, y o estos  estan  acostumbrados a
pronosticar las futuras generaciones de un viaje por aire.

(M(‘l()(ln reterido a la tibhografia No )

I1.3 Estadisticas de trafico.

El trafico de un aeropuerto se deriva de los constantes movimientos

que ocurren en este, como lo son:
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» Los movimientos de pasajeros.
» Las operaciones acronauticas.

» Los movimicntos de carga.

Por lo cual todos los aeropuertos y sin excepcion alguna llevan un
control estadistico de los movimientos antes dichos, con motivo de tener

datos concretos a la mano para futuras expectativas.

Todas estas estadisticas
se llevan acabo mediante
exhaustivos estudios, los
cuales son precedidos por un
método o un modelo que sera
empleado por uno o varios

analistas dentro de un

aeropuerto.

En el caso del Aeropuecrto de¢ Chihuahua se lleva un control
estadistico de todos los movimientos que se generan dentro de la terminal
aeroportuaria, para lo cual se prescentan los datos estadisticos del trafico,
asi como una representacion grafica de las  variaciones de estos

movimientos en la terminal.
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Trafico Historico del Aeropuerto

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Pas Nacionaies SRRRIN Chdfe o JRR JTu L Te T 0 TSm0 TeT R(2 3us 343840 337610 353,154 412,546 478,577
Pas. Internacionales TARRD A ERE X w0 DG 3RR DT 27T 30 mA3 353320 3421 1,301 39,912 40.541
Pas. Charter 3.823 423 20282 js 317 253 14268 30623 4207 6,193 15954 19,668
Operaciones 9,149 7,298 B4R RUYBE 10312 10,370 13,737 17765 16487 19143 20,339 19,704 19,408
Nacionales
Operaciones 1,884 2,395 1,192 2742 2621 2191 3839 5421 7930 7243 7,303 7.316 09244
Internacionales
Operaciones Charter - 512 34 228 9 40 12 1,138 373 129 182 398 65C
Operaciones Av. Gral. 18,412 18993 17,798 16,845 18315 18,362 15362 13,088 10,210 9,647 9,702 9460 9654

Total Pasajeros 293.060 203,613 257 480 307.875 341.534

366,088 428,297 547 327 410,983 381,033 400,848 468,412 538,786

Total Operaciones 26445 29,168 27492 28799 31.257 30.963 32,950 37,412 38,000 36,162 37,746 36.878 38,956
Nota #1.- Noincluve prasajeros de aviacion general
Nota #2 -Los datos de la tablie son parte de unsinvestigacdn personal asi come, los graficos representativos son creacion propia
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Estadisticas de Carga del Aeropuerto

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Carga iMiles Tens L Y - N L. ot oo LATT sl w74 5115 5.216
Nota #1 - Las esiadie as b v .
Nota #2 clesdatoe e ot S ln s e e, N - T e e
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II.4 Pronodstico de pasajeros.

K1 mayor volumen de pasajeros que se mueve dentro de un
aeropucrto es por medio de la aviaciéon comercial, por lo cual, es necesario
saber que expectativas se tienen sobre este movimiento a futuro, ya que
conforme transcurrce ¢l ticmpo la demanda de pasajeros aumenta por la
necesidad de movilizarse a las grandes urbes o inclusive a aquellas
regiones paradisiacas; sicndo que esto parcce representar un problema
para los acropuertos de la actualidad y los que se presentasen a futuro,
pronosticadores, especialistas, analistas y demas contribuidores idearon
métodos y modelos para poder predecir las cifras mas exactas que

pudieran presentarse en una determinada region.

Como anteriormente sc habia visto en el subcapitulo I1.2 los métodos
tienen tres formas de ser clasificados debido a las posibilidades que estos

guardan y dichos metodos son:

» Cuantitativo.

Cualitativo.

‘/

» Analisis de Decision.

Como todo modelo no se escapa a tener alguna restriccion y estos no
forma ecxcepcion alguna, ya que algunos son muy buenos para las
predicciones a largo plazo, o para servir de base o referencia para otros

modelos.

Ahora bien dentro de estos modelos, la prediccion de demanda de
viaje considera ciertos factores para la obtencion de un analisis realista,
estos factores basicos a considerar son los siguientes

» Un suministro de¢ gente.

» Una motivacion a viajar.
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Los recursos disponibles para el gasto dec un viaje en términos de
tiempo y dinero.
Una infraestructura de transporte capaz dec respaldar la demanda

de viaje.

Para que un analisis de prondstico de demanda de pasajeros pueda

y sea completo para un propésito, €s necesario que contenga las siguientes

perspectivas:

1. La observacion de las pasada tendencias.

2. La identificacion de variables exogenas que actian como un
sustituto para los factores basicos causando cambios dentro de
los niveles de demanda del transporte aéreo.

3. Un escrutinio donde se recopitan los datos socioecondmicos que
describen ¢l estado de la poblacion, la naturaleza del area, y el
estado tecnologico del sistemaa.

4. El establecimiento de relaciones entre las variables proféticas y
ambos niveles v cambios en los niveles de transporte aéreo que
presentan demanda.

5. La prediccion de un anticipo en el nivel de las variables exoégenas
para un ano de diseno.

6. La prediccion del ano de diseno en donde se asignan las variables

exogenas vy las relaciones proféticas de los futuros niveles de

demanda.

Las variables son otro de los aspectos trascendentales dentro del

analisis de demanda, para lo cual, los analistas deben de enumerar y
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cuantificar las variables quec son propensas a asumir ¢l nivel de demanda.

Estas variables son las siguientes:

1. Las variables demograficas, incluyendo tamano de la ciudad y

densidad de poblacion.

2. La proximidad para otras ciudades grandes.

3. El caracter economico de la ciudad.

4. La actividad gubernamental, incluyendo politicas promociénales y
reguladoras, ¢l subsidio de modos irreconciliables, y la
conservacion de energia y las politicas de balanza de pagos.

S. Los niveles de tarifa.

6. Los desarrollos dentro de la competencia de un modo de

transporte.

7. Los desarrollos tecnologicos en la industria aeronautica.

8. La adecuada infracstructura que provea modos de aire y

competicion de los mismos.

9. El caracter urbano v regional de desarrollo.

10. Otros diversos imponderables, como la sociocultural que
cambia cn los patrones de ocio y de trabajo, los cambios en la
tecnologia de comunicacion, y los cambios seculares en los

patrones de vida.

Nota.- El anterior contexto fue obtenido en base a la referencia bibliografica No. 2
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Habiendo profundizado ¢n el aspecto de los pasajeros como parte de
la aviaciéon comercial, nada mas queda por mencionar que las operaciones
que sc llevan dentro de un acropucrto son debido al movimiento de
pasajeros, las cuales son previstas mediante los futuros pronosticos de

pasajeros.

Siendo que se esta haciendo referencia a los prondasticos que se
efectiian para la aviacion comercial enseguida se mostrara las expectativas
que sc tienen a largo plazo para ¢l Aeropuerto de Chihuahua, en donde se
contemplaran las posibilidades gque se esperan a futuro teniendo un

periodo que comprende del ano 2000 al 2015.

Pronésticos de Pasajeros y Operaciones del Aeropuerto

Afio Pasajeros Opecraciones Afio Pasajeros Operaciones
Comerciales Comerciales Comerciales Comerciales
2000 IHR2IKG BRI R NRES 2008 508201 88323.78
2001 42010410 »25H 8 Th 2009 H11281 888931.96
2002 3619302 GIOLHT .38 2010 513519 89390.4
2003 03767 68137.065 2011 51556569 8984985
20041 A366 18 TI6ET.O8 2012 H17419 90273.18
2005 163497 TO801.16 2013 519113 GO6HO3.00
2006 484102 83778.38 2014 520657 91021.99
2007 499335 86619.20 2015 522062 91352.33
Nota.-Los datos de la tabla son parte de vna mmvestigacion personal, asi como, los praticos representativos son

creacion propia
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I1.S Prondstico de carga.

Los pronosticos de la carga se encuentra ligados a los movimientos
que se presentan dentro de la aviacion comercial y aunque algo ignorado
pero no ¢n su totalidad a la aviacion general. kKsta ultima presenta un
descenso alarmante en su tasa de crecimiento, ya que los pronosticos de la
aviacion general dependen en gran parte de las tendencias nacionales y de
los juicios subjetivos aplicables a los historiales locales. Usualmente, tres

tipos de pronosticos estan hechos:

1. El numero de acronave basada.
2. Numero de operaciones.

3. El numero de pasajeros a llevar.

Respectivamente, los pronésticos de la aviacién general son

altamente scnsibles al menos en dos suposiciones:

1. En la introduccion de los drasticos cambios tecnolégicos.
2. La continuacion de los cobros por parte de los aeropuertos a
aquellas acronaves pertenecientes a la aviaciéon general que

utilicen sus campos de aterrizaje.

A pesar de que estos aspectos no muy notorios dentro del trafico
aéreo, se tienen que considerar para evitar un descenso mas alarmante de

los pronosticos que se tienen de la aviacion general.

Durante las ultimas decadas o industria del transporte aéreo se ha
enfocado primordialmente en ¢l movimiento de los pasajeros dejando a la
carga acrea con un papel secundario, esto se ¢jecuta con el afan de llenar
los espacios disponible en todos los vuclos como cargamento de fuselaje.
Dentro de Ia industria de las aerolineas cuando menos un 10% de las
ganancias son producto de la carga acrea. Aproximadamente la mitad del

volumen del cargamento se mueve por medio de los pasajeros, dejando el
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resto de volumen al servicio de los cargueros, por lo que esto implica que el

beneficio a esperarse sca ¢l minimo.

Muchos pronosticadores consideran que el pasajero tiende a
madurar dentro del mercado y que cada vez llama mas la atencion el
atender las asignaciones de los potenciales de carga aérea. Los
pronosticadores mas optimistas predicen que la renta de la carga aérea
sobrecpasara la renta del pasajero. Siendo quec también los mismos

optimistas predicen que la demanda de carga acérea se doblara a su vez.

Ademas el crecimiento de la carga aérea dependera de un namero de

factores tales como:

» Estructura dec tasas.

» Cambio sustancial en la comercializacion industrial y la
distribucion que va al dia.

» Arreglos cooperativos con tecnologias de transporte y agentes
expedidores de acronaves.

Automatizacion de las terminales de carga.

v

‘/'

Inversion para mejoras ambientales.,

Domesticacion de las depresiones con la economia mundial

v

v

Conocimiento de las alineaciones futuras de los industriales

Asi como un cambio de actitud por parte de las aerolineas hacia

v

con ¢l transporte v la carga acrea

Ahora bien en teoria, ¢l movimiento de carga por cualquier modo es
probablemente ¢l mias ameno para ¢l analisis v la prediccion, que el
movimiento de pasajeros, porque el elemento relativo de primera calidad o
personal es reducido donde los movimientos de carga estan afectados.
Adicionalmente, las variables sociales forman un punto importante dentro
de los modclos de demanda para pasajeros, siendo que el éxito de los
diversos logros sobre la pronosticacion de la carga en el aire se han debido

a los métodos que a continuacion se mencionaran.
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El analisis de la tendencia

Las proyecciones regionales

vV V V

Kl analisis de regresion

A7

Implante cn la computadora - el analisis de salida

Nota.- El anterior contexto fue obtenido en base a la referencia bibliografica No.t

Como se¢ acaba de presentar en los parrafos pasados el prondstico

para carga esta lleno de una scric de métodos, variables y factores que
actuan ¢n conjunto de tal modo que los resultados que se esperan sean los
MAas precisos y optimos, como las estadisticas que estan presentes cn la
tabla del subcapitulo 11.3. Ahora de acuerdo a las pronosticaciones que se
hicieron con respecto a la carga a continuacion se presentan las siguientes

estimaciones que podrian presentarse en el periodo del 2000 al 2015.

Prondsticos de Carga del Aeropuerto

Afo (Milce:r’%‘;ns) Ano (Mu(iﬁ‘;ns, Ano (Muiiriins, Afio (Mui:xgzni
2000 7.2 2003 1.2.65 2008 15,3 2012 15.7
2001 8.4 OO0 136 2009 153 2013 15.8
2002 9.9 2006 1.1 2010 150 2014 159
2003 11.4 2007 15,0 2011 166 2015 16.1

Nota. Los datos de L tabla son parte de anaonvestigaoion personal, st como, tos graficos representativos son

Creacion propg

.15.9 16.1

v
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Para concluir con estos aspectos y sin hacer omision la componente
del correo en la carga aérea c¢s relativamente pequena, ya que el volumen
de esta carga cs llevado en acronaves de combinacion, es decir acronaves
de pasajeros y carga. El conocer ¢l volumen de estas simples proyecciones
de carga ac¢rea permiten en un momento dado determinar el arca quc se
picnsa ocupar dentro de la acronave asi como en ¢l edificio terminal,
siendo que ¢n acropuertos de grandes dimensiones son requeridas
instalaciones  que  permitan la separacion y ¢l facil mancjo de la
correspondencia aérea, por lo que los administradores del correo son los
encargados ¢n proporcionar tanto los pronoésticos asi como, los criterios

por los cuales se determinara el espacio a designar.
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD
AEROPORTUARIA.
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III. ANALISIS DE LA CAPACIDAD AEROPORTUARIA.

II1.1 Normas y parametros de diseno.

Haciendo un recordatorio y referencia a la figura 1.7 que se
encuentra en el capitulo 1, la infraecstructura acroportuaria se compone de
dos zonas la zona urbana y la zona acronautica, que para fines de este

tema el enfoque ira dirigido a la zona acronautica.

Para poder disenar la zona acronautica, es necesario conocer las
normas establecidas por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI) ya que cstas son usadas por un gran numero de paises y México se
encuentra dentro de estos; dichas normas reglamentan la planificacion,

construccion, mantenimiento y operacion ¢n materia acroportuaria.

El medio por el cual empezaremos a abordar la zona aeronautica

sera de la siguiente manera y con referencia en la bibliografia No.10 en su

mayoria.
» Clave de referencia de aerédromo.
» Espacio aéreco.
» Pistas.
» Rodajes.
> Plataformas.
» Edificio terminal.

Clave de referencia de aeréodromo

El proposito de la clave de referencia es proporcionar un meétodo
simple para  relacionar entre  si las numerosas especificaciones
concernicntes a las caracteristicas de los aerodromos, a fin de suministrar
una seric de instalaciones acroportuarias que convengan a los aviones

destinados a operar en ¢l acrodromo.

No se pretende que esta clave se utilice para determinar los

requisitos en cuanto a la longitud de la pista ni en cuanto a la resistencia
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del pavimento. La clave esta compuesta de dos elementos que se

relacionan con las caracteristicas y dimensiones del avion.

El elemento 1 es un numero basado en la longitud del campo de
referencia del avion.

El elemento 2 es una letra basada en la envergadura del aviéon y en

la anchura exterior entre las ruedas del tren de aterrizaje principal.

Una especificacion  determinada  esta  relacionada con el mas
apropiado de los dos clementos. La letra o naumero de la clave dentro de un
elemento scleccionado para fines del proyecto esta relacionado con las

caracteristicas del avion critico para ¢l que se proporcione la instalacion.

Antes de continuar con la tabla de referencia de aerodromos, es
conveniente mencionar que la clave de referencia de aerodromos servira

como un punto de vinculacion de aqui en adelante.

Clave de Referencia de Aerddromo.

. Elementos 1 de la Clave Flementos 2 de la Clave
Anchura extenor entre
Fnvergadura ruedas del tren de

Num. de Longitud de campo de | Letra de

!
i
|

Clave refererncia del avion Clave ) ® g
aterrizaje principal
1 Menos de 800 11 ‘ A Hasta 1D mn Hastaa 4.5 m
{exclusive) (exclusive)
2 Desde 800 m hasta i Desde 15 1 hasta Desde 4.5 m hasta
1200 m (exclusive) 24 m (exclusive) O m (exclusive)
3 Desde 1200 1 hasta C Desde 24 m hasta Desde 6 m hasta
1800 m (exclusave) B 36 1n (exclusive) 91n (exclusive)
a Desde 1800 m en D Desde 36 1 hasta Desde O m hasta
adelante 52 m (exclusive) 4 (exclusive)
E Desde 52 11 hasta Desde 9 m hasta
- 65 m (exclusive) 141 {exclusive)
o Desde 65 1 hasta Desde 14m hasta
80 m (exclusive) 16 m (exchisive)

0® Distancia entre los bordes exteriores de 1las ruedas del tren de aterrizaje principal
Nota.- Referencia bibliografica No. 10
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Espacio aéreo

El espacio aéreo es una zona que debe mantenerse libre de
obstaculos alrededor de los aerédromos para que puedan llevarse a cabo
con seguridad las operaciones de aviones previstas y evitar que los
aerodromos queden inutilizados por la multiplicidad de obstaculos en sus

alrededores.

Esto se lograra mediante una serie de superficies limitadoras de
obstaculos que marcan los limites hasta donde los objetos pueden

proyectarse cn ¢l espacio aéreo.

Las superficies limitadoras de obstaculos se encuentran descritas de
la siguiente mancra, para lo cual las figuras 3.1 y 3.2 nos daran una

referencia de su ubicacion dentro del espacio aéreo.
» Superficie conica.- 15s una superficic de pendiente ascendente y
hacia fucra que se extiende desde la periferia de la superficie

horizontal interna.

» Superfici¢ horizontal interna.- Superficiec situada en un plano

horizontal sobre un aerodromo y sus alrededores.

» Superficie de¢ aproximacion.- Plano inclinado o combinaciéon de

planos anteriores al umbral.

» Superficie de aproximacion interna.- Porcion rectangular de la

superficie de aproximacion inmediatamente anterior al umbral.
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Da v enucidn

On apioxumacibn

—7 Horizoniad interns

Aproximactdn inmone

Sacxibn B8

Figura 3.1 Superficies mitadoras de obstaculos

Superficie de transicion. . Superficie compleja que se extiende a lo
largo del borde de Lo franja v parte del borde de la superficie de
aproximacion, de pendicnte ascendente vy hacia fuera la superficie
horizontal interna.

Superficie de transicion interna.- Superficie similar a la superficie

de transicion pero mas proxima la pista.
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» Superficie de aterrizaje interrumpido.- Plano inclinado situado a
una distancia especificada después del umbral, que se extiende
entre las superficics de transicion internas.

> Superficie de ascenso en el despeqgue.- Plano inclinado u otra
supcrficie especificada situada mas alla del extremo de una pista

0 zona libre de obstaculos.

De aproxeamacion
nwmrng

Ow wansacitn inwmrns

le

De
Oe wensctn atarvizej
nmms nerrum-
pido
Seucidn A-A
Oe vanyicion m-m-] E Honzontsl intermae
[lh amrnizae
s rumEndo
Saccin B8

Figura 3.2 Superficies limitadoras de obstaculos de aproximacion interna,
de transicion interna v de aterrizaje.

Ademas las superficies limitadoras de obstaculos se catalogan en:
> Pista de vaelo visuaal,

» Pista para aproximaciones que no son de precision.

»  Pistas para aproximaciones de precision.

Donde dichas superficies deben de cumplir ciertos requisitos

en cuestion, los cuales se encuentran en la siguiente tabla:



ANALISIS DE LA CAPACIDAD AEROPORTUARIA

Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstaculos
PISTAS DE ATERRIZAJE

CLASIFICACION DE PISTAS

A])ll)xll“:’l(‘l()!l vistial

/\[)l().‘(llll:’l('l()ll quier 110 Heta

Aproxinnacion de

Cateporna |

precision

Categora 11

de precision ol
Numero de clave Numero de clave Numero de Nll!\l]’ClO de
clave clave
Superficies y 1 2 3 a 1.2 3 4 1,2 34 3.4
diunensiones A
CONICA
Pendiente S% 5% 5% S% 5% 5% 5% 5% 5% S%
Altura 35m 55m 75m 100m 60m 75m 100m 60m 100m 100m
HORIZONTAL
INTERNA
Altura 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m
Radio 2000m 2500m 4000m 4000m 3500m 4000m 4000m 3500m 4000m 4000m
APROXIMACION
INTERNA
Anchura - - - - 90m 120m ¢ 120m ¥
Instancia desde el R A . _ _ ~ 60m 60m 60m
Umbral
Longitud - - - - - - - 900m 900m 900m
Pendiente 2.5% 2.5% 2.5%
APROXIMACION
jongitud delborde eom  gom  150m  150m  150m  300m  300m  150m  300m 300m
Disiancia desde el 30m  60m 60m  60m  60m 60m 60m 60m 60m 60m
I‘:I"’(‘;;*""””“ facada g, 10%  10% 10% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Primera seccion
Longitud 1600m 2500m 3000m 3000m 2500m 3000m 3000m 3000m 3000m 3000m
Pendiente 5% 4% 3.33% 2.5% 3.33% 2% 2% 2% 2% Yo
Segunda seccion
Longitud - - - - 3600m!* 3600m!H 12000m 3600mH 3600m#
Pernciente - - 2.5% 2.5% 3% 2.5% 2.5%
Seccion homzontal
Longitud - - - - 8400m* 8400mt 8400m!* 8400m#
Fongitud total - - - - 15000m 15000m 15000m 15000m 15000m
DE. TRANSICION
Pendhente 20%20% 14.3% 14.3% 20% 14.3% 14.3% 14.3% 14.3% 14 3% 14.3%
DE TRANSICION
INTERNA
- - - - - 40% 33.3% 33.3%
SUPERFICIE DE
ATERRIZAJE
INTERRUMPIDO
:“”_w“ld del borde _ _ ~ R - ~ 20m 120m 120m *
rterior
:\)Iﬂ}‘“,“lm desde el R _ ) . i B . 1800m" 1800m"
miss
:,));/(’lg(‘“( 1a (a cada . B B . ) 10% 10% 10%
ado)
Pendiente - - 45 3.33% 3.33%

Fuente: Referencia bibliografica No. 10

mouaz>
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Salvo que se indique de otro modo, todas las dimensiones se miden horizontalmente.
Longitud variable.
Distancia hasta el extremo de la franja.
O distancia hasta ¢l extremo de pista, s1 esta distancia es menor.
Cuando la letra de clave sea F, la anchura se aumenta a 155m.
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Pistas

Una pista se encuentra definida como un area rectangular dentro del
aerodromo terrestre preparada para el aterrizaje y el despegue de las
aeronaves. Pero ademas una pista esta conformada por muchos factores
que influyen en el desarrollo de la misma, los cuales seran mencionados a
continuacion asi como la rclacion que tiene algunos de ellos con respecto a

la clave de referencia del acrodromo.

» Numero y orientacion de las pistas.- Para que pueda cumplir con
un buen servicio ¢l acrodromo, ¢l numero y la orientacion de
pistas debcran de tener un coeficiente de utilizacion de cuando
menos un 95%, esto es con motivo de que en circunstancias
normales, se llega a impedir el aterrizaje o despegue de un avion
si la componente transversal del viento excede de las siguientes

espccificaciones:

v 37 Km/h (20Kt), cuando se trata de aviones cuva longitud
de campo de referencia es de 1500 m o mas, excepto
cuando se¢ presenten con alguna frecuencia condiciones de
eficacia dc¢ frenado deficiente en la pista debido a que el
cocficiente de friccion longitudinal es insuficiente, en cuyo
caso debera suponerse una componente transversal del
viento que no exceda de 24 Km/h (1 3Kt).

v 24 Km/h (13Kt) ¢n el caso de aviones cuya longitud de
campo de referencia os inferior a 1200 m.

v 19 Km/h (10Kt) en el caso de aviones cuya longitud de

campo de referencia es inferior a 1200 m.

» Emplazamiento del umbral o principio de la pista de aterrizaje.- El
umbral debera situarse normalmente en el extremo de la pista, a
menos que consideraciones de caracter operacional justifiquen la

eleccion de otro emplazamiento.
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» Longitud verdadera de las pistas.- Por lo general un aerodromo
cuenta con una pista principal y otra secundaria, la longitud
verdadera de toda pista principal debera ser adecuada para
satisfacer los requisitos operacionales de los aviones para los que
se proyecte la pista y no debera ser menor que la longitud mas
larga determinada por la aplicacion a las opcraciones de las
correcciones correspondientes a las condiciones locales y a las
caracteristicas de performance de los aviones que tengan que
utilizarla vy la longitud de toda pista sccundaria  debera
determinarsce de manera similar a la de las pistas principales,
excepto que necesita ser apropiada unicamente para los aviones
que requicran usar dicha pista secundaria, ademas de la otra
pista o pistas, con objcto de obtener un coeficiente de utilizacion

de por lo menos el 95%.

» Anchura de pista.- L.a anchura de toda pista no debera ser menor

de la dimension apropiada especificada en la siguiente tabla:

Num. Letra de clave
de clave A B C D E F
10 18 18 1 23 1m
20 23 231 30 m
3 30 1 20 m 30 1m 451
4 15 m 45 m 45 1 60 m

La anchura de toda pista de aproxunacion de precision no deberia ser
menor de 30 me cnando el muanero de clave seal o 2
Fuente: Referenoia bablhiogratica No 10

» Distancia minima cntre pistas paralelas.- Cuando se trata de

pistas paraleclas previstas para uso simultaneo en condiciones de

vuelo visual, la distancia minima entre sus ejes debera ser de:
v 210 m cuando ¢l numero de clave mas alto sea 36 4

v 150 m cuando ¢l namero de clave mas alto sea 2

v 120 m cuando ¢l namero de clave mas alto sea 1
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Y cuando se tratase de pistas paralelas previstas para uso
simultaneo en condiciones de vuelo por instrumentos, la
distancia minima entre sus c¢jes debera ser de:

v 1035m en aproximaciones paralelas independicentes

v 915 m ¢n aproximaciones paralelas dependientes
v 760 m en salidas paralelas independientes
v

760 m cn operaciones paralelas separadas

Estos factores son una muestra de las consideraciones que se tiene
que tener en mente para una pista, para lo cual solo se mencionaran de
manera muy supertficial los factores que restan por considerar para una
pista: pendientes de las pistas, resistencia de las pistas y superficie de las
pistas; asi como otros tantos aspectos que se tiene que considerar y los
cuales se contemplan en el anexo 14.

Rodajes

Las calles de rodaje deberan permitir un movimiento seguro y rapido
de las aeronaves en la superficie, por lo que si se tuvieran suficientes
calles de rodaje de entrada v salida para dar rapidez al movimiento de los
aviones hacia la pista, asi como, proveerse calles de salida rapida en los

casos de gran densidad de trafico como se tiene en la figura 3.3.

——— - — CALLE DE RODASE - -~ —————— 5 —=

TESIS CON
PALLA DE ORIGEN

— A'lwln de intersecri 60

Figura 3.3 Calle de salida rapida.
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Al igual que las pistas dentro de las calles de rodaje también se
encuentran factores de los cuales solamente algunos se discutiran sus
especificaciones, asi como del resto de estos factores s¢ hara una mencion

de ellos por no dejar.

» Anchura de las calles de rodaje.- La parte rectilinea de una calle
de rodaje debera tener una anchura no inferior a la indicada en

la tabla siguiente:

Letra de clave Anchura de la calle de rodaje

A 7.51m
B 10.5m
C 15 m s1 la calle de rodaje esta prevista para aviones con

base de ruedas inferior o 18 .
18 m s1 la calle de rodige esta prevista para aviones con
base de ruedas igual o supertor a 18 m

D 18 m s1 la calle de rodige esta prevista para aviones cuya
distancia entre las micdas extenores del tren de aterrizaje
principal seaanfenior 4 9 an
23 m st la calle de raodage esta prevista para aviones cuya
distancia entre rucdas, exterores del tren de aterrizaje
pnnmpnl seanfertor a4 9

E 231

F 25 1m

Fuente: Referencia bibliografica No 10

» Curvas de las calles de rodaje.- Estas curvas deben de ser
discnadas ¢n la medida de que cuando el puesto de pilotaje del
avion permanczea sobre las scenales de eje de calle de rodaje, la
distancia libre cntre las ruedas principales exteriores y el borde
de la calle de rodaje como se podra ver interpretado en la
siguicnte figura no sca inferior a las especificadas en la siguiente
tabla:

Letra de clave Distancia libre

A 1.51m
13 2.20m
o 3 m s la calle de rodaje estin prevista para

aviones con base de ruedas ifernor a 18
4.5 m s la calle de rodage esta prevista para
aviones con base de riedas igual o superior a 18

m
D 4.5 m
E 4.5 m
F 4.5 m

Fuente: Referencia bibliogratica No 10
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Figura 3.4 Curva de calle de rodaje.

~ Distancias minimas de separacion de las calles de rodaje.- La
distancia de separacion entre el eje de una calle de rodaje, por
una parte, v el cje de una pista, el eje de una calle de rodaje
paralela o un objeto, por otra parte, no debera ser inferior al valor
adecuado que se indica en la siguiente tabla, aunque puede
permitirse operaciones con distancias menores de separacion en
aerodromos va existentes si un estudio acrondutico indicara que
tales distancias de separacion no intfluiran adversamente en la
seguridad, ni de modo importante en la regularidad de las

operaciones de los aviones.,
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Distancias minimas de separacion de las calles de rodaje

Distancia entie el ejee de una calle de rodaje v el eje de una
pristalmetios)

Pista de vaelo por

mmstruamentos

Pista de vaelo visuaal

Ihstanciy entre
el eye de una
calle de rodage
el eje de otra
calle de rodaye

[hstancia entre
el eje de una
calle de rodage
que no sea calle
de acceso a un
puesto de
estacionamiento

[Distancia entre
el eje de la calle
de acceso a un
puesto de
estacionamiento
de aeronaves \

Letra Nutmetro de clave Numero de clave

de (inetros) de aeronaves un objeto
clave un objeto {(metros)

1 2 3 4 1 2 3 4 (metros)

A 8205 RZ2.O 37.0 7 23.75 16.25 12

B 87 87 - a2 22 33.5 21.5 10.5

C 168 - - 93 - 19 206 24.5

D 176 176 - 101 101 66.5 40.5 42.5

E 182.5 - 107.5 80 47.5 42.5

F 190 - - 115 97.5 57.5 50.5

Fuente. Referencia bibliografica No 1o

Estos factores son algunos de los tantos que se consideran para el
discno de calles de rodaje, por lo que el resto de los factores que también
se toman cn consideracion para las calles de rodaje solo se mencionaran
de forma muy superficial v estos son: uniones ¢ intersecciones, pendientes
de las calles de rodaje, resistencia de las calles de rodaje, superficie de las
calles de rodaje, calles de salida rapida vy calles de rodaje en puentes; asi
como otros tantos aspectos que se tiene que considerar, los cuales viene

involucrados en el anexo 14,

Plataformas

Es un ac¢rea que debe de dar cabida a las aeronaves para los fines de

embarque v desembarque de pasajeros, carga o correo, asi como las
operaciones de  servicio o las aeronaves que deben de hacerse a las

aecronaves sin obstaculizar el transito del aerodromo. Para cumplir tal fin
la plataforma debe de cumplir con ciertos factores de diseno, los cuales no

son tan complejos como los anteriores para pistas y calles de rodajes.
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Extension de la plataforma.- Esta area debera ser lo
suficientemente grande como para permitir el movimiento rapido
y libre del transito de acrédromo en los periodos de densidad

maxima prevista.

Resistencia de las plataformas.- Toda parte de la plataforma
debera poder soportar ¢l transito de las aeronaves que hayan de
utilizarla, teniendo en cuenta que algunas porciones de la
plataforma estaran sometidas a mayor intensidad de transito y
mayores esfuerzos que la pista como resultado del movimiento

situacion estacionaria de las acronaves.
lento o situact tacionaria de las acronaves

Pendiente de  las plataformas.-  Dentro  de  los puestos de
estacionamiento de las acronaves, la pendiente maxima no
debera de exceder del 1°0, lo cual tambien se encuentra sujeto a
los requisitos de drenaje que hacen la labor de mantener libres

las superficies de las acumulaciones de agua.

Margenes de separacion en los puestos de estacionamiento de
aeronave.- Un puesto de estacionamiento de acronaves debe de
cumplir con los minimos establecidos para su uso de separacion
entre la acronave que  utilice el puesto v cualquier edificio,
acronave en otro puesto de estacionamiento u otros objetos

adyacentes:

Letra de clave Margen
A 3n
B 3
C 451
D 7.5 10
E 7.5 m
F 7.5 m

Fuente: Referencia bibliografica No. 10
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Edificio terminal

El areca del edificio terminal dentro de la infraestructura
aeroportuaria forma parte de la zona urbana, para lo cual el edificio
terminal es uno de los de mayor complejidad, al tener que ser flexible en
su desarrollo, permiticndo atender la demanda con indices de nivel de
servicio adecuados, los cuales van a ir ligados @ la configuracion de la
plataforma que se presente para las operaciones de las aeronaves y con el
estacionamiento de vehiculos yva que este debe de ser capaz de alojar los
diversos tipo de transporte terrestre, ambos tiene un relacion muy intima
con ¢l editicio por lo que al conjunto que forman Ia plataforma - edificio -

estacionamicnto, se les denominag zona terminal, (vory Todos 1os datos concernientes

al edificio terunnal Tacponc obacnndos de laaeterenon bnbhiograticoa Noo g

A continuacion sc presentaran los cuatro tipos de conceptos basicos
que se tiene de zona terminal, asi como las ventajas que presentan cada

uno dentro de le conjunto de zona terminal.

#~ Posicion de muelle o dedo.- FEn esta posicion como se puede ver en
la figura 3.5 las acronaves se estacionan de tal manera que tiene
una interfase con ¢l anden a lo largo de este, en el que la
aeronave usualmente se encuentra acomodada alrededor del eje
del dedo en forma paralela, o estacionadas las aeronaves en
relacion perpendicular al cje. Cada dedo de esta manera tiene
una fila de acronaves estacionadas en ambos lados con la
circulacion del pasajero a lo largo del eje del dedo, contando
dicho dedo o anden con servicios como espacios de circulacion
para llegada v salida de pasajeros v accesos al area terminal en la

base del conector.
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Figura 3.5 PPosicion de muelle o dedo

Si dos dedos o andenes son empleados, ¢l espaciamiento entre los
dos dedos ¢s previsto por ¢l espacianiiento para la maniobra de una o dos
acronaves en la calle de circulacion en plataforma; cuando cada dedo sirve
a un gran numero de salas, voexiste la probabilidad de que dos o mas
aeronaves pucdan frecuentemente estar en la calle de circulacion en
plataforma entre los dos dedos v puede haber contlicto entre una u otra
acronave, las dos circulaciones de acronaves son recomendables, Para el
acceso a plataforma de una o mas acronaves se debers prever una o dos

circulaciones en el borde de plataforma para evitar demoras.

» Posicion lineal.- Fn la posicion lincal las acronaves se estacionan
frente a la fachada del edificio en forma perpendicular, paralela o
con angulo, tal y como se¢ representa en la figura 3.6, La
configuracion lincal e¢s adecuada cuando ¢l namero de aviones

estacionados en la platatorma no excede de cinco; cuando rebasa
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esta cifra, las distancias de caminata se vuelven largas y
disminuye la calidad de servicio. Sin embargo si se construye un
edificio terminal que permita pasar del estacionamiento a la
aeronave en forma lineal se mejora notablemente la capacidad de
las instalaciones y ¢l nivel de servicio, reduciéndose las distancias
de caminata. Para lograr esto se tendria que construir modulos
que alojaran tanto los mostradores de documentacion como las
areas de reclamo v documentacion que ticnen cono consccuencia

duplicidad de personal v un alto costo de operacion.
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Figura 3.6 P'osicion lineal

Posicion de satélite. Fste posicion consiste en un editicio rodeado
de acronaves, el cual esta separado del edificio terminal voeste
esta usualmente concectado por andenes superficiales, al mismo
nivel de plataforma, bajo tierra o con conectores sobre el nivel de

plataforma como aparcce en la figura 3.7.
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Figura 3.7 Posicion de satelite

Las aeronaves normalmente se cncucentran estacionada en posicion
radial o perpendicular alrededor del edificio satelite, el cual puede tener un
area para reunir tanto a los pasajeros de salida como los de llegada o tener
divididas las area de reunion de pasajeros de satida de las de los pasajeros

de llegada.

Para llegar al punto de reunion en donde se encuentra acopladas las
aeronaves pueden emplearse los sistemas mecanicos en llevar pasajeros y

equipaje entre el edificio terminal v el satélite.

» Posicion de remota.- n este concepto la aeronave esta localizada
lejos del edificio terminal v el servicio de conexion para la salida y
la llegada de pasajeros acronave — edificio es por medio de un

transporte vehicular, de tal forma que la figura 3.8 nos otorga
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una clara idea de esta configuracion. Lo original de esta posicion
es que el transporte vehicular se utiliza como la sala de reunion
del pasajero de salida. En situaciones de gran actividad se
necesitaria un excesivo numero de vehiculos resultando con esto
una muy baja utilizacion en el periodo de poca actividad. Por esta
razon sc conforman salas de espera en el edificio terminal par ala

salida de pasajeros.
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Figura 3.8 Posicion de remota.

La posicion de remota proporciona estacionamiento adicional para
las posiciones de las aeronaves no previstas (Charter) v reducidas

distancias para las caminatas del pasajero.
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II1.2 Determinaciéon de la capacidad actual de cada elemento.

Como parte de este capitulo v del titulo se realizara un analisis de
los elementos que conforman la infraestructura acroportuaria, de tal modo
que sabremos dentro de que parametros se esta rigiendo el Aeropuerto de
Chihuahua, vy con lo cual se detectaran los elementos que posiblemente

requieran algun cambio en beneficio del acropuerto mismo.

Ahora bien para poder definir los elementos de la zona acronautica
de cualquier aecropuerto se tiene que empezar por saber cual va a ser
nuestro avion de diseno, el cual y para ¢l caso de nuestro acropuerto nos
vamos a referir a que ¢l avion de diseno se trata de un Boeing 727-100

cuvas caracteristicas aparecen en la figura 3.9:

>Tripulacion -5 a 8

>Pasajeros —70 a119
rEnvergadura - 3Sm

»Longrud total - 40 59m
»Altura - 11m

> Separacion entre ruedas —6.9m
»Masa mixima al despegue ~ 72,57T0Kg
~Longitud mintma de pista — 2502m

Figura 3.9 Avion Boeing 727-100.
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Ahora que se conocen las caracteristicas del avion de disefio

podremos comenzar a definir los aspectos del Aeropuerto de Chihuahua.

Se comenzara definiendo la clave de referencia del aerédromo para lo

cual esta sera 4C, yva que reune los siguientes requisitos.

Clave de Referencia de Aerédromo.

_Elementos 1 de la Cliave: Flementos 2 de la Clave

; [
. Anchiura exterior entre
Nuam. de  Lomaitad des campe e et de .
; . Envergadura rucdas del tren de
Clave referenci del qvion 0 Clave
i Aternzaje principal
a Desde 1800 1 1 " e Desde 24 1m0 hasta Desde 6 m hasta
adelante : SO (exclusive) 9 (eexclusive)

|

Con referencia en las pistas el acropucrto cuenta con 3 de estas
mismas, en donde la pista principal reane los requerimientos necesarios
para satisfacer las operaciones del avion de diseno(l3ocing 727}, con lo que
en la siguiente figura 3.10 se presentan las dimensiones y orientacion de

las mismas:

PISTA 118-D36 DE 2600m x 45m <

T A e A~ e — S =l — D

PISTA D18-136 DE 2420m x45m ..\ RN -

= e = = = === == =

-‘,\ J l i [
Y
- - T - % I \, _:, ._, — \\—" - T -
1 PISTA 22-04 DE 1100m x 30m
N

———— p— - — ————

Figura 3.10 Orientacion y dimension de prstas

Estas dimensiones cumplen con lo requerido para un acropuerto de
la clase 4C en lo que respecta a el namero y orientacion de la pista , asi

como, la anchura de la misma.
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Ahora como se pudo observar con anterioridad en la figura 1.6 del
capitulo 1 la pista principal y secundaria son paralelas entre si, para lo
cual ambas pistas se¢ prestan para realizar operaciones simultaneas en
condiciones de vuelo visual, de donde se comprueba que entre los ejes de
ambas pistas existe una distancia minima de 210 m como sc estipula a

cumplir en ¢l anexo 14,

Habiendo abordado a las pista como otro elemento de la zona
aeronautica hablemos ahora de las calles de rodaje, las cuales asi como las
pista tiene que llenar los requerimientos que sean necesarios por minimos
que estos pareczcan, pdara lo cual se presentan a continuacién el nombre y
lIas dimensiones correspondientes.

- ALFA de 2550x23 m.
~ BRAVO de 150x23 m.
 COCA de 490x23 m.
» DELTA de 470x23 m.
s ECO de 110x23 m.

En conjunto tanto las pista como las calles de rodaje definen la
capacidad teorica del campo aéreo, para lo cual el Aeropuerto de
Chihuahua presenta la siguiente capacidad de acuerdo a sus 3 pistay 5

calles de rodaje existentes:
» 24 operaciones por hora.

Dentro de la zona acronautica las plataformas se dividen en dos
partes plataformas de aviacion comercial y plataformas de aviacion
general, las cuales a continuacion se expondran en una tabla resumida,
asi como en la figura 3.11 se muestra un esquema arquitectonico en

planta de la zona terminal.
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Tipo de Plataforma

Caracteristicn

L AVIacion Connerciad

Aviacion General

Superficie

Tipo de pavinento Astaltico

Numero de posiciones, N
Posiciones rermotas 3
Tipo de avion 13727

Hhidrantes 3

18,900 11y

17,280 m-
Asfaltico
32
Learjet 2-4F

ND

Luces de bordo Si
Senalatnentos Sl SI
Alumbrado SI ND
Hangares 13
Isleta de combustibles Sl

Fuente: Referencia bibhografica No 13

N No Definido
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Figura 3.11 Zona terminal (Plataformas- Fditico Terminal- kstacionamiento)

Poente Bederenot Tabhiog o N 13

Hasta el momento se a discuto los aspectos de 1o zona acronautica,

por lo que ahora toca el turno de la zona terminal, en donde se evocara

exclusivamente a la aviacion comercial debido al interes posterior de este
la aviacion general no se cuentan

capitulo; y siendo que para efectos de

con los datos requeridos para su contemptacion.
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El edificio terminal comercial presenta una configuracion o posicion
de remota para ¢l cstacionamiento de las aeronaves que arriban y de
donde el complejo del edifico abarca un area de 4,275 m“ de superficie
total, distribuidos en 3,480 m-< ¢n la planta baja y 795 m< de planta alta.
Para lo cual v de acuerdo a las experiencia que se tiene con aeropuertos
dentro de la Republica Mexicana, se le a otorgado ¢l siguiente nivel de
servicio en terminal por su calidad representada como Aeropuerto

Internacional:

D(10 m?/php)

Phyp pasajeros en hora pico.

Nivel de servicio en terminal

Asi como en el campo aéreo se tiene definida una capacidad, dentro
del edificio se contempla la capacidad teodrica terminal la cual y para las
horas de maxima demanda es:

~ 428 pasajeros por hora.

Por ultimo v de modo que se tenga conocimiento de los parametros

que existen dentro del edificio terminal se anexa una lista de los

estandares con los que cumple los cquipos e instalaciones del edificio.

Parametro Estandar
Aerocares [/ salas moviles 257 de php
OO personas /o acrocal
216 maletas / bandas o hora prco

Bandas de reclamo
1 maleta por pasagero neeconal
1.4 maletas por pasaeroanternacional
80 m / banda

Rayos X 500 php / aparato

Banquetas de acceso y descenso
Carnles frente a la termnal
Estacionamiento de rtaxis
Estacionamiento de pasajeros a nivel
Estacionamiento de empleados
Caminos de acceso

Planta de trataniento

Plantas de¢ emergencia

Torre de control

Tanque de agua

Vehiculus de apoyo

Ancho de 7.5 mits

0.39 mts hneales / php

3 carrniles

3 mts de ancho

0.02 taxis / php

500 cajones / millon de pasajero de salida
0.13 cajones / empleado
30m- / cajon

2,400 php / carnl de acceso
Minumo 2 carrles de acceso
15 htros / dia / persona

litros / persona / dia
1iros de reserva
.20 vehiculos / operacion diaria

3
1
a5
31
O

Ifuente: Producto de ana investigacion particuiar.

74



ANALISIS DE LA CAPACIDAD AEROPORTUARIA

II11.3 Deteccién de las necesidades de ampliacion de la infraestructura
aeroportuaria.

La ampliacion de la infraestructura aeroportuaria surge de la
necesidad de satisfacer la demanda tanto de la zona aeronautica, asi
como, de la zona terminal. Kn el caso del Acropucerto de Chihuahua la
incognita es saber si la infraestructura cuenta aun con la capacidad

necesaria para poder atender la demanda del mercado presente y futura.

(Nota  Los datos del presente contexto son producto de nna invesuagaciont, asi como, los calealos

graficos son personafes )

El sistema de pistas / calles de rodaje durante el ano de 1998
presento las siguientes cifras en cuestion de las operaciones promedio en

la hora de maxima demanda.

Distribucion de Operaciones por Hora - Promedio
Anual 1998

6 42
(a4
L
o
I
= -
5 -
=%
Y]
]
c
3=
o
@
&
o
6 T8 to1G 11 10 1314 1A 16 1S R T 20 D102
Hora

En donde se puede observar que a las 11:00Hrs. es la hora pico o de
mayor demanda, por lo que la capacidad teérica del campo aérco es mas

que suficiente con 24 operaciones por hora.
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Como se acaba de demostrar se espera un resultado similar el cual
cumpla con la demanda futura que se tiene para el mismo avion de diseno
en los periodos que anteriormente se habian manejado los cuales constan

de 15 anos.

Mediante la siguiente tabla veremos la evolucion que tendra el

aeropuerto durante los siguicntes 15 anos.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DEL CAMPO AEREQO

ARO Operaciones Carga FACTOR * Operaciones Cap Teo del

Comerciales (Mtes Tons ) DE DISENO por Hora Campo Aéreo
2001 52508 8 4 5777 9 24
2002 €1 061 99 5719 11 24
2003 68,437 114 5662 12 24
2004 74687 126 5605 13 24
2005 79.801 136 5,549 14 24
2006 83,778 14 4 5,494 15 24
2007 86619 150 5,439 16 24
2008 88.323 153 5,384 16 24
2009 88 891 154 5,330 17 24
2010 89 390 155 5277 17 24
2011 89,849 156 5,224 17 24
2012 90,273 157 5172 17 24
2013 90,663 158 5,120 18 24
2014 91,021 159 5,069 18 24
2015 91 352 16 1 5,019 18 24

donde: * Factor de Diseno = OA / OHP

OA.- operaciones anuales

OHP.- operaciones en hora pico

36,878 / 6.32
5,835

i

Y como también se puede observar ninguna de las provecciones a
largo plazo rebasa las expectativas que se tienen del campo aéreo para las
operaciones promedio en la hora mas congestionada como se muestra en

la grafica.
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Pronostico de Operaciones por Hora

25 . . . . . . . . . . . \ . .
20

Operaciones por Hora
2001 [NEEDEER
2002 |
2007
2004 |
2005
2006 |
2008 |
2010 N
2011
202
2013
2014 N
2015

2007

Observando que of namero de operaciones del aeropuerto durante
los proximos 15 anos no ticne dificultad alguna, esto nos indica que la
plataforma de aviacion comercial continuara funcionando como hasta la

fecha, recibicndo en sus 3 posiciones acronaves del tipo Boeing 727-100.

En lo que respecta al edifico terminal este se encuentra sujeto aun
nivel de servicio, ¢l cual define el area que requiere para un tope de
pasajeros dentro del edificio terminal. Ahora bien lo que corresponderia es
el saber si la capacidad del edificio es del todo adecuada para las
necesidades que se presentarian durante los siguientes 15 anos, va que
esto podria cambiar el nivel de servicio vy como consecuente el area

terminal.

Como anteriormente se¢ habia enfocado en el ano 1998 para la
cuestion de las operaciones, se basara la siguiente grafica en las cifras
obtenidas de este ano representando los pasajeros promedio en la hora de

maxima demanda.
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Distribuciéon de Pasajeros por Hora - Promedio

Anual 1998
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Aqui se puede observar que a las 18:00Hrs. se presenta lo que seria
la maxima demanda del edifico, por lo que la capacidad teorica terminal es
suficiente con el respaldo que tiene de (428 pasajeros por hora, por lo que

tambien se espera que cumpla a futuro,

ANALISIS DE LA CAPACIDAD TEORICA TERMINAL

Afio fPasajeros Targa FACTOR = Pasajeros Cap Teo
Comerciales (Maes Tons s E DISENO por Hora Terminal
2001 320 14k H 4 2307 139 428
2002 364 gap Gy 2.oB4 160 428
2003 403 767 114 2.261 1/9 428
2004 436 618 1706 2,239 195 428
2005 4365 497 136 2,216 197 428
2006 484 402 14 4 2.194 221 428
2007 499 335 150 2172 230 428
2008 508 294 153 2.150 236 428
2009 511 Za1 154 2,129 240 428
2010 513519 155 2,108 244 428
2011 515 559 156 2,087 247 428
2012 517 419 157 2,066 250 428
2013 519113 158 2,045 254 428
2014 520,657 159 2,025 257 428
2015 522 062 16 1 2,004 260 428
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donde: * Factor de Disefio = OA / OHP
OA.- operaciones anuales

OHP.- operaciones en hora pico

468,412 / 201.0
2,330

Como era de esperarse y asi como en el campo aéreo el edificio
terminal cumple con la capacidad horaria para los pasajeros tal y como se

puede observar en la siguiente grafica.

Pronostico de Pasajeros por Hora

450
e S . e S S T m e S e . Jum’ e §
400
© 350
(=]
I 300
L .
g 250
e 200
2,
§ 150
a 100
50
-~ o o <t u O r— jse] (o3 fas ) — N (o] T D
o o (] [an] [en] O (an) O (en) ~— — ~— ~— ~— —
()] o (] [en] [e] O (et [en] () (e} [en] (e [am) (] ()
o~ o NN o o4 o N N (9] od od [@N] o [@N] od
Ano

La infraestructura aeroportuaria tal v como es en los proximos 15
anos solamente requerira de mantenimiento, pero con el creciente mercado
que  se tiene hov en dia la infraestructura  acroportuqdaria podria  ser
insuficiente para atenderlo, ya que con el manejo de grandes acronaves
comerciales de pasajeros v carga como el Boeing 747 dentro de una gran
familia de acronaves que existen de gran envergadura, son motivo de
desarrollo no solamente del mismo aeropuerto sino que v también de la

urbe donde se encuentre situado.

FSTA TESIS NO SALY

ey
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Por lo que en el siguiente capitulo sera motivo de propuesta alguna
de estas grandes aeronaves con lo que seguramente habra modificaciones
en algun elemento de la infraestructura, lo cual permitira el desarrollo del
aeropuerto asi como del municipio para un nuevo mercado.




LAPITULO IV

PROGRAMA DE DESARROLLO.
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IV. PROGRAMA DE DESARROLLO.

Antes de comenzar el desarrollo del presente capitulo es del todo
conveniente mencionar a que lipo de acronave se tiene destinado el
presente provecto. La acronave on cuestion es el Boeing 747-400, por que
precisamente esta acronave, esto se debe a que es una de las aeronaves de
mayor cnvergadura dentro de la flota comercial capas de transportar
cuatro y media veces mas pasajeros que un Boeing 727-100, asi como, la

capacidad de transportar solamente carga.

Dentro de la tamilia de los 737-400 4.
14

Boeing 747-400 tenemos  cuatro -

1 o a - N - - N N = e - - -
tipos de modelos de los cuales el i, -

modelo estandar y ¢l Domestic son 737-400 Domestic ’4"
modclos designados al transporte de » 4.1
pasajeros  con  gran  capacidad v ’%_M;_wr
cquipaje, ol modelo Combi tiene la 737-400 Combi #/t
facilidad de transportar pasajeros v '71(
carga v ¢l modelo Freighter que es e, N:‘Mr
un modelo de carguero destinado 747-400 Fr:ighter ’rj
exclusivaniente  al  transporte  de . 71

b

N L4
embarques v diversos cargamentos, ., . R

Se esta enfocando el provecto en cuanto a un desarrollo en carga,
por lo que se destinaran los calculos al Boeing 747-400Freighter, pero esto
no implica que ¢l presente provecto no pueda ser utilizado por los otros
modelos comerciales del 747 400, va que a su vez tambien y dentro de este
capitulo  se presenta una propuesta de modificacion  a  la terminal
comercial, con lo que se espera desarrollar al acropuerto como uno de los

principales centro de intercambio mas importantes del norte del pais.

82



——PROGRAMA DE DESARROLLO

Las especificaciones del Boeing 747-400Freighter son las siguientes:

» Tripulacion -2 a 3
» Envergadura - 64.4m
» Longitud total - 70.6m
» Altura-19.49m
» Separacion entre ruedasli2.4m
» Peso maxima de
despegue - 394 980Kg
» Carga util maxima - 109.800Kkg

» Longitud minima de pista - 3400m

Y
211t S in - A
- w‘ﬁ:ﬂ ._.X\ s
. " e /7 '
36 ft 1in B —_— L _63n8in

(11T om) <_./ - o d19am)
~——— . . T
5 r—— e “eses ?
225 ft 2 in
- 168.& m) -

De acuerdo a las caracteristicas de la aeronave esta requiere un
aeropuerto con clave de referencia 4k por lo que el capitulo tratara las
necesidades y cambios operacionales, asi como, los efectos que se tendran

a raiz de su inCOI‘p()r'A(‘i()n. (Nota Bl aanernon contexto esta reterido o L bibhiogratia Noo 11y
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IV.1 Campo aéreo.
a) Propuesta de ampliacién de pistas, rodajes y plataformas

De acuerdo al proyecto el acropuerto tendra que pasar de tener una
clave de referencia 4C a una 4E por lo que a continuacion veremos que
partes de la zona acronautica requeriran de ciertos cambios y que partes

pueden ser aprovechables para los objetivos del presente proyecto.
e Pistas

La introduccion del Boeing 747-400 podra reafirmar su
caracteristica como aeropuerto internacional, del tal forma que podra
desarrollar sus rutas comerciales con los diversos continentes a lo que se
tendra que realizar un emplazamiento de la pista principal por motivos

constructivos v de costos.

Para realizar un calculo de esta indole s necesario tomar en cuenta
ciertos factores como son: temperatura, viento, altitud, pendiente de la
pista vy caracteristicas de la acronave. Por lo cual antes de empezar el
calculo paso a paso se presenta una lista de los datos obtenidos de

estadisticas, evaluaciones v manuales para el presente desarrollo. ( Notr Los

datos aoutihizar cnc el cadeviber sor paae b to et snvestiacton, ast comeo, de b reterencta bibliogtafica Noo 144

~ Temperatura promedio del acropucerto: 317°¢

» Viento en calma

» Altitud cl acropuerto: 1,360 msnm(4,4,62pies)

» Pendiente de la pista: 190

~ Peso maximo de despegue: 870,0001H(394,980Kg)
~ Peso maximo de aterrizaje: 666,0001b(301,364Kg)

» Peso maximo del combustible: 86,616Kg
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Paso No.l Calculo de la longitud de pista a peso maximo de
despegue.

La Longitud de Pista a Peso Maximo de Despeguce se determinara con
la figura 4.1. En la figura 4.1 se registra en la ordenada menor el valor de
la temperatura T = 317¢. Posteriormente se trazara hacia la derecha hasta
Hegar a la altitud que es 1,360m. En el punto de interseccion de la
proyeccion horizontal y de la altitud, se traza nuevamente una proyeccion
vertical hacia el peso de despegue de la aeronave. En el punto de
interseccion de la proyveccion y ¢l peso de despegue que es 39-4,980Kg, se
vuelve a trazar nuevamente una proyveccion horizontal hacia el viento. En
cl punto de interseccion de la proveccion y el viento que es en calina, se
traza por penultima vez una proyeccion vertical hacia la pendiente de la
pista. kn ¢l punto de interseccion de esta con la pendiente de la pista que
cs del 19, se traza por ultima vez una proyeccion horizontal hacia la
ordenada menor en donde se registra el valor de la longitud de pista de

despegue, de donde la longitud de pista de despegue es 2,530m.

Paso No.2 Calculo de la longitud de pista a peso real de despegue.

La Longitud de Pista a Peso Real de Despegue se determinara con la
figura 4.1 y ¢l peso real de despegue (PRD) del 13-747-400, que es la suma

del peso de aterrizaje (PA) mas el peso combustible a vuelo (PCV), esto es:
PRD = PA + PCV = 301,364kg. + 86,610kg. = 387,980kg.

De esta forma volvemos a entrar a la grafica de la figura 4.1 se
registra en la ordenada menor el valor de la temperatura T = 31°%.
Posteriormente se trazara hacia la derecha hasta llegar a la altitud que es
1,360m. En el punto de interseccion de la proveccion horizontal v de la
altitud, se traza nuevamente una proyeccion vertical hacia el peso de
despegue de la acronave. En el punto de interseccion de la proveccion v el

peso de despegue que es 387,980Kg, se vuelve a trazar nuevamente una
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horizontal hacia el viento. En el punto de interseccion de la

proyeccion

y el viento que es en calma, se traza por penultima vez una

proyeccion

¢l punto de
1 1%, se traza

En

la pista.

de

interseccion de esta con la pendiente de la pista que es

pendiente

la

ia

hac

vertical

cion

proyec

de

cn

nor

Ime

denada

por ultima vez una proveccion horizontal hacia la or

dondce se registra el valor de la longitud de pista de despegue, de donde la

uc es 2,200m.

longitud de pista de despeg
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Paso No.3 Correcciones de la Longitud de Pista para el despegue y

aterrizaje:

Longitud de Pista para el despegue corregida por elevacion:

Letey = Luer + ( (Lot} (0.07)(alt /300) )
Loy = 2,200 + ( (2,200)(0.07)(1,360/300) )
Leleu = 2,898 m

Longitud de Pista para ¢l despegue corregida por elevacion y

temperatura:

Ll('mp = Lvlt'v + (Ltlxv)(()ol)(tnl - t.'lllm'sl)
Liemp = 2,898 + (2,898)(0.01)(31-14.025)
Ltemp = 3,390m

Longitud de Pista para el despegue corregida por elevacion,

temperatura y pendiente:

ld;k'n«l = Lh-mp + “:n-mp)(()- ])(D’Opend)
Lpena = 3,390 + (3,390)(0.1)(0.1)

Lpena = 3,424m

Correccion de la Longitud de Pista para el aterrizaje:

Letev = Lict + (]4111)(()()7)(21“/300)
Leev = 2,530 + (2.5330)(0.07)(1,360/300)
Izel('p = ;"i,‘};g\glll

De todas las longitudes calculadas, sc toma la mayor, por lo tanto,
La Longitud Lfectiva de Pista es de: 3,4249m, v para fines constructivos se
recomienda que sea de 3,425m. Esto es, que de 2,600 m que mide

originalmente la pista principal, se adicionaran 825m mas de pista para
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satisfacer la demanda de aterrizaje por incremento en el avion maximo
operable. A continuacion sc¢ muestra un croquis con la ampliacion en la

pista principal:

"PLANO GENERAL
CHIHUAHUA, CHIH. (CUV)

Ampliacién

)

e Rodajes

En el capitulo 3 se analizo las caracteristicas que tienen las calles de
rodaje del acropuerto en las cuales podemos decir que para la operacion
del 727 estan de sobra, yva que su estructura esta hecha para que puedan

circular por ellas aeronaves con letra clave D, Ey I,

Un cjemplo muy claro a lo que se refiere es el ancho de la calle, de
donde las calles actuales son de 25m de ancho y el requerimiento de la
aeronave ¢s de solo 23 m de ancho, la anica excepeion que se tendria seria
en cuanto a la distancia libre que debe de tenerse entre las ruedas y el

borde que persisten en las curvas de las calles de rodaje, por lo que esta
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parte de la zona aeronautica requerira modificaciones minimas en cuanto
a sus caracteristicas y donde solamente se tendra que emplazar 870m mas
de la calle principal, para asi poder llegar al puesto de despegue de la

acronave tal v como se indica en la siguiente croquis.

PLANO GENERAL
CHIHUAHUA, CHIH. (CUVU)

Ampliacion

A
Ampliaciéon

o Platuforma

La plataforma que se configurara para la terminal de carga sera del
tipo que albergara la posicion de remota, a lo cual ¢l espacio necesario

para un diseno de platatorma dependera de los siguientes factores:

~ La dimension vy caracteristicas relativas a las maniobras de la
aeronave que utilice la plataforma.
» El volumen del trafico que utilice la plataforma.

» Requisitos en cuanto a distancias libres.
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» Modalidad de entrada y salida del puesto de estacionamiento de

aeronaves.

En la figura 4.2 se indican las dimensiones necesarias para evaluar

el tamano de un puesto de estacionamiento de acronaves.

ANTetL ) (1E & RUEDS [E BHOS
'

TREN DE PRI 1A

CENTROV DEL TRES
Ok ATE&R 1A IE

FAIC DE LA KNE DA DE PROA

[ \ | N
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x "
! TRFN DF ATERRITA E ek i "\ CENTRG DE VIRAIE
FRINC AL - s r (LENTRU DE GIRGQ)
" P ) .
- T s e N s \
L LINEA RECTA QUE PASA PGR
: . EL CENTRO DEL TREN DE
H . P - ATERRIZASE
- LunLITOD L) - f
i wapi 0F
: NEP SN
; |
! N

FrTE AR

N
Figuro 4.2 Dimensiones para determinar ¢l tamano del puesto

de estacionamiento de aecronaves,

Fucnte freterenc i babliogtadion Neovo

Las dimensiones totales de Ly acronave relativas a la longitud total
(L) vy envergadura (8N) pueden uatilizarse como punto de partida para
determinar la dimension de L superficie total de plataforma. Las
caracteristicas de maniobrabilidad de una aeronave dependen del radio de
viraje(R), que a su vez depende de Ta posicion det centro de viraje. Fl centro
de viraje es el punto en torno al cual gira la acronave. liste punto se
cncuentra situado o lo Targo del eje del tren de aterrizaje prineipal 4 una
distancia vanable del eje del fuselaje que depende del angualo de detlexion
de la rueda de proa en que se lleve a cabo la maniobra de viraje. Los
valores de las dimensiones v radio de viraje el cual se deriva del angulo de

la rueda de proa se daran a continuacion.

90



PROGRAMA DE DESARROLLO

Angulo de la Radio de

Tipo de Longitud Envergadura .,
rueda de viraje
aeronave (m) (m)
__proa (m)
Boecing 747 100 70.60 (IR €0 60). 20

Froente Beeteronc babliografica No 6

Para obtener el arca que ocupara una acronave hay que considerar
primero que¢ nada ¢l centro de viraje y el radio de viraje, puesto que la
aeronave girara sobre su centro de modo que quedara en una posicion de
salida y de tal forma que ¢l ancho del puesto sera el doble del radio de

giro, y la longitud sera la de la acronave por lo que:
A 2R -1 2(6020)x 70 60 K300 24m°

Ahora bhien la plataforma va a estar destinada para dos aeronaves
por lo consiguiente hay que considerar la separacion que tiene que haber
entre puesto y puesto, por lo que la separacion de los puestos tiene que ser
de 7.5m de acuerdo a especiticaciones y a su vez se tiene que considerar el
espacio en los extremos de la plataforma los cuales seran también de

7.5m, es decir que el arca es:
A (BS00 23 . 2) (7 S-70 60 . 3) IKS8R 98

A continuacion se muestran la distribucion dimensional.

B M . 15 1M i et % +
Plataforma

263.311\

Calle de rodaje
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b) Mecanica de suelos y pavimentos

La Mecanica de suelos entra cuando es requerido un estudio
detallado sobre la superficie, es decir, saber las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas, asi como su comportamiento con respecto a factores
que no son de origen natural y que pudieran de algun modo modificar las

caracteristicas de este.

Como e¢s de saberse la superficie del municipio de Chihuahua se
encuentra constituida en un 72.04% por roca, mientras que el 27.96%
restante es suelo aluvial. La superficie donde se situa nuestro aeropuerto
esta constituida por roca sedimentaria, la cual y de acuerdo a diversos

estudios tiene diferentes clasificaciones, y estas son:

» Las sedimentitas detriticas o clasticas
» Las rocas de sedimentacion gquimicas

»~ Las sedimentitas organogenas

En donde la superficie es de la
clase sedimentitas detriticas o0 Las rocas sedimentarias
Rocas clasticas

clasticas, estas se componen de

fragmentos de rocas vy ominerales,

e e

que se han formados a partr de ‘
A;" -t
Sl N T
® ®a

- e - orrtento
: : 4 e Q@B )
agua, viento o hielo v finalimente @“ ™ o --~.N'

rocas anteriores  a  causa de su

crosion, han sido transportados por

almacenadas mecanicamente,

A partr de las rocas clasticas se derivan los conglomerados, el cual
se constituyen de una cantidad mayor del 5026 de los componentes de un
diametro mayor a 2mm, los componentes o fragmentos son redondeados y
pueden variar mucho segun cual fuese la composicion de la zona de

crosion suministradora, a continuacion se presenta un esquema de la
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clasificacion de las rocas sedimentarias segun su tamano de clasto. (Nota.- 1a

parte refereute aln mecanica de suclos es obtenada en base a b rcjerenon bibhogratica No 16)

Clasificacion de rocas sedimentarias por el tamano de los clastos
CaeQuUn W PN TWORPTH ~ o sequn UIN oago o
Grano diametrod] s 7brdt . |penominacion Clasificacion |Grano diametro
(mm) ubdivsion segun DIN 4022 (mm)
0.00067 rmim 3 Arcilla
0,002 rmim £ H— — 0.002mm
O -
‘ , Limo medic 832“ mm
0,02 mm | © AR _'Lf mim
s Ol € fina - 0,063 mm =i
r) - — il I
O.cmm 08 4= GLJ 1. : Arena! medio D‘i'mm ;
<f duesa . 0.63mm :
afE grueso ' N
2mm : firn 2 S
4o} (48] L - <t
o | > Mn Gravas| meaig|  P.9mm o
2Zcm | = | (9 oeanl 20mm ol
‘-0-.: | - RS A PSEﬁta 1] uesi 63mn’| ~a
QO ) . o
20 em ni- Piedras %)
L Q Boqure -:)-

Fucnte Refe rencie inbhogratien No o

Sabiendo que el terreno que se tiene dentro del aeropuerto es un
conglomerado, es decir, una grava con un diametro minimo de 2 mm se
podra proceder a los estudios requeridos para saber su CBR (California

Bearing Ratio).

El CBR( Indice de Penetracion California) no es mas que la relacion
de resistencia del suclo determinada mediante la comparacion de Ia carga
de penetracion del suelo con un material normatlizado. Este método de
origen Norte Americano empleado con exitosos resultados en ese pais
abarca la evaluacion de la calidad relativa de los terrenos de fundacion,
aunque es aplicable g la capa de cimentacion v a ciertos materiales de la

capa del firme.

Gracias a estudios anteriores que se tienen del aeropuerto sobre el

terreno de fundacion se sabe que el CBR = 10. El terreno de fundacion es
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considerado como la capa de material que se encuentra inmediatamente
debajo de la estructura del pavimento, que se prepara durante la
construccion para soportar las cargas transmitidas por el pavimento. Este
se prepara extirpando la vegetacion, nivelando o bien creando la pendiente
planificada mediante operaciones de corte y de relleno y compactando el

suclo a la densidad necesaria.

La resistencia del terreno de fundacion es un elemento importante
que debe tenerse en cuenta para la evaluacion o el calculo de un
pavimento o para cada seccion de un pavimento evaluado o calculado por
separado.

Los pavimentos que s¢ utilizan dentro de un aeropuerto pueden ser
“rigido” o “flexible”, a lo cual se explicara las diferencias que existen entre

estos.

Pavimento Rigido .-es capa o losa de cemento Portland, en forma de

hormigon (PCC), armado o no, de diferentes tipos. Debajo del mismo se
deja con frecuencia una capa de piedra granuladar que contribuye a
afirmar la estructura v a facilitar el avenamiento. Un pavimento rigido que
sufre cargas superficiales las distribuye por flexion o por etecto de viga
hacia areas mas amplias del terreno de fundacion. La resistencia del
pavimento depende del espesor v de la resistencia de la capa de hormigon
de cemento v ode las capas sucesivas sobre este terreno de fundacion. El
pavimento debe poseer las caracteristicas necesarias para distribuir las
cargas superficiales de manera que la presion sobre el terreno de

fundacion no exceda de la resistencia evaluada.

Pavimento flexible . consiste en una serie de capas cuva resistencia
aumenta  desde ¢l terreno de fundacion hasta la capa  superficial.
Comunmente se utiliza una seria tal como: material seleccionado, cimiento
inferior, cimiento, firme v capa de rodadura. Sin embargo, las capas
inferiores pueden no existir en un pavimento dado. Los pavimentos

previstos para las acronaves de gran peso por lo general poseen una capa
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de rodadura ligada con material de asfaltico. El pavimento flexible cede
mas bajo las cargas superficiales, llevando simplemente una ampliacion de
area de carga y la reduccion consiguiente de presion capa por capa. En
cada nivel, desde la superficie hasta ¢l terreno de fundacion, para reducir
la presion superficial &4 un valor que este terreno de fundacion pueda
aceptar. El pavimento flexible debe poseer una estructura de espesor
suficiente sobre cada capa, para reducir la presion a un nivel aceptable
para la capa. Ademas, la capa de rodadura debe tener resistencia
suficiente para aceptar sin peligro las presiones provocadas por los
neumaticos de la acronave sobre la misma. (Nota  La parte de pavinenios esta referuda a

b bibliogratia No o /7)

Puesto que el pavimento ya existente en el acropuerto e¢s flexible la
capa de cimentacion para la pista, calles de rodaje v plataforma contiene

un indice CI3R = 30, Nots kORI o8 un dato provenente de investigacion)

Con la definicion de estos valores tanto del terreno de fundacién
como de la cimentacion, se podran efectuar los calculos pertinentes para

saber el espesor de la carpeta asfaltica.

Primero se presentara el calculo correspondiente a el pavimento
actual, el cual se hara para un avion Boeing 727-100 avion de diseno que
opera en la pista principal, pista que se tendra que modificar de acuerdo a

la propuesta que se presenta para el Boeing 747-300.

Calculo de la carpeta asfdaltica para un Boeing 727-100.

Los datos correspondientes para este calculo son los siguientes:

Terreno de fundacion CIBBR = 10
Capa de cimentacion CBR = 30
No. de salidas anuales = 25000
Peso maximo de despegue = 160,0001b (72,000Kg)

AN
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v Tren de aterrizaje con ruedas gemelas
Paso No.1 Calculo del espesor total del pavimento (h).

El espesor total del pavimento requerido se determina utilizando la
figura 4.3. En la figura se registrara en la abscisa superior el valor de CBR
= 10 para cl terreno de fundacion. Posteriormente se trazara hacia abajo
hasta el peso bruto de la aecronave de calculo, que es 160,000ib
(72,000Kg). En ¢l punto de interseccion de la proyeccion vertical v del peso
bruto de la acronave, se traza una proveccion horizontal hasta las salidas
anuales equivalentes, que son 25,000, Desde el punto de interseccion de la
proyeccion horizontal v del nivel de salidas anuales, se traza una
proyeccion vertical hasta la abscisa inferior y de donde se leera el espesor

total del pavimento ¢l cual es:

Espesor {(h) = 28.5pulg (72.39c¢m)
7} I

B
Espeasor (h) = 28 5pulg §
~
~

TERRENO DE FUNDACION
CBR IC

Paso No.2 Calculo del espesor de Ly capa de cimentacion (Sub - basel.

El espesor de la capa de cimentacion se determinag de modo similar a
la del espesor total del pavimento. Aplicando la figura 4.3, se trazara el
valor de la capa de cimentacion CBR = 30, en la abscisa superior. Se
utiliza la grafica del mismo modo que se describe en el paso anterior, o sea
que la proveccion vertical se harda hasta el peso bruto de la acronave, la
proyeccion horizontal hasta las salidas anuales v la proyeccion vertical

hasta la abscisa inferior. En este caso el espesor obtenido es de 12.3pulg
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(31.75cm) Esto indica que los espesores combinados de la superficie
asfaltica y de la capa de firme necesitan una capa de cimentacion superior
a CBR = 30, de 12.3pulg (31.24cm) con un espesor de la capa de

cimentacion de:

Sub-base = 28.5pulg - 12.3pulg
= 16.2pulg (41.15cm)

|

12 3put

31 7%m

Sub-base © 16 2pulg

41 175cm

TERRENU DE FUNBACION

Paso No.3 Calculo del espesor de la supertficie astaltica (Carpeta).

Como se indica en la nota de la figura 4.3, ¢l espesor de la superficie
asfaltica para las zonas criticas ¢s de 4pulg (10.16¢m) v para las zonas no

criticas, de 3pulg (7.62c¢m).

Zona Critica = 4pulg (10.16cm)

Carpeta = 4pulg

Base = 8 Jpulg

2108cm
[72.38¢m)

28 5pul

13
Sub-base = % 2pulg| &
S

 TERRENO DE FUNDACION
CBR: It

NQOTA.- 8e consideran zona no ctttica a b onlb de b pista v calles de rodige de sodeba, s cotno, 2ona

critica a la plataforma y el interior de la pista
SRS N
120w U“}i\‘

4
FALLA DE URIGEN |
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Paso No.4 Calculo del espesor de la capa de firme (Base).

Este espesor puede calcularse sustrayendo el espesor de la
superficie asfaltica de los espesores combinados de la superficie y del

firme, el cual se determino ¢l paso No.3;

Base = 12.3pulg - 4pulg = 8.3pulg (21.08cm)

Este espesor debera compararse con el minimo de firme requerido
que se indica en la figura 4.5. Aqui se registra en la ordenada izquierda el
espesor total del pavimento que se determino en el paso No.l,
posteriormente se traza una horizontal hasta la lineca del CBBR del terreno
de fundacion, a partir de la interseccion de la proyveccion horizontal y de la
linea CHBR del terreno de tundacion, se traza una proveccion vertical hasta
la abscisa inferior, de donde se puecde observar que el espesor minimo de

la capa de firme es de T4pulg (35.50cm), para zonas criticas.

Puesto que el pavimento tiene que cumplic con los requisitos
minimos v ademas de el espesor total que se considera debido al terreno
de fundacion, se tendra que modificar el espesor de la sub-base de tal
forma que la diferencia de los espesores de la base calculada, menos el de
la base minima no da 5. 7pulg (14.48cm) los cuales se tendran que restar
para saber el nuevo ancho de sub-base sin modificar ¢l espero total

calculado del pavimento.

Sub-base = 16.2pulg - 5.7pulg = 10.5pulg 26.67cm)

Por lo consiguiente el pavimento queda distribuido de la siguiente

forma para una zona critica:
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H = 28.5pulg (72.39cm)
Carpeta = 4pulg (10.16cmj
Base = 14pulg (35.56cm)
Sub-base = 10.5pulg (26.67cm)

x S e— =
: . ASPALTO -0 —— =7 ©

Carpeta »~ dpulg

Base = Wpulg f.sv

Sub-base = 10 Spulg

2667%m

TERRENO DE FUNDACION
CBR ICG

Para el caso de las zonas no criticas los espesores correspondientes
al pavimento se tendra que multiplicar por un factor correspondiente, en el
caso de los bordes de la pista se tendra que multiplicar por 0.7 v para las

calles de rodaje de salida por 0.9,

Ahora que se tiene la idea clara de que ancho posee ¢l pavimento
actual, sc tendra que saber que espesor de pavimento flexible requiere un
avion Boeing 747-300. va que de este caleculo depende 1a opceion o opciones
que se tengan a evaluar. A continuacion se presentara el calculo para el
avion propuesto tal v como se hizo en el calculo anterior para el Boeing
727-100.

Calculo de la carpeta asfdltica para un Boeing 74 7-400.

Los datos correspondientes para este calculo son los siguientes:

v Terreno de fundacion CI3R = 10

v" Capa de cimentacion CI3R = 30

v No. de salidas anuales = 6000

v Peso maximo de despegue = 870,0001b (394,980Kkg)
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v Tren de aterrizaje con bogie doble
Paso No.]l Calculo del espesor total del pavimento (h).

Empleando la figura 4.4, el numero de salidas anuales, el peso
maximo de despegue v ¢l CBR = 10, obtenemos el siguiente valor de h.

Espesor (h) = 35pulg (88.90cm)
T

Espesor (h1= ¥pulg| &

TERRENO DE FUNDACION
CBR ~ 14

Paso No.2 Calculo del espesor de la capa de cimentacion (Sub-base).

Empleando la figura 4.4, ¢l namero de salidas anuales, el peso
maximo de despeguce v ¢l CI3R = 30, obtenemos el siguiente espesor.

Espesor = 134pulg (35.56¢m)
Sub-base = 35pulg - 14pulg
= 21pulg (53.34cm)

—|

14pulg

=

M Zeem

35pulg {88 e

£
Sub-base = 21pulg ﬂ
o

TERRENO DPE FIINDATION
CBR - 10
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Paso No.3 Calculo del espesor de la superficie asfaltica (Carpeta).

Como se indica en la nota de la figura 4.4, el espesor de la superficie
asfaltica para las zonas criticas es de 5Spulg (12.7cm) y para las zonas no

criticas, de 4pulg (10.16cm).

Zona Critica = Spulg (12.70cm)

=4
Carpeta - Spulg é
o4

Base = Spulg

24cm

Sub-base = 21puig

53

IERRENU DE FUNDACION
CBR = 10

Paso No.4 Calculo del espesor de la capa de firme (3ase).

Con los resultados que se obtuvieron de los calculos pasados se

obtendra el espesor de la base.
Base = 14pulg - Spulg = 9pulg (22.86cm)

Ahora habria que verificar que cumpliera con el minimo requerido el

cual se obtendra de la figura 4.5.
Base minima = 18.5pulg (46.99¢cm)
Esto indica que la base calculada no cumple con el minimo
requerido, por lo que se tendra que tomar la base minima. Esto implica

que habra un cambio en la sub-base por lo siguiente la nueva sub-base

sera la siguicente.
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Sub-base = 21pulg — 9.5pulg = 11.5pulg (29.21cm)

Por lo consiguicnte el pavimento queda distribuido de la siguiente

forma para una zona critica:

H = 35pulg (88.90cm)

Carpeta = Spulg (12.70cm)
Base = 18.5pulg (46.99cm)
Sub-base = 11.5pulg (2()2.2 Icm)

O
Carpata = Spuig jad r
Xl

Base= 13 5pulg

469% e
35putg & Aem)

Zwm

Sub-base = 11 5pulg

& ¥

El analisis que se presento para cada acronave nos arroja diferentes
pero interesantes espesores de pavimento, va que para un avion Boeing
727-100 se requieren un espesor de carpeta de 28.50pulg v para un avion

Boeing 747-400 sc requicre un espesor de carpeta de 35pulg.

La situacion que se presenta es que espesor de pavimento se debe de
emplear si ambos aviones entraran en operaciones dentro de la misma
pista, para lo cual se tiene el siguiente andlisis en el que se comprende las
necesidades de ambas acronaves siendo considerado como avion de diseno
principal ¢l Bocing 727-100 debido a su mayvor namero de operaciones

dentro del aecropuerto.
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Calculo de la carpeta asfdaltica para las operaciones en _conjunto_del

Boeing 727-100 y Boeing 74 7-400.

Datos de la aeronaves.

Boeing 727-100

» Terreno de fundacion CBR =10
» Capa de cimentacion CBR = 30
» No. de salidas anuales = 25000
» Peso maximo de despegue =
160,0001b (72.000Kg)
» Tren de aterrizaje con ruedas
gemelas
En este calculo se
acronaves quc¢

operaran e¢€n

Y YY

\

tomaran en cuenta

Boeing 747-400
Terreno de fundacion CBR = 10
Capa de cimentacion CBR = 30
No. de salidas anuales = 6000

Peso maximo de despegue =

870.0001b (394.980Kg)
Tren de aterrizaje con bogie doble

dos tipos

la pista y principal e

diferentes de

infraestructura

aeroportuaria restante, recalcando nuevamente que el avion de disefo sera

¢l Boeing 727-100, a lo cual el numero de salidas anuales v la carga por

rueda que produce que producen cualquicer otra aeronave tendran que ser

convertidos en un cquivalente al avion de diseno como se podra demostrar

a continuacion.

Avion
Despegues anuales estimados 25,000 e N
Peso maximo de despegue (Ib) 160,000 L
Tipo de tren Ruedas gemelas o
Despegues convertidos en e
.- . _ 25,000
727-100 tren de avion de diseno 7 o
160,000 - 0 95 N
Carga por rueda (Ib) 3IK.000
4
Salidas anuales equivalentes 5 OO0 T
o de la acronuve = o
Despcgucs anuales estimados ¢ )00
Peso maximo de despegue (b} 870,000
Tipo de tren Bogie doble o
Despcgu(-§ 'L‘OllV(‘rt.ldO_s en GO00 < 1 7 10.200
747-400 tren de uvion de diseno o
00,000 - 095 iy =
Carga por rucda (Ib) 353623
8

Salidas anuales equivalentes

de la aeronave

4551.76
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Como se puede observar c¢n los despegues convertidos el numero de
salidas anuales es multiplicado por un factor, este factor representa la
conversion para pasar de un tipo de tren a otro ¢l cual puede ser variable

dependiendo del tipo de tren a convertir.

En lo que respecta a la carga por rueda existen ciertas restricciones
con respecto a las acronaves de fuselaje ancho, ya que en estas se
considera como la carga por rucda de una aecronave de 300,0001b
{136,100Kg), tal cs el caso del Boeing 747-400 en donde se sustituyo el
peso maximo de despegue de 870,0001b (394,980Kg) por la restriccion

maxima.

Tambi¢n la carga por rueda se multiplica por un factor de 0.95, ya
que este representa el 95% del peso bruto de la aeronave soportado por el
tren de aterrizaje principal. Y finalmente el nimero por el cual se divide es

la representacion del tipo de tren de aterriza.

Las salidas anuales equivalentes son obtenidas mediante la
siguiente formula:

5
log R, =log R,x [/I/Iliz
1

donde:

R, = salidas anuales equivalentes de la aeronave de calculo

R, = salidas anuales expresadas en el tren de aterrizaje de la

aeronave en cuestion
W,

W, = carga sobre la rueda de la aeronave en cuestion

carga sobre i rueda de la aeronave de calculo
{Nota.- la formia os obtennda o base L teters non bibiogiabicn Ne /7)

El numero total de salidas anuales equivalentes = 29,551.76, a lo
cual se redondeara a 30,000 salidas anuales equivalentes para el calculo

del espesor del pavimento.

107




PROGRAMA DE DESARROLLO

Los datos correspondientes para este calculo son los siguientes:

Terreno de fundacion CBR = 10
Capa de cimentacion CBR = 30
No. de salidas anuales = 30,000
Peso maximo de despegue = 160,0001b (72,600Kg)

Tren de aterrizaje con rucedas gemelas

AN SR N NN

Paso No.1 Calculo del espesor total del pavimento (h).

Empleando la figura 4.3, el numero de salidas anuales, el peso
maximo de despegue y el CBR = 10, obtenemos el siguiente valor de h.

Espesor (h) = 29pulg (73.66cm)

Espesor {(h)= Bpulg

LN CBR = 30
r A o2 At et n

Paso No.2 Calculo del espesor de la capa de cimentacion (Sub-base).

Empleando la figura 4.3, el numero de salidas anuales, el peso
maximo de despegue y el CBBR = 30, obtenemos el siguiente espesor.

Espesor = 12.5pulg (31.75¢cm)

Sub-base = 29pulg - 12.5pulg
= 16.5pulg (41.91cm)
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x e p—

12 Spulg

31 75%m

Spulg (73 8B¢m)

41381cm
—

Sub-base = 16 Spulg

TERRENO DE FUNDACION
CRR = 10

Paso No.3 Calculo del espesor de la superticie asfaltica (Carpeta).

Como se indica en la nota de la figura 4.3, el espesor de la superficie
asfaltica para las zonas criticas es de 4pulg (10.16cm) y para las zonas no

criticas, de 3pulg (7.62¢m).

Zona Critica = 4pulg (10.16cm)

£
. g f
Carpeta =4puig | ~
(=
£|§
Base = 8 5pulg u‘% g
s
3
Q
7]
€ o~
Sub-base = 16 5puig| £ CPATENTO
p ? CBR 30

TERRENU DE FUNDACIUN
CBR - 1€

Paso No.4 Calculo del espesor de la capa de firme (I3ase).

Con los resultados que se obtuvieron de los calculos pasados se

obtendra el espesor de la base.
Base = 12.5pulg - 4pulg = 8.5pulg (21.59cm)
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Ahora habria que verificar que cumpliera con el minimo requerido el
cual se obtendra de la figura 4.5.

Base minima = 14.5pulg (36.83cm)

Esto indica que la base calculada no cumple con el minimo
requerido, por lo que se tendra que tomar la base minima. Esto implica
que habra un cambio en la sub-base por lo siguiente la nueva sub-base

sera la siguiente.

Sub-base = 16.5pulg — 6pulg = 10.5pulg (26.67cm)

Por lo consiguiente el pavimento queda distribuido de la siguiente

forma para una zona critica:

H = 29pulg (73.66cm)

Carpeta = 4pulg (10.16¢cm)
Base = 14.5pulg (36.83c¢m)
Sub-base = 10.5pulg (26.67cm)

E— -
T == _—— —
Carpeta = dpulg | «
o
A :
2 .
5 # S
Base = 14 Spulg s SN
= :5
2 R
& H
£ o~ 20
Sub-base = 10 5puig -
g I CBR - 30
Sy G

© TERRENO DE FUNDAUION
: CBR - 10

Como se puede observar el calculo que se acaba de realizar v el que
se realizo para el Boeing 727-100 en cuestion al espesor del pavimento no

diferencian mucho por lo que se hacen los siguientes planteamientos:
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1) Que la ampliacién de la pista y calle de rodaje scan del mismo
espesor de pavimento existente para las operaciones correspondientes de
ambas aeronaves, asi como, la colocacion de una sobre carpeta en la pista
actual y ampliacion, considerando que la parte correspondiente a la nueva
plataforma de carga sea del espesor calculado para el Boeing 747-400, por
lo que a un mediano o largo plazo la pista y calles de rodaje requeriran de

un mayor mantenimicnto que la plataforma de carga.

2) Que la ampliacion v modificaciones de la pista actual se realice de
acuerdo al calculo presentado para el Boeing 747-400, es decir, que se
tendria que demoler la carpeta v la base haciendo un pequeno incremento
en la sub base cxistente de tal forma que se pudiera aprovechar lo va
existente, siendo que se conservarian las calles de rodaje con el espesor
actual y de tal modo que la platatorma de carga se construva con el
espesor correspondiente al 747-400, por lo que a un largo plazo el
mantenimiento de la pista v la plataforma podran ser menores que el

correspondiente a las calles de rodaje.

c) Impacto ambiental

El estudio detallado de las repercusiones de la construccion o
ampliacion de un aecropuerto sobre el medio ambiente, constituye una
parte e¢sencial para evaluar  todo proyecto de envergadura. Las
consecuecncias socldles v oecologicas deberian investigarse a fondo antes de
emprender las obras, o, en el caso de un aeropuerto nuevo, al seleccionar

su emplazamiento,

Para este provecto los impactos potenciales considerados a evaluar
son: ruido, calidad del aire, calidad del agua, impactos sociales ¢ impactos
sociocconomicos inducidos, siendo que algunos proyectos de aeropuertos
consideran impactos ambicntales como: clima, suelo, vegetacion, fauna,

paisaje v valores culturales.
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Cada uno de estos impactos potenciales afecta al proyecto
aeroportuario en dos fases diferentes, la fase de construccion y la fase de
operacion. Para lo cual se analizara en adelante cada uno de los impactos
potenciales, contemplando ambas fases que permitiran una evaluacion de
los efectos que causarian la ampliacion de la infraestructura aeroportuaria

de acuerdo al proyecto.
Ruido

LLa evaluacion del impacto por ruido proporciona informacion
suficiente para asegurar que se lleva a cabo la apropiada accion restrictiva,
incluyendo la adopcion de reglamentos y normas locales e internacionales.

» Fase de Construccion

Lo correspondiente a este subtitulo es el evaluar el impacto por
ruido que se provocaria al iniciar la construccion y ampliacion de la pista
principal, donde basicamente las fuentes de emision estaran producidas
por maquinaria pesada destinada al provecto. Algunos de estos equipos
podrian ser los bulldozer, taladros, camiones de volteo, compactadoras,

entre otros cquipos que pudieran emplearse.

La parte mas afectada vendrian siendo ¢l mismo aeropuerto, por lo
consiguiente se plantean los problemas que se pueden presentar, asi
como, las soluciones que se le pueden dar sin afectar las operaciones e

individuos quc laboren dentro del mismo aeropuerto.

Problemas y Soluciones

Problema Solucion
Las operaciones Jdel eropueato paredern Loadeal ser que s actividades de o empresa
represental Una molestia pata ol persornal constructora lueran por la noche, de tal modo,
encargado de claborar ¢l provectos astcomo, a su | que estas no represente una incomodidad para el

vez para ¢l personal del nnsmo acropuerta  Que | personal v las operaciones del aeropuerto, y a su
I vez las operaciones de las aeronaves no sean
mcomodidad alguna para los trabajadores
debido a las mtensas emisiones sonoras.

medidas se deben de tomar al tespecto™

T O
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¢Que problema pueden representar los equipos De hecho no existe forma alguna de que las
destinados a la construccion y ampliacion de la emisiones sonoras provocadas por los equipos
pista asi la poblacion aledana?. afecte a la poblacion en sus actividades diurnas

y nocturnas, puesto que la extension del
aeropuerto es mas que suficiente para disipar
tales enusiones.

»~ Fase de Operacion

El motor de las aeronaves es, con mucho, el factor que mas influye
en el ruido de un acropuerto. La intensidad y naturaleza del ruido del
motor de las aeronaves e¢s bastante variable, segun el tipo de motor y de
operacion que se realiza. La molestia debida al ruido, en relacion con un
aeropuecrto, ¢sta también estrechamente relacionado con la frecuencia de
las actividades realizadas con la aeronave vy su distribucion diurna, es

decir, quec ¢l rutdo representa una molestia mayor de noche que de dia.

Existen a la fecha 3 tipos de métodos de evaluacion de ruido los
cuales no solamente han sido empleados en nuestro pais con gran existo
sino que tambicén en los diversos paises que se encuentran afiliados a la

OACI, estos metodos son los siguientes:

v Clasificacion de ruido compuesto, (CNR, Composite Noise Raiting)

v Pronostico de Exposicion  al Ruido, (NEF, Noise Exposure
Forecast)

v" Nivel de Sonidos Diurnos-Nocturnos, (LIDN, Day-Night Average

Sound}

De estos mcétodos los mas confiables son el NIk vy LDN, de donde el
LDN se ha venido aplicado desde 1978 en nuestro pais debido a que podia
ser relacionado en forma directa con otras mediciones de ruido ambiental;
el NEF ha sido empleado recientemente v con gran exito en la evaluacion
del Nuevo Acropuerto Internacional de [a Ciudad de Mexico, va que se

estimo el numero de habitantes afectados por el ruido cvaluando la
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intensidad y duracion de las emisiones sonoras producidas por las

aeronaves.

Con ¢l conocimiento de estos métodos se recomienda que la
evaluacion de impacto por ruido sca efectuada por medio del NEF, ya que
se tendran que cvaluar los efectos que produzcan la introduccion del
Boeing 747-400 a la sugerencia de una largo plazo, es decir, a unos 15
anos puesto que la posible poblacion dentro del municipio a afectar sera
para el 2015 de 1,227,329 Hab.

El namero de decibeles que produce esta aeronave se determinara
mediante la siguicnte tabla donde la peso maxima de despegue y el
numero de motores, aclarando que debido a las condiciones del lugar estas

pueden variar en mas/menos 2 decibeles.

M = Masa maxima

de despegue en

unidades de

IOOOKE 0O 34 48.3 66.72 133.45 325

T

Niveles e D rinotog e 0 T0.62413.29 logM

i . ; . ! R
pdo de e DS 0T B6 16 61 logM | 73,62+ 13.29 logM
sobrevielo: i . > H s L

di3 J Hrotores @3 67 D6 1661 logM ] T4.62+1.3.29 logM

Foctte Felereneia Brhbiopnathoa e v

Como sc pucde observar para aeronaves con 4 motores y peso
maximo igual o mavor a  325,000Kkg ¢! numero de decibeles
correspondiente ¢s de 108d13 , por lo que esta es la emision sonora que

producira ¢l Boeing 7-47.

Ahora no solamente se propondra el método por el cual se evaluara
cl impacto por ruido, sino que tambien hay que exponer los problemas a
los cuales se pueden enfrentar ya una vez operando el acropuerto, asi

como, las posibles soluciones que se le pueden dar.
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Problemas y Soluciones

Problema

Solucion

El personal que se enicuentta hiborando durante
las operaciones aerean dentio de Lo zona
ACTONAUNCH, S e Ueritra eXpuesto o pratides
variaciones de raveles de presion sonora,

representados oo di3A
convernente para Lo proteooton aaaditivie qpae se
A5 dBA A

e es 1o s

encuentra acosturnebrada o raveles de
D05 dBAY
Estando el icropierto en operacion se

encontrara que diversas areas como plataformas,
zonas de manteninnento, catnaras de ensayo,
extremos de prsta vy vias de acceso y de servicio,
estan sometidias ol tudo generado por los
chorros de las acionaves cQue se puede hacer
para controlar o nntigar esta situacion?

aeropuerto generen una ruayor cantidad de rado
debido a la disipacion del mismo. ¢Como se
pueden mmtigar o controlar estas disipaciones?

En el caso de presentar construcciones aledanas
al aeropuerto y que pudicran ser de beneficio
economtco. (Que medidas deben de
implementarse para evitar qque estas scan
afectadas por el ruido?

El aeropuerto cumnple rigurosamente con un
horario de operacion de O7:00  21:00 Hrs, en la
introduccion de una nueva aceronave como
afectaria esto.

Por lo peneral las aeronaves modernas de
fuselge ancho como, B 747, . DC 10 L1 O y A
SO0B, sonmucho s silenoios que las
. pot lo que

ol cmpleo de tapones protectons auditivos

¢

actonaves de pencraciones antenonres

; podran mantenerlos resparardados de la
)

CINTIS1OTIEeS SOrOras

! Lo mas convemente para cuadquiera de estas
zonas es el implementar barreras acusticas, lo
nias recomendable s gue tueran de hormigon y
hechas de acuerdo a las especificaciones que
cite la OACL Con lo cual la dhisipacion del ruido

y de otros tantos factores que mterviene en el
chorro del los turborreactores puedan ser
controlados e
LLa plantacion de arbales o5 una solucion
Dtotalmente adecuada, va que al ser plantados en
un taiud convententemente pernnte lograr un
aislamiento considerable del rurdo. aun en la
etapa mmecial, cuando los arboles no han
adquimdo todavia su pleno desarrollo, el talud
SO presceita un efecto qaslante pronunciado
contra los rurdos terrestires producidos por los
motopes .
Setendra gque estudhar adecuadamente ol upo de
cdtficio que se va a levantar en las cercanias, ya
que s1se tratase de un hotel comno un ejemplo
este tendra que ser insononzado de tal forma
que la afectacion del rudo dentro de la
estructura sea casi nula o
Las operaciones que sc lfevan reahzadas con el
B 727 no se veran atectadas on lo absolutoe, pero
existe la posibihdad de que o]l B 747 tendra que
ser sometido a un horarno, en el cual sus
operaciones no prescnte disturbios en las
actividades cotndianas Jde la poblacion v del
aeropuerto, prediciendo tambren que de ninguna
forma se prestara para realizar operaciones
nocturnas de cualgquiera de Jas aeronaves en
Cllestiion

Cabe de | P de una

aeronave,

mencionar  que  antes permitir explotacion

el Fstado de matricula tiene que otorgar ¢l correspondiente

certificado de homolongacion en cuanto al ruido. Suele darse el caso en el

que las  Entidades v autoridades  locales  aplican con  {recuencia
restricciones muy  aparte de las limitaciones del ruido que impone el

certificado, de tal forma que afectan a determinados aeropuertos, tipos de

aeronaves y actividades acronauticas, v muchas de estas limitaciones son
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inconvenientes, ya que reducen el aprovechamiento de las instalaciones

del aeropuerto.

Después de estas evaluaciones se pucde observar que la etapa de
operacion representa mas complicaciones para ¢l ambiente, pero no hay
que pasar por alto los cambios v benéficos si es que existiesen estos para

el aeropucrto vy la poblacion del mismo municipio.

Cambios y beneficios derivados del proyecto

Sera inevitable el mcremento de os pveles sonoros conninuos y puntuales, por lo que se espera una
mejora de 1os servicios viales pata el transporte terrestie, ast comnio, una correctia pronosticacion de
la cunsiones sonoras tediante modelos de tuentes puntuales y hneales.

Nota.  Las referencas ibhopiaow s cngpedeadas on b evalhuacion del nondo sone -4, 98 17

Calidad del aire

Los estudios sobre la calidad del aire en algunos grandes
aeropuertos v en areas inmediatas han indicado, por lo general, que la
contaminacion atmos{érica ¢n estas areas ha de atribuirse principalmente
a los automoviles, a los vehiculos terrestres de los aeropuertos y a otras

fuentes urbanas de contaminacion.

Sin hacer omision las condiciones climatologicas también juegan un
papel muy  importante, va que cuando llegan a  existir condiciones
turbulentas en las capas inferiores de la atmosfera no es probable que las
emisiones afecten perceptiblemente o la poblacion. En cambio, cuando
prevalecen condiciones atmosféricas estables durante largos periodos, las
acumulaciones de agentes contaminantes pueden en ocasiones afectar al

bienestar de los pobladores o sotavento del acropuerto.

Aunque se sabe que Chihuahua no es parte de los Estados con que
cuanta con un indice alarmante de contaminacion, seria conveniente que
se llevara acabo una simulacion de la calidad del aire en esa region

mediante equipos que aparenten las condiciones climatologicas del lugar,
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de tal forma, que se calibre y pruebe el modelo a aplicar en la region. Para
que posteriormente a las pruebas ¢ investigaciones se construya un
escenario de emisiones conservadoras a 15 anos, para lo cual sera
necesario obtener los datos de compra de automoviles nuevos, retiro de
usados, factores de emisiones del inventario de por lo menos 2 anos a la
fecha, las tendencias demograficas v economicas de la region, la tasa de
consumo de gas natural y ¢l consumo de combustible por parte de las

industrias.

Habiendo realizado un planteamiento sobre lo que se deberia hacer
para evaluar la calidad del aire, analicemos los aspectos que conciernen a

la fase de construccion y de operacion.
» Fase de Construccion

Como ya antes se habia mencionado la mayor contaminacion al aire
de un acropuerto es debido a los vehiculos, esto deberia ser preocupante
va al iniciarse los trabajos de construccion y remodelacion se tendran que
utilizar vehiculos de carga v maniobras pesadas que emplean diesel como
combustible basico para realizar su labor, pero esto no es definitivo, va
quc solamente se empleara o maquinaria durante un corto tiempo 1o cual

no implicaria alteracion alguna en el entorno del acropuerto.

Siendo que o cuestion vehicular que implicara esta etapa no sera
para toda la vida util del acropuerto, veamos que problemas se pueden

presentar v como se pucden solucionar a su vez.

Problemas y Soluciones

Problema Soluciéon
Las ennsiones provementes de mmovgurnarnas v ool D Fstos ofertos pueden ser contirolados mediante ta
sinnurnero de poatic ulas gpre seran suspendedos D adopaion de medidas v hineanmnentos de tal forma
pot los movinnentos Jde matenal representaran ‘ que no perpdigque las acnividades del proyecto y
un cfecto nocwvo en laosalud de coalguaes de los habitantes

mdnaduo.
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» Fase de Operacion

i
!

En esta fase es muy importante identificar las emisiones
contaminantes que pueden producir tanto las aeronaves como los
vehiculos terrestres, de tal forma, que se puedan identificar los efectos que
se tendrian en ¢l ambiente. Por lo cual la siguiente tabla nos ubicara en
una perspectiva sobre los productos y los efectos que ticnen los motores de

combustion para una acronave.

Productos de emision Efectos en el ambiente

T(‘( ) - (Bhoxido de carbono)
No contaminantes w e com— o Lageras modificaciones
H..O (Aguay

SO, (Bioxido de azufre) Neblinas smog
Restrniceion de visibihdad

Acciones fotoquinneas

Acciones sobre la salud del hombre,

CO (Monoxido de carbono)

NOx (Oxido de nitrogeno)

Contaminantes - tauna v la flora
HC (Hidrocarburos) Toxicidad
{ T Olores
PST (Particulas suspendidas) Accrones destructivas sobre

. . o tateriales
RS (Residuos sohdos) matenates

Todo este  tipo de  emisiones  contaminantes  tienen limites
establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), las cuales
permiten v especifican una determinada cantidad de contaminantes del tal

modo que no afecte el ambiente, entre estas NOM tenenios las siguientes:

v NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-020-5S5SA1-1093. "SALUD
AMBIENTAL. CRITERIO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AIRE
AMBIENTE, CON RESPECTO AL OZONO (0. VALOR NORMADO
PARA LA CONCENTRACION DE OZONO (O4 EN EL  AIRE
AMBIENTE, COMO MEDIDA DE PROTECCION A LA SALUD DE LA
POBLACION".

Especificacion.- lLa concentracion de ozono, como contaminante

atmosférico, no debe rebasar el limite maximo normado de 0.11 ppm
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(partes por millén), o lo que es equivalente a 216 ug/m-+, en una hora, una
vez al ano, en un periodo de tres anos, para proteccion a la salud de la

poblaciéon susceptible.

v, NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-021-S8A1-1993. "SALUD
AMBIENTAL. CRITERIO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEIL AIRE
AMBIENTE CON RESPECTO Al MONOXIDO DE CARBONO (CO).
VALOR PERMISIBLE PARA LA CONCENTRACION DE MONOXIDO
DE CARI3ONO (COj) EN KL AIRE AMBIENTE, COMO MEDIDA DE
PROTECCION A LA SALUD DE LA POBLACION".

Especificacion.- L.a concentracion de monoxido de carbono, como
contaminante atmosferico, no debe rebasar el valor permisible de 11.00
ppm (partes por millon) o lo que es equivalente a 12,595 ug/m3 en
promedio movil de ocho horas una vez al ano, como proteccion a la salud

de la poblacion susceptible,

v' NORMA OFICIAL  MEXICANA  NOM-022-SSA1-1993. "SALUD
AMBIENTAL ., CRITERIO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEIL AIRE
AMBIENTLE, CON RESPECTO AL BIOXIDO DE AZUFRE (SQO.).
VALOR NORMADO PARA LA CONCENTRACION DE BIOXIDO DE
AZUFRE (S0, EN EL AIRE AMBIENTE, COMO MEDIDA DE
PROTECCION A LA SALUD DI LA POBLACION",

Especificacion. - La  concentracion  de  bioxido de  azufre como
contaminante atmosférico no debe rebasar el limite maximo normado de
0.13 ppm (partes por millon) o lo que es equivalente a4 341 pg/m*, en 24
horas una vez al ano v 0.03 ppm (79 pg/m*) en una media aritmeética

anual, para proteccion a la salud de la poblacion susceptible,
v NORMA  OFICIALL. MEXICANA NOM 024-SSA1 1993, "SALUD
AMBIENTAL. CRITERIO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEIL AIRE

AMBIENTLE, CON RESPECTO A LAS PARTICULAS SUSPENDIDAS
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TOTALES (PST). VALOR PERMISIBLE PARA LA CONCENTRACION
DE PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES (PST}) EN EL AIRE
AMBIENTE, COMO MEDIDA DE PROTECCION A LA SALUD DE LA
POBLACION".

Especificacion.- l.a concentracion de particulas suspendidas totales
como contaminante atmosférico, no debe rebasar el limite maximo
permisible de 200 ug/m3, en 24 horas, en un periodo de un ano y 75
pg/m3 en una media aritmética anual, para proteccion a la salud de la

poblacion susceptible.

El tipo de acronaves que emplearan en las operaciones comerciales y
de carga son del tipo de motores de turborreactor, este motor representa lo
ultimo en tecnologia acronautica en pro del medio ambiente como se

puede observar.

Tipos de motor Productos de emision
CoContamnantes 7L Q) VoH Lo
Altertativo cnlo Otto 341 A 30
Alternatvo [Diesed O [ 30
Turborreactor 1 T 249

Realmente los turborreactores generan una contaminacion minima
por lo que se puede esperar mucho de las operaciones del Boeing 747-400
sin perjudicar al medio. Pero como va antes se habia mencionado el
parque vehicular seria ol mas alarmante, puesto que se requeriran de
vehiculos de¢ transporte que trasladen la carga, lo cual implicaria un
incremento en ¢l transito vehicular en las inmediaciones del aeropuerto,
por lo que sera muy convenicnte incorporar disposiciones que limiten la

contaminacion por este medio.

Como se puede apreciar la calidad del aire se encuentria muy bien
respaldado tanto por normas, como por, tecnologia v téenicas que hacen
del servicio de un acropuerto una infraestructura optima v ambiental.

Ahora bien como en todo proyecto o obra en funcionamiento debe de tener
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sus problemas y por lo consiguiente sus soluciones lo cual se expondra a

continuacion.

Problemas y Soluciones

Problema

Scolucion

La contaminacion atmosterica en la tegion norte
de la Republica Mexicana aumentiaria
significativamente on el futuro

Aif‘)l;proyer(n afectaria posiblemente ol desarrollo
de la flora en la 2o Ksto repercutiria
negativamente sobre Lo calidad del aare

“lLas operactrones de la nueva terunnal de carga

pueden llegar a inducir un desarrollo industrial

desordenado que exacerbe ol problema de la
e contamnacion atmosferica. o
Los procedimientos operacionales de las
aeronaves influye directamente en la calidad del
are

Pasa esto hay que mejorar las condiciones de
citculacion de la red vial e mmipulsar la oferta y el
uso del transporte pubhco. ademas de hacer
efectivas todas la nortias y leyves aminentales

para una mepor calidad de vida L
Por eso se ttene que realizar una planeacion de
urbamzacion y construccion de fa
mtraestructura a levantar, de tal forma que se
permiuta la recuperacion de las areas
Estomnvita a que el desarrotlo mdustrial sea
plancado con base en criterios, detal inodo que
la industna no se vea atectada
Estos procedimientos operacionales toman
tiempo por lo que es unportante reducirlos al
minmmo, asi comno, el establecimiento de criterios
operacionales de aternzaje v despegue y la
posibilidad de contemplar un tractor que saque a
las acronaves de la platatorina

Existen también organismos como la Organizacion Internacional de

(OAC]) v la
Estados Unidos (IFAA}),

Aviacion Civil

los cuales

Administracion

impusiceron

Federal de Aviacion de los

estrictas normas a los

fabricantes de motores de aviones y al mantenimiento de las companias
acreas, para reducir a niveles muy bajos la emision especifica de cada uno
de los contaminantes. kstos mismos también sancionan la posibilidad de

operar asi como de tambien retirar certificado de homologacion.

Después de estas evaluaciones se puede observar que la etapa de
operacion presenta ligeras complicaciones para el ambiente, pero no hay
que pasar por alto los cambios y bendéficos si es que existiesen estos para

el acropuerto y la poblacion del mismo municipio.

Cambios y beneficios derivados del proyecto

Los contamnantes presentaran imnpoi tantes cambinos lo cual imdicana gue ol O no mostrara gran
variacion, pero el resto de los gases v particulas tenderan i subir o miveles que representen una
violacion a los hnntes establecidos en las normas ambientales, ademas de, aphcar la mejor
alternativa a industrnias y vehiculos automotores para una mejor cahdad de amre.

17 v IR

Las referencias bibhogralcas crapleadas el evaluacian da by caldad clame son 1, 9

Nota
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Calidad del aqua

Los impactos en la calidad del agua son causados por el
escurrimiento superficial de las extensas areas pavimentadas debido a las
nuevas pistas, plataforma de operaciones, edificio terminal vy
estacionamicnto de pasajeros y visitantes. Adicionalmente los provectos de
aeropuertos generan requerimientos de agua potable vy de descarga de

aguas residuales.

Esta agua residuales pucden provenir del lavado de vehiculos
terrestres y de las aeronaves, de los servicios terminales, del servicio de
atencion de las acronaves, del lavado del pavimento v de los trabajos de
construccion y mantenimiento del acropuerto. Los contaminantes tipicos
comprenden los productos derivados del petroleo, fragmentos de caucho y
de metal, sedimentos del suelo, detergentes v ootras sustancias quimicas,
deyecciones humanas v desperdicios. El control de esta agua residuales

evita, por lo general, la contaminacion de rios v cauces de agua,

Aqui la pregunta que surgiria seria las construccion v ampliacion de
las instalaciones afectaran de alguna manera la recarga de los mantos
acuiferos, ademas de, alterar la aportacion que se hace a la red municipal

de aguas residuales debido a las necesidades del acropuerto.

Para esto se tendria que realizar una serie de pruchas v recopilacion
de datos como la topografia del lugar, el registro de escurrimientos
superficiales de las estaciones hidrométricas, la temperatura promedio de
la region, etc. De tal forma que se pueda predecir en que porcentaje podria

descender 1a recarga de los mantos.
Ahora bien pasemos a ver de que forma las fases de construccion y

de operacion pueden afectar a la calidad del agua en la region y para

desarrollo del proyecto.
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> Fase de construccion

Los trabajos de construccion pueden causar la contaminacion de las
corrientes de agua, tales serian como la eliminacion de la vegetacion lo
cual trae consigo una mavor cantidad de tierra arrastrada hacia las
corrientes de agua. La lucha contra las plagas, donde sustancias quimicas
de lenta degradacion son aportadas al agua por medio de la dispersion. El
derrame de combustible v de los productos quimicos que se emplean en
los trabajos de construccion de los edificios v de los pavimentos también

pueden contribuir al desequilibrio hidrologico.

Ademas todo provecto de construccion requiere de la explotacion de
bancos de materiales lo cual puede alterar la filtracion natural, 1a erosion y

sedimentacion del suclo v su capacidad de almacenamiento de agua.

A continuacion se pasara a cevaluar los problemas y las posibles

soluciones que se le pueden dar,

Problemas y Soluciones

Problema Solucién
El maneyo del astadto para Lo carpe tooanphoars Lo Locodispersion del matenial de pavimentacion y el
movilizacion ded msmo e sial paca s ' dertaane acodenal de combustible puede
colocacion, astcomo. olemplea e mbustuble 0 perjudica bas biltracwones del Tugar, por lo cual
paric s hanicrnarnento seta del todo convemente emplear barreras y
I recubrimenitos quie mitigpguen o retengan €stos
| agentes

» Fase de Operacion

Por lo general, las ordenanzas locales regulan los puntos de descarga
autorizados y la cantidad de aguas residuales que pueden verterse. Dentro
de las ordenanzas que tenemos en la Republica Mexicana estan las

siguientes:

v Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA)
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v" NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-1996, QUE
ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS RESIDUALES EN AGUAS Y
BIENES NACIONAILES.

v' NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-ECOL- 1996, QUE
ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A
LLOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO URBANO O MUNICIPAL.

v' NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-ECOL-1997 QUE
ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES PARA LLAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE
SE REUSEN EN SERVICIOS AL PUBLICO.

Queda muy claro que las aguas residuales pueden tratarse en el
aeropucrto o bien desviarse a una instalacion municipal de tratamiento
cercana. Il tratamicnto de las aguas residuales del aeropuerto debe
ajustarse a lo previsto por Ia ley, v osi esas aguas se conectan a la red
publica, quizas sca necesario un tratamiento previo de las mismas, con el

fin de lograr que sea compatible con las instalaciones de tratamiento.

Se a puesto en evidencia gue las aguas residuales son un problema
muy serio dentro del ambiente v que la medida mas adecuada a tomar es
por medio de leyves v normas que rijan un estandar, por lo que veremos
cuales pucden ser los otros problemas que aquejen a la operacion del

aeropuerto.

Problemas y Soluciones

Problema Soluciéon
El requenimmento de agua potable os prescindible Mus hos de estos servicios regueren de agua
en la zona acronautica v ternnnal, por lo que | porable. por o que sera muy convemente dividir

los flujos de aguas residuales, ya que parte de
estas aguas requeriran de dispositivos
especiales, con el fin de decantar sedimentos u

cuales son las expectativas (ue se podrian
perseguu de la aportacion de aguas residuales

H
i
|

- . J otros contannnantes mdeseables.

124




Sy G it

PROGRAMA DE DESARROLLO

Las pistas al igual que cualquier otra area del
aeropuerto requiere de limpieza, pero una
instalacion especial para cada pista representa
un elevado costo

de combustible son arcas que contnibuyern
proporcionalinente a las descargas de apuas
resicduales

El incremento de agua potable para las nuevas
instalaciones del aeropuerto creara un deficit en
los requennuentos del mumeipio

La })ista puede ser hmpiada mediante sustancias

quimicas las cuales clinnnan el caucho o el hielo
en la misma, dicha sustancia se debera de
seleccionar y emplear de modo que ta
corntaminacion del agua sea reduacida al minimo.
Se tendria gque contemplar un programa de
control de contannnantes, asi cotno, de personal
capacitado que supervse los separadores en
caso de alpunia deticiencis o regulacion de
7 productos oleosos
Este deficrt se puede combatir evaluando y
plancando las necesidades o tutaro, asi como, el
ubtcar fuentes alternas o cuerpos de captacion
de agua que pucdan contribar a los
T e ntos

En Meéxico al igual que en otros paises la cuestion ambiental es

tomada muy ¢n cuenta en cualquier provecto de construcceion y en nuestro
pais normas y reglamentos se tienen que cumplir para la aprobacion de un
proyecto. Como se puede ver sigue siendo la etapa de operacion la mas
compleja para el medio ambiente, ahora veamos siose presenta algan

cambio o benelicio que perseguir.

Cambios y beneficios derivados del proyecto

La demanda de apua para el oo presentara un deficit a4 futuro v elimcremento porcentual de
las aguas residuales provermentes del acropierto podia afectar I demanda que procesan las
plantas de tratannento, lo viead soni que ol acroptento tuvieta una planta de tratamiento primario
de modo que las qpuas provementes del mismo desemboque a la red mumicipal con una calidad
aceptable.

Nota  las refercnoas bibhogriticas cmpleadas enc o evalicion de by cadidad del agua sons 1, 9 17 v 18

Impactos sociules

El aeropuerto es un vecino molesto, que amenaza constantemente
con expropiaciones, lo cual es un elemento desestabilizador de la
propiedad y erosionante de su valor. Cuando ocurren este tipo de impactos

es necesario:

» Estimar el numero y caracteristicas de las familias a ser

desplazadas.
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» Identificar los efectos de la perturbacion del trafico terrestre,
incluyendo los efectos en las avenidas de la ciudad, areas
recreativas, vy zonas residenciales y comerciales.

» Identificar ¢l impacto en el vecindario cuyos hogares tengan que ser
reubicados.

» Describir los negocios que seran desplazados y las consecuencias

generales sobre la economia de la zona.

Todos estos aspectos tienen que ser considerados por que de lo
contrario, se podria tener el mejor proyecto, con las mejores expectativas
de control ambiental v de normatividad, pero si esto implica afectar un
gran numecero de habitantes v ¢l desarrollo de sus actividades por
cuestiones del area a requerir, pucda ser incluso un buen impedimento
para su construccion y a la vez un problema para el acropuerto si se

presentase una expansion desordenada de la mancha urbana,

Pero este no es el caso del Acropuerto de Chihuahua, yva que tiene
muy bien definidos sus limites en cuanto a la zona urbana, asi como, de la
zona acroportuaria. Por lo que no habria necesidad alguna de expropiar
terrenos pucesto que ol acropucerto  cucenta con  un o extenso  espacio,
suficientemente adecuado para el desarrollo del provecto v por lo que en
esta ocasion no se realizara analisis alguno sobre las afectaciones que

pueda tener en las fases de construcceion y operacion.

Impactos socioeconomicos

Algunos de los impactos socioeconomicos incluyen cambios en los
patrones de migracion v crecimiento de la poblacion, demanda de servicios

publicos y cambios en la actividad economica.

Los patrones de migracion se iran presentado desde ¢l momento en

que se inicic ¢l proyecto, hasta su terminacion y operacion del mismo;
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dichos patrones de comportamiento comenzaran desde las localidades
cercanas a la cabecera y posteriormente de las localidades mas lejanas,

entre las localidades mas destacadas tenemos las siguientes.

v El Sauz v La Casita
v Nueva Delicias v' El Charco
v" San Isidro (Los Hoyos) v" Colonia Soto

El crecimiento de la poblacion vendra poco después de que el
proyecto inicie lo mismo que las necesidades de transporte, por lo que en
la figura 4.6 vercmos como se¢ encuentran distribuidas rutas de transporte

carretero y ferroviario de las localidades aledanas a la cabecera.
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Figura 4.6 Rutas carreteras v ferroviarias del municipio.

Fuoente Referenci bibhiografica No o3
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Las actividades economicas de la cabecera y de las localidades se
comenzaran a contemplar en la construccion, comercio, transporte y
comunicaciones, servicios financieros, servicios profesionales y técnicos,

servicios de restaurantes y hoteles, etc.

Ahora veamos que cambios pueden ocurrir o de que modo puede

afectar en la cuestién socioeconomica las fase de construccion y operacion.
» Fase de Construccion

En esta fase no hay mucho que perseguir como en las de los
anteriores impactos, dentro de esta fase la mano de obra tendra que ser
conseguida en las cercanias, yva que de este modo el costo de la
construccion y ampliacion de las zona acronautica no sera muy clevado, la
afectacion podria ser resentida principalmente en aquellas empresas o

contratistas y destajistas que no radiquen en las cercanias de la zona

urbana.
Problemas y Soluciones
Problema Solucién
El provecto pucde presentin problemas en T Se tendra gque realiziag unag evaduacion del
cuanto o su desaarollo propno v de las Ioprovecto pata los taterales e la cuestnon de
actividades del mnannegpaa Cdistanci, Hempo Vocosto, ast cotno, de la mano

de obra y equipos o unhizar, de tal modo que no
seatecte ol proyecto n los beneticios del
LLUTIC PO

» Fase de Operacion

Hablando de esta fase economicamente ¢l aeropuerto percibira
grandes beneficios en sus ingresos, va que la construcceion y ampliacion de
la infraestructura no solamente va destinada al incremento en la carga
pagada, sino que tambien, al incremento de la aviacion comercial v de sus
pasajeros, de tal forma que ¢l Aeropuerto de Chihuahua sea el numero

uno en esa entidad en cuanto al numero de operaciones.
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Este proyecto a su vez sera ¢l generador de fuentes de ingresos y

empleos para ¢l municipio.

Problemas y Soluciones

Problema Solucidon
Para olo se tendra que teaahzar un estudho

Habra afectaciones e la o tividdad cconomea el
MuUMICIP1o a causa del proveoto, ya ana vegs en
Opecracion

socioeconormco de L zonal con el cual se pucda
|
i buscir el beneticro para amabas partes.

Es recomendable que para no perder el control sobre los aspectos de
este impacto se haga una planeacion v evaluacion adcecuada, de tal modo,
que se pucda prevenir un desorden social y economico. Ahora vemos que

se concluye dentro de los cambios v beneficios.

Cambios y beneficios derivados del proyecto
Los cambios ambientales ocasionados por ol actopuerto seran de menor magnitud que los causados
por la expansion urbana v el creoiento poblacional, ademas de presentan con ello un desarrollo
cconomta en todo el ctadbo bentro dedl sector andustnial vy comercial.

Nota - La seferoncin Yabbogtatic oo e mngede oo e b Sen 2

IV.2 Zona terminal.

a)Propuesta de ampliacion de edificios terminales, zonas de acceso,

estacionamiento e instalaciones de apoyo.
En este subcapitulo se analizara los aspectos correspondientes a la
zona terminal, en donde de primera instancia se empezara por ver la

definicion de la terminal de carga v posteriormente la terminal comercial.

Terminal de carga

La terminal de carga es el punto mas importante a desarrollar, por lo
que ¢l puro edificio tendra un area correspondiente a 7200m7, previsto el
edificio para recibir dos Boeing 747 los cuales se estacionaran en posicion
de remota, este edificio ademas contara con un estacionamiento previsto

para los vehiculos del personal que labore en dicha instalacion de carga, y
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asi como una zona de recepciéon de embarques para vehiculos de
paqueteria y mensajeria, siendo que para su acceso a ¢sta zona se contara
con un camino de doble sentido, el cual partira de la desviacion que se

realice del camino principal que lleva a la terminal comercial.

A su vez tanto la plataforma como el edificio requeriran de ciertas
instalaciones de apovo, que en el caso de la plataforma se debera colocar
un sistema guia basado en senales v luces empotradas de tal forma que se
puecda maniohrar sin peligro v establecer una posicion correcta, asi como,
instalaciones de reabastecimiento de combustible, suministro de energia
eléctrica desde tierra, suministro de agua, suministro de aire comprimido,
etc. Para el cdificio terminal sera necesario prescindir de una fuente
secundaria de energia cléctrica, adecuada para las necesidades del edificio
y la plataforma.

En la siguiente figura 4.7 s¢ podra observar el esquema que se
presenta para la terminal de carga, aclarando que para la conclusion de

esta ctapa la terminal comercial no presentara modificacion alguna.

Terminaul comercial

En una segunda etapa se desarrollaria la terminal comercial o de
pasajeros, va que debido al area que tiene se puede proponer un cambio
de posicion de contacto, a lo cual se pasaria de una posicion de remota a
una posicion de mucelle o dedo. Con este cambio se podra aumentar el
numero de operaciones v la cantidad de estacionaniientos destinados a las
aeronaves, por lo que se ticne previsto que la posicion de mucelle o dedo
sirva para atender a 2 aviones Boceing 747 v 5 aviones Bocing 727, los

cuales podran desembarcar ¢l pasaje por medio de pasarelas telescopicas.
Al ocurrir tal cambio se¢ tendra que mejorar muchas de  las
instalaciones correspondientes al area terminal como son el sistema de

guia visual, sistema de comunicaciones, equipo de salvamento v extincion
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de incendios, centro de opcraciones de emergencia y puesto de mando,

equipos de revision y traslado de equipaje de los pasajeros, etc.

El desarrollo de esta ctapa quedara constituido de la siguiente
manera por lo que se presenta la figura 4.8, en la cual se incluye el anexo

a la nueva zona de carga.

Desplazamiento de las terminales

Tomando en cuenta que ¢l desarrollo del aeropuerto sea del todo
favorable en un futuro, se¢ podria considerar la extension de la terminal
comercial, es decir, que se desplazaria la terminal comercial asia donde
esta la aviacion general por lo que la aviacion general tendra que ser
reubicada, una opcion es como la que se presenta en la siguiente figura
4.9 la cual nos muestra la ubicacion de la aviacion general y el crecimiento

que tendria la terminal comercial.

131



PLATAFORMA
AVIACION CARGA

e
\ ] | AVIACIgN GENERAL
TAFORETEETIRCTON i

COMERCIAL

|

J

|

Figura 4.7 Esquema de plataforma. edifico. estacionamiento y acceso a zona de carga.

ESAUQNAMIENS

!
| \.‘u

CAMINO
DE ACCESO

,.
[e—
—

CAMINO
DE ACCESO

133

PROGRAMA DE DESARROLLO




D

PROGRAMA DE DESARROLLO

rf‘ '/‘ - \ N

‘ ~
PLATAFORMA T !

AVIACION CARGA

CAMINO
DE ACCESO

CAMINO
DE ACCESO

Figura 4.8 Nueva posicion de contacto en la terminal comercial.

134




—

PLATAFORMA
AVIACION CARGA

PLATAFORMA l

Ah A

" PLATAFORMA AVIACION |-

 [FERMINAL DE CARGA |

T

[ .
} I E COMERCAL} E
: N \

DE ACCESO

‘ CAMINO
|

|

CAMINO
DE ACCESO

Figura 4.9 Conjunto terminal aeroportuario a futuro.

PROGRAMA DE DESARROLLO




PROGRAMA DE DESARROLLO

b) Aspectos constructivos.

El entorno que maneja este punto es la determinacion del tiempo
que se llevara en construir ¢l nuevo edifico de carga, mas sin embargo
para esta ctapa no hay que pasar por alto las Normas Técnicas
Complementarias v Reglamentos de Construccion que en caso de existir
uno exclusivo para uso de la region se emplearia, pero de lo contrario

podria emplearse ¢l Reglamento de Construccion del Distrito Federal.

A su vez no hay que pasar por alto la parte legal puesto que antes,
durante y después de la obra se tiene que contemplar acciones relativas a

la planeacion, programacion, presupuestacion, gasto, ejecucion y control.

Como este no es el punto a tratar pero si de aclarar los aspectos que
envuelven a una obra, se pasard a ver los aspecto de la ejecucion de la
obra por lo cual se presenta el siguiente programa que abarca las
actividades correspondientes al edificio de carga, determinando un periodo

de actividades de 1 ano para el termino de todas las mismas.

Ademas se anexan los siguicntes planos que proyectan al nuevo

edificio de carga.

» Planta Arquitectonica

» Cortes y Fachadas
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» PISTA

PROGRAMA DE OBRA EN PISTA
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PROGRAMA DE OBRA EN PLATAFORMA

Th‘ MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES 07 MES 08 MES 03 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13,
PART. DESCRIPCION sewana gwANA SEmana SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA  SEMLuA JANE | SEMA
; 1 TRAZO Y NIVELACION I o
2 TERRACERIAS Y PAVIMENTOS T I T
:37 INST. SANITARIA - - T T

4 DISPOSITIVOS E INDICADORES VISUALES !’4 1

5L|MP|EZA”': 9 R

» EDIFICIO TERMINAL

PROGRAMA DE OBRA EDIFICIO TERMINAL

T . MES 01 MES02 MES03 MESO08 MESO05 MES06 MESO7 MESO08 MESO09 MES 10 MES 11 MES 12| MES 13|
‘PART. DESCRIPCION ) | SEMANA s.w...\.:. (SEMANS SEMANA sEwana .,Sf‘{ANn,,S,:M.ANA SEMANA SEMANA SEMANA  SEMANA SEMANA SEMANA i
e ’:i e T e s e R ST - aiatads TR a55015 52

1 PRELMINARES e e
2 ALBANILERA W T

3 AcABaDOS % R

~ 4 INsT. HIDRAULICVlv\_W I ‘.

5 INST.ELECTRICA 7 '3 i

"5 st SANTARI S &

7 MUROSYPLAFOND I I B

.8 HERRERIA Y CANCELERIA N i BNl

138




PROGRAMA DE DESARROLLO

PROGRAMA DE OBRA EDIFICIO TERMINAL
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PROGRAMA DE OBRA EN CAMINO DE ACCESO
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c) Impacto ambiental.

Anteriormente en el campo aéreo se realizé una evaluacion
ambiental de los efectos que pudieran proceder a raiz de la introduccion de
una nueva acronave, tanto es su fase de construccion como de operacion.
Ahora se evaluaran los efectos que pudicran proceder en la introduccion
de la nueva terminal de carga, de tal forma que la evaluacion a rcalizar
sera como anteriormente se habia manejado, omitiendo algunas aspectos
que resultan gencrales tanto para la evaluacion en campo aéreo como para

la zona terminal.
Ruido

Existen en la actualidad ciertos margenes normativos en cuestion de
algunas edificaciones, pero esta edificacion no pertenece a esos
parametros en cuestion de ruido, por lo que ahora analizaremos las fases.

» Fase de Construccion

Por lo general todo tipo de levantamiento en edificaciones provoca
ruidos molestos para los vecinos adjuntos, pero en nuestro caso no
tenemos habitantes algunos a quienes se les sea molestados por lo que los
equipos empleados solamente afectaran a los mismos operadores de estos,
asi como, al personal que labore en la obra. De hecho las edificaciones
cercanas del acropuerto a la zona de obra no persistiran molestia alguna
ya que el ruido mas fuerte es de cerca de 94 dB3(A), aunque en conjunto los
ruidos de la ohra pueden resultar molestos sin ser continuos estos tendran

que ser tolerados durante del periodo de ejecucion de la obra.
En este caso no se presenta ningun problema que sea de gran

atencion y mitigacion o control por lo que se considera de poco impacto

esta fase.
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» Fase de Operacion

Aqui se tiene que considerar realmente el ruido que provocarian los
vehiculos automotores, mas que los montacargas y demas equipos de
apoyo auxiliar, ya que de acuerdo a la siguicnte norma establece una

igualdad proporcional del ruido conforme al peso, la norma a referir es:

v NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-080-ECOL-1994, QUE
ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
EMISION DL RUIDO PROVENIENTE DEIL ESCAPE DE LOS
VEHICULOS AUTOMOTORES, MOTOCICLETAS Y TRICICLOS
MOTORIZADOS EN CIRCULACION Y SU METODO DE
MEDICION.

Los limites maximos permisibles de los automéoviles, camionetas,
camiones y tractocamiones son expresados en dB(A) de acuerdo a su peso

bruto vehicular y son mostrados en la tabla.

PESO BRUTO VEHICULAR (Kg.) LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES dB(A)

Hastia 3.000 86
Mas de 3,000 v hasta 1O 000 G2
Mas de 10,000 99

Fuente Keferencia taibhogranea No 18

Tomando en cuenta gue existen normas que restringen los niveles
como la que se acaba de presentar, se pucde tener la certeza de que el
ruido tambic¢n pucde ser controlado o mitigado en el area terminal por lo

que a continuacion se exponen las complicaciones (e pudieran ocurrir.

Problemas y Soluciones

Problema Solucién
La participacion de uni sere de vetnealos Setendra que reabzan nna evaluaoon del tpo de
representan un factor de atectacion al equulibne. | velnealos decarga para predecir los alcances y
por lo que la termnal v arcas cucundantes a0 - dectaoones que peroitbira la termmnal de carga y
esta o su pasa perabiran los efectos de las Cocohnidar 1S, ast comno, in estudio de transito
CHISI0MHeS SONOT A : que detitia el trpo deservioo que prestara la

i viahdad provectadaa la terunnal

144



PROGRAMA DE DESARROLLO

Toda evaluacion lleva consigo mejorar la calidad de un proyecto por
lo que se aprecia que la fase de operacion causara mayor impacto, pero a
su vez no hay que pasar por alto los cambios y beneficios que se pueden

obtener.

Cambios y beneficios derivados del proyecto

La viahdad que suve al acropuerto se vera muy tavorecida con laqanphacion o dervacion de nuevas
rutas de acceso, con lo que se evitata unia cotguncion de las ennstones sonoras que afecten a

transceuntes v autonotores el acropicitoy vecimdades.

Nota. Las referencis bibhogperalicas crpleadas ennla evaluaoon det tondo son 1 17 v 1K

Cualidad del aire

Anteriormente s¢ habian manejado normas y parametros para la
calidad del aire, los cuales tendran que ser aplicados a su vez en la zona
terminal. El edificio en si no sera generador de emisiones contaminantes
pero si la funcion que desempenara éste, al ser un centro de atencion y
distribucion de carga, por lo que esto implica un mayor flujo vehicular en
direccion del aeropuerto y principales vialidades que lo conecten con éste.

Por lo que se analizara las expectativas que se tienen en cada fase.
»~ Fase de Construccion

Generalmente las construcciones en su etapa de desarrollo provocan
impactos en la calidad del aire, pero estos solamente se presentaran en los
primeros avances de la obra yva que el resto del programa tendra medios

menos nocivos para el ambiente.

Lo que si pudiera afectar de cierto modo a la poblacion seria el
levantamiento v dispersion de polvo producto de los trabajos, los cuales se
asentaran o viajaran de acuerdo a la orientacion y fuerza del viento.
Debido a ¢sto no se presentan problemas de gran impacto dentro de esta

fase.
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» Fase de Operacion

Como en muchas obras o edificaciones la fase de operacién es la que
‘ lleva como consecuencia la mayor parte de la afectacion en un medio
ambiente, por lo que el mavor problema a resolver o mitigar es la
introduccion de vehiculos automotores, puesto que estos en la actualidad

son los mayores contribuventes a la deficiencia de la atmésfera.

Problemas y Soluciones

Problema Solucion
En el caso de que se rebasaran los hoates Setendra que prever con antertorcdad un plan de
permisibles cQues medicdis sorc o onvereten o L ontingen i atrnostenco, que relacione tanto un
emplear” Chotano adeciado Cormo una quste o renovacion

e der las fuentes emsoras, o
La acumulacion de las ennsiones vehic ulares La evaluacion v plamificacion de s vias debe de
terrestres representan an autnento de Heviarse acabo para tener un fhujo vehicular
contaminantes atnosferr os constiante, de tal forma, que no afecte los
procedinmentos operacionales del acropuerto ni
las ac tividades de o zona arbana.

Nuevamente se denota que la fase de operacion es la que genera
mayor conflicto en la cuestion ambiental, pero apreciemos cuales son lo

cambios v beneficios que pueden venir.

Cambios y beneficios derivados del proyecto

Las evaluaciones vy contingencias podran mejorar L cahdond de vida de L zona urbana, ast como, el
tiempo Jde vida util del aeropucrto, por lo que se evitaran futuros conthictos ambientales como los
que existen en otras urbes

Nota  bLas teterencus ibhagraticas cmpleadas e la evaliaacion de la calidad del aare sonv 13717

Calidad del agqua

En la evaluacion para la zona aeronautica se contemplan aspectos
de interés muto y que conciernen a la zona terminal, por lo que resultaria
repetitivo volver a retomar ciertos parametros de la cuestion ambiental de
esta forma veremos cuales son las afectaciones gue se tienen en la

construccion y operacion.
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» Fase de Construccion

Antes de levantar una obra sobre cualquier superficie se tiene que
verificar que esta no sea un cuerpo de captacion, por lo que seria muy
conveniente verificar si alguna o algunas arcas del aeropuerto funcionan

como cuerpos receptores de los mantos acuiferos.

Problemas y Soluciones
Problema Solucién

T
Que afectactones puede acarrear i nueva ala | Pucde traer consecuencias s es parte de la

recarga de algun manto acinfero, por lo que se
reconnenda que un porcentage del area a
constrinr sea destinada para lu recarga de los
aculferos, siendo estas seleccionadas antes de
comenzar la obra

anexa del acropuerto para la captacion de agua

» Fase de Operacion

Como todo cdificio requerira de una dotacion de agua que cumpla
con las necesidades de uso domeéstico, limpieza, proteccion contra
incendios, ctc; pero a su vez también aportara aguas residuales a la red
municipal por lo que normas y reglamentos anteriormente mencionados en

materia deberan ser aplicados.

Problemas y Soluciones

Problema Solucién
La estructura munwpal Jde aportacion v ‘ Se tendra que verificar por medio de
recoleccion serta adectada pariac el provecto v sas evaluaciones vy caloulos la dotacion de agua
frones Corequentda para L tenmnal de cargas con o que

! seespera evitarn deticienaor alguina e el
abastecimento, ast conto, b ondado de que no

| exceda las APOTTACIONes a it 1edd tnunepal

Como se pucde ver ambas fases presentan un problema los cuales

deberan de ser evaluados para evitar futuros contlictos.

Cambios y beneficios derivados del proyecto

Las evaluaciones v decisiones que se tomen pueden mejorar la calidad de vida de L zona urbana y
las locahdades adyacentes, va que a taiz del proyecto comenzaria a haber una expansion poblacional
que requerta de una determmina aportacion de apun

Nota. Las referencias hibhograticas ciupleadas en b ovaduacion de laocabidad el agia sen by 1
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Impactos sociales

Como anteriormente se habia previsto el aeropuerto no se vera en la
necesidad de expropiar propiedades, ni de desplazar a colonos ya
establecidos por lo que el proyecto contemplado no tendra problemas

legales de uso de terreno.

Lo que se tiene que considerar como un factor sorpresa es la
aceleracion que pueda tener la infraestructura antes de su periodo vida, ya
que el crecimiento operacional puede significar un desplazamiento y
expropiacion de propiedades, por el momento, pero si estar muy

pendientes de algun factor sorpresa.

Impacto socioecondrnmico

Con c¢l levantamiento de toda obra se tienen que considerar los
cambios econdmicos que surgiran en la zona, ya que esto simboliza una

generacion de empleos e incremento del capital de circulacion.

Debido a esto veremos a continuacion cual es la situacion del
municipio y de¢ su poblacion economicamente activa e inactiva, asi como,

su participacion dentro de los sectores.

Para ¢l ano 2000 la poblacion de 12 anos y mas es de 546,073hab.,

los cuales ticne el siguiente desarrollo economico.

Poblacion Poblacién
Municipio economicamente econémicamente Total
activa inactiva
Hombres 1S7TTaT TGS 2601305
Muyjeres 11622 16,5377, 251708
Fuente. Keferenons biblhiogn afie e N 1o
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En donde el 55.50% de la poblacion es econédmicamente activa, es
decir, que tienen un empleo o que esta buscando uno, y si se compara esta
cifra con la que se tiene para 1990 que es de 47.55% de poblacion
economicamente activa, se vera que se han creado pocos emplecos para 10

anos transcurridos.

Esta parte de la poblacién municipal se encuentra distribuida de la

siguiente manera en los tres grandes sectores laborales.

Distribuciéon Porcentual de la Poblaciéon Ocupada por
Rama de Actividad Econémica

6.28% 1.39%

42.80%

Sector Primario a/ @0 Sector Secundarto b/ 3 Sector Terciario c/ @ No Especificado

a/ Comprende Agricultura, Ganaderia, Silvicultura, Caza v pesca

b/ Comprende AMmeria, Extraccaon de Petroleo v Gas, Industria Manufacturera.
Generacion de Fnergia Electrica, Comunicaciones v 'Transportes v Construcoeion

c/ Comprende Comercio v Servicios

Focnte Feoetorenon tnbhogratica Noo tH

Conocicndo estos antecedentes veremos cuales son las

repercusiones que se tendran en la fase de construccion y operacion.
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» Fase de Construccion

En esta fase sc¢ enfocara basicamente en las posibilidades que se
tiene de incrementar la actividad del sector secundario en relacion a la
construccion, va que la mano de obra por lo general se paga por destajoy
muchos de estos trabajadores laboran por su cuenta y de los cuales en
muchos casos no logran tener el éxito esperado por falta de obras. kiste es
un caso muy genceral que afecta a albaniles, electricistas, carpinteros,
plomeros, herreros vy trabajadores cspecializados en  instalaciones

especiales.

Debido a estos efectos solamente una porcion de la poblacion tiene

un trabajo seguro al igual que un sueldo, como se presenta en la siguiente

grafica.
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA POBLACION OCUPADA POR
POSICION EN EL TRABAJO PARA LA CIUDAD DE CHIHUAHUA,
o, CHIH.2000
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trucnte Referency bibhografica No 15
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De ser bien realizado el estudio que soportara el proyecto este no

presentara problema dentro del impacto socioeconémico.

» Fase de Opcracion

Como en la fase anterior esta se vera inmiscuida dentro del sector
secundario en la cuestion de comunicaciones y transportes, haciendo que
se formalicen fuentes de empleos, asi como, de vias de comunicacion y

transporte que reduzean tiempo y costo en cuestion de servicio.

Pero no necesariamente ticene que influir directamente en el sector
secundario, sino que también en los sectores primario v terciario con lo
que se¢ cspera que las tasa de empleo v o desempleo que existen en el
municipio cambien, por eso la presente grafica nos demuestra una idea

muy clara de su situacion cconomicamente activa ¢ inactiva.

TASAS COMPLEMENTARIAS DE EMPLEO Y
DESEMPLEO PARA LA CIUDAD DE CHIHUAHUA,
CHIH.2000

—e—TDAA a
- - TPEE b
—+—TPEP ¢

Fuente: Referencia Inbhografica No o bo
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» Tasa de Desempleo Abierto Alternativa (TDAA): El concepto de poblacion
desocupada utilizado en esta definicion es mas amplio que en la tasa tradicional, ya que
se considera no solo a los desocupados abiertos, sino también a aquella parte de la
poblacion economicamente inactiva que suspendio la busqueda de empleo para refugiarse
en actividades del hogar o estudio. pero que se encuentran disponibles para trabajar.

I Tasa de Presion Efectiva Economica (FPEE): Mide la proporcion de la poblacion
economicamente activa que se encuentra desocupada. o que esta ocupada. pero busca un
empleo adicional.

« Tasa de Presion Efectiva Preferencial (TPEP): Se refiere a la proporciéon de la
poblacion economicamente activa que se encuentra desempleada o que, estando ocupada,

busca trabajo con objeto de cambiarse voluntariamente de empleo.

Como se puede ver la tasa de desempleo esta por encima de las tasa
correspondientes a la poblacion activa, por lo que un proyecto de esta
magnitud serd un importante generador de empleos a presente y futuro, lo
cual a su vez permitira ol desarrollo de otros aspectos socioeconomicos que

concluiran con cualquicr problema,

Cambios y beneficios derivados del proyecto

En la actualbidad se vive unac talnoomvatuablbe de empleos, por lo que la ejecucion del proyecto
beneficiara a muchos habatantes e suclen desenvolverse en los diversos sectores por medio de
i espectididad

Nota  Laseterencias bibhopraficas cinpleadas cn by evaliieeon soctoeconomaca s 1o
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CAPITULO V

EVALUACION FINANCIERA Y
ECONOMICA.
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V.

V.1 Programa de inversiones requeridas.

En tablas

requieren cada

las  siguientes se

clemento de la

desarrolilo del proyecto.

presentaran

EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA.

las inversiones que

infraestructura aeroportuaria para el

Longitud| Ancho

Elemento (m) ()
onstruccion S
[Subrasante (0 15m) [ 8250 | 450 |
[Bub-base 0265m) | 8250 | 450 |
Base 0368 m) { 8250 | 450 |
[carpeta Asfaitica (0 101m) | 8250 | 450 !
[sobrecarpeta (0 050 m) i 34250 | 450 |
Canaletas [ 1es00 | 03 |
flotal '
Mantenimiento menor (anual) 7
fPavimento 8250 | 450 |
[canaletas 16500 | 03 |
froal
Mantenimiento mayor (cada 6 afios) 7
Pavimento | 8250 | 450 |
[Canaletas 16500 | 03 |
frol

Inversiéon
especifica
($/m°?)

3 6030 | s 223863750 |
$ 8360 | $ 3,103,65000 |
$ 8549 | $ 317381625 |

|

$ 15565 | $ 577850625 :

$ 9247 | $14251.93875 '

'$ 4567 | 5 2260665 |

| s28.569.155.40 |

$ 1007 | $ 37384875 |
$ 5004 | $ 2476080

| s 39861855 |

$ 7701 $ 2858 996 25 |

$ $ 831600

$ 2,867,312.25 |
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[Calle de Rodaje T

Longitud Ancho (m) e;’s’;;::sl;g;
(m) ($/m°)

@)ﬁé&ruccién )
Eubrajgpte(o 15m) 7 J 8700 | 230 [ s 6030 |

ub-base (0265m) | 8700 | 230 [ $ 8360 |
@e (0 368 m) ':’7 ] 8700 | 230 | s 8549 |
[Carpeta Astattica (0 101 m) | 870 o | 230 [s 15565 |
[canaletas ] 17400 | 03 | $ 4567 |
frotal - ' - 1

@Iantemmuento menor (anual)

Pavimento 1 8760 ’
@rjaletaé 7 B ) 7 I 17400

@antemmlento mayor (cada 6 anos)

]'s 22762158

Inversion

o

'$ 120660300 ]
$ 1.672,836 00 ]
:'1 7i0?554'§0ﬁ]

$

$

$

$ 3,114,556 50
$ 2383974'
-

7.728,490. 14

201,500 70
26.120 88

B
]
]
-
]
J
]
s
J
|
> |

Pavimento | 8700 ! | 3 154097010

[Canaletas | 17400 | | s s7s960

frotai ' " 7 $ 1.549,739.70

[Piataforma T - ]
Longitud | 7 lnversuon

lemento
(m)

;éiisfiuccién 77777
Edt;}asan!e (0 15 m)
Sub-base (0 292 m)
Base (0 469 m)

garpeta Astaltica (0 127 m)

[ T :
.__1__4.__.1"5__.»-—_4
.

[0}
w
w

Eanaletas

Fotal

@antemmnento menor (anual)

! Ancho (m) ] especifica
I ($/m*)

E 1800" J b$ 60 30
] 1800 | s 8473

| 1800 | s 8917
[ 1800 ]s 15649

Pavmertc L3 | 0o

Eanaletas

fom ‘_
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% Inversion
|

1

|'s 2.857.856 20]
['s 4015.69362]
l's 4206 iéz‘éa]
['s 7416687 06!
l's 595904
| s18,522,321.80]

i
[s 477.257 58]
's 653022
['s 48378780
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[Mantenimiento mayor (cada 6 afios) _ ]

Pavimento ] 2633 | 1800 [ s 77 01,.Ts 3.649.811 94|

] a3s0 ] 72'192470

[Iermina_l; gg?ﬁazrtgg_*_ , o __i;._._]

inversion
lemento Lo?r%»;ud A(r\:j!;O especifica Inversién
($/m )

6nstruccuon ) o o o o
lﬁrrggeiﬂ:e ' - T1§‘oc37] 450 I $2,500 00 ] $18,000,000 00 ]

frotal e T $18,000,000.00 |
Ea_ntemmlento menor (anual) T 1 ‘1
fnmueble '[ 160 0 [ 45 o_L KE oo | s 30960000 ]

e

flota T ] s 30980000 ]

Camino de Acceso - ]

- =
F’\ento J
e ‘($/m ) o Inveﬂ

[Construccion o ’ T
favimento 0 15m) ] 9700 [ 90 f $ 293 89 I s 2 565,659 70 |
frotai ' ] s 2565859 7—]
Mantenimiento menor (anual) S 7“_77]
Pavimento B 9700 | 90 | s 1640 | s 143 172 00 |

14317200

0 | s
fotal B R 7 X

Inversion

Longitud | Ancho especmca

- Tim),, j::’i‘:"(fr;‘%

156




EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

Elsposnlvos e indicadores visuales para eI traFco

U

Sefalamiento
se Inversion Luces guiay Inverston
lemento indicadores | especifica de borde especifica
de trafico ' ($/Pza ) (Pza ) ($/Pza))
Pza
; { ) | | o [ lnvers:(‘)n
' Eonstruccién I
pista | 2 |s 24| 33 Is 18013]s§ 361380
Eva_lléraeRodaje | 1] $ 929 46J 116 T $ 18013 [s 21.824 54 I
Patatoma | 4[5 ass73] 8 | s 1e013 [s ss1096 ]
frotar S ] $ 33.%?&:;@
Eﬂantemmlento menor (anual) ]
F’ls:ta” 7 7 [ O‘ I$ _I: 378 *S 7 10 52 1I $ 399 76
[E;::é deRodaie [ o |8 ] 116 1052 [ s 122032
FDlz;taforma [ o I@ o I $ 1052 L s 84 16
from S - s 17042
Concena?édo de Inversuones en Corrl§trucc|6n]
lemento T inversen |
-sié S :['émée 569,155 40 |
alie de Rodae Is  7.728.490 14!
E!‘aga_formar ' ) ) ' o ] $7 ”18,7522 321 80 ‘!
frerminat de carga ~]s 18.000,000 00 |
| [camino de Acceso ) ] 2565659 70]
bl{bosnﬂvos e Indicadores ;V ]$ N 33758 3'0];
' " ]s 75.419.385.33 |

frotal

En la siguiente tabla se muestra el ano en que se realiza la inversiéon
por construccion , asi como, los costo de mantenimiento anuales que se

realizaran.
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Afo  Pista o Calle de Rodaje )
Construccion Manienimento  Canstiuccion Mantemments  Construccion _Marte
e s T T T T T T T T T
002 '{ o

Inversnones Anuales del 2003 al 2015

] J

" Plataforma

Terminal de Carga Camino de Acceso Total Anual

Martenmen:o

Y
Cor‘struccuon Mantenimiento  Construccion  Mantenimiento J
:
|

- § 2565659 70 3

§ 7541938533 |
[ ———

$ 30960000 $ s mwzoo § 156450417 -
228841908 s menses Ts 209600008 8 1437200 s 156450417 |

2006 99018318 % 228841905 s 453871968 '8 309600008 TS 14317200 5 156450417 |
2007 399018318 s aseaw's s 83871968 s 30060000's T§ 4317200 5 156450417 |

. 2008 S ' -3 aggoumL s 2 ssavgo‘s -3 aeTI%S -5 30960000 TS 14317200 - S 156450417 |
2000 s szaem:zss TS rranises 182600918 S 309600008 S 431200 § 592106408
2010 3 Js ae0ears s 884190{7“ “-73_753—5719“ mJkﬂrzwﬁgsbooos»;"“k>-r7§‘~1—13*1_7?5ﬁo%—sh1“5754_504177

k S 48387196 % 5 90008 oS 143100 3 156450417

r L‘ 199018315 T adeniees s 30960000'S T8 14317200 5 156450417
L0138 © s 399018318 '48387196}" ""“‘“"7.9‘65.55(“”"' s 156450417
R T 75 399018318 s 28841908 T3 387198 3 09600008 - 8 14317200 § 156450417
[25  s - § 2867312258 4§ 7749715418 -'$182600918's ~§  30960000'S S 143«7:—00 $ 592106498
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k]
2

V.2 Estimacion de los beneficios y corrida financiera.

T

’ La aplicacion de¢l proyecto tracra consigo un incremento en el trafico
aéreo, asi como, ingresos provenientes de las operaciones, pasajeros(Pax) y

carga que circulara por la Infraestructura aeroportuaria.

Para ver los beneficios que se obtendran con la implementacion del
proyecto se tienen que visualizar las proyecciones que se tendran a raiz de

este.

[ Comparativo del Trafico Aeroportuario |

Pax Pax Carga Carga
Afo (Sjlzefr)argnoer:is) ((:)opner:rcéogstso Comerciales | Comerctales | (Miles Ton ) | (Miles Ton )
y Y Sin Proyecto | Con Proyecto | Sin Proyecto [Con Proyecto

{

) P ]
[2001] s2s2875 | 5252875 | 320145 | 320145 | 84
[2002] 6105138 | 6105138 | 364942 | 364942 | 99
[2003] 6843765 | 6843765 | 403767 | 403,767 | 114
[2004| 7468758 | 7550725 | 436618 | 441410 | 126
[2005] 7980116 | soves0e | 463497 | 469101 | 136 | 154 |
(2006 8377838 | 8505989 | 484402 | 491812 | 1294 | 167
[2007] ese61926 | 8839434 | 499335 | so9ses | 150 | 182 ]

e ! j Chem sleEo —

[EQQBJ 8832378 | 9083011 | 508204 [ s22718 | 153 | 199 ]
[2009| 8889195 | 9231918 | s11281 | s30993 | 154 | 217 ]
[2010] 8939040 | 9382609 | 513519 | s30001 | 155 ] 236
[2011] 8984g85 | 9538945 | 515559 | 547345 | 156 | 257
[2012] 9027318 | 9702069 | 817419 | 556094 | 157 | 280 ]
[2013] 9066305 | 9873181 | 519113 | 565313 | 158 | 306 ]
[201a] 9102199 ! 10053552 | 520657 | 575076 | 159 | 333 |
[2015] 9135233 | 10239088 | s22082 | ses1aa | 161 | 363 |

A continuacion veremos las diferencias graficamente de la tabla

antes expuesta.
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Operaciones

Pax Comercial

120000.00 !

100000.00 -

80000.00

60000.00

40000.00

20000.00

0.00

700000 -

600000

500000

400000

300000

200000

100000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Comparativo de Operaciones

. . . . + . ‘ . .

e ) UV g e -

Ano

—&— Operaciones Sin Proyecto —i— Operaciones Con Proyecto

Comparativo de Pax Comercial

2001

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ano

—&— Pax Comerciales Sin Proyecto —— Pax Comerciales Con Proyecto
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Comparativo de Carga

c
=
-
[
2
=

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ano

—&— Carga Sin Proyecto —#— Carga Con Proyecto

Con estas proyecciones vy basandonos e¢n las diferencias que hay
entre la aplicacion y la no aplicacion del proyecto veremos cuales son los

beneficios mediante las siguientes tarifas a implementar.
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Tarifa
Por Operacion Por Pax " Por 1Ton. de carga
$300 10 $120.00 $1,300.00
"~ Beneficio Anual d dg_lgg Qperamones ik*_ B :i___ Bqngflclo Anual de Pax —l
Ao Operacion TarfaOperacion  Beneficio | Ao Pax_ TanfaPax _ Beneficio |
2001 000 5 1300008 T 2001 000 s 120008 ]
—mm . tm s owws me w5 ans
03 000 s 1;00 0s 2003 000 S 120008 ]
2004 81967 '""s":jaoo 005 106557377] 2004 479174 s 120008 57500903]
2005 98490 S 1300005 125437245 2005 560429 s 12000 S 67251523
| 2008 128151 5 130000.S 166596799 2006 740964 S 12000 S 889,157 13]
2007 177508 S 130000 §  2307.606 73] 2007 1023284 5 12000, S 122784024 |
208 25063 5 1300005 3258223 78] | 2008 1442364 5 12000 5 173083687 ]
2009 342/2277§Niwsoooo 'S 445538564) [ 2009 1971239 'S 12000 S 2.365486 44 |
2010 443569 S 130000 S  5766.397 12 200 2548161 S 12000 S 305779297
[ 20 553960 5 130000 S 720147544] 2011 3178624 5 12000 S 381434871
o 20m2 674751 § 130000 & 877175929 2012 3867470 S 12000 464096432 |
| 201 806876 5 130000 § 1048938618 | | 2013 T 4619961 5 12000 § 554395311
[ 2014 951353 s 130000 § 12.367.58324 | L2014 5441854 S 12000 $ 653022464 |
[ 2015 | 1103825 5 130000 5 1434972678 | | 2015 6308160 '$ 12000 $ 7.569.79258 |
1S 7295345942 | $ 38.618,02129 |
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[ Beneficio Anual de la Carga }
L Afo Carga | TarifaTon. - Beneficio |
[ 2001 000 8 120000 $ -
[ 2002~ 000 S 1200008 B
T ow s mos
[ 2004 150000 | 120000 S 1.800.000 00 |
L2005 176577 . 120000 S 211892454
[ 2006 234517 'S5 120000 § 281420439
[ 2007 324840 § 120000 S 389808030
[ 2008 458558 s 120000 S 550389186
L 2009 627181 5 120000 S 752617620
[ 2010 811731 :§ 120000 $ 9740.77545]
[ 2011 1013746 § 120000 § 1216495390
{2012 1234794 § 120000 § 14817.52569
ESE 1476583 'S 120000 S 17.71899388 |
[ 2014 71740875 's 120000 S 2089170216
[ 2015 | 2020000  § 1.20000 §$ 24240,00000!

- $123,235,228 37
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_ Beneficio Anual del Trafico

Ao Beneficio Total |
2001 s 4
L2002 s g
2003 s 1

2004 § 344058280

2005 8 4045812 23|
006 s 5,369,329 52|
L2007 S 7.433.627 26|

008§ 1049295251
L2008 s 14,347,049.28 |
| 2010 8 18,564,965 55 |
. 2011 s 23.180,778 06
I 2012 s 28,230,249 29|
L2013 s 33752.33317
| 2014 s 39789,51005)
| 2015 s 46159519 36]

S 23480670907 ]




V.3 Resultados.

EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

|
|

Afo
007 0 20m 2012 |, 2013 2014 | 2015
s 3 s s s
TIEAALLL T SUHRASN T 3156850410 5T SRINA T S521 06496
30545245050 $14347 DA% 20 0 R1E HA4UERCE ¢ S12 430 TTE DA, S08 230 240 20 1 S33 787 335 S 7595'5%1546 159 819 36

Flujo Neto 9 $8BadE4 384T

$°7 00T 46136

ST E1E TR 8Y

826665745 0D B30 BTN IC . S33 11500588 | 34023845438

. Tasa de descuento 12 B
|
{
- - ~ A ] , : ‘ ]
;‘U)OS T!éos TEA R 3T T g TR DR SQ;v 3270819983 ; $372993383 ‘ 35066 241 37 ‘ $426886588 | $769014537 | $873045048 | $961593502 | $10.363 61548 | $10988 775 77 | $10328.209 02
escontados ! !

L

|

! VPN $1.724.144.19
-~ Tasa Interna de Retorno IR
) ’ ) - N T
N |
;‘UJOS N!;“ S : TIE 30729019 | 5268606388 | $3689 340 16 l $4997 41414 | $419936735 | $754428003 | 8541 453811 89382 067 57 | $10083943 14 | $10663017 80 | 59994 653 31
escontados N -
VPN $0.00 !
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CONCLUSIONES.

El desarrollo v crecimiento de toda infraestructura aeroportuaria se
debe en parte a la localidad en la cual se encuentra situado, llamese esta
un centro turistico, financiaron o industrial, ya que el transporte aéreo se
ha convertido en los ultimos anos en un medio rapido, seguro y eficaz,
ademas de ser economico en cuanto a las distancias que se quieren
recorrer, debe de prestarsele una gran atencion a las necesidades que
puedan requerir para ¢l mismo, sobre todo cuando este transporte llegue
al limite maximo de atencion del trafico aéreo, o en su defecto prevenir
estos topes maximos con una atencion y evaluacion de las situaciones

futuras.

Actualmente en nuestro pais existen planes para mejorar las
deficiencias y necesidades que se van acarreando con el tiempo en cuanto
al desarrollo de toda infraestructura, no solamente de la aérea si no que
también de la terrestre, ferroviaria y maritima, en lo que respecta al sector
aérco se tiene la pauta de los crecimientos que se han tenido aunque en
algunos no muy favorables se ha determinado los siguientes datos en

cuanto al trafico se refiere.

Los pasajeros atendidos por esa red pasaron de 5 millones en 1965 a
27 millones en 1980 v a 54 millones en 1998, Esto significa un crecimiento

de 10 veces en 32 anos.

Las operaciones (aterrizajes v despegues) han tenido un incremento
de mas de 3 veces, al pasar de 300 mil en 1965 a 1.4 millones en 1998.

Actualmente cerca del 3090 del movimiento de personas en los
aeropuertos sc concentra en el aeropuerto de la cindad de México y en
unicamente 7 de ellos (incluido Mcéxico) se concentra el 60%.

Por lo que hace al movimiento de carga ascendio a 330 mil toneladas

el ano proximo pasado, casi ¢l doble que 10 anos antes.
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Estos datos fucron registrados de los 85 aeropuertos que componen
el sistema nacional en ¢l 2000, ¢s notoria la falta de atencion al desarrollo
de la carga aérea por lo que sc tiene que mejorar este servicio, asi como,
para el trafico de pasajeros por medio de la ampliacion y modificacion de
algunas infraestructuras acroportuarias mediante la implementacion de
esquemas de coinversion que permitan con recursos cconomicos privados,
ampliar y mejorar varios edificios terminales y construir instalaciones para
la atencion de los vuelos de fletamento vy de aviacion general, tales como
pistas, calles de rodaje v plataformas comerciales, generales v ode carga.
Ademas de buscar el enlace mas adecuado para que medios de transporte
terrestre, ferroviarios y maritimos, puedan tener contacto vy modo de
desplazar a los pasajeros v la carga de alto valor agregado v peso /
volumen limitado. Ya que de acuerdo a las estimaciones que se manejan
dentro de 15 anos el sistema acroportuario del pais debera transportar a
105 millones de pasajeros y 630 mil toneladas anuales. Es por ello que el
desarrollo que a tenido el Aeropuerto de Chihuahua en cuanto a su
crecimiento a lo largo del periodo comprendido de 1989 a4 1999 en cuanto

al trafico es:

» En cuanto a pasajeros Sl Porcentaje de Crecimiento Anual en
Pasajeros

crecimiento mas elevado tue

del 27.79°: anual v su 40.00% :
20.00% °
0.00% +

fue del —24.91°%, anual. 20.00% !
-40.00% L

decrecimicento mas c¢ritico
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» En cuanto a operaciones su
crecimiento mas elevado fue
del 13.54% anual y su
decrecimiento mas critico
fue del -4.84%

» En cuanto a carga su
crecimiento mas elevado fue
del 88.96°: anual y su
decrecimiento mas critico
fue del -32.98%

Porcentaje de Crecimiento Anualde Carga

100.00%

i
50.00% |

|
0.00% lL

-50.00% *

Porcentaje de Crecinuento Anual de
Operaciones

15.00%
10.00%
5.00%:

0.00% -
-5.00%

Esto refleja todo lo contrario a las expectativas que se tiene a

futuro del acropuerto, ya sin la ampliacion de la infraestructura el

crecimicnto vy la demanda que

percibira sera mas confiable y

uniforme, pero con  la ampliacion  de  la  infraestructura las

expectativas que se tiene sobre

elevan practicamente  al  doble

carga en los ultimos anos se

lo esperado por lo que el

crecimiento que se espera para el periodo det 2004 al 2015 es:
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Porcentaje de Crecimiento Anual de Carga con
Ampliaciéon

140.00%
120.00% : e ‘ :
100.00% ! '
80.00%
60.00%
40.00% |
20.00%
0.00%

2004
2005

=4
o
o
o~

2007
2008
2009
2010
2011
2012
013

2014
2015

Esto demuestra que el crecimiento en cuanto a carga se refiere
tendra un comportamicnto cxponencial, este comportamiento se
debe en base a la industria manufacturera va que en Chihuahua se
encuentran cstablecidos un importante numero de maquiladoras,
las cuales se dedican a la produccion de electronica v electricos, asi
como, de materias plasticas no descartando que en un futuro la
companias peleteras pueden cobrar fuerza en esa zona, debido a su
ganado bovino el cual resulta productor de una excelente carne de
alta calidad.

Debido a esto el aeropuerto se puede convertir en un centro
concentrador/distribuidor de carga para Chihuahua v el norte del
pais, obteniendo con esto los beneficios que se han venido buscado

con los tratados entre diversas naciones.

El incremento de la carga tracra como consecuencia un
excedente e¢n  las operaciones a lo que de ninguna manera
repercutira cn el futuro operacional del aeropuerto, ya que las
operaciones extras a considerar no rebasan la capacidad teorica del
campo aéreo.
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CAPACIDAD DEL CAMPO AEREO

AfRo Operaciones Carga fFACTOR * Operaciones Cap Teo del

Comercigles — (Miles Tons D DISE NO __por Hora Campo Aéreo
2001] soron ] T T wa] S a7 24]
2002] prost [ R Sa] 1] 24
2003] Gl aa | 1ral R ] 24
B R B CA B BT =
[2005] BO e 15 L 649 ] | 24
2006 85 00 | 16 7 | saga [ 1] 24
[[2007] EERAEE| 1520 ] 5439 | I 24]
2008 IESER 169 ] SREEN ] 24]
2009] TR o171 5330 [ R
2010] R 236 ] sl s [ 24
2011 a5 a8u [ o5 | wona ] B 24
2012 G7uvc ] 2B 0 a2 ] 9| 24]
2013] ag i | 306 5120 | 4 24}
2014 100 636 | 333] 5069 [ 20 24
2015 100 390 | 36 3 | 5019 ] 20 | 24

En el caso de que se presentara la oportunidad de integrar aviones
B-747 de exclusividad de pasajeros o de una combinacion de carga
pasajeros a la terminal comercial, esta cuenta con el area disponible para
estacionar dos aviones 13-747 en posicion de remota, sioes que no se

contase con ¢l capital suficiente para integrar modificaciones a ¢sta zona.

De presentarse la dicha oportuntdad ¢l namero de operaciones
presentara una reduccion, asli como, un incremento en ¢l namero de
pasajeros esto es debido a que en un 13-747 puede transportar mas

pasajeros que el avion de diseno 13-727.

Con csta amphiacion se considera que el periodo de vida del
aeropuerto se extendera por lo menos otros 15 anos mas, ademas de elevar
su importancia v lugar dentro del Grupo Aeroportuario Centro Norte en
cuestiones de carga, situandolo a su vez dentro de los principales
aeropuertos a nivel nacional con infraestructura capaz de manejar
aeronaves de gran envergadura como la del 13-747, v con la posibilidad de
ser uno de los centro de intercambio mas importante para el TLC con

Estados Unidos v Canada.
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Con la ampliacion de la infraestructura aeroportuaria se espera que
se cumplan y abarquen todas las expectativas requeridas, tales como las
que exigen la OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional), SSA
(Secretaria de Salud y Asistencia) v SEMARNAT (Secretaria del Medio
Ambiente vy Recursos Naturales); los cuales fueron manejados durante la
capitulacion de Ia presente propuesta para la evaluacion de aspectos de

infraestructura y del medio ambicente.

<n cuestiones de infracstructura se puede decir con certeza que se
cumplen con todos los rangos minimos requeridos, sobretodo en
dimensiones de la zona acronautica. Dentro del entorno del medio
ambiente, la mavor afectacion por la cual suelen reclamar los habitantes
de una comunidad es por el ruido de las acronaves, el cual sera por demas
aceptlable ya que 13-747 utiliza turborreactores los cuales solo emiten
108d13, nivel por de mas aceptado por la Organizacion Mundial de la

Salud.

Puesto que la ampliacion cumple satisfactoriamente con todas la
expectativas requeridas, durante su analisis financiero para definir si es o
no rentable la propuesta en el periodo de vida que se plantea las
evaluaciones arrojdron interesante resultados en los siguientes 12 anos, de
los cuales se puede observar que para finales del 2015 los flujos netos
descontados presenta una recuperacion del capital invertido, asi como, de

los costos por mantenimicnto conciliando una tasa de descuento del 12%.

[» . Ano iDeszglr:?:dz:‘:liz%; Ano jDeszlour{?asdgztaoliZ%j
[ 2003 ' -5 7541938533 ;| 2010 ''$ 769014537
i % 167507020 | 2011 ' $ 873045048

i % 197808359 0 2012 1 $ 961593502 |

;% 270819953 | 2013 | $ 1046361948 |

| $ 372093383 | 2014 | % 1098877577 |

] s 506624137 | 2015 | % 10.328,209 02 ]

] 8 426886588 | T ]

[ veN | s 172414419 |
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El resultado final define la rentabilidad del proyecto al final del
horizonte de proyeccion, que por lo general y en base a las experiencias
que se ticnen de obras de infraestructura el periodo mas definido oscila

entre los 12 y 15 anos para su vida util.

Dentro de este periodo comprendido de 12 afnos las tarifas reguladas
no representaran alteracion alguna para el analisis de costos-beneficios,
ya que estas se encontraran sujetas a las disposiciones de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT}), las cuales tendran un bajo riesgo en
cuanto a posibles factores de afectacion financieros y politicos, es decir,

que se tendra una demanda inelastica.

Por ultimo y para concluir la propuesta del presente trabajo en el
cual sc¢ busco ¢l desarrollo mas favorable para la infraestructura del
Aeropuerto de Chihuahua v del Grupo Aceroportuario Centro Norte, por lo
que se queda por puntualizada la necesidad de mejorar la infraestructura
no solamente de ese aeropuerto en especial sino de la mavoria de los
aeropucrto del pais, va que en la época actual que se vive, todo desarrollo
y seguimicnto del mismo depende de la actualizacion v satistaccion de las
necesidades que se vavan estableciendo, es por ello que esta propuesta
puede ser un fundamente basico para la presentacion de un Plan Maestro
de Desarrollo, de tal forma que se puedan prevenir sobrecapacidad del

aeropucrto, asi como, de una elongacion en su periodo de vida atil.
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