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INTRODUCCIÓN. 

El transporte aéreo ofrece rapidez, seguridad y eficiencia al 

transporte de prisajcros, mercancías de poco volumen y alto valor agregado 

o bien pn>ductos pcn~ccderos. Es por ello, que el transporte a(·reo en 

nuestro país participa en el transporte de mercancías únicamente con el 

0.02°/o, todo lo contrario se tiene con la participación dd transporte de 

pasajeros que es del orden de 0.6°/o, el cual con el paso del tiempo ha 

rebasado yri con n1ucho al ferroviario y desde luego al rnarit imo. 

Las comparaciones que se pueden hacer de México a nivel mundial 

son realmente excepcionales, ya que nuestro país refleja con las siguientes 

cifras el rezago y la falta de intervención en la infraestructura 

aeroportuaria. 

País 

Alernan1a 
Ca11adc:-·1 

Cot"ca drl S11r 
Es pana 
Estados U111dos 
Federac1011 Rus.a 
Ft"anna 
Holanda 
Japón 
México 
Siugaptll 

Pasajeros 
( Millones de pasajeros-Kml 

7 l ,l9(> 
f> l 8f>O 
~<J~37<> 

281'10 
96453(> 
'19272 
(>999(> 
~>~>608 

149<>52 
20004 
;)~·15:2 

Carga 
(Miles de ton-Kml 

6309972 
2056h<J2 
7955352 
742368 

28626996 
833700 
5081928 
3970788 
7853784 
165096 
4841088 

Las <·xpectat ivas de estas cifras pueden ser alarmantes, pero con la 

intervcnci(m de pn>gran1as de dt·sarTollo para la infraestructura como la 

inversión pr·ivacla puede afinnar a M(·xico en el camino de los países de 

primer rnundo. 

El proceso de apcrt ura a Ja inversión privada dentro del sistema 

aeroportuario inicia desde 1996 con una serie de acuerdos. Posteriormente 

se establecen el Comité de Desincorporación, el Comité de 

Reestructuración y los Iinean1ientos generales de la apertura a la inversión 
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del sistema aeroportuario y la constitución de cuatro grupos 

aeroportuarios. 

Del proceso de privatización de los cuatro grupos aeroportuarios 

surgen: Sureste con 9 aeropuertos, Pacífico con 12, Centro-Norte con 13 y 

Ciudad de México con 1 . El resto de los aeropuertos considerados no 

rentables, continuaran bajo la administración de Aeropuertos y Servicios 

Auxiliares (ASA) pero podrán conccsionarse a gobiernos estatales o 

privati7..arsc individualmente. 

Durante el proct'so de privatización se da a conocer que el capital a 

invertir será destinado para mejorar la infraestructura existente, lo que 

contara con un socio c·straté·gico que podrá acceder hasta con un 20 por 

ciento del capital social via licitación, mientras que 80 por ciento restante 

será p1ivatizado 1n<'diante una colocación accionaria en los 1nercados de 

valores. 

El 8 de dicicmlHT de ¡ qq8 la Secretaria de Comunicaciones y 

Transp<>I"tcs (SC'll, otorgó al consorcio formado por Copenhagcn Airports, 

Cintra Concesiones de lnfracsll-uctura de Transporte, Croupc GTM y 

Triturados Basúlticos v l><Tivados (Tribasa), el control del Grupo 

Aeroportuw·io Stu-estt· (<;AS). al pn·scntar la rropuesta cconón1ica nlús alta 

por un 11101110 de mil 1 ti:=J millos de pesos, correspondientes al 15 por 

ciento de las ;wcirnws dl'l gruro tnt'ncionado, con la opción para adquirir 

acciones por :=J por cicnto ;1dicion;il. 

1•:1 S de Agosto de 1 qqq la Secretaria de Comunicaciones y 

Transp<H"lcs (S( 'T). <>t<>1.g<'> al consorcio fornrndo por Grupo En1presarial 

Ángeles. lt1v1·1·son1 d<'i Noreste, Acna Servicios Acronúuticos v Grupo 

Dragados, este consm·cio pagó dos rnil 45.1 millones 400 mil pesos, por 15 

por ciento de las acciones más la opción para adquirir acciones por 5 por 

ciento adicional. 
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El día de junio del 2000 la Secretaría de Comunicaciones y 

Transportes (SC'J1 dio el fallo de adjudicación cid derecho a adquirir el 15'% 

de las accionc·s representativas del cHpital social del (Ir-upo A(Toportuario 

del Centro Norte· (GACN). El consor-cio ganador for-mado por Ingenieros 

Civiles y Asociados (ICA), Soci<"k <l<·nc"ralc d' Entn·pris<'s (S<ll<:) y A(;roports 

de París (ADP), ofc·i-tó $8()4 millones de pesos por- el l 5'X, del GACN, con la 

opción para adquirir acciones por 5 por ciento <Idiciona. 

El Grupo Aerop<fftuario de la Ciudad de Mbdco conformado por el 

Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Mc .. xico (AICM), es en la 

actualidad el único grupo faltantc por licitar, ya que existen intereses muy 

fuertes p01- parte de inversionistas nacionalf's y extranjeros debido a las 

enormes demandas de tr{1fico que se maneja, dichos inversionistas 

conocen la situacic.>n actual que aqueja al aeropuerto puesto que presenta 

problc1nas, co1110 la sat ur-acic)n de operaciones, pn>l>lc1nas con sus 

espacios a<.T<'os. es decir las pistas de atcrrizéljc no estún suficientemente 

separadas ¡x1r;1 pen11itir maniobn1s simultúneas, por ello el Cfobierno 

Pcde1-al a d;1do el fallo para J;i const1-uccic)n del Nuevo Aeropuerto 

lnternacimwl de la Ciudad de M(·xico (NAICM) a frivor de Tcxcoco. El AICM 

presenta un rn;irgcn de opcnwioncs li111itadas, a pesar de esto, las 

autoridades han scf1alado que aún puede funcionar- hasta d :2005. ¡Nota. 1~. 

De estos cuat ni grupos ;wniport uarios, S<' enfocará din·ctamentc el 

Grupo Acroport u ario Ccn t ro Norte, en especial al acn>puerto de 

Chihuahua el cu;tl es!'! st-.pt imo :wnipucrto n1ús impcn-tantt· de este grupo_ 

l•:stc ;wnipucrto en especial, aun no cuenta con l;1 dc·finición de un 

Plan Maestro di· l >csarn>llo, lo que nos lleva a un:> pregunta. ¿_<)u<" es un 

Plan Maestro ti<· 1 ksar-rollo':J; es básican1cntc una planeación bien 

confonnada <Id cr-ccimicnto aeroportuario en el cual se consideran todos 

los elementos por intcrvcni1-, es decir, que se verún conte1nplando las 

tendencias de la demanda futura, la cual se estudiara a través de 
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procedimientos y técnicas especificas; que además, de tomar en cuanta las 

estadísticas y análisis del tráfico aéreo, considera todos los factores que 

pueden modificar las tendencias del crecimiento. De esta manera se 

estudia el crecirniento del producto interno bruto regional y nacional, tipo 

de economia y desarrollos fut ur·os de la zona considerados en otros planes, 

empleo e in1pulso de otros modos de transporte y turismo. 

Este plan es muy importante para el desarrollo de las necesidades 

sociales y económicas en el Estado, ya que el t ransportc aéreo se considera 

como un efecto multiplicador de posibilidades de negocios, por lo que la 

anticipación de las dcrnandas futuras pueden realizarse en plazos muy 

convenientes: corto, n1cdiHno y largo plazo o también, aproxirnadamcnte, a 

cinco, diez y veinte ai1os, en los cuales se establecen las diferentes 

instalaciones y servicios del <HTopucr·t o. 

Dentro de las exigencias mínin1as con que debe de cumplir un plan 

de acuerdo a la ubicaci(m del mismo están las siguientes: 

1. Preuisión de· lu de ~rrwrulu. - Las previsiones deben de incluir las 

operaciones de aeronaves, número de pasajeros, volumen de 

carga y corTeo v t rúfico de vehiculos. Estas previsiones deben de 

hacerse no solo sobre una base anua! sino también para las 

horas crit ic;1s del día. 

2. Desarrollo <Í<' lus soluciones altenu1tiuas para satisfacer de 

rnaneru ru.zonuhle lus pre1Jisio11es de la dernarula.- Cada solución 

alternativa ddw d<' l<'ncr en cuenta factores tales como el impacto 

del medio ;i1nhi<'llt<', scgur·idad y econonüa. 

3. Determinuci<jn cosro-he11e/icio de las sol11cio11es alteniatiuas.- Un 

análisis de costo-beneficio ddw de incluir no solo los costos y 

beneficios tangibles sino tambi(·n los más intangibles. 
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4. Alternativas de financiamiento.- Concebir las mejores alternativas 

de inversión con base a la rentabilidad del proyecto 

determinando, la posibilidad de financiarlo con recursos propios 

o a través de cré~ditos con terceros. 

5. Impacto ambiental en las soluciones alternativa.- El impacto de 

cada alternativa debe considerarse e incorporarse en el análisis 

de costo-beneficio. 

En resumen un Plan Maestro de Desarrollo implica una planeación 

de las demandas futuras, así corno, un crecimiento de las instalaciones 

aeroportuarias, evitando péll·a dio una sobrecapacidad de la misma y un 

acortamiento de pc1iodo de utilidad del área completa del aeropuerto, 

tanto para usos <H-roné1uticos corno no aeronáuticos y uso del área 

adyacente é-:l} Il1iSll10. (N111a l·J cor1ff·.x10 :.il Pla11 Maestro <h· lks.arrollo 1·s1:1 r1·1"«-rido ~·11 partr a la 

bihlingrnfia No. 1 )) 

Por lo anterior el presente tn-1hajo es una propuesta de Plan Maestro 

de Desarrollo a evaluar pan1 el Acn>pucrto de Chihuahua. 

El acropU<Tto dt· Chihuahua se encuentra al norte del país en la 

cabecera del Esu1do, con10 p;fftt' de la Infraestructura Aeroportuaria que 

debe de co111t·rwr· todo ;wn>plHTto; <'stc cuenta con pistas. cHlles de rodaje, 

platafonna, edificio t<Tmirwl. <'quipos de avuda v accesos. Esta 

infraestructura esta p;ir;¡ <1tt·ndt·r· las 11<-ccsidadt·s del Municipio y del todo 

el Estado de Chihuahua, _va que su dt'sarrollo se t'nctwntr;1 _justificado a 

su entorno _v div<'rsos f:wton·s t¡Llt' intlu_vcn en <"l. tales corno: n1unicipios 

adyacentes, otn>s at'n>pU<Ttos dt'ntro de la l•:ntidad, d trazado y uso de 

rutas a{·n·as, par·ticipación económica dentro del Producto Intcn10 Bruto 

(PIB), etc. 

Por eso es indispensable anali7,éff mdodos de evaluación y mercados 

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



-------------------------------INTRODUCCIÓN 

pueden tener un intercambio productivo de los tres sectores lalx>rales, 

estos son: Primario constituido por la Agricultura, Ganadería, Silvicultura, 

Caza y Pesca; Secundario constituido por· la Minería, Extracción de 

Petróleo y Gas, Industria Manufact unTa, <Jcncraci{m ele Encrgia Eléctrica, 

Comunicaciones y Tr·;rnspm·tcs; y TtTci;11·io constituido por Comercio y 

Servicios. De donde· estos sectorTs n·pn·scnta la base económica del país 

dentro del PIH, así corno, ck la gcrnTaciún de empleos. 

Estas consideraciones hacen que el tiempo de vida útil del 

aeropuerto sea aprovechado al múximo, además de, evaluar las demandas 

futuras que se pueden tener del tráfico aéreo para una adecuada atención. 

Dicho tráfico, comprende las operaciones aeroportuarias, los pasajeros 

nacional e internacionales y los movimiento de carga. 

No todos los movimiento del tráfico son pcnnitidos dentro del 

aeropuerto, ya que la infraestructura acroport uaria fue diseñada para 

poder atender ciertos tipos de aeronaves por lo que el avión Boeing 727 es 

la aeronave rnúxirna opcrablr que debcrú de manejar, ya que cualquier 

aeronave que se encuentre por arriba de las carélctcristicas por las cuales 

esta diseñado d aeropuerto no podr;."i efectuar operaciones dentro df' este. 

Esto es debido a cucst iones de sc·guridad tanto cid éWropuerto como 

de la propia aeronave, va que' todos los aeropuertos dd mundo se rigen por 

normas y pararnctros editados pcff la Organización de Aviación Civil 

Internacional (OACI), esta organizc'tción se encarga de verificar y 

dictatninar normas v 1ndodos par·a con::>t·guir la seguridad, regularidad y 

eficiencia de la navegación at"·1-ca internacional, en donde se considt·ran 

que los Estados contn1tantes, c·s decir· los países, deben aplicar 

uniforrnenwn te las especificaciones de las nonna s in t t -rnaciona les. Esto se 

realiza con d propósito de buscar una cstandarizacit'>n internacional, es 

por ello que por todo el n1undo se hacen pul>licacioncs técnicas de 

catálogos y manuales de esta organiz:-wión corno lo es el "Anexo 14", el 

cual es un catálogo de nonnas y rnC:•todos de diseño y operación para 
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aeródromos reconocido y empleado internacionalmente. (Nora.- 1·:n adelante "' 

referirse ul .. Anrxo l '1" se:· hari1 por rncdio dr In rrft•rc•nda bihliognifin1 No. 1 O} 

Estos catálogos y manuales editados por la OACI no impiden de 

ninguna manera la aplicación de normas y parámetros locales, aunque 

siempre se considera suplementaria su intervención. 

Mediante estas normas y parámetros se puede puntualizar el tipo de 

servicio y capacidad del aeropuerto de Chihuahua, de tal forma que se 

puede determinar la demanda máxima que puede llegar a atender la 

infraestructur;-1 actual. 

Con la definición de la infraestructura actual se pueden ver cuales 

son los limites máximos pcrmiti<los para el caso de la ampliación y 

modificación del aeropuerto. l•:sta ampliación y modificación implica la 

introducción de un avión dc mavor fuselaje, ya que la zona de influencia 

del acroptwr·to cucnta con un gran potencial de desarrollo en carga 

comercial a(T<'a, por lo que la actual infraestructura aeroportuaria no 

cuenta con l:i capacidad d<' atcncic»11 ful ura. 

Es por dio quc la propul'sta contempla la introducción del Boeing 

747-400, esta él<Tonavc es una dc las más grandes de la aviación comercial 

capaz de tnrnspor·tar d doble de pasajeros de un 13-727 y tres y media 

veces rnás la carga dc paga. 

Ant<Tion11cnt<' ('!1 la tabla de comparativos de manera muy notaria la 

carga ah-ca c·11 rnwstni país esta por debajo de los niveles mundiales, esto 

se debe a qu<' <'l costo de t n1nspor·taci<'>n en nuestro país es muy alto, por 

lo qu<' rcsul1;1 1n;1s convcni<'nl<· transportar carga dc bajo valor agregado y 

volurncn/¡wso ddir11itado por· otr·os rncdios tales con10 el tcrr<'strc, 

ferroviHrio v rnaritimo. l·:s por dio que la ampliación y modificación irá 

destinada al desarrollo de la carga en el aeropuerto, con lo cual se buscará 

el transporte por via aéreas de carga con alto valor agregado y 
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volumen/peso limitado. Por tal raI..ón mi propuesta incluye Ja ampliación 

de la pista y calle de rodaje principales, así como, Ja ubicación de una 

nueva terminal de carga donde se levantará una plataforma de 

dimensiones adecuadas al B- 74 7 y un edificio que servirá de bodega de 

consolidación 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 ejecución en campo se tienen que evaluar los alcances y efectos del 

proyecto ambiental, social y económicamente, para impedir futuros o 

presentes probkrnas que pueda tener en su construcción y operación, a lo 

cual se adoptaran reglamentos y normas vigcnt<·s en la Republica 

Mexicana aden1ús de las nonnas y parámetros de la OACI. 

Corno en toda obra. la generación de empleos comenzará desde el 

principio. _v;1 que la construcción acan«·ar{1 rnucha mano de obra y 

participacic°lll de los habitant<'s cid rnunicipio de Chihuahua, así como, de 

los rnunicipios ;licdaflos a <"ste; pero tatnl>it"n una vez entrando en 

opt-racic"in la generación de empleos no concluirá ahí, ya que se requerirán 

de trabajac!on·s para cubrir las diversas necesidades y operaciones del 

aeropu<Tl<>. 

J\hon1 bien. la construcción y operación del proyecto generará 

tambih1 una inversión v costos por su construcción y niantcnin1iento del 

mismo. por lo que s<· ti<·n<· que pronostica¡- cuales scrún los costos y 

beneficios que se tendr-ún del pr-ov<·cto, de tal fonna que mediante un 

análisis financi<'ro ;1 1 :2 ;1f11is defina la invcrsiún que se tcndr-;·1 que n·alizar 

para la infr;wstnwtt1r;1, to111;1ndo c-01110 hase el progran1a de 01>1-;1 de los 

elen1cntos t·n cw·st i1lll conHJ la pista, calle de r-odaj<', platafonna, tenninal 

de carga o edilicio de nmsolidaciún y accesos. Mediante este anúlisis se 

podrá dctcnninar la inversión inicial, así corno, los costos del 
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mantenimiento año con afio y los ingresos que percibirá a raíz del 

proyecto. 

Los resultados que se precisen durante la corrida financiera para el 

final del periodo, determinarán la viabilidad del proyecto con la conclusión 

de si es o 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 deberá requerir de una 

evaluación conciente de las necesidades que se establecen hoy en día. 
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l. ANTECEDENTES. 

1.1 Historia del aeropuerto y situación actual. 

El estado de Chihuahua se ubica al norte de la República Mexicana, 

siendo sus vecinos colindantes en d límite internacional los Estados 

Unidos dt· Amh·ica v 1·11 el limite estatal los 1-:stados de Sonor·a, Sinaloa, 

Durango y Coahuila; tal corno se n·pn~senta en la figun1 1. 1. l·~stc> Estado 

es uno de los de mayor extensión territorial en toda la República 

Mexicana, siendo Chihuahua la capital y segunda ciudad más importante 

de la entidad después de Ciudad Juárez. 

1 
__________ , .. Estados Unidos de America 

' .. .. .. 
' .. 

Estado 
de 

Chihuahua 

.. 

. . 
' .. ..... 

Duranxo 

P'leura 1.1 Mapa del Estado de Chihuahua 
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El municipio de Chihuahua representa el 3.4°/o de la superficie del 

Estado tal y como se puede apreciar en la siguiente figur<l 1.2. Este 

municipio es el lugar de ubicación del Aeropuerto Jntenwcional General 

Roberto Fierro Villalol>0s, el cual presta sus servicios fundanwntalrncntc a 

la ciudad de Chihuahua va cuatro municipios cercanos ('Jltre los que se 

encuentran Cainargo y 1 klicias. El aeropu(·rto se ubica a 18 kilómetros de 

la ciudad de Chihuahua siendo sus principales vías de acceso al Periférico 

Lombardo Toledano y la vía corta a Aldan1a. 

1 
'-,_ , . 

" 

.{ 

\1..i.p..t. Jc.:I \11m1l tf'l• 

lk e ·111hlJ.lhu.1 

Figura 1.2 M<ipa d<'l rnunicipio ck Chihuahu<t 

El Aeropuerto lnten1uciorwl < lerwrul /~o/Jerto Fierro Villa/o/Jos es uno 

de los 13 aeroptHTtos que nmfonnan l'I <~nlf1<> C('ntr·o Norte (GCN). los 

cuales adernús de ('Sic S(' t·nnwnt 1·;111 localizados en <) Estados del 
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occidente, centro y norte de la Republica Mexicana, los cuales se podrán 

ubicar en la siguiente figura 1.3. Estos aeropuertos atienden a centros 

urbanos y polos de desarrollo regional, así como también a algunos de los 

principales dcst inos t urist kos del país. 

El <Jrupo Centro Norte'. durante 1999 atendió a 9.6 millones de 

pasajeros, de los cuales un 21.2°/o fueron internacionales, y 358.1 miles de 

operaciones ck aeronaves. Al cierre del tercer trin1cst re de 1 999 el Grupo 

Centro Norte registre·> ingresos totales por $580.2 rnilloncs dc pesos y una 

utilidad de operación antes de cargos por· depreciaciones y arnortiza.ciones 

por $289. 1 millones de pesos, lo cual representa un margen del 49.8'% . 

...._Grupo Centro Norte 

Figura 1.3 APropucrtos dd (;r·upo C<·ntn> NortP 

Ahora bien el Aeropuerto lnten1acionul General Roberto Fierro 

Villalobos presentó un desarrollo en 1 C)<)CJ de la siguiente forma: 
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;¡;.. En términos 

Chihuahua es 

de 

el 

tráfico, 

sé~ptimo 

aeropuerto mús irnportant1· 

del Grupo Centro Nor·tc, con 

más de 5.18,000 pasaj<Tos 

atendidos dur·antc 1 <J<)<) y 

representando el 5.frX, del 

trafico total del grupo. 

;¡;.. El aeropuerto ha tenido una 

Tasa Media Anual de 

CrecimiPnto de pasajeros del 

7.7o/o durante los últimos 1 O 

años. Los expertos 

consult nr<'s han proycct ado 

que el trafico a(Tco futuni dt' 

pasajcn>s se incn·rncntar(1 ;¡ 

una TMAC del 5.3'X, dun-mtc 

los próxin1os 1 5 años. 

;¡;.. Por lo que se refiere a carga, 

esta se ha incrementado de 

O. 9 mil toneladas en I 9<JO a 

5.2 rnil toneladas en 1 C)C)8. 

15 

Pasajeros Grupo Centro Norte 
1999 

GCN 

Chihuahua 

Evolución de Tráfico Aéreo 
1989 - 1999 
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Carga del Aeropuerto 
1990 - 1998 
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La 

operación 

depreciación 

utilidad de 

antes de 

y amortización 

se ha incrementado en 67'X, 

al pasar de $10.3 millones en 

1995 a $ 17.2 millones de 

pesos en 1998. 

.. .., 
"' "' .. o 
e: "' o .. = Q. 

~ 

Utilidad de Operación Antes de 
Depreciación 

S.'C>t»u~ 
s1•, oo 

SHJOO 11 
s•, 00 1 
s 

l. 2 Zona de influencia física y económica. 

Como ya antes se había mencionado el Estado de Chihuahua es uno 

de los de mayor extensión en toda Ja 1,¿epublica Mexicana teniendo una 

población aproxin1ada de 2.8 millorn·s de habitantes, de los cuales el 

22.5°/o forman parte del municipio de Chihuahua siendo una población de 

627,662 habitantes de los cuales el 51.3°/o se cncurntra fonnado por Ja 

población fnncnina y el 48. 7%, por· varones. 

l·:n <'tJinparacic·m con ot 1·os 1nunicipios el de Chihuahua es el 

segundo m<is h;iliit;1cl<> <1<' todo el estado seguido _v superado por los 

siguientes muni('ipios t·on10 se presenta a continuación: 

Población Total Según Principales Municipios 
Al 5 de Nov1e1nbre de 1995 

(Porcentaje) 

Chihuahua 

22.5% 

16 

Cuauhtemoc 
4.3°/o 

Municipios 

25.9% 

Delicias 

4.0% 

Hidalgo del 

Parral 

3.5% 

Nuevo Casa 

Grande 
1.9% 

Ca margo 

1. 7°/o 

l·1w111c l<dn1·111 LI h1hliografica No .. \ 
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[~l trascendental número de pobladores con que cuenta el Estado de 

Chihuahua realiza una importante participación con respecto al Producto 

Interno Br·uto (J>IB), ya que debido a ellos(') Estado ocupa el sexto lugar en 

cuanto a participación a PIB, despuc'·s del Distrito Fcd<'ral, Estado de 

México, Nu<·vo Le<">n, ,Jalisco y V<'racruz. Sin hacer-le onlisión a su posición 

como quinto y sexto lugar en el sccton~s con1ercial y nlanufacturcro a nivel 

nacional. 

A pesar de que sus actividades económicas ocupan muy buenas 

posiciones a nivel nacional, el ~stado cuenta con una gran diversidad de 

actividades como las que tendremos a continuación con respecto al 

periodo de 1 996. 

1996 
PRODUCTO PRODUCTO PARTICIPACION 

GRAN DIVISIÓN 
INTERNO INTERNO RESPECTO AL 

BRUTO EN EL BRUTO TOTAL 
ESTADO 1 ¡.:,, NACIONAL 1 1·:11 {l 'or1 <'IJtilJf') 

lllllt·~~ tft• ¡H·~~llS ;1 1111h·s ch· JU'Sl)S ,1 

JH''t'I<>~ dt·I q,q pn·c-1os dt·l 1 J.~) 

AGROPFX 'l JJ\Rf( >. ,{H(l'.,(>7:-) 7t><J8_);lH 1 :dJ2 
SILVIC'lJI;nJh~J\ Y l'l·:.'-ic'J\ 

MIN!<~RIJ\ 3b}t){>:2 1 7 '.>.182 :>.1 2.06 

INDUS11-!JJ\ 
l l 1 •l 7980 2'11 380, 700 4.62 

MAN UF/\( -n JRE!xi\ 

CONS'l1-!l '<·e 'I< >N IS8SISO 504'1860,2 3.14 
ELl<XvrRl<'l()Af>. Cii\S Y 

·1'Jl861 20551793 2.39 
AGlJA 
COMER< 'I< l. 

J:.!:331914 237854179 5.18 
Rl<.:.."-'TJ\l JRJ\N'IV.S Y HOTELES 
TRANSP< >IITI·:. 
ALMACENAMIENTO Y '10,05460 120000709 3.75 
COMlJNI< ':\< 'IC >NI-:.'-> 
SP:l-.1Vl< 'J( >S FINAN< 'IEl-.1< >S. 
Sl<X>lJl-!OS. :\Cl1V!D1\Dl·:.'-i, 

6663;31'1 193626520 3.44 
INMOlllLl:\lxl/\S Y DE 
AJ..QlJ 11 .Eh~ 
SEl-.1VI< 'I\ >Se'\ >Ml INALl·:s, 

80b5CJ29 263hÓ>l7'19 3.06 
S<.X'IALI·:.<.; Y l'ERS< JNJ\LJ·:.'-> 

SERVIC '!OS H:\N< 'AR!< JS 1034554 3169(,0,72 3.26 

TOTAL 47984092 1190344564 4.03 
F11c·11lc l-<.-t,·r,·1H 1:1 hddH1gr;ific a No.~ 

Corno podt·rnos ver las diversas act ividad<'s g<'nc1·an una producción 

bastante considerable, ya que el sector manufacturero tiene involucrado 
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un importante número de maquiladoras, las cuales conforman el 12. 1 º/o 

del total de maquiladoras al cierre de 1998. Destacando sobre todo la 

producción de equipos clcct rúnicos y cl(·ct r·icos, así como de materia 

plástica, siendo tambit~n la explotación de recursos minerales tales como el 

oro, plata, cobre y zinc y la producción de carne bovina de la más alta 

calidad otras de sus act ividadcs de rnayor producción. 

Todas estas actividades comprenden tanto unidades económicas, 

como personal ocupado en las mismas teniendo una distribución de la 

siguiente forma: 

SECTOR 

MANUFACTURAS 
COM!':R(:Jo 
Sl'~RVIC :1c >S 
REST'Cl DE LOS SI·X 'Tl'.JRI-:...<> 
TOTAL 

UNIDADES 
ECONOMICAS 

199:3 1 <J<J8 

7945 87·1'! 

3h5hf> ·108·1·1 

:3121<> .l8 l'lt. 
fl(M 1()1 1 

76331 88803 

PERSONAL 
OCUPADO 

1 <J<J,l 1 <)<)8 

:.L .• ~<>:._~. ~t > :M8266 

l<H l.'.' 12<> J 8:> 
¡<J'/'.>8'.1 2:, 1083 

i ~~ ~>o:-i 18<) Jt, 

534448 744450 

NOTA. < 1111 11·-...¡><·1111 .1 1<1..,, ~·tv1< 1c1~ 1·~111-... e c1t11111c·111ti-11 ~·1\11 J11:-.. 1111.111• 11·111"> \ 11<111s¡H1rtt·s y 

l'OrlllJUICíH·10111·'>, \ tlc11t 1 o de d r 1·:-.111 1k los ~·c 1011·:-.. r·~to~ ;il>a11 ;111 pc>'.'-.1" .t, 1·ln 11 H 111.tcl, 1111111·11.i \ e 011sl r11c ción 

La distribución ;interior nos da una visión general de como se 

encuentran distribuidas las diversas actividades dentro del Estado de 

Chihuahua. pero ;iliora 1;1 intcITogantc es con10 se encuentran distribuidas 

las unidades \' el p<Tsonal por· rnunicipio, corno esto rcsultari<I bastante 

extenso dd>ido ;1 la cantidad dt· n1unicipios existentes en el l•:stado se 

non1l>nu-;111 sol;111wntc aqudlos que son de rnayor trascendencia para el 

Estado, c11foc;'1ndonos únican1cntc en sus unid<Ides económicas y personal 

ocupado. 
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MUNICIPIO 

ESTADO 

CAMAR(;.{) 

ClJAlJI rn·:M<X: 

CHll ll IAllUA 

DELI<'IAS 

lllDALCO Dl•:L PARRAL 

,JIMl-:NEZ 

JUARl-:Z 

MADf:RA 

MEOQlll 

NlJEVO CASA GRANDES 

RE::>'TO DI:-: MUNICIPIOS 

Fuc·111t·: l-<rfc·n·1icia hihliof.!,rúfica No.:l 

UNIDADES 
ECO NO MICAS 

1993 J<J<J8 

76331 88803 

16:~0 1 f>H'J 

3923 '1·H >.'.> 

20649 23271> 

4721 !l'.21 q 

4452 4928 

1449 1550 

25034 32068 

905 1099 

1289 1170 

2277 2300 

10002 11039 

ANTI<:Cl<:Dl<:NTES 

PERSONAL 
OCUPADO 

1 <J<J. l J<J98 

534448 744450 

·¡ 1.12 82•\<J 

17:M<> 22327 

J'.)4442 194783 

24874 29778 

18368 21902 

4547 5390 

251466 393867 

2896 4724 

4524 5428 

11162 13100 

37691 44902 

Todas esta actividades dentro de los municipios requieren de centros 

de producción los cuales se encuentran divididos en rurales y urbanos, y 

para los cualt·s tenemos la siguiPntt· tabla comparativa de los 4 principales 

municipios dd l•:stado de Chihuahua. 

UNIDADES DE PRODUCCION PARA 1991 

MUNICIPIO 

!-~TAi)() 

CAMAR(;.{) 

CI 111 !l JAI ll IA 

Di:':LK'IAS 

JUARl':Z 

RURALES 

102'.)<J 1 

1<>83 

.177.1 

1114 

1248 

URBANAS 

1·17.1 

12 

J.L! 

2(> 

h4 

TOTALES 

104064 

16<)5 

390'1 

1140 

l .J 12 

Todo t•stc tipo de actividades crean una necesidad de desplazamiento 

hacia las principales mct r·ópolis ck los diversos Estados de la l~epublica, ya 

que algunas cntidadt·s ck estas son in1portantes puntos dt· conccntn1ción 

de man<~jos financieros v de desarnillo. Para lo cual d acropLHTto del 

municipio de Chihuahua presta sus servicios a los divtTsos destinos 

nacionHlcs como se rcprTscnta en la figura 1 .4 .v cxt ranjcros en la figura 

1.5, estos destinos panJ. el af1o de l 9<J8 eran los siguientes: 

1 C) 
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Chárter Aviación Regular 

Ciudad Pasaferos Ciudad 
-----------+----~"-------- --- -------

Mrur.atla11 <>, 7;,2 M•·XJco 
Puerto Valhu1a .3,07:3 Mor1t<'n <'\" 

Cancún 1.:387 <'I) .. J11<1n·z 
Monterrey 4 22 l lc1111os1ll<> 
México 207 T< ffl ,., >11 

T'1p1a11<1 

( ;11adal< tJ<tI"< 1 

Los l\.1od11s 
< '111d<t<I < )lnt·go11 
( '11'1.ílC.dtl 

_l'lis~eros __ _ 
~~3~).77,J 

·l:l.trl<> 
'1H,:>:l7 
31,.!22 
2').143 
20,601 
11,780 
11.129 
f,,.·¡37 
.l,0-"18 

Ciudad Pasajeros ~i~d~<t_ ____ -~--~asajeros 
lndianápolis, l·:l JA l·:I I'·'"'" l·:I JA 20.S87 

1 ); dl.1'.' 1-:1 )¡\ l'J.S38 

S.;u1 :\11to1110, J·:l TA 

Figura 1.4 PrincipalPs !~utas NaC"ional•·s. 
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Figura 1.5 l 'rincipal<·s l~u t ;¡s Ext ranj!'rHs 

J.3 Evaluación de la infraestructura aeroportuaria 

El a<'ropu<'rto t it·nt· u11 <in·;1 aproxi111ada de <J'.21.4 hectáreas. Las 

cuales se pn·s<·ntan <1 cont inuacion en <'I plano ilustrativo ele la figura 1.6. 

Figura 1.6 l'lan<> (;<'tH-ral <kl A•Topu!'rto 

~I 
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Ahora esta poligonal que representa las superficies y áreas que se 

encontraban hasta el 31 de diciembre de 1998, contemplan la 

infraestructura del aeropuerto, a la cual se hará mención y descripción de 

cada una d<· las componentes de la misma, así como referencia a los 

criterios que se <·1nplcan>11 en estas. La próxin1a tabla nos rcvdani el 

contenido y la distribución que presenta la infraestructura aeroportuaria. 

Campo aéreo 
!"islas 

Roda.ics 

Platafom1as 

Cantidad 

s 

Denominación Dimensiones 

181 3(,() 

18[) 3h 1 
CM 22 
Alfa 

Bravo 
Coca 
Delta 
Eco 

2 ,(>00 X ·l S lll 

2,·12() X ·'l:l 111 

1 , 1 ()() X 3() fil 

'.2.:):l{) X :Z3 111 

l.SO x 2.~ 111 

•l<J() X 23 fil 
<l70x23m 
110 X 23 m 

Aviacion con1<'rcial 18.'JOO rn' 
--------~~~~~02~~~~~·~~----------------) ________________________________ ].7~3~-~-'!I: ___ _ 

Edificio tenninal comercial 
Su¡wrlic1t· total 4,275 m2 

Superfícw plarl1<1 ha¡a 3,480 m2 
Supef"flc1t· pJ;111t;1 ;ilta 750 01.i 

Estaciuna1111t·r1r() vt·h11·ttl<)S 7,300 mi 
----idiñc;)~~i~~ó~-g-;,~~1----------------------------------------------------------

Antes de· al>onl;ff cada una de las partes de la infraestructura del 

aeródromo. cabe mencionar que parte correspondiente a pistas y calles de 

rodaje van ligas una con otra, por lo cual se verán mezclados algunos 

aspectos. 

Pistas 

La pista es una área rectangular especificada dentro de un 

aeródromo preparada para el aterrizaje .V el despegue de las aeronaves. 

f<~stas pistas de acuerdo a la normatividad intt>rnacional deben de cumplir 

con todos los requerimientos exigidos, entre ellos tenemos: 
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1. Deben de proporcionar una adecuada separación en la 

configuración cid trafico éH;rco. 

2. Deben de evitar· la menor interferencia y demora en el 

aterrizaje, rodaj<· y orwración de despegue. 

3. Que se cncuentn·11 pnwistas de las adecuadas salidas de tal 

manera que d aviún que atcrTizc pueda abandonar la pista tan 

rápido como le sea posible y pueda nTorrer el espacio hasta 

llegar al úrea terminal en el n1cnor tiempo posible. 

Con referencia a los <Titerios que contempla en la bibliografía No.10, 

las caractcristicas físicas pr·irnarias y secundarias sobre las pistas que se 

sustentan en dicho contexto, sost.icnc una serie de recomendaciones que 

forman parte de los a<TódnHnos como tales y estas son: 

,._ Numero y orientación ele- pista. 

v' Ekcciún de la componente transversal máxima admisible del 

viento. 

v' Datos qtw se dciwn de utilizar. 

;¡;.. EmpJa,,,arni1·nt o dd urnl mil o principio de la pista de aterrizaje. 

;¡;.. Longitud vcrd;t<kr;1 ele pista. 

v' Pista prirwip;1l. 

v' Pis t ;¡ st TU ne!; 1 r·ia. 

v' Pista con zonas de parada o zonas libres de obstáculos. 

;¡;.. Anchura dt· pistas. 

»- Distancia mínima entre pistas paralelas. 

~ Pendientes de las pistas. 

v' l'cndicnt<·s longitudirwlcs. 

v' Carnhios dt· pcnclin1t<" longitudinal. 

v' Distanci;1 visil>lt-. 

v' Distancia cntn· carnl>ios de pendiente. 

v' Pcndi<·nt<"s t r·ansv<Tsales. 

»- Resistencia d<" las pistas. 

»- Super-ficic de las pistas. 
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Calles de Rodaje 

La función principal de las calles de rodaje es la de suministrar 

acceso desde las pistas hasta el área terminal y servicio de hangares. 

Estas calles deben de disponerse de tal manera que el avión que acaba de 

aterrizar no interfiera con el avión que está en rodaje o va a despegar. 

Haciendo nuevamente referencia a los criterios que contempla la 

bibliografía No. 1 O, las caracteristicas físicas primarias y secundarias sobre 

las calles de rodaje que se sustentan en dicho contexto, sostiene una serie 

de recomendaciones que forman parte de los aeródromos como tales y 

estas son: 

;¡;. Generalidades. 

;¡;. Anchura ele las calles de rodaje. 

;¡;. Curvas de las calles de rodaje. 

:;.. Uniones e inten-wccioncs. 

:;.. Distancias rníninrns el<' ~wparación de las calles de rodaje. 

:;.. Pendientes de las calles de nxJaje . 

../ Can1i>ios de r>endientc longitudinal. 

../ I>ist;mci;1 visilil<' . 

../ P<'nclit·ntt·s tn1nsvt"rsales. 

;¡;. Resistencia de las <·;lll<'s de rodaje. 

;¡;. Superficie de las callt·s de rodaje. 

:;¡.. Calles de salid;1 1·;·1pida. 

:;¡.. Calles de rodajt' en puentes. 

Plata {onnns 

La función de la plataforma es la de proveer un área de embarque y 

desembarque de pasajeros, carga o correo, así como de operaciones y 

servicios que requieren las aeronaves sin que estas obstaculicen d tránsito 
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del aeródromo, tomando también en cuenta que dentro de la 

infraestructura del acn)dromo existen los llamados apartaderos de espera, 

cuya función es la de agilizar d trafico aéreo que se presenta en tierra de 

tal modo, que para una operación de comprobación de instrumentos o 

calentamiento de nlotorcs existe un área de espera. 

Con referencia a los criterios de la bibliografía No. 1 O, las 

caracteristicas físicas primarias y secundarias sostiene una serie de 

recomendaciones que forman parte de los aeródromos como tales y estas 

son: 

;;,;.. Generalidades. 

;;,;.. Extensión ck las plataformas. 

;;,;.. Resistencia de las plataformas. 

;¡;.. Pendiente de las plataformas. 

;¡;.. Márgenes de separación en los puestos de estacionamiento de 

aeronave 

Edificio Tcnnirwl. 

El edificio tt-rrninal es la parte principal de conexión entre el campo 

de vuelo v el r-csto del aeropuerto. Este incluye las instalaciones para el 

movimiento de pasajeros, n1anutcnción de la carga, conservación y 

administraciún cid acn>pU<Tto. 

De modo tal que la infraestructura del aeropuerto tendrá una 

distribución tal _v como se presenta a continuación en la figura 1.7. 
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Figura 1.7 lnfr<i<·structura .'\Proportuari;1 
J.'1u·11I« '"df"n'IH 1.1 h1hl1ogr;1IH .1 ~(l 1) 

Aden1ás d<' la infral'st ruct Lff<1 IJ;1sica con la qu<' cuenta d aeropuerto, 

existen una serie d<' irnpkr11<'11tcis que ;1vuda11 a su S<'rvicio dentro de la 

zona aeronáutica y);¡ zona urli;ir1a los cuales son: 

;;;. Subestaciorn·s EkTt r·ic;1s. 

- ··- l-~ Área de Servicio Capacidad (KVA) 
- - -- --

Ayurl.1s V1s1i.1ks _ _ 150 __ ·-- __ 

Avtactun <><·11•·1al N. D. 
- - --------- -- --~ 

Echfico lt'n:n111aJ N. D 
~na de Combus!1ble_ __ _ ____ N._ D. ___ _ 
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:;¡;.. Plantas de Emergencia. 

Área de Servicio 

_Ay11das Visuales 
¡..:.ctifico Tcn11111al 
Zo11a de Comht1st1hlcs . - . 
Servicios (ie11cn1Jcs 

--r Marca 
--- - --- -

Cunun1ns 
_ _ (~~nuruns 

Pcrk1ns 
- - -- - -

_R_o!ls Roycc 1 
~;~ci;:~ (~AJ~ 

50 
75 

:;¡;.. Cuerpo de l~cscatc y l~xtinción de Incendios . 

Equipo 

Atnbuhu1cia 
Atn bula11c1a 

Barredora 
Barredrn·a 

Marca 

Ford 

Chevrolet 

Ford 
Te1111ant 
Dina 
Ford 

... ------------,-------, 

Modelo 

Mobil --------
6400 

Jolu1 Bean 

Año 

1981 
1998 
1968 
1997 
1979 ---- ------

1969 
Carro C1ste1-11é1 

ülu-Zi~~I ~le E:xtmc10n 
Ü1}idad de [•::;amción 

_l:lc>ble Agc11tr 

--- - ---------·---

Equipo de Revisión de 

I~_T1".1:B"_n~y:_ ()¡_11'! __ 
Ford 

Titan III 
F 350 

Pasajeros y Su 1'Á:}uipaje. 

Equipo 

Maquma de rayos X_ 
Arco drtectot de rnetales 
lx·t<·ctm IX)l°tatil d<' explosivos 
[)< l<'ctrn por-tatll de metales_ 

j
. _ ~~nt~~-~ ~~ 

- .·· __ }~ª 
Equipo de ayudas visuales. 

- ---· ------ ---

Sistema Designación Tipo de Unidad Lámparas 
Instaladas 

Luces de Borde el<' l'ista (' 1 181 36() L 861 118 --
Luces de Bonk dr l'ista C2 181) 361 
-~llces de Bonk el•• Roda;•· C. () L 8'.22 156 
_1::-,!l<~~~ d~~ Apn1x1111ac1011 LI L 892 81 
Luces d1• lx·stdlo 13 L 849 15 
Sistc111a l'API 181 3(>[) L 880 16 
Cono dr Vw·nto 181 3(,() L 807 4 
Faro (~1nitn1Hl ·1w L 802 
Scúala11 urnto Vt·r-t te.al 

181 ,\{,[) 
llur11111ado L 858 34 

---- -----
Punto dt" l•:s1w1" 1•11 h~oda;r (' !J. L 804 4 
lJ111ln-.1J y E.xt1 t·1110 dt· l'ista 181 .\{)() L 850 '.24 

En relación a las Ayudas Visuales la bibliografía No. 1 O hace 

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

de dichas recomendaciones y lineamientos. 

,. Indicadores y dispositivos de señalización. 

:;... Señales. 

,. Luces. 

:;... Letreros. 

:;... Balizas 

21 



•. ;l 

-------------------CAPITULO 11 

PRONÓSTICO DEL TRÁFICO. 

29 

·M-·•-·---~--·-• -----------~----------- ·-- ··---- -----



-------------------------PRONÓSTKO DEL TRÁFICO 

11. PRONÓSTICO DEL TRÁFICO. 

11.1 Evaluación del mercado atendido y potenciales de crecimiento. 

La industria del t n1nspcfft<' a(T1'0 a abarcado un gran número de 

rutas a nivel nacional e intcn1acional, en donde aeropuertos como el de la 

Ciudad de M«·xico, Mont<'IT<'y, Cuadalajara, Tijuana, Cancún y otros 

tantos más dentro de nuestra l<cpuhlica ll<'van atendiendo un extenso 

mercado dentro ck las principales urbes. P<'ro ya que estos no son los 

casos a analizar·, pero si son casos dt' rnuy buena cjc·mplificación de aquí 

en adelante nos enfocaremos al Aeropuerto de Chihuahua y su desarrollo 

que ha tenido como tal en la actualidad. 

El Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Chihuahua para el año 

de 1999 lleva a t cndido un mercado a nivel nacional de cerca de 9 Estados 

en la Rcpublica Mexicana y a nivel Internacional a 1 País en el Norte de 

América, los cuales se presentan en la siguiente tabla: 

Mercado Atendido en 2000 

NACIONAL 

INTERNACIONAL 

Ciudad dr Mextco 

,Jalisco 

S111aloa 

Baja < '.alifon na 

Sotl<>I'él 

Chihuahua 

Coahuila 

Nuevo l...f"~on 

Qu111tana Rc:x> 

El JA 

Para la atención de este mercado tenemos la prestación de los 

seIVicios de cuatro aerolíneas, tres dP orig('n nacional y una internacional, 

las cuales serún nombradas a continuación: 
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:lo> Nacionales 

:.o> Internacional 

Aerocaliforn ia. 

Aerolitoral. 

Aeroméxico. 

Continental Airlines. 

En la actualidad los aeropuertos de todo el mundo se han convertido 

en importantes puntos de exportación e importación de productos, y para 

lo cual y con lé1 atención y expansión de un nuevo mercado en nuestro 

país se cuentan con tratados o convenios que se t icncn rcali7..ados con 

diversos rxüst·s d<' la unión <1t1HTie<1n<I y europea, lo cual haria que la 

demanda cid Aeropuerto de Chihuahua tenga un incremento considerable, 

así corno d(' la t-conorní;t dt'l Estado si S<' cn1pczase a exportar los 

productos d1· 1;1 indust r·ia manufact un·ni y del sector agropecuario .. 

A con ti 11 uacíc.>n s< · pn ·scn tan los convenios o trata dos que tiene los 

Estados U 11 idos Mt'xica nos con otros países, <ISÍ corno las rcst ricciones que 

tienen estos ccmv1·11íos los nwlcs S<' editan t•n el Diario Oficial de la 

Federacic"H1. 

Relaciones con los Estados Unidos Mexicanos 
Convenio 

Tratado dt· l.1h1 t' e '<l111t·1 <·1< > 

Tr·atado de Lilnt· C'<n11Pt<'H> 

Tratado cit-- L1h11· ( '0111en·10 

Tratado de Lthn· < '0111rrr10 

Tr-atado dr L1hn· ( 'ornrrrio 

Tratado dt• Liln r < '0111Pr-cio 

Ti-atado <lt· L1h1t· < '0111t·Tcio 

Acucnto ( 'on1pl«·tnt·11tar,o 
&onor11I<·o 

Acuerdo de Asoc1ac1011 

fo:Cononuca, (_ 'oncentración 
Poht~ca y ( '.ooperactón 

País 
Salvculor. (~11.tt~·111<tld \" 

l fo11dttr.tS f'I n<llt~•.tii<>J 

1-<epu l>IH ·a dt· N1< ·a1.agt1.t 

Repuhhca de· < 'ost.a h~tca 

RPptilihc;i de ( 'lul•· 

Republu:a ch· e ·olor11h1a v 
VP1trz1it•ti 

l\nwnca <h-1 Nor1c 

El l•:stado el" lsn1rl 

Rcp11hhca <fr lJn1guay 

Cornurudad 1-:Xuupea 
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11.2 Horizontes de proyección y variables macroeconómicas. 

Dcntn> de los pronósticos del tráítco d tit·n1po juega un papel 

sumamente importante dentro de las proyecciones que se realizan para un 

aeropuerto, ya que un límite de tiempo nos define con claridad el plazo que 

se piensa cubrir así como sus perspectivas del misrno. 

Para estos límites de tiempo los expertos han catalogado que estos 

se pueden dividir en dos grupos: 

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

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

Segundo grupo consta de límites de tiempo especiales como los 

presupuestos anuales. A continuación se hará mención sobre la 

consistencia de cada uno. 

;.;. Las preu1sw11es u cono plazo sirven norn1aln1cnte para planear un 

plazo actual, evaluando los desarrollos actuales, y en general está 

interesado con las operaciones que se realizan día con día como 

prograrn:l!" la mano de obra v los rcquerirnicntos del equipo. El límite 

de ticrnpo puede ir de un n1t·s hasta un <H1o. 

;.;. La.s preuisiones u me<liu110 ¡ J/<17.0 nonnal rnen te cu bren un período de 

2 a 5 <-J.r1os v sirven gerHTalrrwntc pan1 atender el rncrcado, toman en 

cuenta las openwiones dd t n1nspor-te a(·rco v el n1ngo intermedio en 

el presupuesto de la adrninist racic">n dd ;wnipu<Tto. 

;.;. Las preuisiorws u luryo pluY.o nonnalrrwntc c11hn·11 un período de 5 a 

20 años t'I1 aplicaciones <Id at-ropu<Tto. Si1-vcn gt·rwralmcntc para 

establecer n'quisitos sobre el capital a largo plazo y adcn1ás de 

generar una proyección de cargas de trabajo cíclicas en el 

mantenin1iento. 
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~ El pronóstico del presupuesto normalmente se refiere a un año fiscal 

y es utilizado para establecer operaciones básicas y requerimientos 

financieros y ajustes al empleado y para la implementación del 

equipo en línea con variaciones estaciónales o extraordinarias dentro 

del trafico. 

Así que como se puede observar el límite de tiempo para un 

pronóstico tendrá gran influencia dentro de la selección de una técnica en 

particular con10 las llegaremos a ver mas adelante. 

Como un ejemplo aclaratorio sobre las técnicas, un pronóstico a 

largo plazo para el tráfico a planc<cir en una inversión de capital requiere 

una técnica diferente que la que se requiere para un pronóstico de 

pasajero. 

Como propósito de identificación, los métodos de pronosticación 

pueden estar divididos en diversas catcgorias. 

F.l cuurititutiuo o el científico, el cualitativo o de juicio, o una 

combinación de estas categorías el análisis de decisiones. La figura 2.1 

expone cada una de estas categorias así como los diferentes métodos que 

estas los cornponcn. 

Sin crnlJargo, se dcbcria de denotar que estos métodos que son 

exclusivamente de interés científico y académico son de un limitado valor 

para el uso practico en los pronósticos de un aeropuerto. 

Nota. El a11ff•nor c·o111t·xto ful' ohtc11ido r11 has.-· a la rTh"rT11cia hihlio~nlfin:-1 No. 1 
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CUANTITATIVO. 

CUALITATIVO 

ANÁLISIS DE 
DECISIÓN 

,--
An•lisis ele series cronolóigic•s. 

{

Jukio (Jud9ement) 
Delploi 
T-noló9ico 

{

Estudio de mercado 
Sistema dinámico 
HeuriUsmo 
Prob•bilístic~ 

Anáhns diP razon~s. 
Proy•( cione~ J., trndpncl.t s. 
MoY1n11ento pron1~d10 

El .anál1sn .-spectrdl 
Filtración adapt.oble. 
L,. C•Jd Jenkins.. 

{

Re9resión. 
Econornétri<o .. 
Simulación. 
B•iresi•no. 
Equilibrio espacial. 

Figura 2.1 All<'n1ativa de Tecnicas dt> Pronosticación 

Por esa razón, a continuación St' prcscntarú una breve descripción 

de los m(~todos mús crnplcados así con10 de aquellas prácticas 

administrativas que se 1Taliza11 dcntnJ del éHTopucrto. 

El anúlisis qLw S<' r<'aliza con este método proporciona un pronóstico 

bien informado dt· dcrnanda de viaje parél el periodo pronosticado basado 

en las pasadas cxpcri<'ncias de un volumen de tráfico y de una intuición. 
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Aunque el análisis no requiera de cualquier modelo en especial de 

demanda de viaje, intuitivamente toman en cuenta los factores que 

influencian la demanda de un viaje por avión y además de ponderar estos 

factores según sea el juicio. Este m<~todo es especialmente útil en los casos 

donde la rnucstra de datos <'S pequeña o inexistente, corno puede ser el 

caso del 1-cqucr·in1i<'nto de un pronóstico de trúfico para un nuevo mercado 

o cuando en la accptaciún del mercado exista un costo bajo y lci facilidad 

de la opcrnción sea natural, aunque quizás no se encuentre intencionado 

para los analistas esto, irnplica que se tenga que ubicar dentro de los 

desarrollos mas recientes. 

l<:I pronóstico del judg1ncntal puede ser producido por un solo 

analista o por un cornik. Una debilidad del acercamiento del comité es que 

puede ser pan:ial por la ptTsuasiva de miembros individuales que pueden 

o no pucdt·n tener argurncntos v(1lidos. Para visualizar ta!l's interferencias 

psicológicas de las <JU<' puede una tendencia llegar· a r·educir el valor 

pronosticado se ha lkgado con d grupo, Olaf l lcln1tT at thc Rand 

Corporation quien desarTollú la t(~cnira I)c!phi. (M•·todu r.·1··111to" la hrhlto~rarra No 11 

/)e/phi 

La meta de la técnica Delphi es desarrollar un programa 

cuidadosamente diseñado para interrogaciones individuales secuenciales, 

usualmente consenso de las anteriores partes. l·~sta idea es a trav(·s de 

pruebas su<Tsivas donde la difusión de pn>núst icos puede éW<H"tarsc y así 

de hecho h;i ocurTido c·n <tplicaciorws de esta tt'l'nica por la ASOCIACIÓN 

IN'n•:l~NACI< >NAL 1 )f<: THANSI >( )f~TI•: Al;~l~l·:O. ( Mcr .. to r .-In rdo a la l11l>lro¡.:1 alla No. I) 

Es un rndodo que pn>porciona el tréifico de pasajeros en el aire el 

cual tiene un patrón de crecimiento establecido. Esto quiere decir que la 

demanda futura de viaje es una función del tiempo de una pasada 
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experiencia o tendencia. El análisis de series cronológicas, por 

consiguiente, asume muy poca causalidad. l~ste método puede ser útil 

para proyecciones generosas de largo plazo, especialmente en los casos 

donde haya rnuy poco conocirnicnto de la causa para el crecimiento. Por 

otra parte, d rndodo tiene poco 111(-rito para pronosticar detalles a largo 

plazo del modelo. Es prn· dio que existen posturas optimistas en las cuales 

suponen que d futuro es una plancación directa de las tendencias 

pasadas, de donde los pronósticos a corto plazo son más objetivos y 

precisos, el "método de tenderu-ias" puede ser muy útil para producir 

pronósticos detallados en base a un corto plazo. 

Debido a las caractcristicas que tiene el análisis el presupuesto 

anual es pronosticado nwdiantc este n1dodo, ya que surge un gran interés 

dentro del com<Tcio mensual que put·dc vacilar por la tendencia, el ciclo, y 

los factores 1·stacio11ales. Adc111{1s, d patrón del tráfico puede contener 

propagaciorn·s all'al<H"ias. La tendencia en un largo plazo es usualmente el 

resultado d1· l<ts nw_jor;1s th·nic;1s v de un crccin1icnto estable y continuo 

en la pol>l;wi<"m. Las t1 uct unciones cíclicas son gcncnllmcnt e el resultado 

de 111ovi111 i<'n t ()S !'ll l;i < ·cono111ia o los ciclos de los rwgocios v usualn1cn te 

no se con fon11;1 n ;¡ un pa t 1·(>11 dct crn1inado. Los efectos cstaciónales 

ocurren en tlll ti1·111po chdo 1·11 !'! ;1110. usualn1!'nte el resultado es d de 

cost un1 l>n·. I..; t prnpagacir'H1 al1·a to ria <'S la par·tc i1Tegular o sobrante de el 

patrón. La pnmost ic;wic"rn d!' series cronológicas es un rnoddo que intenta 

proyectar <"I \·alor <I<' J;1s tres pr·i111cn1s cornponentcs de la serie y ailadir los 

resultados p;1r;1 ;1sí obtt'IHT un valor sobn· el pronostico dd trafico. Es por 

demás dt'<'i1· qtw 1·s usualrnentc irnposil>lc pronosticar la componente de 

las propag;tciolleS aleatorias. (M.-rndo r<"i<-rodo a la hol>hogralia No. I) 

El m(·todo de cst udio de mercado relaciona patrones de viaje de un 

segmento demogrúfico dado con caracteristicas demográficas y 

económicas. J·~stc m('.todo anteriornwntc ha sido empleado por autoridades 
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portuarias corno las de Ncw York o New ,Jersey obteniendo interesantes 

resultados mediante una serie de escrutinios los cuales les revelaron que 

existe una relación intensa entre los patrones de viaje y las características 

como lo son el ingreso y la ocupación del viajero. 

Los expertos dividen el modelo de mcn:<ido para un viaje por avión 

en un gran número de celdas de viaje personal y viaje comercial o de 

negocios, en donde los pnlnóst icos que se encuentra realizados proceden 

primero <¡U<' nada p<ff la obtención d<' un crecimiento demográfico 

valorativo t'n cada una de las celdas, y este cúlculo cspt•rado del número 

de viajes s1· n~aliza de tal fonna que se rnultiplica el número de habitantes 

de una población por d porcentaj<' de viajeros y los viajes por 1,000 

viajc·ros. l.-<1s <"stin1acion<'s d<' cada cdda son entonces sumadas y 

ajustadas para los nuevos detn<'ntos descubiertos de escrutinio los cuales 

producirún un total para los aflos futuros. 

Hay tres suposiciorn·s criticas que estiman la validez de este método 

1. Que una suposición tiene que estar hecha referente a la 

estabilidad de la r·clación entre los patrones de viaje y las 

características sociocconórnicas. 

2. Una suposici(m realista es necesaria en el crecimiento 

proyectado del gn1po clt· tráfico dentro de una celda individual. 

3. El modelo d<'i><Tí;1 hacer· ciertas suposiciones a dar cuenta de 

cualqui<T cambio csp<Tado dentro <k la estructura 

socioee<HH)n1ica de una poblaci()n así corno los segrncntos de la 

poblaciún <¡ll<' no son excluidos de los escrutinios. 

El análisis de rnerc<uio puede ser una herramienta surna111ente útil 

en la idcntificaciún de segn1cntos de población, <'stos scgnwntos cuentan 

con variables de gran intt-r-(·s cmno lo han sido: el tipo de ingreso, la edad, 
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el empleo, la estructura familiar, y la educación; lo cual a hecho que se 

genere aun mucho más la actividad dentro del aire y en aquellos buenos 

potenciales a futuro. Por últin10 el análisis de increado brinda la 

oportunidad del que el total de la porción correspondiente al éi.rea de 

mercado en nlatt·ria de t n1nsportc a(·reo perdure constante durante el paso 

del tic1npo. Este mdodo por muy bueno que sea contic·nc una ckbilidad, y 

es que no considera caractc1-ísticas de servicio corno la tarifa .v el tiempo de 

viaje. El rnt"·todo dd an<ilisis de mercado, por ejemplo, no podr{1 relacionar 

cambios en dcrnanda de viajes por avión, así con10 cambios en el nivel 

común de tarifas o en la introducción de tarifas nuevas establecidas para 

atraer Un Ciert O Increado. (M.-1odo rrf.-r1do a la hihliogralla No. 11 

El rndodo cconométrico intenta relacionar las variaciones del tráfico 

con el movimiento de variablcs económicas lógicamente convenientes como 

lo son el ingn·so, las variables demográficas como la población y las 

variables ck servicio como lo son la tarifa y el ticn1po de viaje. Este rnétodo 

explon1 y <111aliz;1 par;urwtros que han hecho nlclla en d patn·m histórico 

de la demarnh1 ck viaje, con lo que puede influenciar la dcnwnda futura de 

viaje. Un 111odclo de' ck111a11d:1 t'Conornc"·trico rnucstrn dircctarncnt(· más de 

una ccuaciún con una relación económica cnt re la dcrnanda y el número 

de variables del pro11ost icador. 

Los factorC's qu<' contril>uycn a los can1bios de la demanda de viaje 

pueden ser agrt1pados <'ll dos categorías generosas el sociocconómico y la 

relación dt' transptll"tt·. Las va1·iables sociocconómicas son aquellas que se 

encuentran r('l<wio11:1das con el general arnbicnt<' cco11c"nnico. gt·ognífico, 

social, y político. l,;1 v:iriablt·s c·n la rdación de' transporte' pm· otra part(>, 

son aquellas inlwr<'lllt's t·n el 1nodo ck tr·ansportt>, tal cmno C'I costo, el 

tien1po de viaje, confcfftal>ilidad, seguridad, y conv<·nicncia. El volumen del 

tráfico del pasajC'ro es influenciado por una interacción complicada de una 

o más de estas variables. 
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El método econométrico es tan complicado que solo deberla ser 

empleado por expertos que establezcan y evalúen los análisis estadísticos 

requeridos y con regresión. Uajo tal control meticuloso, el método puede 

ser más efectivo para un corto y largo plazo en proyecciones. 

(Método rrfc:~rído a h1 hihliografia No. 1) 

Análisis de regresión 

La pronosticación de la demanda de pasajeros por medio del 

transporte a{'.reo tambk'n pueden ser realizada por medio de técnicas de 

regresión. Los modelos estadísticos para el análisis de demanda han sido 

ampliamente utilizados durante un largo tiempo en la predicción de 

pasajeros p;ffa el transpon<' ud>ano. l•J anúlisis de regresión dentro de un 

aeropuerto cstal>lccc una r·dación estadística entre la tasa de generación 

de viaje por· air<' (l;1 var·ial>l<' dependiente) y el número de variables 

profé'ticas (la varia!Jk independiente). J·:l an{ilisis es usu;:ilnwntc llevado a 

la pr{1ct ica <'n carnpo <'ll donde son observadas las gcncTacioncs de un 

viaje p<ff ain· c·n n·ftT<'ncia a los datos de un <'SlTUtinio y de las 

grabaciones dt· los dif<T<'lltcs nivl'les asociados y donde· surgen carnhios en 

los difi.Tc·11t1·s d;1tos de los nivd<'s socio<Tonúrnicos de un úrea y las 

caractcristic;1s físicas de un <ffigen destino en un entorno global para el 

sistema <1<' t r;u1spor·tc'. l·:ntorHTs los modelos de rcgrcsi<">n pueden forjarse 

para describir· rdacioncs <'Xistentcs, y estos están acostumbrados a 

pronosticar las futuras generaciones de un viaje por ain·. 

11.3 Est:adísticas de tráfico. 

El tráfico de un aeropuerto se deriva de los constantes movimientos 

que ocurren en este, como lo son: 
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l> Los movimientos de pasajeros. 

:;;.. Las operaciones aeronáuticas. 

l> Los movimientos de carga. 

Por lo cual todos los aeropuertos y sin excepción alguna llevan un 

control estadístico de los movimientos antes dichos, con motivo de tener 

datos concretos a la mano para futuras expectativas. 

Todas estas estadísticas 

se llevan acabo mediante 

exhaustivos estudios, los 

cuales son prl'cedidos por un 

método o un rnodclo que ser;-1 

empleado por uno o VéU-ios 

analistas 

aeropuerto. 

dentro de un 

--- • 
En el caso del Aeropu<Tto de Chihuahua se ll<'va un control 

estadístico de todos los movirnicntos que se generan dentro de la terminal 

aeroportuaria, para lo cual se pn·scntan los datos cstadíst icos del tráfico, 

así como una representación gráfica de las variaciones de estos 

movimientos c·n la terminal. 
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-----------------------------------------------------------------------

Tráfico Histórico del Aeropuerto 

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

Pas '.\auonaic~ .. ·~.::::; _; .. ...... ;., ... ; ..... ' -n - ::::;\ ,: .. ll··~ '144 .H..:'.1 ,1J7/l 10 :i.;,1, 154 412,546 478,577 - -
Pas lnternac10naif> ,, .¡ ~ .>n.~ : : ~· : .. ., 1<.;; -:¡1- nl·C ,l;;,,:::-2: l~.2 lfJ 4 \jCl 39,912 40.541 

Pas Chárter 'J.f\23 4~.l 2.2~2 1 •,; 11- 2~.l l4.2Fi8 30.'12.l 4,207 6. 193 15,954 19,668 
·-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------Operac10nes 9,149 7.298 8.4Fi8 8,LJ84 10.312 10,370 13.7J7 17.765 llJ,487 19.l4J 20,559 19.704 19,408 
:\ac1onales 
Operac10nes 
Internacionales 

1,884 2,395 1,192 2,742 2,621 2.191 3,839 5,421 7,930 7,243 i,303 7,316 9,244 

Operaciones Chárter 512 34 228 9 40 12 1, 138 373 129 182 398 650 

üperac10nesAv Gral. 18,412 18,99] 17,798 16.84S 18,315 18,.'362 15.362 13,088 10,210 9,647 9,702 9,460 9,654 

Total Pasajeros 293.060 20J.613 25-.480 307.875 .'341.S.14 lFi6,088 428.297 547.327 410.984 381,033 400,848 468,412 538,786 

Total Operaciones 2CJ.445 29.198 27 492 28.79lJ 31.257 30.%3 .12,950 37,412 ]8,000 36,162 37,i46 36.878 38,956 

~ata lt 1 . ~n mr]U\ (' rH~ayro~ rif' (-1\'Jrt('JÍJr:. R('nf'rrtl 
;..:ora 1'2 -~('" d<-11c.:.: dt' .d '.,~U;1 "li~ ;1,ut•· de ,;r: i ;!l\"P'-!J~rl· l :~ pi~r...,c:nai rl'-11 e 'l!:l'. b.;; ¡¿:r'J.f:rr1<.; n·prPsPn!rtt1n"" "-Or. ,~·eac1m1 prop1n 

Volumen de Pasajeros 

600,000 

500,000 

400.000 

:::::: l 11 l I 
o' 

1987 1989 1991 

ll'.111 
1993 1995 199¡ 

m Pas. ,_.ac1onales 1 Pas. lnternac1onales 1 Pas. Chárter 
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Estadísticas de Carga del Aeropuerto 
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11.4 Pronóstico de pasajeros. 

El mayor volurncn de pasajeros que se mueve dentro de un 

aeropucrio es por medio de la aviación comercial, por lo cual, es necesario 

saber que expectativas se tienen sohrc este movimiento a futuro, ya que 

conforme transcurre el ticrnpo la demanda de pasajeros aumenta por la 

necesidad de movilizars<' a las gr·andcs urbes o inclusive a aquellas 

regiones paradisíacas; siendo que esto parece representar un problema 

para los <HTopucrlos de la actualidad y los que' se presentasen a futuro, 

pronosticadon's, especialistas, analistas y dcrnús contribuidores idearon 

métodos y rnoddos para poder predecir las cifras mas exactas que 

pudieran prcscntar·se en una determinada región. 

Como anteriormente se había visto en el subcapitulo 11.2 los métodos 

tienen tres formas de ser clasificados debido a las posibilidades que estos 

guardan y dichos rnc.'todos son: 

;... Cuantitativo. 

;... Cualitativo. 

;¡;.. Análisis de Decisión. 

Como todo modelo no se escapa a tener alguna restricción y estos no 

forma exccpciú11 alguna, yn que algunos son muy buenos para las 

predicciones a largo plazo, o para servir de base o referencia para otros 

modelos. 

Ahon-i bien dentro de estos modelos, la predicción de demanda de 

viaje considera ciertos factores para la obtención de un análisis realista, 

estos factores búsicos a considen-ir son los siguientes 

,.. Un suministro de gente. 

,.. Una motivación a viajar. 
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;¡;... Los recursos disponibles para el gasto de un viaje en términos de 

tiempo y dinero. 

~ Una infraestructura de transporte capaz de respaldar la demanda 

de viaje. 

Para que un análisis de pronóstico de demanda de pasajeros pueda 

y sea completo para un propósito, es necesario que contenga las siguientes 

perspectivas: 

1. La observación de las pasada tendencias. 

2. La identificación de variables exógenas que actúan como un 

sustituto para los factores básicos causando cambios dentro de 

los niveles de demanda del transporte aéreo. 

3. Un escrutinio dondt" se recopilan los datos socioeconótnicos que 

describen el estado de la polilación, la naturaleza del área, y el 

estado tccnolúgico dd sistema. 

4. El cstablecimít·nto dt' n·laciones entre las variables proféticas y 

ambos niveles v cambios en los niveles de transporte aéreo que 

presentan dcrnand;i. 

5. La prcdiccit'J11 ch- un anticipo en el nivel de las variables exógenas 

para un año ck discr1o. 

6. La predicción del año de diseño en donde se asignan las variables 

exógenas y las n·laciont'S proféticas de los futuros niveles de 

den1anda. 

Las variables son otro de los aspectos trascendentales dentro del 

análisis de demanda, para lo cual, los analistas deben de enumerar y 
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cuantificar las variables que son propensas a asumir el nivel de demanda. 

Estas variables son las siguientes: 

1. Las variables demográficas, incluyendo tamaño de la ciudad y 

densidad de población. 

2. La proximidad para otras ciudades grandes. 

3. El carácter económico de la ciudad. 

4. La actividad gubernamental, incluyendo políticas promociónales y 

reguladoras, el subsidio de modos irreconciliables, y la 

éonservación de energía y las políticas de balanza de pagos. 

5. Los niveles de tarifa. 

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

transporte. 

7. Los desarrollos tecnológicos en la industria aeronáutica. 

8. La adecuada infraestructura que provea modos de aire y 

competición de los mismos. 

9. El carácter urbano y regional de desarrollo. 

10. Otros divcr-sos imponderables, como la sociocultural que 

cambia en los patrones de ocio y de trabajo, los cambios en la 

tecnología de con1unicación, y los cambios seculares en los 

patrones de vida. 

Nota.- t--:t a11t1rrior contrxto fur oht<·11ido en l.Jasr a la rcf~rrncia l.Jihlio~rilfica No.2 
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Habiendo profundizado en el aspecto de los pasajeros como parte de 

la aviación comercial, nada más queda por mencionar que las operaciones 

que se llevan dentro de un aeropuerto son debido al movimiento de 

pasajeros, las cuales son previstas mediante los futuros pronósticos de 

pasajeros. 

Siendo que se esta haciendo referencia a los pronósticos que se 

efectúan para la aviación cornt·r-cial enseguida se mostrará las expectativas 

que se tienen a largo plazo para el Aeropuerto de Chihuahua, en donde se 

contcmplar(111 las posibilidades <¡U<' se t'spcnin a futunJ teniendo un 

periodo que cornprcn<lc dl'l ;1IH> :2000 al :201 :1. 

Pronósticos de Pasajeros y Operaciones del Aeropuerto 

Año 
Pasajeros Operaciones 

Año 
Pasajeros Operaciones 

Comerciales Cotnercialcs Co1nerciales Comerciales 

2000 -~H.~&>Kt 1 " ' 1 ¡ 1.f1'l ~~OOK :>()H'2<J.l 88.323.78 

2001 .\.10 l ·1'., ).': '-~S -,·;> .>()()<) '.>I 1281 88891.'Jh 

2002 .lf>·l'l·L~ t >lo:, l .. ~H 2010 !">l3SICJ 8CJ3<J0.4 

2003 ·10.17t1º' f>H,l3'/.(l:-1 2011 :, 1 ~;)~)<J 8<J8,1<J.8S 

200'1 ·1.lf>t. 1 K -/·1(>8·¡ .;>K 2012 !'"'>) 7·1 1 CJ <J0273.18 

200;, ·Hd,l<Jºi ºi<J8() 1. 1 (¡ 201.l !"ll<)I Ll 90f>h..l.OS 

200<1 ·18·1·10...' 8.l778.38 201·1 S'.20t>57 <JJ021.99 

2007 ·19'J33'1 8hb 1 <J.2b 201:> S220b2 <J l:lS2.33 

Nota. Los dato~ de- la tallla s.011 pa1tt· de 1111a 111v<·sl1g;u1011 pcr,;.011<il, ;1s1 <011111, lo~ grall<o~ 1cp1-.-s.t·11t~111vos son 

creadúr1 1•n•111;1 
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11.5 Pronóstico de carga. 

Los pron()st icos de la carga se encuentra ligados a los movimientos 

que se presentan dcnt ro de la aviación comercial y aunque algo ignorado 

pero no en su totalidad a la aviación general. l•:sta última presenta un 

descenso alarn1antc en su tasa de crcciiniento, ya que los pronósticos de la 

aviación general dependen en gran parte de las tendenciris nacionales y de 

los juicios subjct ivos aplicables a los historiales locales. Usualmente, tres 

tipos de pronósticos están hechos: 

1. El número de aeronave basada. 

2. Número de operaciones. 

3. El número de pasajeros a llevar. 

Respectivamente, los pronósticos de la aviación general son 
altamente sensibles al menos en dos suposiciones: 

1. En la introducción de los drásticos cambios tecnológicos. 

2. La continuaciún de los cobros por parte de> los aeropuertos a 

aquellas aeronaves pertenecientes a la aviación general que 

u t il icc>n sus ca 111 pos de a t crTi;-.. aje. 

A pesar rle que estos aspectos no muy notorios dentro del tráfico 

aéreo, se tit'ncn que considerar para evitar un descenso más alarmante de 

los pronósticos qtw se t icncn de la aviación general. 

Dur«Hlt<' las últ irnas <kcad:1s la industria del transporte aéreo se ha 

enfocado prirnonlialmente <'n el 111ovin1iento de los pasajeros dejando a la 

carga a(·rca con un papd stTundar·io. esto S<" ejecuta con el afán de llenar 

los espacios disponilll<' t'll todos los vudos corno cargamento de fuselaje>. 

Dentro de la industr·ia de las ;wnilíncas cuando rncnos un 10°/o de las 

ganancias so11 producto de la car·ga a(Tca. Aproxirnadamcntc la rnitad del 

volumen del car·garncnto se rnucvc por· rncdio de los pasajeros, dc~jando el 
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resto de volumen al servicio de los cargueros, por lo que esto implica que el 

beneficio a esperarse sea el mínimo. 

Muchos pronosticadores consideran que el pasajero tiende a 

madurar dentro del mercado y que cada vez llama más la atención el 

atender las asignaciones de los potenciales de carga aérea. Los 

pronosticadores mús optimistas predicen que la renta de la carga aérea 

sobrepasará la renta del pasajero. Siendo que también los mismos 

optin1istas predicen que la demanda de carga aérea se doblará a su vez. 

Además el crecimiento de la carga aérea dependerá de un número de 

factores tales como: 

;... Estructura de tasas. 

;... Cambio sustanciHl en la comercialización industrial y la 

distribución que va al día. 

;... Arreglos coopcrat ivos con tecnologías de transporte y agentes 

expcdidon·s clt· ;1<·n>navcs. 

;... Auton1atizaci<'m de las tcnninalcs de carga. 

;... lnvcrsi(>11 par·;¡ nw_j<ffas ambientales. 

;. Don1est icaci<in < k las dcpn·sioncs con la economía mundial 

;. Conocimiento de las alineaciones futuras de los industriales 

;. Así como un <'<1111l>io de actitud por· parte de las aerolíneas hacia 

con d transport<· v la carga ahTa 

Ahora bien en tccwía, d rnovirnicnto de carga por cualquier modo es 

probablemc·ntc d r11:1s arnt·no para el an;.ílisis y la predicción, que PI 

movimiento de pasajenis, pon¡uc d elemento r·dativo de prirncra calidad o 

personal es n·dtwido donde los rnovirnientos de carga est;'111 afectados. 

Adicionalmente, las v;u-i;diks sociales fonnan un punto importante dentro 

de los n10ddos de demanda para p<rnajcros, siendo que el éxito de los 

diversos lognis sobre la pronosticación de la carga en el aire se han debido 

a los métodos que a continuación se mencionaran. 
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,.. El análisis de la tendencia 

,.. Las proyecciones regionales 

,.. f•;l análisis de regresión 

,.. Implante en la computadora - el análisis de salida 

NotH.- 1•;1 antc·rior coulcxto htt· oht<'11ido ('rl hase· a la r<'frrrul"iH hihliogrúfica No. 1 

Como se acaba de presenUlr en los párrafos pasados el pronóstico 

para carga esta lleno de una serie de rnétodos, variables y factores que 

actúan en conjunto de 181 n1odo que los resultados que se esperan sean los 

más precisos y óptimos, corno las cst<Hlísticas que están presentes en la 

tabla del subcapit ulo 11.3. Ahora de acuerdo a las pronosticaciones que se 

hicieron con respecto a la car·ga a continuación se presentan las siguientes 

estimaciones que podrían prTs<·nt arsc en d periodo del '.2000 al '.2015. 

Pronósticos de Carga del Aeropuerto 

Año 
Carga 

Año 
Carga 

Año 
Carga 

Año 
Carga 

(Miles Tons) jMiles Tons) (Miles Tons) (Miles Tons) 

2000 ·1.;! .'OCH 1 ',~ ( ) .'OOH l'.>. 2012 IS.7 

2001 8.·I ~ >( )( ) : ) 1 1 (, .. ~()()() 1: •. ·I ·'º 1.l 1 :>.8 

2002 q_q .>()()/, l·I 1 ·'º 1 () 1:1.:) 201·1 l~>.lJ 

2003 11.·I .>()()'; 1 '.' () ·'º 1 1 l'.>.f> 20 I '.) 1 (J. 1 

Nota. Los tl;1!0~ .. d1· L1 l;1hL1 ~t11 p.1111· d1 11t1.1 111\1··-.!1}-'.;11 1<1f1 1wr:•-,.n11.d .. 1·~1, 111110. lo._, gr;1ficos 1cprcSf·r1tal1\'os sou 

('íf"éH'llHI pr11111,1 

Pronóstico de Carga 

20~. 
15 ¡ ,.J :i ........ ~~~~~i:-~~~1~4~4=-~1~9~.3~~1~5~.3~1~5~.4~~1~5~.5~1~5~_:6~1~5~.7~1~5~.:8~1~5~.9~1~6~.1 

1 
12.6 13.6 . 

10' .9,9.11.4 

5 -r 8.4 
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Para concluir con estos aspectos y sin hacer omisión la componente 

del correo en la carga aérea es relativamente pequeña, ya que el volumen 

de esta carga es llevado en aeronaves de combinación, es decir aeronaves 

de pasajeros y carga. El conocer el volumen de estas sirnples proyecciones 

de carga ah-ca permiten en un momento dado dctcrrninar d área que se 

piensa ocupar dentro de la aeronave así como <~n el edificio terminal, 

siendo que <'n aeropuertos de grandes dimensiones son requeridas 

instaüwioncs que· pc1-mitan la separación y el fúcil manejo de la 

correspondencia a(·rca, por lo que los administradores del correo son los 

encargados en proporcionar tanto los pronósticos así como, los criterios 

por los cuales se determinará el espacio a designar. 

so 



-----------------CAPITULO 111 

ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD 

AEROPORTUARIA. 

51 



------------------ANÁUSlS DI!: LA C'APAC'IDAD At:ROPORTUARIA 

m. ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD AEROPORTUARIA. 

DI.1 Normas y parámetros de diseño. 

Haciendo un recordatcu-io y n~fcrencia a la figura 1.7 que se 

encuentra en el capítulo 1, la infraestructura aeroportuaria se compone de 

dos zonas la zona urbana y la zona aeronáutica, que para fines de este 

tema el enfoque ira dirigido a la zona acron8utica. 

Para poder discnar la zona aeronúutica, es necesario conocer las 

normas establecidas p<ff la Or·ganización de Aviación Civil Internacional 

(OACI) ya que estas son usadas por un gran número de países y México se 

encuentra dentro de estos; dichas norn1as reglamentan la planificación, 

construcción, niantcnirnicnto y operación en materia aeroportuaria. 

El medio por d cual ernpe7 .. aremos a abordar la zona aeronáutica 

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

mayoría. 

;o;. Clave de referencia de aeródromo. 
;o;. Espacio aén·o. 
;o;. Pistas. 
;o;. Rodajes. 
~ Plataformas. 
;o;. f<-::dificio terminal. 

Clave de re[crcncia de aeródromo 

El propúsito de la clave de referencia es proporcionar un método 

simple pan1 n·lacionar entre sí las numerosas especificaciones 

concen1icntcs a las características de los aeródron1os, a fin de suministrar 

una serie de instal;wiorws acroport uarias que convengan a los aviones 

destinados a operar en d acTúdnHno. 

No se pretende que t·sta 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 características y dimensiones del avión. 

El elemento 1 es un número basado en la longitud del campo de 

referencia del avión. 

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

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

Una especificación determinada esta relacionada con el más 

apropiado de los dos cl<'mentos. La letra o número de Ja clave dentro de un 

elemento seleccionado para fines del proyecto está relacionado con las 

caractcrístic<-1s del avic"m crítico para el que se proporcione la instalación. 

Antes <k cont i1nw1· con la tabla de referencia de aeródromos, es 

conveniente rncncionar que la clave de referencia de aeródromos servirá 

como un punto dt· vi11cul;ició11 de aquí en adelante. 

Clave de Referencia de Aeródromo. 

[•:Jc111e11tos 1 dt' la < "l•w•· 

NU.111. de Loug1t11d ch· C<tJllJ><> dt· 
Clave reÍt'Tt~11c1a dt·l av1on 

M<>nos de 800 111 

2 
Desde 800 m hasta 
1200 rn ft•xcl11s1v<') 

3 Desde 1 :200 111 hasta 
1800 111 (excl11s1ve) 

4 Desde ( 800 lll Cll 

adelante 

l...t·tr a dt· 
<º1'1vt· 

/\ 

11 

e 

[) 

¡.; 

F 

J<:lc11u·1 itos 2 de la ("lave 

Er1vr1Kacl11ra 

l lasta 1.:> 111 

f<'xch1s1vt•) 

Dcsdt• 1 '.i 111 hasta 
:2'1 111 f••xd11s1ve) 

Desde 2'1 111 hasta 
36 111 (exd11sivt·) 

Desde 36 111 hasta 
5:2 111 (rxd\JSIV<') 

l:>t>sdt• '.>2 111 hasta 
(>5 111 (rxch1s1vt•) 

Desdt· h'.i 111 hasta 
80 111 (exdusive) 

------~--

Anchura extc1ior entre 
n.1edas del tren de 

atPrTl.7..ajc pnnc1palM º 
IIast.a 4.S n1 

(<'xcl11s1v••) 

DesdP '1. '.> m hasta 
(J 111 (<'xclus1v<0

) 

1 .>t·sdt· (J m hasta 
'Jtn f<'xclus1ve) 

1 .>t·sdt· <J m hastH 
l '1111 f<"xch1s1ve) 

1 .>t-sdt· <J Ill hasta 
l '1 m frxcl11s1v<.>) 

1 )t,&Je l 'l rn hasta 

16 111 (exclusive) 

a& Distancia rntrr Jos bordrs ('Xh•rion·s et«· h¡s rurdas drl trc11 de ;th•rr ¡7 .. .ajc principal 
Nola.- Hefrr.-nria hihlioiv-alka No. JO 
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Espacio aéreo 

El espacio aéreo es una zona que debe mantenerse libre de 

obstáculos alrededor de los aeródromos para que puedan llevarse a cabo 

con seguridad las operaciones de aviones previstas y evitar que los 

aeródromos queden inutili7.ados por la multiplicidad de obstáculos en sus 

alrededores. 

Esto se lograra mediante una serie de superficies !imitadoras de 

obstáculos que marcan los limites hasta donde los objetos pueden 

proyectarse en el espacio aéreo. 

Las superficies limit<Idoras de obstáculos se encuentran descritas de 

la siguiente mancn1, pan1 Jo cual las figuras 3.1 y 3.2 nos darán una 

referencia de su ubicélción dentro del espacio aéreo. 

~ Superficie cornea. - J•:s una superficie de pendiente ascendente y 

hacia fuera que se extiende desde la periferia de la superficie 

horizontal interna. 

~ Superfirie horizontal intenw. - Superficie situada en un plano 

horizontal sobn· un aeródromo y sus alrededores. 

~ Superficie de uproximución.- Plano inclinado o combinación de 

planos ant<TiorTs al u1nl>ral. 

~ Superficie de uprox1mación intenia.- Porción rectangular de la 

superficie de aproximación inmediatainente anterior al umbral. 
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8 

~0··~1&1 lf\ .. ,,.... 

Figura 3.1 Su P"r·fi, ·1<'s li n11 t ;idon1s d<· ohst ac-uios 

~ Superficie de trunsi<·i<in. Sl!p(Tlicic co111pkj;1 que se extiende a lo 

largo del borde de l;1 fr;mj;1 v parte <Id borde de la superficie de 

aproximación, de pt·rnlit·ntc asc('ndcntc y hacia fuera la superficie 

horizontal interna. 

~ Superficie de transición intenw. - Superficie similar a la superficie 

de transición pero más próxima la pista. 
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:;;... Superficie de aterrizaje interntmpido.- Plano inclinado situado a 

una distancia especificada después del umbral, que se extiende 

entre las superficies de transición internas. 

:;¡;... Superficie <le ascenso en el <lespeyue. - Plano inclinado u otra 

supcrfici<' <'Sp<'cificada situada rnús allú dd extremo de una pista 

o zona lii>I"<' <I<' obstúculos. 

8 

1 

s.x-.on A-A 

~-°"~~-...,~~-·l>n~••_•~·~_.,,.~~~~-r-~~~~\~H-onJ011tmf1ne.me 
Do .... , .. :::,.~¡ -· .. 7 

---

--·· 
Figura 3.2 Supt>rfici<'s lim1tacloras ck ohst;wulos de aproximación 1nlt>ma, 

ck tr·ansic-ión int1·n1;i v d<' ;it .. r-riz<i_i<'. 

Ademús las sup<Tficics li111itador:1s ck obst<l.culos se catalogan en: 

:;¡;... Pista d<' vuelo visual. 

-,. Pista para aproxirnacioncs qu<' no son de precisión. 

:;¡;... Pistas pan1 apn>xirnacioncs de precisión. 

Donde dichas superficies deben de cumplir ciertos requisitos 

en cuestión, los cuales se encuentran en la siguiente tabla: 
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Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstáculos 
PISTAS l>E ATEIUUZA.IE 

CLASIFICACION DE PISTAS 

.t\J>IOXlllliH'Hlll <flH' IH> :~(",t 

ele ptc"CISH>ll 

:\pr nx1111ac1011 dt· prcc:isión 

S11pcr·fic:ies y 
d1111etlsio11es A 

CONICA 
f ,e• 1HIw11tt· 

:\lt lff.l 
HORIZONTAL 
INTERNA 

·\lt lll";:t 

¡.¿.td10 

APROXIMACIÓN 
INTERNA 

·\11chura. 
1 )1stdt1c1a desde- el 
1 Jt11braJ 
J ,ongit ud 
J~·11diente 

APROXIMACIÓN 
Longitud de 1 borde 
1 ntt·rio1 
D1sta11c1a desde el 
l J111bn.tl 
1 )JVf'T'fJ~PtlClil (a cado 
JitdO) 

Pn111rra s.rcc1on 
l ,011g1t ud 
PPr1dwntr 

~·gundél S('(TIOll 

Long1t1ul 

• 't·r1d1<"ntr 
Sof•f CHJI 1 }J<H17,(lfltal 

Lo11g1t11d 

l...011g1t11d rotal 

DE TRANSICIÓN 
l'1·1ul1c11tt> 

DE TRANSICIÓN 
INTERNA 

SUPERFICIE DE 
ATERRIZAJE 
INTERRUMPIDO 

! _.. ll l~',11 t J<l clt•I lx>r-<iP 
lr1tt·r101 

i >1~1.u h ·1c1 dcsdt' el 
l 1111t11·.t1 

1 >1vt•rgrtH·1a. (a rada 
l;ido) 

¡)f'tldlt'tttt• 

Apr ox1111acu>t1 v1s11;tl 

Nu11u:-ro dr el.ave· 

2 3 ·1 

5ty., 5'X, srx, s1x, 
35m 55m 75rn IOOm 

45m 45rn 45m 45m 
2000m 2500m 4000m 4000m 

60m 80m 150m 150m 

30m 60m 60m 60m 

lO'Yc1 1 ()"/,, 1 QC>A> lO'Yr1 

1600m 2500m 3000m 3000m 
5cy.:l 4°/o 3.33'Yc1 2.5°/f1 

20'Yu20"/u 14.3% 14.3% 20% 

F1w111t·· l-lc•frrruda hihliof!,rilfic·a No. 10 

Nt111u·10 dr cl.n.··(· 

1,2 3 ·1 

s 1x, 5'X, s•x, 
60m 75m IOOm 

45m 45m 45m 
3500m 4000m 4000m 

150m 300m 300m 

60m 60m 60m 

15% 15°.lii 15'X1 

2500m 3000m 3000m 
3.33% 2º/t> 2·x. 

3600m'' 3600m" 
2.5°A:1 :2.S1 X1 

8400m" 8400m 11 

15000m 15000111 

14.3% 14.3'Yu 14.31X1 

< '.ttc·p,<H 1a I 

N11111<·1·0 de 
clave 

1,2 :!,4 

51y¡, S'Xi 
60n1 IOOm 

45rn 45m 
3500m 4000m 

90m 12Qm E 

60m 60m 

900m 900m 
2.S<X, 2.5°/ci 

150rn 300m 

60m 60m 

1scx, 1scx1 

3000m 3000m 
2(X1 2'Yi1 

12000m 3600m" 
3 1Yo 2.s•x1 

8400m" 
15000m 15000m 

14.3cx, 14.31X1 

40'Yu 33.3º1h 

90m 120m •· 

1800rn'' 

10'% tax. 

45 

Cat<-gmia 11 
() 111 

Nú1nc1·0 rle 
clave 

3,4 

5'Yc1 
100m 

45m 
4000m 

120m •: 

60m 

900m 
2.s<Yc1 

300m 

60m 

15°/o 

3000m 

3600m" 
2.scvo 

8400m" 
15000m 

14.3'X> 

33.3'Yo 

120m • 

1800m" 

3.33<~n 

A. Salvo que se indique de otro modo, todas las dimensiones se miden horizontalmente. 
B. Longitud vanable. 
C. Distancia hasta el extremo dt' la franja. 
D. O d1stanna hasta el extren10 de pista, s1 esta distancia t'S rnenor. 
E. Cuando la lrtra de clave sea F. la anchura se aumenta a 1 SSm. 
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Pi.stas 

Una pista se encuentra definida como un área rectangular dentro del 

aeródromo terrestre preparada para el aterrizaje y el despegue de las 

aeronaves. Pero además una pista esta conformada por 1nuchos factores 

que influyen en el desarrollo de la misma, los cuales serán mencionados a 

continuación así como la relación que tiene algunos de ellos con respecto a 

la clave de referencia del acn·idromo. 

~ Número y orientación de las pistas.- Para que pueda cumplir con 

un buen servicio el aeródromo, el número y la orientación de 

pistas deberán de tener un coeficiente ele utilización de cuando 

menos un 95°/o, esto es con motivo de que en circunstancias 

norn1alcs, se llega a impedir el aterri7,ajc o despegue de un avión 

si la componente tn1nsvcrsal del viento excede de las siguientes 

especificaciones: 

./ 37 Km/h ('.20Kt), cuHndo se trata de aviones cuya longitud 

de campo de referencia es de 1 500 m o más, excepto 

cuando se presenten con alguna frecuencia condiciones de 

eficacia de frenado deficiente en la pista debido a que el 

coeficiente dt· fr·icciún longitudinal es insuficicntt·, en cuyo 

caso debcrú suponcr·st· una co1nponentc t ransvcrsal del 

viento que no t·xn·da de '.24 Km/h ( 1 :1Kt) . 

./ 24 Km/h ( 1 :1Kt) t·11 el caso de aviones cuya longitud de 

campo de refcrc11ci:1 es infc1io1· a l '.200 m . 

./ 19 Km/h ( 1 OKt) en el caso ck aviones cuya longitud de 

campo de n·fcr-cncia t'S inferior a l '.200 m. 

:¡¡.. Emplazamiento del um/Jral o pnrw1pw de la pista de aterrizaje.- El 

umbral dcbcrú situarse nonnalnlCntc en el extremo de la pista, a 

menos que consideraciones de carúctcr operacional justifiquen la 

elección de otro emplazamiento. 
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¡;.. Longitud verdadera de las pistas.- Por lo general un aeródromo 

cuenta con una pista principal y otra secundaria, la longitud 

verdadera de toda pista principal deberá ser adecuada para 

satisfacer los requisitos operacionales de los aviones para los que 

se proyecte la pista y no deb<Tú ser menor que la longitud más 

larga determinada por la aplicación a las operaciones de las 

correcciones corTespondicntcs a las condiciones locales y a las 

caractcristicas de perforrnancc de los aviones que tengan que 

utilizarla y la longitud de toda pista secundaria deberá 

determinar·se ck rnan<T:I similar a la de las pistas principales, 

excepto que nccesit a ser apropiada únicarncntc para los aviones 

que requieran usar· dicha pista secundaria, además de la otra 

pista o pistas, con ol~jeto de obtener un coeficiente de utilización 

de por lo nlcnos el <JS'~'o. 

:¡;.. Anchura de pistu.- La anchura de toda pista no deberá ser menor 

de la dimensión apnlpiada especificada en la siguiente tabla: 

Núm. Letra de clave 
de clave A B e D E F 

¡11 18 lll 18 111 ~~3 l ll 

2" .. ~3 lll ,_?, \ tll . \O 111 

3 . lO 111 . l() 11 l .)() 111 •l :-> 'Jl 
4 ·1 :) 111 •l ~) JI l ·1 ~) lll 60 ITl 

La a1wh1u-a dt· lfHLt p1~r.1 de .ipro.,1111.i< 1011 de- prn 1s1011 no (t<·htTla ser 
1JH'fll11 de- Hl 111. 1 11.111110 el 1111n1cro de 1 J;n.1· ~·;i Jo/. 

Flu·r11c·. l..'.c-fc1t·111 1:1 h1hl10~•.1 .1r1c .. N11 1 P 

;¡¡.. Distancia mínimu < ·ntre ¡Jistus paralelas. - Cuando se trata de 

pistas paraldas JH"<'\'istas para uso sirnultaneo en condiciones de 

vuelo visual, la distarwi;1 111í11irna entre sus <~jes deberá ser de: 

v' '.21 O m cuando d nún1<TO de clave rn{1s alto sea 3 ó 4 

../ 150 m cuando el núnwro de clave n1ás alto sea 2 

../ 120 m cuando el núrnero de clave más 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 mínima entre sus ejes dcbcrú ser de: 

./ 1035m en aproximaciones paralelas independientes 

./ 915 m en aproxirnacioncs paralelas dependientes 

./ 760 m en salidas pan!lclas indcp<'11dicnt<"s 

./ 760 m en operaciones paralelas separadas 

Estos factores son una n1ucstra d<" las considcn1ciones que se tiene 

que tener en mente para una pista, para lo cual solo se mencionaran de 

manera muy superficial los factores que restan por considerar para una 

pista: pendientes de las pistas, resistencia de las pistas y superficie de las 

pistas; así corno otros tantos aspectos que se tiene que considerar y los 

cuales se conten1plan en el anexo 14. 

Hodajes 

Las calles de rodaje deberán permitir un movimiento seguro y rápido 

de las aeronaves en la superficie, por lo que si se tuvieran suficientes 

calles de rodaje dt· entrada v salida para dar rapidez al movimiento de los 

aviones hacia la pist;1, así c<Hno, ¡ll'oV<Trs1· call<'s el<" salid:1 rúpida en los 

casos de gran dcnsidacl de t r·úfi('(> corno S<" t icn<" cn 1;1 figLu-a :1.:1. 

-- - --CALLE DE AOOA.A- - ----,,,,,.·-

"-•• .. 

Pl$TA 

llmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiioii--iiiiiiiiiiii•--...,-----------.... --.... ----------._-¡¡¡¡¡--¡¡¡¡¡¡----,;,.¿", .. e-

Figura 3.3 l';ille .i .. salida n1pida. 
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Al igual que las pistas dentro de las calles de rodaje también se 

encuentran factores de los cuales solamente algunos sé discutirán sus 

especificaciones, así como del resto de estos factores se hará una mención 

de ellos por no dejar. 

-,. Anchura de las calles de rodaje.- La parte rectilínea de una calle 

de rodaje deberá tener una anchura no inferior a la indicada en 

la tabla siguiente: 

Letra de clave 
A 
13 
e 

D 

Anchura de la calle de rodaje 
7.S 111 

10.S 111 

15 111 s1 la calle d(' 1 od.;: qc esta pn•vist.a para aviones con 
hase ch• n1cd.as ltlÍ<·1-1<n ;t 18 111. 

18 111 s1 l.a c.allt• de t oda1<· cst.a pn•vista para aviones con 
hase el<' rt1cd.1s 1~1,l1ctl o ~~llf:HT101 a 18 111 

18 tll s1 la c;11lc dt· 1 oc:Lqc <·sta ptrVlsta para aviones cuya 
distancia l'llt 1 ,. l<is 1 11t·d.ts t•xtcr101t·s del tren de atenizaje 
p1inc1p.il sc.1 1tif1·1un ;¡ q 111 

2~~ 111 s1 la c•dlc <I<· JP<l.qt· t•sta pn·v1sta para avtones cuya 
dist.a11c1él 1·nt1 (' nu·d<t~. cxtr1101·es rlel tren de ateniza.je 
p1111c1p;il st'<I 111lt·no1 a q rr1 

E 2.l 111 

F 25 111 

;¡¡.. Cun1as de las cu/les <le rodaje. - Estas curvas deben de ser 

diseñadas en la medida de que cuando el puesto de pilotaje del 

avión pcnnarwzca soi>n· las señales de (~je de calle ck rodaje, la 

distancia libn· t·11tn· las nl<'das principales exteriores y el borde 

de la cal!t· <k rrnl;ije como se podr:'1 ver interpretado en la 

siguiente figura no sea inferior a las especificadas en la siguiente 

tabla: 

Letra de clave 
A 
B 

(" 

D 
E 
F 

Distancia libre 
1 . .:, 111 

2.2~>111 

.~ 111 s1 L.t callt· <I«· 1o<Lt1(· <·sta pn•v1st.a para 

.1v101u·s con has.e dr n1cdas 11ift·nor a IH 111 

·l. :l 111 si la calle de 1 oda_1e esta pn"vtsta para 
aVJot1cs con base dr. n1edas igual o supe1ior a 18 
111 

·1. ::; 111 

·1.5 1)1 

·1.5 111 

Fuente: RC"íen"11na hihliov,.ralica No 1 o 
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D•tanaa llbf9 ,,..,_ -
enl19 ... ruedas y .. 
bofOe 

Figura 3.4 Curva de calle de rodaje. 

~ 
r-

' ,. 
"' o 
"' :o o o 
> :;; 

,.. Distancias 111i111rnu.'> ele sepurución de lus cu/les de rodaje.- La 

distancia de sq1;1racion cnttT t'l cjf' de una calk de rodaje, por 

una parte, y <'l <'_Jt' <k un;1 pist;-1, el eje de una calle de rodaje 

paralela o u 11 ol>i<·to, p<ll" ot r;1 p;1rte, 110 delwra S<T inft'ri01· al valor 

adecuado que se indw;i <'ll 1;1 s1guicnt<' tahl;1, <1UtH¡uc pu<>de 

pennitirse oper;wio1H·s con distancias nwnrn-cs de scp<1ración en 

aeródn>n1os v;1 t·:-.;istcnt<·s si un estudio ;wro11;ú1tico indican1 que 

tales dista11ci;1'.-. de sq);iraci<>n no intluir;ú1 acl\'tTs;.u1wntc en la 

segtffid;id, ni de modo importante en 1;1 n·gul;¡¡·idad de las 

operaciones de los aviones. 
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Distancias mínimas de separación de las calles de rodaje 

) 1 s t; l 1t11j.t1 ') ~~ 

P1st.t dP Vtlt•l(J p(Jf 

lllSfl lllllf'llfCJ<.> 

(J1sta11ci;-1 t-11f1P 

(·I t'J'" dt· u11;i 

c.tllP df• rocLtjf• 

CjlJI" 110 Sf•.t (',l]Jt• 

dt· <l<'Cí~SO <t ti rJ 

1 J1~1i111na entre 

t•I '~Jt- dv la \aJlc 
d« acceso a un 

pu~sto de 

Lctr·rt. 
de 

clave 

N11rr1t•to df· cl.tvt• Nunu:ro dt• clave 

f )1st.tlH'l.t t'Tlflf' 

"' t'Jf' dt· 1111.l 

callt• df• tod.tJf' \ 

fd f'jt• dt- ot1 .t 

c~aJlv rh.· r nd<t)P 

{rrH·tros) 

ptH~sto dt> 
est <H'IOlléHTllPllf(1 

d(~ aer·onaves .\ 

un objeto 
(metros) 

t•s t ac1onan11en to 
dP aeronaves _\ 

un objeto 
(metros) 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

.¡ '.2 3 4 

-1·1 .• -, 1:1. 7;, lf>..l.'> 12 

H7 Hl 3a.;, l 1.5 I{,_:-) 

1(.8 <J:J •M 16 14.5 

17(, 17h IO 1 101 66.5 40.5 4.l.5 

18.l.:. 107.5 80 47.5 4.2.5 

t<Jf) 115 97.!'"J 57.5 50.5 

P1w11tr. l"1·ít·1·t·1wia hihliognHi1·a Nt1 111 

Estos f;.icton·s son algunos de los tantos que sc:- consideran para el 

diseño de callt's d<' rodajt', por lo que <·I resto de los factores que ta1nbién 

se ton1a11 <'ll co11sidcr;wió11 par;1 las calles ele rodaje solo se nwncionaran 

de forn1<1 mu\ supcrfici;il ·' t'stos son: uniones<' inttTseccioncs, pendientes 

de las c;tllcs dt' rod;1jc, rcsist<·nci;1 ele las c;illes de n><laje, superficie de las 

calles de rodai<'. c;ilks dt' s;ilid;i r;.\picla y calles de rodaje en puentes; así 

con10 otn>s t;111tos ;1s¡wctos que se tiene que considenu-, los cuales viene 

involucrados <'ll el <11wxo 1-i. 

PlatuféJnrws 

Es un a<··r-ca que debe de dar cabida a las aeronaves para los fines de 

embarque \ clcscmb:--u-que de pasajeros, carga o correo, así como las 

opcr;.iciones ele sen·icio ;1 las aeronaves que rlehcn de h;.icerse a las 

acrona\'t'S sin obst;1culiz;ff el trúnsito del aer-údnHno. Para cun1plir tal fin 

la platafon11;1 debe de cumpli1· con ciertos f~wton·s de diseíio, los cuales no 

son tan complejos como los antcrion·s para pistas y calles de rodajes. 
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,. Ext.ensión de la plataforma.- Esta área deberá ser lo 

suficientemente grande como para permitir el movimiento rápido 

y libre del tnrnsito de aeródromo en los periodos de densidad 

máxima pn·vist<-1. 

:,... Resister1cia de las plataformas.- Toda parte de la plataforma 

deberá poder soportar el trnnsito de las aeronaves que hayan de 

utilizarla, teniendo en cuenta que algunas porciones de la 

plataforma estanü1 sometidas a nlayor intensidad de tránsito y 

may01-cs esfuerzos que la pista como resultado del movimiento 

lento o situación estacionaria de las aeronaves . 

.,. Pendiente <le los plutufánnus. - Dentro de los puestos de 

estacion;11niento de las aerona\TS, la pendiente 1ná.xima no 

dcbcrú de t·xceci<'r del 1°o, lo cual también s1· encuentra sujeto a 

los requisitos de drenaje que hacen la lai>or de mantener lihres 

las suptTficies de las acumulaciones de agua. 

-, Már~Jf>ncs <le se¡Juruci(j!l en los ¡111estos (/e e.st<1<ic>11<1rnie11to <le 

aero11<111c.- Un puesto de cstacionanliento de éH'ronavcs debe de 

cun1plir con los mini111os establecidos para su uso de separación 

entre 1;1 aeronave que utilin· el puesto v cualquier edificio, 

aerona\T en otro puesto de t·stacionanlit·nto u otros objetos 

actyacen tes: 

Letra de clave 
A 
B 

e 
D 
¡.; 

F' 
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Edificio terminal 

El aren del edificio terminal dentro de la infraestructura 

aeroportuario 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 desarn>llo, ¡wnnitiendo atender la demanda con índices de nivel de 

servicio ackcuados, los cuales v;¡n a ir ligados a la configuración de la 

platafon11a que st· pr<'scnt<' par;1 las oper·;wiones de las ;wr·onaves y con el 

cstacion;n11icnto d<' V<'hiculos va qu<' este dC'l>e d<' ser capaz de alojar los 

clivPrsos tipo d<' tn1nsportc tc·r-rcstre, ;.nnbos tiern· un relación mu_v intima 

con el edificio por lo que ;.ti conjunto que forr11;111 l;1 plat;.1forrn;1 - edificio -

estacion<1111it·nto, St' lt's dcnon1i11;1 zo11;1 tennin;tl. 1·,,,,., T .. 1 .. ~ 1 .. ~ .i"''" ""'"'.,.""''""" 

A continuación se pn·st'11t;ir;1n los cuatro tipos de conceptos básicos 

que se tiene ck zona tt'rmin;il, ;1si corno las \Tnt;~jas que presentan cada 

uno dentro ck le conjunto el<' zor1a tcnninal. 

, l'osiciárt <i(' mu<'ll< · o <lc<lo. - l·:n c·st a posrcron con10 se puPdc ver en 

la figura :1.;:; l;is ;wro11;1\TS s1· estacion;m de tal rnanera que tiene 

una int<Tf<ts<' con l'I ;11Hkn ;1 lo largo de este, en el que la 

aeronave· usu;tl11w11f<' S<' <'rH·u1·11t r;1 ;teon1oclada alrededor· del eje:' 

del dedo 1·11 fonn;i p;1r<tl<'l<1, o <'sLwio11;1cl;1s l;1s <HTOl1él\TS en 

relación p<T¡w1Hlicul;11· ;ti <'.i<'. C;1cl;1 d<'d<> de est;1 111;!ll<T<I tiene 

una fil;1 dt· ;wr<lll<t\'t's t'st;wio11;1d;1s <'ll ;11111los lacios con la 

circulaci<'>n d<'I p;1s<1J<'lo ;1 lo l;1rgo clcl eje dcl dedo, contando 

dicho dedo o ;1nclcn con S<T\·icios corno espacios de circulación 

pan-1 llegad;¡ _\· s;tlicl;1 de pnsajcros y accesos al <tn·a terminal c>n la 

base dt'i conector. 
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. ZONA DE.,COMBUSTIBLES 

- ... ...J 

Figura 3.5 l'osl< 1011 d<' llllWll•· o dt'do 

Si dos dedos o and<·11<·s son 1·111pl1·;1dos, el 1·sp;K1<1111í<·nto <'lltn· los 

dos dedos es previsto por el csp;wi;i111í('11to p;11·a !;1 111a11íolna de una o dos 

Heronaves en];¡ calle de cín·ubtcí(>I1 <'ll pl;1t<1fon11<1; cu<11Hio c;1d<1 dedo sirve 

él un gnu1 11ún1ero d(' s;1l;1s. ·' cxíst<· ];1 proh;d1ilíd;id d(' <¡ll<' dos o rnás 

aeronaves pucd;n1 fn·cu('11tc11H·11tt· t·st;1r t'll J;i c;ill<' de cin ul;wión en 

platafon11;1 <'lltn· los dos dt·dos ·' ptwdt· h;dH'r conflicto 1·ntrt' u11;1 u otra 

aerona\T, l;1s dos cin·ul;tcío1H·s d<' ;wron;1\Ts son 1tT0111c1Hl;dJl1·s. !'ara el 

acceso a ph11<1for111;1 de un<1 ti 111;1s ;wroll<l\t's S<' d<'lwr;·1 pn'HT un;1 o dos 

circulaciones en el hord<' de pbtafor111<1 p;1r;1 c\·it<1r d1·111oras. 

, Posición lincul. Ln 1;1 posici(>n linc;il J;1s ;1tT011;1\TS se estacionan 

frente ;1 1;1 facll;id;1 ckl edificio <'11 101111<1 ¡wrpcndic u lar. paralda o 

con ángulo, tal :v como se r('pr<'senta en ra figura 3.6. La 

configunlción lineal es adecuada u1a11do el núnwn> de aviones 

estacionados en la plataforma no 1·xcTde ck cinco; cuando rebasa 
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esta cifra, las distancias de caminata se vuelven largas y 

disminuye la calidad de set-vicio. Sin embm·go si se construye un 

edificio terminal que pcnnita pas:u· del estacionamiento H la 

aeronave <·n fonna line;d se nH·jcH-;1 notahknH·ntc la capacidad de 

las inst;1l<-icioncs y el nivel de servicio, ITducihHlost· las distancias 

de ca1nina1<i. l1:1n1 logr;1r <·sto se tcndri:1 que construir 1núdulos 

que alojaran tanto los 111ost radorcs el<' docu11w11t:1ciú11 cnn10 las 

áreas de rccla1110 y docunwntación que lit·ncn con10 consecuencia 

duplicidad de pcrson;ll v un ;dto costo de oper;wi(>rL 

Figura 3.6 l'"s" ion !1111'.tl 

,.. Posición de s<1f(;/ltc. l·>-.t<" po:--.wiori cons1sf<' <'11 1111 1·difw10 rodc;1do 

de a<TO!l<l\TS, el ('ll;il ('Sf;t S('p;11·;1d1J del t•dlfic10 f<'lllll!l;il y ('SIC 

esta usualnwnt<· <'OIH'ctado por ;1ndencs superficiales, ;d 1nisrno 

nivel de platafon11<1. ba¡o tierra o con conectores sobre el nivel de 

plataforma con10 aparen· en la figuni 3.7. 
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::::-::;---.:-

Figura 3.7 l'os1< 1011 ,¡,. s<1l•·li11· 

Las éHTona\Ts 11ormalnw11tc s1· c11cuc11tr<111 1·st<1cio11ada en posición 

radial o perpendicular alrededor del 1·dificio s;itditc, 1·1 cu;¡l puede tt'IHT un 

úrea pélra reunir tanto <l los p<1s<11<T<>s de salid;1 con10 los ll<' llegada o tener 

divididas las ;1rc;1 de n·unión ck p;is;i_jcros d<' s;-ilidél de las de los pasajeros 

de llegad<i. 

Para llegar al punto de reunión en donde se encuentra acopladas las 

aeronaves pueden cmplearst· los sistcxnas 1necúnicos en llf'var pasajeros y 

equipaje entre el edificio terminal y el satélite . 

., f'v.sicic)n <le re1nof<1.- t·:n este C<>flCCf)to h1 aeror1avc esta localizaclé1 

lejos del edificio t<Tmin;d \' 1·1 sc1Yicio ele cont·xión para la salida y 

la llegada de p;1s<1_i<Tos <l<T<>nave - edificio es por· medio de un 

transporte \Thicular. de tal fonna que la figurn 3.8 nos otorga 

68 



------------------ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD AEROPORTUARIA 

una clara idea de esta configuración. Lo original de esta posición 

es que el transporte vchicular se utiliza como la sala de reunión 

del pasajero de salida. En situaciones de gran actividad se 

necesitarí<t un excesivo nú1ncro de vehículos rt'sultando con esto 

una 1nuy b;1j;1 utiliz<wiún <TI<'! pe1·ioclo de poca actividad. Por esta 

razón se cunform;111 s;tlas de <·sp<·1·a en el edificio tcnninal par ala 

salida de p;1s;1_j<Tos. 

Figura 3.8 l'osu 1011 dt' lt'HH>ld. 

La posición de remota proporcion;i estacionamiento adicional para 

las posiciones ele las aeronaves no previstas (Charter) y reducidas 

distancias para las caminatas del pasajero. 
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111.2 Determinación de la capacidad actual de cada elemento. 

Como partt· de estt· capítulo _v del titulo se realizarú un análisis de 

los elementos que conforman 1<1 inl'r<wst ruct u ra aeroportuaria, de tal modo 

que sahn'1nos d<·ntro de que parúnwtros se esta rigiendo el Aeropuerto de 

Chihuahua, y con lo cual se detectar<"111 los elementos que posiblemente 

requieran algún cambio t•n beneficio d<'i acn)puerto mismo. 

Ahon-1 bien para pode1· definir los elementos de la zona aeronáutica 

de cualquier aeropuei-to se tiene que empezar por saber cual va a ser 

nuestro avión ele disef10, el cual y para t'l caso de nuestro aeropuerto nos 

vamos a referir a que el <1viün de clisc11o se trata de un Hocing 727-100 

cu.vas canictcrísticas aparecen en la figura 3.9: 

,,..-- . 
. ~ 

.~ ¡ 1 

.t 1 1 
'1 .j 

)/ ! ,. 

-~( _ _& 
<J 

>-Tripulación-5 a 8 
)-Pasa1eros -70a119 
:..-Envergadura - 3:lm 
>- LongrtlJd total - 40.59m 
·y Altura - 11 rn 
• Separacoon entre ruedas -6.9m 
YMasa máxima al despegue-72.570Kg 
y Longitud m1n1ma de poo;ta -2502m 

(:;-:~~ 
--·-../ 

Figura 3.9 Avión Boeing 727-100. 
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Ahora que se conocen las características del avión de diseño 

podremos comenzar a definir los aspectos del Aeropuerto de Chihuahua. 

Se comenzara definiendo la clauc de referencia del aeródromo para lo 

cual esta scr{1 --lC, ya que n•úm· los siguientes n~quisitos. 

Clave de Referencia de Aeródromo. 

Elernt""ntus 1 de Id < 'L-tv•· ----------

Nürn. de Lu11g1t11d dt· t"dlIIJH' dt· l.r·t1.i dr· 
Clavt:' n·ft·rt·rwt<t dt·l d\.'t\111 <'l.t\.t' 

4 
DPsdt· 1 HOO 111 f't 1 

ddt·l;t11h· 
(' 

El1·111r·r i tus .2 (ft· l<t (. ·1ave 

i)r·sdt· -2·1 111 ll.t::;t;t 

.HJ Ill {t'X(~JttSl\.'t') 

~--~-~--

Ar1cliura ':'.Xlt-nor entre 
1-ut·das d~l tn.·n de 

att·r nZaJe pnnctpal 

()r·sll(· f) n1 }1asta 

q111 (r•xclust\.'P) 

Con r·cft-rcnci:i en las pistus el aeropuerto cuenta con 3 de estas 

mismas, en donck la pist;1 princip;ll reúne los requerimientos necesarios 

para satisÍ<1<"<'r !;is oper<1ciorws del avión de diseflo(Hocing 7 27), con lo que 

en la siguicntt' figur-;1 J.10 st· presentan las dirncnsiorH'S y orientación de 

las 111is111;1s: 

--~~P_IS_T_A~l1_8_-_D=36_D_E_2~6_0_0m_x_4_5m ________ ~'· '----------------
E-'1=$ :::;¡=:::: = -="'" --- -----~ ~-==----='--~:::;¡¡¡--.:.:.co....o:; __ -------c:_~..._----= 

PISTA 018-136 DE 2420m X 45m ·.,'·· .. __ .-·2.··~......___-~~-~-~~~~----

r :a==== 'iE =&: ............ ~ =-,... =e 
\ ( ·). ,. ·: .. 

. ·. - l \ 1·" 
\\. 

·:'.1 PISTA 22-<» DE 1100m X 30m 

\\ 
· .. · 

Figura 3.10 C>1·i .. 11tació11 y din11·11s1on d•· p1st.1-.. 

Estas di11w11siorws cu111pl1·11 con lo r·cquer·ido p;11·;i un <HTopucr-to ele 

la clase --lC en lo que respecta a el númcn> y oricntat·iún de la pista , así 

co1no, la anchura de la misrna. 
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Ahora como se pudo observar con anterioridad en la figura 1.6 del 

capitulo l IH pista principal y secundaria son paralelas entre si, para lo 

cual a1nbas pistas se prestan para 1·cHlizar operaciones simultaneas en 

condiciones de vuelo visuril, ck donde se comprueba que entre los ejes de 

a1nbas pistas existe una distancia mínima de 210 m como se estipula a 

cumplir en el anexo 14. 

Habirndn ;1bordado a las pista cmno otro elemento de la zona 

HCronáutica hablemos ahora de las calles de rodaje, las cuales así como las 

pista tiene que llenar los requerimientos que sean necesarios por mínimos 

que estos parczc;m, pan~i lo cual se presentan a continuación el nombre y 

las din1ension<·s co1T1·spo11dientes. 

, ALFA de 2S::JOx2,1 m. 

, Hl~AV< > de 1 :')0x23 m. 

, COCA de --l<JOx23 m. 

, DELTA de 4 70x23 m. 

En conjunto tanto las pista como las calles de rodaje definen la 

capacidad teór·ica del campo a(·reo, para lo cual el Aeropuerto de 

Chihuahua presenta la siguiente capacidad de acuerdo a sus 3 pista y 5 

calles de r·odajc existentes: 

, 24 op<·raciont·s por hor·a. 

Dentn> de 1<1 zon;1 aer·onúutica las plataformas se dividen en dos 

partes platafon11<1s ck m·iación comercial y plataformas de aviación 

general, las cu;1ks ;1 continuación se expondrán en una tabla resumida, 

asi corno en l:i figura J. 1 1 se muestra un esquema ar·quitectónico en 

planta de la zona tt·r·minal. 
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/ 

/ 

, I 

/ / 
/ ' 

I ,, ,, / ,, 
I 

I 
11 ' 

Tipo de Plataforma 
Crtrac1t-·11st1~ <1 

St1pe1·fíc1f· 

TJpo dt· pav1111,·11t1i 

Nur11(·1ti th· ¡11Js11·1tJ11•··, 

Pus1c1urtt·s 11·111t)t<t~, 

Ttpo t lc d. \.'1011 

fl1d1a11t•~s 

Luc1·s dr· hu1-du 
Seilala1111t~n tos 

Alu111b1·rtd(J 
l-lar1~an·s 

lskt<1 1h- eoml>ust1bles 

I H,lif)(J 111· 

.i\ ~~ fil l t 11' ( J 

,; 

,; 

ll 727 
3 
SI 
SI 
SI 

1 7 ,280 !ll· 

Asfalticu 
.l2 

Leal]et 2·tF 

NO 
SI 
ND 
1 ~~ 
SI 

FtWlll<': l?cft~1·c11c1a IJ1IJ!Jo~rarwa No l.~ 

.. 
"I 

\ 
~ 

- ,. CI~ J l 
o e. o a 

NI 1 N11 1 kfi111do 

' 

.. 

' '· ·, 
' ·, ' 

' '· ', ' ' 
\ ' 
) 

Figura 3.11 Zona IPrn1111al (l'lat<1fon11;t'>· l'.d1tl1 (1 TPr·n1111.1l· r.stanonanliPnto) 
¡. 1 I•. ! 1t1 ¡,·, !1 ! '· 11~ 1.1 l 11 I ¡] ¡, 'hl '' 1·11 . 1 "·.' 

l f;1st;1 <'l 11Hi11wnto S(' ;i disct1t<> los ;1s¡wctos <l<' l;1 zo11;1 ;H"ronúulica. 

por lo que ;1hor;1 tol';1 <'l tun10 d<' l;i zon;i t<'l'llli11;il. <·11 <1011<1<' s<' C\'Ocara 

exclusivanH·ntc a la aviación co1ncrci;il debido al i111<·1Ts postrri01· de este 

capitulo; y siendo que para efectos de la a\'iación general no se cuentan 

con los elatos requeridos para su contc1nplación. 
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El edificio tenninnl comercial presenta una configuración o pos1c10n 

de remota para el estacionamiento de las aeronaves que arriban y de 

donde el complejo dt'I edifico abarcél un :-'1rea de 4,:275 m" de superficie 

total, dist1·ibuidos en :1,480 m" en h~ planta baja .v 795 m" de planta alta. 

Para lo cual y de acuerdo a las experiencia que se t icnc con aeropuertos 

dentro de la I<cpublica Mexicana, se le· a otm·gado el siguiente nivel de 

servicio en terminal poi· su calidad representada como Aeropuerto 

Internacional: 

Nivel de servicio en terminal 0(10 ml/php) 
PI 1p Jlil'.'.:ljf·IH~ t'II hora pico. 

Así como en el campo aéreo se tiene definida una capacidad, dentro 

del edificio se contempla la capacidad teórica terminal la cual y para las 

horas de n1áxima demanda es: 

,. 428 pasajeros por hora. 

Pm· ultimo \. de modo que se tenga conocimiento ck los parámetros 

que existt·n dentro del edificio terminal se anexél una lista de los 

estándares con los <¡LJ{' cu 111ple los equipos e instalaciones del edificio. 

Parámetro 

Bandas df' n·1.:lr-u111, 

Rayos X 
Banquetas dt· éH-ct·so y descPnso 

Caniles frente a la trnumal 

Estac1011nn11Pr1to 1lt· f<tXJS 

Estac1onan11t:·nto de pasrtJero~ a nivel 
Estac1ot1éu11a~nto dt· t•niplt·ados 

Planta rlt· t1;-1Lu111t·11to 

Plantds dt· t•111ergt·n1·1.1 

Torte df-" conttul 
Tanq1w <k ag11a 

Vehtculos de apoyo 

Estándar 
2:/ 1

0 dt· pltp 
(J() JH'ISUIJ<i.S j d!'J()• ,i¡ 

2lf, Jlldl~·t;1s / li,11uL1:-, t 11 l11.n;1 ptt'<J 

1 111alt·tc-1 ¡)ul ¡1,1s<t¡1·r<• 11.1• 11it1.1l 

] .·.t 1u.::tl1.·t<t:-.o p.11 ¡1.t:-...11t J() 111tt·1 nar1onal 
SU m / ha11d.1 
500 pl111 / d.pdldf\l 

Ancho de 7 ~ nits 
Ü . .)CJ tlltS !111•·;i!"s j f'llj> 
3 carTilt·s 
3 n1ts de anchu 
0.02 taxis / php 
500 ca.1u1ws / 11111lu11 ,¡., pasajero de salida 
O 13 ca.101ws / <'lllp!<'ado 
30m_. / ca.1011 
2,·lü() php / 1·;11T1! de il<"Ct'SO 

M1111111<1 2 r';-\J llh""'s {I(~ a<Tt~so 

I" litros / d1a / pcrso11a 
3 
1 
4!:» litros ¡ persona / dtn 
3 litros de n.~~;t··1·vn 
0.20 vd11ntlos / operacion diana 

F1w11f1·· P1nd1w10 <i<' 11ua 111v<·s1i~aciú11 particular. 
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111.3 Detección de las necesidades de ampliación de la infraestructura 
aeroportuaria. 

Léi <trnpliac:ión de la infracst ruct uni aeropcfft u aria surge de la 

n<Tcsid<HI ck s;-1tisfacer la dc1nanda tanto de la zona acronautica, así 

como, el<' la zona tcrnlinal. En el caso del Ac·ropucrto ck Chihuahua la 

incógnita es saber si la infraestructura cuenta aun con la capacidad 

necesaria para poder atender la demHncla del mercado ptTsentc y futura. 

(No1:1 Lo..., d;i111..., di°! p1t·s1·111c co11t(·xto ~1111 pn>d1wto de· 1111a i11V<'..,.l1g;w1011. ª"'I ,·01110, los cúlr11Jos \ 

gtftfico~ SOIJ l.H'.T"-.(lllttl1· .... ) 

El sistema de pistas / calles de rodaje durante el año de 1998 

presento las siguientes cifras en cuestión de las operaciones promedio en 

la hora de múxima ckrnanda. 

fi 

"' o 
:I: '.i 

o a. 
4 

111 
Q¡ 
e: 
o 3 ¡:; 

"' ... 
-; 

~ ~ 

o 

o 

Distribución de Operaciones por Hora - Promedio 
Anual 1998 

6 :1.' 

o m ~ íl íl íl ~ D 
2 3 4 5 6 K 111 11 1 1 J 14 1 r, 1 h l ,· 1f\ j ~-·o :'1 

Hora 

íl D ~ 
,_., 

::? 3 24 

En donde se puede ohscrY<tr que a las 1 1 :001 l rs. es la hora pico o de 

mayor demanda, por lo que la capacidad teórica del campo aéreo es más 

que suficient1· con 24 operaciones por hora. 
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Como se acaba de demostrar se espera un resultado similar el cual 

cumpla con Ja demanda futura que se tiene para el mismo avión de diseño 

en Jos periodos que anteriormente se habían manejado los cuales constan 

de 15 años. 

Mediante la siguiente tabla verc1nos la evolución que tendrá el 

aeropuerto durante los siguientes 1 ~años. 

Año 

2001 
2002 

2003 

2004 
2005 

2006 
2007 

2008 

2009 

2010 
2011 

2012 

2013 
2014 

2015 

donde: 

ANAUSIS DE LA CAPACIDAD DEL CAMPO AEREO 
Operaciones Carga f-ACTOR" Operaciones Cap Teo del 
CornPrc1ales (Mtles T ons ) DL DISE(JO por Hora Campo Aéreo 

52, ~<?8 84 5. 777 9 24 
C1 üé11 9 9 5.719 11 24 
68.437 11 4 5,662 12 24 
74,687 12 6 5 605 13 24 
79.801 13 6 5.549 14 24 
83,778 14 4 5,494 15 24 
86,619 15 o 5.439 16 24 
88.323 15 3 5,384 16 24 
88,891 15 4 5,330 17 24 
89,390 15 5 5,277 17 24 
89.849 15 6 5.224 17 24 
90,273 15 7 5.172 17 24 
90.663 15 8 5, 120 18 24 
91,021 15 9 5.069 18 24 
91, 352 16 1 5,019 18 24 

* Factor de Diseño = OA / OHP 

OA.- operac-iones anuales 

OHP.- operac-iones en hora pico 

36,878 / 6.32 

5,835 

Y como también se puede observar ninguna ele las proyecciones a 

largo plazo rebasa las expectativas que se tienen del campo aéreo para las 

operaciones promedio en la hora más congestionada como se muestra en 

la grafica. 
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---------------~ - -- ---~------ -------

Pronóstico de Operaciones por Hora 

25 .. .. .. .. • .. • .. • .. .. .. • .. • 
"" o 20 

::I: 

8. 15 

"' 

1 1 
Q.I 

1 
e: 

·º 10 

1 u 

1 ~ 
8. 5 
o 

N n ..... ..,.., (J:) ,_ co en o N r') ..... <rJ 
o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o C> o o o o o 
N N N N N N N N C"J N N N N N N 

Ano 

- ·--~----

Ohscrva11do qtw t•I nttllHTci di' o¡wr;wiorH·s <kl ;l!'ropt1tTlo dur-antc 

Jos p1·óxin1os 1 :-; ;i(1os 110 ticn<' di!"il'ult;1d <ligu11a. <'Sto nos indica que la 

platafornH1 de <l\'i;wi(u1 conwr-ci;tl continuara funcio11;111do como hasta Ja 

fecha, recibi!'ndo 1·11 sus 3 posiciorws acrona\'es del tipo Hoeing 7 27-100. 

En lo que respecta al edifico ten11inal este se encuentra sujeto aun 

nivel de servicio, el cu;il define el ;'u-ca que requie1-c para un tope de 

pasajeros dt·ntn> del <'dificio tcn11in;1l. Ahora l>icn Jo que correspondería es 

el saber si la c;1pacid;1d del edificio es del todo adecuada para las 

necesidades <¡U<' s1· p1Ts1·nt;1ri;1n dur;inte los siguient1·s 1 ~ ;111os. _va que 

esto podria caml>i;ir el ni\'(·( ck stT\·icio _v con10 cons<Tucntc el área 

tcrn1ínal. 

Con10 anterionncnte se había enfocado en el aflo 1998 para Ja 

cuestión de las opcraciont·s, se basara la siguiente grafíca en las cifras 

obtenidas de este ar1o representando los pasajeros pn>medio en la hora de 

máxima demanda. 
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250 

E 200 
o 
:I: 

o 150 
c. 

"' e 
Q) 100 
'iii' 
"' "3 
Q. 50 
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Distribución de Pasajeros por Hora - Promedio 
Anual 1998 

201 

0.1 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 o 1 1 1 2 1 3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Hora 

Aquí se puede oi>scn'<-ff qw· ;1 J;1s 18:001lrs, se pn·sent:i lo que seria 

la múxima dcmand:i ckl edifico, por lo que la capacidad teórica terminal es 

suficicntt· con el rcsp;ildo qt1t· t i<"nc de -l'.28 pas;i_jcn>s pcll' hora, por lo que 

tan1hit-·11 s1· csp1·n1 qll<' c11 rnpl;i ;1 fll t ll ro. 

ANALISIS DE LA CAPACIDAD TEORICA TERMINAL 
Año Pa~,aJPrn~ drq,1 fA('1()f~ - Pa~a¡t:>ro~ Cap Teo 

Cornert lrlit-", 1 ~\I~ 1 ~ .~, l (}[1'~ \ r:1 [llSEÑU ror Horci Terminal 

2001 ]:1 c1 ~ 4 ¡' h ,: 2 30 7 119 428 
2002 ]bL1 q.1~' l, C.J ·' 2fl4 1b0 428 
2003 40:~ ~;":, / 1 1 ·1 ¿ 2fi1 1 ;9 428 
2004 4:JG r;rn L' 6 2,239 195 428 
2005 4Jti 4CJ ¡ 13 6 7,216 197 428 
2006 484 402 14 4 2.194 221 428 
2007 499 335 15 o 2.172 230 428 
2008 508.294 15 3 2.150 236 428 
2009 511 2d1 15 4 2.129 240 428 
2010 513.519 15 5 2, 108 244 428 
2011 515 559 15 6 2,087 247 428 
2012 517.419 15 7 2,066 250 428 
2013 519.113 15 8 2,045 254 428 
2014 520.657 15 9 2,025 257 428 
2015 522,062 16 1 2,004 260 428 
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donde: *Factor de Diseño= OA / OHP 

OA.- operadones anuales 

OHP.- operaciones en hora pico 

= 468,412 / 201.0 

= 2,330 

Como era de esperarse y así 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. 

Pronóstico de Pasajeros por Hora 
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Año 
---·- ---------------- --- --·-

La infraestructura ac1·opo1·tuarié1 lé1l \'como es en los próximos 15 

años solament<· requerir<"! de n1Hntcni1nicnto, pero con el creciente 1nercado 

que se tiene ho\' en di;1 1;1 infr;iestn1ctura ;wroponu;1ri<1 podría ser 

insuficiente para ;1tendci-Io, y;1 que con el rnanejo dt· gr;indes acninavcs 

conHTciales de p;1s;1_jt'ros _,. c;1rg;1 con10 el 13ocing 7~7 dentro de una gran 

familia de aero11;1\Ts que 1·xiste11 ele gran 1·11v1·1·g;1dun-1. son rnotivo de 

desarrollo no solamente del mismo aeropuerto sino que \' tamhih1 de la 

u rbc donde se ene u entre situado. 
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Por lo que en el siguiente capitulo será motivo de propuesta alguna 

de estas grandes aeronaves con lo que seguramente habrá modificaciones 

en algún elemento de la infraestructura, lo cual permitirá el desarrollo del 

aeropuerto así como del municipio para un nuevo mercado. 

80 

1; 



------------------oll..APITULO IV 

PROGRAMA DE DESARROLLO. 
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IV. PROGRAMA DE DESARROLLO. 

Antes de co1111·nz;11· el d!'s;1rnillo del presente capitulo es del todo 

conveniente mencionar ;1 qt1<' 1 ipo de <1en>r1ave se tiene destinado el 

presente provecto. L;1 ;wron;1\T t·n nwstión es el J~ocing 747-400, por que 

precis;uncntc 1·s1;1 a<'ronavc, 1·s1() s1· cklw a que es una de las aeronaves de 

mayor enve1·gad u 1·a den 1 ro clc !;1 !101<1 comercial capas de transportar 

cuatro y mcdi;1 \Tccs mús p<1saj1Tos que un Boeing 727-100, así como, la 

capacidad de transpo1·t;1r sol;111wnte carga. 

Dentro de la familia d!' los 

Boeing 747-400 tenemos cuatn> 

tipos de modelos de los cualt's el 

modelo cstú11clé1r y <'I 1 )mncst ic son 

rnodclos design;1dos al tra11sportt· de 

pasajeros con gran cap;wi<L1d \. 

t•quip<1.ie. el 11Jodelo Cornl>i 111·11t· l;1 

facilicl<1d el<- 1 r;u1sport;ir p;1s;1J<"J <Js _\· 

carga \ el mod!'lo 1-"ITightcr qtJt' 1·s 

un n1odelo de c;1rgu1To dcstinddo 

exclusi\"<1nwnt1· al transport<' de 

ernban¡ucs y diversos carg<111H'Iltlls. 

7'17-400 ...1. 
1':¿ 

., 
....,,,,.._.Pllil'iT···.,..;.,.:_.~~; • .._~:i-Íllllli.,•t•r•· .... .-..-

747-400 Oomesfic 1 
1~ 

------...,z21ssliil· .__ _..;-:::.iil•·iliz•r..-s=...-·___. __......,.. 

7 '17- 4 o o e o mbi 

7'17-400 freighrer 

Se esta enfocando <'I pnn«·cto en cuanto a un desarrollo en carga, 

por lo que s1· ckstin<-1ra11 los c;llculos al Bocing 747-..fOOFrcightcr, pero esto 

no i1nplic;1 que el presente pro\ccto no pueda ser utilizado por los otn>s 

rnodelos com1·rci;ilcs del 7-+7 -HHl, _\'él <¡LH' a su vez ta111l>ih1 y dentro de este 

capitulo se prcsc11!;1 u11;i p1opucst;1 de 111odificación ;¡ !;1 tcn11i11al 

con1c1Tial, con lo que se csper;i d!'s;1rrolla1· al aeropuc1·to co1no uno de los 

principales centro de intcrc<ln1bio rnús i1nportantcs del norte ele! país. 
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Las especificaciones del Boeing 747-400Freighter son las siguientes: 

:,... Tripulac·ión - 2 a 3 

;..... Envc-rgadura - 64.4m 

,.. Longitud lota) - 70.6m 

Altura- J9.4m 

;.. Separación PntrP ruedasl2.4m 

:.- P~·so máxima de 

despegue - 394.980Kg 

,,.. Carga útil máxima - 109.800Kg 

,_. Longitud mínin1a dr pista - 3400m 

231 ti 10., 
(70 7mi 

' 
72 ft 9 In 
1.22 !? rT1 ! 

' 

36 ft 1 in 
(11 ll m) .--- -------·-- __ ----~ &3~81n 

e--~ - _____________ ..>~ ~19 4n·1) ------ -. -..-..-·- ' 
225 ft 2 in 

169.€ rnl 

De acuerdo a las caracteristicas de la aenmave esta requiere un 

aeropuerto con clave de referenciél 4E por lo que el capitulo tratara las 

necesidades y cambios operacionales, así como, los efectos que se tendrán 

a raíz ele su incor¡J<>ré-ll'i<)n. (r-..111.1 l·.I .11111·11u1 l"(lllh'Xlo t·~(;t 1t·h'11du ,¡In l11!il1og1afi;¡ i"1J 1·1) 
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IV.l Campo aéreo. 

a) Propuesta de ampliación de pistas, rodajes y plataformas 

De acuerdo al proyecto el aeropuerto tendni que pasar de tener una 

clave de referencia 4C a una 4E por lo que a continuación veremos que 

partes de la zona. aeronáutica requerirán de ciertos cambios y que partes 

pueden ser aprovechables para los objetivos del presente proyecto. 

• Pistas 

La introducción del Boeing 747-400 podrá reafirmar su 

característica como aeropuerto internacional, del tal forma que podrá 

desarTollar sus rutas con1c1Tialcs con los diversos continentes a lo que se 

tcndrú que rc;diz;ir un crnplazélmiento de la pista principal por motivos 

const ruct i\'os y de costos. 

l'ar;1 n·aliz;1r un calnllo de esta índole es necesario tomar en cuenta 

ci1·rtos factores como son: tcrnperatun1, virnto, altitud, pendiente de la 

pista .v c;ir;wtcristic:1s el<' la <HTonave. Por lo cual élntes de cn1pezar el 

calculo p;1so ;1 paso s1· presenta una list;1 de los datos obtenidos de 

estadísticas. e\·alu;wior11·s ·'· 1n;1nu;iles par;1 el pn·scntc desarrollo. 1 Nota 1..os 

, Tcmpcrat Lll"<I prorn<'Clio cid ;.wropucrto: J 1 e 

, Viento en c;d111;1 

-,,. Altitud el ;wn>ptwrto: 1,3(>0 rnsnm(4,4,f>2pies) 

, Pendiente ele (;¡ pista: 1 ºo 

,. Peso 1rn1xi1110 de despegue: 870,000lb(J94,980Kg) 

,. Peso mr'1xi1110 d1· at1·1Tizajc: b(>C>,00011>(30 l ,364Kg) 

, Peso múxi1110 clcl cOJnbustiblc: 8b,(> l 6Kg 
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Paso No. 1 Calculo de la longitud de pista a peso máximo de 

despegue. 

La Longitud de Pista a Peso Máximo de Despegue se determinara con 

la figura 4. 1. En la figura 4. 1 se registra en la ordenada menor el valor de 

la temperatura T = 31 "c. Poste1·iorn1entc se tt·azan1 hacia la der·echa hasta 

llegar a la altitud que es 1,360m. En el punto de intersección de la 

proyección horizontal y de la altitud, se traza nuevamente una proyección 

vertical hacia el peso dt· despegue de lél aeronave. En el punto de 

intcrsccciún ele la pn>_vecciún v el peso de dcspegtw que es 3<J-t.<J80Kg, se 

vuelve a trazar nue\·arn<·nt<' un;1 proyección horizont<tl hacia el \'iento. En 

el punto de intersección ele l;1 proyecciún y el viento que es en c;ilrna, se 

traza por· pc11últim;1 \TZ t111;1 proyección vt-rtical h;wia la pcndientt· de la 

pista. En el punto <k int1-rsccción ele esta con la pendiente de la pista que 

es del lºo, se traza por t1ltirn;1 vez una proyección hor·izont;li hacia la 

ordenada menor en donde se rTgist r;1 el v;ilor de la longitud de pist<i de 

dcspcgtH·, de donde 1<1 longitud de pista ck dcspegt11· t•s 2,53Um. 

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

La Longitud de Pista a Peso l<eétl de 1 kspcguc se dctc>rminara con la 

figura 4. 1 y el peso real de despegue (Pl<D) del B-74 7-400, qu<' es la suma 

del peso de aterrizaje (J>A) m.:is t'l peso comhustil>lc a \'Uclo (PCV). esto es: 

PRD = PA + PCV = 30 l ,3f>-tkg. + 8b,616kg. = .187,980kg. 

De esta forma voh·<·1nos a entrar a la grúfica de la figura 4. 1 se 

registra en la ordenada rnerH>I" el valor· de la temperatura T = 31 "c. 

Posterionncntc se tra.zar«1 hacia la derecha hasta llegar· <l la altitud que es 

l ,3(>0m. En el punto ck intersección de la pn>vccción hor·izontal .\' de la 

altitud, se traza nLl!'\·anwnte u11;1 pro\Tccic">n v<Ttic;¡J hacia el peso de 

despegue de la aerona\T. En el punto de intersección de la proyección _v el 

peso de despegue que es 387,980hg, se vuelve a tr·;1z;11· nun·amcnte una 
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proyección horizontal hacia el viento. En el punto de intersección de la 

proyección y el viento que es en calma, se t1·aza por penúltimH vez una 

proyección vertical hm:ia la pendiente de la pista. En el punto de 

intersecciún de esta con la pendiente de la pista que es del 1 ºu, se traza 

por ultirnél vez unél pnJvccción ho1·izontal hacia la onlcnada menor en 

donde S<' rcgist nt el v;tlor d<· la longitud de pista de despegue, de donde la 

longitud dt· pist;1 de d<'spcguc es 2 :.lOOm. 

OOC"St<:J 74 7--4CJll) '1-.,., t', f1'..t _r,I• .. ·'' 
1.,•f.h 1fll ''' :'JI·, l t1•-;¡ 1 .1 -, •• ,,,. •11.•.··· 

Figura4.l Ct1n.1s ,¡..<;ti< ulo p<11.1 lo11g1tud dr· prst;i di' d1·s¡H-v.u1· 
F111·111' ¡,.',·Ir 1 t "' 1 1 l 11 t •11"~,r di. .i '•·' 
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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 elevación: 

L..i1·v = L,...,. + ( (L,..r)(0.07)(alt/300)) 

L.-i.·v = 2,200 + ( (2,200)(0.07)( 1,360/300) ) 

L.,,.,,,= 2,898 m 

Longitud de Pista para el despegue corregida por elevación y 

tempera! ura: 

L1n11p = L1·1<·v + (L,·i.-v)(O.O J )(t,...r - ta1u1t·s1) 

L1'"'"P = 2,898 + (2,898)(0.01)(31-14.025) 

Lrernp = 3 3 90111 

Longitud de Pista para el despegue corregida por elevación, 

temperatura y pendiente: 

L1w11.i = L,,.,"" + (L,,.,, 11 .)(0. 1 )(~'opend) 

L,K'll<I = J,390 + (:1,.190)(0.1 )(0.1) 

h~n_d = 3,424rn 

Corrección ch- la Longitud de Pista para el aterrizaje: 

L.·i.-v = L,,, + (L,.t)(0.07)(alt/300) 

J_,,.J.-v = 2,530 + (2,;")30)(0.07)( 1,360/300) 

De tocias las longit u eles calculadas, se to1na la mayor, por lo tanto, 

La Longitud Efectiva de Pista es de: 3,424m, y para fines constructivos se 

recomienda que sea de 3,425rn. Esto es, qu<' ck 2,600 m que mide 

originalmente la pista principal, se adicio11anü1 825111 mús de pista para 
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satisfacer la demanda de aterrizaje por inc:i-emento en el avión máximo 

operahk. A continuación Sl' mu<'st1·a un croquis con la ampliación en la 

pista princip<tl: 

PLANO GENERAL 
CHIHUAHUA. CHIH. (CUU) 

• Rodnjes 

En el capitulo 3 se analizo las caracteristicas que tienen las calles de 

rodaje del éwropucrto en las cuales podemos decir que para la operación 

del 727 l'stún ck sobra, ya que su estructura esta hecha para que puedan 

circular por clh1s ;wronaves con letra clavel>, E y F. 

Un c·_jcmplo muv claro a lo que se rcfierc es el ancho de la calle, de 

cloncl<' h1s c;!lks ;wt u<1ks son ele 2~m de ancho y el requeri1niento de la 

aerona\'t' c·s dt· solo 23 111 de ancho, la ú 11ic;1 excepción que se tendria seria 

en cu;111to ;i la distancia libre que debe dt· tenerse entre las ruedas y el 

honle que persisten en las cun.'as de las calles ele rocla_jc, por lo que esta 
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parte de la zona aeronautica requerira modificaciones mínimas en cuanto 

a sus características y donde solame"nte se tendrá que ernplazar 870m más 

de In calle princip<-11, par;1 <tsí poder llegar al puesto de despegue de la 

aeron<t\T t;d :v como S<' indí<·;1 1·11 la siguiente croquis. 

PLANO GENERAL 
CHIHUAHUA, CHIH. (CUU) 

• Plutu{onnu 

La plataforma que se configurara para la tcnninal de carga será del 

tipo que alllf'rgara la posición de rcrnota, a lo cual el espacio necesario 

para un diseño de platafonna dcpcndcrú de los siguientes factores: 

aeronave que u t ilic<' la plataforma. 

,,. El volumen del trafico que utilice la plataforma. 

:,.... Requisitos en cu<-111t<J él cJistancias IilJres. 
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;,... Modalidad de entrada y salida del puesto de estacionamiento de 

aeronaves. 

En la figura 4.'.2 se indican l<is dimensiones necesarias para evaluar 

el tamaño de un puesto de cstacionarniento de aeronaves. 

---------

Figuro 4.2 1 >1nH·11s101H'S para dPt•·rrn111ar ,.¡ tan1atio del plH"Slo 

dt• f'Sf.\( ion.11111P11fo dP (lf'J"()llil\'f'S. 

Las dirnensiorws tot<1ks ck la ;1<-ro11<1V<' n·l;iti\·as :1 la longitud total 

(L) y enverg;1dur<1 (S) pu<'d!'n L1tilíz;irsc corno punto ele partida para 

detenninar l;i cli11w11sion ele 1:1 su¡wrfici<· total el!' pl<itafonna. Las 

caractt·r·istic;is ck 111;111iohr;diilicl;1cl el<' una ;u-ron<l\T ckpcnclen d!'l radio de 

virajc(I~). que ;1 su \·cz clcpcnclc ck la posición cl<'l cTnt ro ele virai<' Fl centro 

de vir;1jc es <'l p1111to <'ll torno ;il cu;ll gi1·;1 1;1 d<T<>ll<t\'<'. J·:st<' plinto se 

encu<'ntr;1 situ;1clo ;¡ l<J l<Jrgo cl<'l <"i<' c!<-1 t1T11 el<' ;1t<'rriz;1J<' pri1H·ipal ;¡una 

distanci;1 \;1ri;tl>i<' <l<·l <'_!<' ckl f11s<·l;1j<· qll<' clc¡w11ck cl<'l ;1ngulo d<· d<'llexión 

de la ru<'cla el<' pro:1 <'n c¡tw se ll<'\T ;1 cabo la n1;1niobr;1 de \iraje. Los 

valores el<' 1:1s clinwnsiorws _v radio ele- \·ir;1_ie el cual se deriva del úngulo de 

la rueda de proa se darún ;-1 c·ontinuación. 
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Tipo de 
aeronave 

l~<H'IIJ • 7.4-; ·l<HJ 

Longitud 
(in) 

70.(1 

Envergadura 
(mi 

(,.¡ ¡ 

Ángulo de la 
rueda de 

roa 
f¡() 

Radio de 
viraje 

(m) 
(,tJ.20 

Par;1 ohtt·rH·r· el ;ú·t'a c¡ut' ocupara una :-1t-ronavt' hay <¡Ut' considerar 

primero que nada el centro dt· virajt' y el n,Hlio de viraje, puesto que la 

aeronave gin1ra sobre su centro de rnoclo que quf'dara en una posición de 

salida y de tal forma que el ancho del puesto se1·;'1 el doble del radio de 

giro, y la longitud scrú la de la aeronave por lo que: 

A 21<·!. 2(h020)·7060 X:'i0024m 

Ahora bien la plataforma va a estar destinada para dos aeronaves 

por lo consiguiente ha.y que considerar la sepan:1ción que tiene que haber 

entre puesto y puesto, por lo que la separación de los puestos tie-ne- que ser 

de 7.51n de acucnlo ;1 t·spccifiuiciones y a su vez se tiene que considerar el 

espació en los t·xt remos ck la platafonna los cuales serán también de 

7.5n1, es decir que t'l ;·1n·;1 t's: 

..1 (X'i(Jll 24 · 2) · (7 'i · 70 (>(l • >) 1 X'iXX 'lXm. 

A continuacic">11 se 111twstr;111 1;1 distril>ucion dirnt'nsional. 

1:!0.4rn ~ - ~7.5m "1-' -..........-- '1.~ ... , 

Plataf"ormM 

263.3nt 

Calh.• dt• rodMje 
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b) Mecánica de suelos y pavimentos 

La Mecánica de sucios entra cuando es requerido un estudio 

detallado sobre Ja superficie, es decir, saber las características físicas, 

quí1nícas y biológicas, asi corno su comportamiento con respecto a factores 

que no son de origen natural y que pudieran de algún modo modificar las 

caractcristicas de este. 

Como es de saberse la superficie del municipio de Chihuahua se 

encuentra constituida en un 72.04'% por roca, mientras que el 27.96°/o 

restante es suelo aluvial. La superficie donde se sitúa nuestr0 aeropuerto 

esta constituida por roca sedimentaria, Ja cual y de acuerdo a diversos 

estudios ticnc diferentes clasificaciones, y estas son: 

-, LétS rocas de scdirncntación c1uín1icas 

,.. Las sedi111cntitas or,gar1(Jgcn<1s 

En donde la superficie es ck la 

clase sedimentitas ckt1·ític;1s () 

elásticas. est;1s sc cornporn·11 el<' 

frag1ncntos ck nw;1s y n1i11<'1«tl<·s. 

que se h;111 forn1;idos ;i p;irt ir· dc 

rocas ant<'riort's ;¡ c1t1s;1 de su 

erosión, h;111 sido tL1nspor1<1dos por 

agua, \"i<'nto o hielo ,. fin;tlnwnt<' 

a 1 n1acc n :id as rn<'«< 1nie;.¡nw11 t < •• 

Las rocas sedimentarias 
Rocas elásticas 

A pan ir de l;1s roc;is clúst icas S<' dcri\·;¡11 los conglc>11HT;1clos. el cual 

se constitlly<'Il dc un;i c;intidad rnayor dcl ~()".,el<' los crnnporwntcs de un 

dian1etro 111ayor ;1 2111111, los componentes o frag1nentos son redondeados y 

pueden varia1· mucho según cual fuese la composición de la zona de 

erosión suminist1·ac1on·l, a continuHción se presenta un esquema de la 
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clasificación de las rocas sedi1ncntarias según su tainaño de clasto. 1 No1a 1.a 

~·.n..~tV.":l,wuctl"eJ.!U..~~~~~''"ª''t.1td..rw~-:J"'"'-!""-:li.::..;c~~~...-'llil.._,:te~WOI':~ ..... ., 

Clasificacion de rocas sedimentarias por el tamaño de los clastos 1 

O,ODD::• mm 

O,DD~ rr1rr1 

o.o~.· rnrn 

0,2 mm 

2rnm 

2crn 

20 cm 

·,pq1Jn \.",/(f··J TVV1-1PTH 

rn ro 
1 u e:: 

ro:;:; (J.) 
UJ'- 1.-

c.E <( 

ro ro 
ü > 
~ co 
"+- l.-

Q) C) 
(/) 

fina 

gruesa 

t1n.-J 

1 ¡r 1 J ,....~ • .1 

o.. - -- ----- --- -- -- -

oenomií1aci-ón 
(roca) 

Psamita 

Psefita 

· . ,-, 11 L J r 1 u 1 r·J "1 o ~· :.· ~ 

5 ;~~~~~~c::C,~2 Gran7;:~7etro ,,. 
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Sabiendo <¡lH' 1·l tt·r-rcno que se tiene dentro del aeropuerto es un 

conglomcn1do. t's decir, una grava con un diúmctro mini1no de 2 m1n se 

podrá proccd<T a los cst u dios requeridos para saber su CBR (California 

Bearing l~atio). 

El CH!...'( Índin· de Penetración California) no es mC:1s que la rC'lación 

de resistt·nci<1 del suelo determinada mediante la compai·ación de la carga 

dt• pen<'lr<wiún del suelo con un 1natcrial nonnalizado. Est<' 111c"·todo de 

origen Noi-t<' Anwric;ino c111pl<·<Hlo con exitosos n·sultados <'11 ese país 

abarT<t 1<1 t'\';duaciún de 1;1 calidad rc!atÍ\"a de los telT<'nos de fundación, 

aunqut· t's aplic;1l>l1· <t l;1 capa de ci1ncnt<wió11 y ;1 ciertos 1natcrialcs de la 

cap<-1 del firme. 

Gracias a estudios anteriores que se tienen del aeropuerto sobre el 

terreno de fundación se sabe que el CBR = 10. El terreno de fundación es 
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considerado como la capa de material que se encuentra inmediatamente 

debajo de 1::1 estructura del pavimento, que se prepara durante la 

construcción para soportar las cargas transrnitidas por el pavimento. Este 

se pn·parn <'Xtirpando la vegetación, nivelando o bien creando la pendiente 

planificada mediante Of)('t·acioncs de corte y de relleno y compactando el 

sucio a la <knsidad rn·ccsai·ia. 

La resistencia del terreno de fundación es un elemento importante 

que debe tenerse en cuenta para la evaluación o el cálculo de un 

pavimento o para cada sección de un pavimento evaluado o calculado por 

separado. 

Los pavimentos que se utilizan dentro de un aeropuerto pueden ser 

"rígido" ó "flexible", a lo cual se explicara las diferencias que existen entre 

estos. 

Pauimento Ríqido .-es capa o losa de cemento Pórtland, en forma de 

hormigón (PCC). armado o no, de diferentes tipos. Debajo del mismo se 

deja con frcnwnci;1 un;1 capa de piecir·a granulad;-ir que contribuye a 

afinnar l;i cstructur;1 ,. ;1 f;wilitar el avena111iento. Un pa\'i111cnto rígido que 

sufre c;irgas super·ficiaks las clistr·il>uyc por flexión o p<ff efecto de viga 

hacia ;·n·c;is rn;1s ;unpli;is del ttTr-cno ele fundación. L1 resistencia dd 

pa\'illH'Illti dqw11cl1· ckl 1·s¡H·sor _,. dt· l;1 n·sistencia de la capa <k honnigón 

de <Tllwllto \ d<· l;1s l·;1p;is succsi\·;1s sohrc <'SI<' terreno de fundación. El 

pavinw11to d<'ht' post'<'!" J;1s c;1r;1ct<Tistic;1s Il<Tes;.u·ias para distribuir las 

cargas su¡wrfici;tl<'s ele rna11<T;1 qt1<' l;1 prcsiún sobre el tcn·cno de 

fundación 110 <'Xc<"d;1 dc l;1 r<"sistt'11ci;1 <'\'élluada. 

l'al'Írn<'!JfOJ7!.'c<JÍJh' consisl!' <'ll urrn ser·i<· de capas cu_va resistencia 

au1nentél dt'sd<' <'I t<TJT!lo el<' fund;1ciú11 h;1sta l:-1 capa superficial. 

CornúnnH'llt!' s<' lltili/.;1 u11;1 s('n;1 t;il corno: 111atcrial st'lcccionado, ci1niento 

inferior, cimi<"nto, firm<· ,. capa d<' n>dadura. Sin cmb;!l"go, las capas 

inferiores pueden no cxisti1· <'n un pavinwnto dado. Los pa\·imcntos 

previstos pan1 las :-H·1·011aves de gran peso prn· lo gentTal poseen una capa 
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de rodadura ligada con material de asfáltico. El pavimento flexible cede 

más hajo las cargas superficiales, llevando simplemente una ampliación de 

área de carga y l;i reducción consiguiente· de presión capa por capa. En 

cada nivel, desck la superficie hasta el terreno de fundación, para reducir 

la presión sup<Tfici;il ;1 un valor que este terreno dt· fund;ición pueda 

accpt ar·. El pav i nwn to ílcxi lllc ddw poseer· u na estructura de espesor 

suficiente sol>n· c;HJ;1 c;1pa, para reducir la presión a un nivel aceptable 

para Ja c;1pa. J\dt·rn;·1s, la capa de r·odadun1 ddw tener rrsistcncia 

suficiente par;1 an·ptar sin peligro las pr-csiones provocadas por los 

neurnúticos de la aeronave sobr·e la rnisrna. ¡N"'" 1. .. pan .. "··""""',.."'"~"~'" 1..i<..-1<ta a 

Puesto que el pavimento ya existente en el aeropuerto es flexible la 

capa de cimentación para la pista, calles de rodaje y plataforma contiene 

Ul1 ínclicc L'l-iJ.¿ = :1,(),¡ N11',¡ l·.J 1 'Jti·' (" .. ~ 1111 da(j) p111v1·11wnt1· ck 111v1·sli~;wior1) 

Con 1;1 definición de estos valores tanto dC'l terreno de fundación 

como ele la cinwntaciún, se podr.:111 efectuar los cálculos pertinentes para 

saber el espesor de la c;1rpeta asfáltica. 

Primero se pn·s<·nt;ir;1 el c<"ilculo correspondiente a el pavimento 

actual, el cu;il s<' h;1r;1 p;ir;1 un avión Bocing 7'27-100 avión ck diseño que 

opera en la pista princip;tl, pista que se tenclr·<1 que modificar de acuerdo a 

la propuesta que S(' pr<'scnt;1 pan1 el Bocing 747-400. 

Calculo <ie __ lj_1_(_'_<_1T]>i'1<_{_11s[álticu paru un lloeinq 7:27-1 OO. 

Los datos correspondientes par·;¡ este calculo son los siguientes: 

../ Ter-reno d<' fu 11daciú11 CBI¿ = 1 O 

../ Capa de cimentación CBJ¿ = 30 

../ No. de salidas anuales = 25000 

../ Peso m<íximo de despegue= 160,000lb (72,000Kg) 
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./ 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 rcgistran1 en la abscisa superior el valor de CBR 

= 10 para el terreno de fundación. Posteriormente se trazara hacia abajo 

hasta el peso l>ru to de l;i aenmave de cúlculo, que <~s 160,000lb 

(72,000Kg). En el punto dc intt·1·s(Tció11 de la pn>yccción vertical y del peso 

bruto de la acn>TJa\T, se tn1z:1 una proyección horizontal hasta las salidas 

anuales cquiv<1kntcs, que son 25,000. Desde el punto de intcrstTción de la 

proyección horizont:d \' del nivel de salidas anuales, st· traza una 

proyección vertical h<1sta la abscisa inferior· y de donde se lecn1 el espesor 

total del pavimento el cual es: 

Espesor (h) = 28.5pulg (72.39cm) 

E 

E1>~or (h 1 s :is ~pulg ¡)í 
N 

r::.. 

- ---·--- - --- --
ASFALTO. - - -

FIRMF. 
f'BR f:(1 

----------

>: ~ 
: . ~ 

,~m1111m1mm~~;~:,;~~~i~I~~1:1¡1i1111m~111111~ 
:. '-'~---<H.•._ O•••••'.~:•'.'. O O O••• q u-o~ ? 

Paso No.2 Cálculo del espesor dt· la c;ip;i de ci11w11t;1c1011 iSL1l> l>;iscJ. 

El espeS(JI. de 1<1 c;1pa de cinH·nt;wi<>ll s1· ckt<-r1nin:1 de IJH>clo sinlilar a 

la del espesor tot;il clcl p<t\·inwnto. Aplic:llldo !<1 rigur:1 ·+ .. 1, se· tr;1zara el 

valor de la c-;1p:1 ck <·inwnt;wi<'>n CHI~ 3CJ, <'ll J;1 <ilis!'is;i su pcrior. St' 

utiliza la grafic;1 del mismo modo t¡ll<" s1· cl<"scrilw en el paso ;1nt<"rior, o sea 

que la provtTción \'tTt ic;d se har;'1 hasta el peso i>ru to de );1 atTon;¡ve, la 

proyección horizont<ll hast;1 las salidas <HJ ualcs y lH proyección v<·rtical 

hasta la abscisa int<.-rior. En este caso el t·s¡wsor· obtenido es de 12.3pulg 
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(3 l .75cm) Esto indica que los espesores 

asfáltica y de la capa de firme necesitan una 

a CBI~ 30, de 12.3pulg (3 l .24cm) con 

cimentación de: 

combinados de la superficie 

capa de cimentación superior 

un espesor de la capa de 

Sub-base= 28.Spulg- 12.3pulg 

16.2pulg (4 l .15cm) 

f' .:: 
123pul 

,¡.¡ ilí r-

~ 

'" ... 
c.. 

r~--..... ;':'::::::::-,, ,·,·.·.·.·.;.-
.. 

1 . .. 
E ~ 

Slb-base ~ 16 .2pul g -!' 

Paso No.3 Cálculo del espesor ele la superficie ;1sb.1ltic;i (Carpct;1). 

Como se indica ('11 la nota ele la figur;i 4 .. 1, el espesor de la superficie 

asfáltica para las zorn1s criticas es de 4pulg ( 1O.1 bcm) y para las zonas no 

criticas, de 3pulg (7.t>2crn). 

E 

Carpeta • 4pulg ~ 
~ 

E 
M Base• 9 Jpulg q 

,. 

e 
Sub·bas• :;: 1F) 2peJlg ·" 

( 

i!í 
~ 

"3 
c.. 
'° ?l 

TER.RENO DE n_·Nl}A( ION 
CRR U 

- . . - . ----·. _____________ -··. 

N<YrA.- Se c-onsiclernn zouu 110 e11t1t a a In u11Jl;i dt· 1:1 JH...,t.1 \ 1·;1lk'-> d1· ~nd:qr <11 ~ .. t11<J,i. o C>lll• ), /tlJlél 

critica a la platafonua ~ el intetior ,te la pista 

FALLA DE uRIGirn 
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Paso No.4 Cálculo del espesor de la capa de firme (Base). 

Este espesor puede calcularse sustrayendo el espesor de la 

superficie asfáltica de los espesores combinados de la superficie y del 

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

Base= 12.3pulg - 4pulg = 8.3pulg (2 l .08cm) 

Este espesor debení compararse con el mínimo de firme requerido 

que se indiCé-l en la figura -l.:=J. Aquí se registra en la ordenada izquierda el 

espesor total del pavimento que se determino en el paso No. l, 

posteriormente se traz;-1 u11;1 horizontal haslél la linea del CHR del terreno 

de fundaciún, ;-1 partir d<' J;1 interst-cci(in de (;1 proyección ho1·izontal y de la 

lineH CH!.¿ del t<TITno <i<' rt111d;1ciún, se traz;-1 u11;1 provección \'tTtical hasta 

la abscis;1 inferior, d<' donde st· puede ohst'IYar c¡u<' el espesor rníni1no de 

la capa de firme es de 1-lptlig (.L'1.S<icm). para zon;is tTiticas. 

Puesto que el p;1\'ÍllH'llto tiene que cun1plir con los requisitos 

mínimos y ackmús de el espesor total que se considera debido al terreno 

de fundaci(J11, St' tl'11dr;'1 que 111odificar el espesor ck la suh-base de tal 

forma que la clifc1Tnci;1 de los espesores de la has<' calculada, rncnos el de 

la base 111inim;1 no cl;1 S. /pu lg ( l -l .-l8c111) los nudcs se tcndr;'m que restar 

para saber el llUt'\·o ;111d10 de sub-hase sin rnodificar el cspen> total 

calculado del pavimento. 

Sub-base 16.2pulg - 5.7pulg = 10.Spulg 26.67cm) 

Por lo consiguiente el pavimento queda distribuido de la siguiente 

forma para una zona critica: 
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H = 28.Spulg (72.39cm) 

Carpeta= 4pulg ( 10.16cm) 

Base= 14pulg (3S.S6cm) 

Sub-base = 10.Spulg (26.67cm) 

[ 
E ~ al Ba.se • 14pulg ., " ~· 

r-

"' "' ]; 
"' " 

Sub-bas• .; to 5pul g r'! 

"' ~ 

--· -- ASFALTO __ _ 

THR&ENO DI.: FlTNDAffON 
· : e i~I 

--rn 
Para el caso de las zonas no <Tit ic;is los <'spcson·s co1-r<·spondientes 

al pavimento se tendrC:-1 que multiplic;ir por un factor correspondiente, en el 

caso de los bordes de la pista se tcndn1 que multiplica1- por 0.7 y para las 

calles de rodaje ele s;.i lida pm- O. q. 

Ahora que se t icnc la idea d<1r;1 de que ancho posee el pavimento 

actual, se tcndn'i que s<tlwr que espesor de pavi1nento flexible requiere un 

avión 13oeing 747-400. _\·;1 que de este cúlculo depende la opción o opciones 

que se tengan a evaluar. A continuación se presentara el cúlculo para el 

avión propuesto tal v como se hizo en el cálculo anterior para f'l Boeing 

727-100. 

Calculo de In carpeta asfáltica pura un Boeing 74 7-400. 

Los datos correspondi<'ntcs pan1 t•stt· calculo son los siguientes: 

../ Terreno de fu ncl<wión CI H,¿ = 1 O 

../ Capa de cimentación CH!,¿= .10 

../ No. ele salidas éll1Ualt's = f>OOO 

../ Peso múximo de despegue = 870,000lb (394,980Kg) 
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../ Tren de aterrizaje con bogie doble 

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

Empleando la figura 4.4, el número de salidas anuales, el peso 

máximo de despegue y el CBR = 10, obtenemos el siguiente valor de h. 

Espesor (h) 35pulg (88.90cm) 

Paso No.2 Cálculo del espesor de la capa de cimentación (Sub-hase). 

Empleando la figura -l.4, el número de salidas anuales, el peso 

máximo de despegw· _\· el Cl~I< = :10, obtenemos el siguiente espesor. 

Espesor·= 1-lpulg (.15.Sbcm) 

Sub-base= 35pulg - 1-lpulg 

21 pulg (53.3-lcm) v .. -~-~,>~;;:~0~~ .. ~. Ht E 

~ 
é 

14pulg ~ 
~ 

~ 
<> 
~ 
"' E 
,, 
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~i1m1 mmmmm~mmmc:~:1EJmm1imimm~11mimm~~ 
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Paso No.3 Cálculo del espesor de la superficie asfáltica (Carpeta). 

Como se indica en la nota de la figura 4.4, el espesor de la superficie 

asfáltica para las zonas criticas es de Spulg ( 12.7cm) y para las zonas no 

criticas, de 4pulg ( 10. 16cm). 

Zona Critica= Spulg ( 12.70cm) 

Base~ 9pulg 

': : --,- ln<IU:N~:: ~~11~DAl"IUr< - - : 

L...:..::..::.. - - - - - - - - - ---- - . - - -- - - - -- -~- --~--' 

Paso No.4 Cálculo del csp<'S(ff dt' la ,-;1p;1 <k fin1w (l~asc). 

Con los resultados que se obtuvieron de los cálculos pasados se 

obtendrá el espesor de la base. 

Base= 14pulg - Spulg = 9pulg (22.86cm) 

Ahora habría que verificar que cumpliera con el mínimo requerido el 

cual se obtendrá de la figura 4.5. 

Base mínima= 18.Spulg (4b.99cm) 

Esto indica que la base calculada no cumple con el mínimo 

requerido, por lo que se tendrá que tomar la base mínima. Esto implica 

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

será la siguiente. 
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Sub-base= 21 pulg - 9.Spulg = 1 l .Spulg (29.2 lcm) 

Por lo consiguiente el pavimento queda distribuido de la siguiente 

forma para una zona critica: 

H = 35pulg (88.CJOcm) 

Carpeta = Spu lg ( 12. 70cm) 

Base= 18.Spulg (4ü.99cm) 

Sub-base = 1 l.Spulg (29.21 cm) 

C•rp'il't• = ~ufg 

Base=: 18 ~P"JI g 

Sub·base • 11 5pul g 
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a> 
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o ~ 
o 

" g: 

-- --=--_ ----- ~SJ'A.LTO~--==---- ---=:::_________ 

: :.·:..::· .. ·( 
. . . . . ~ 

. . . . ·~ 

1t~~~~111m~m[~fü]i11~m11g~f 
~;: : - TEllRESO DE FUNll ... C'JON -- •. ,J 
,;'.. • -u~-u u---~:.::~~----u • < > ·1 

El análisis qu<' se presento parét cada ;wninav<' nos a1-roj<1 diferent<'S 

pero interesantes espesores de pavi1ncnto. ya que para un ;¡\·ión Boeing 

727-100 s<· requieren un espeso1· clt· caqwta de 28.SOpulg .\' p;¡¡-;¡ un avión 

Boeing 747-400 se rcqui<'r<' un espeso¡· ele n1qwta de :15pulg. 

La silUélCÍ(H1 quc st' pr-cs1·11ta es que espesor de p;1vimcnto se debe de 

empicar si anliios ;1viorws entraran en optTaciones dentro de la 1nis1na 

pista, par;1 lo cu;d st· li<"nt· cl siguiente anúlisis cn el que se comp1·c11Cft> las 

n<"'ccsidades clt· a1nlJas ;wro11;1\TS siendo considcn1do con10 avión de diser1o 

principal el Bocing 7 27 - 100 dcl>ido a su mavo1· número ele opcn1ciones 

dentro del aeropuerto. 
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Figura 4.3 Curvas de c-ákulo de pavimentos 0l"xiblt>s 
para áreas criticas. tn·n de ruedas gt>melas. 
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Calculo de la carpeta asfáltica para las operaciones en conjunto del 

Boeinq 727-100 11 Boeing 747-400. 

Datos de la ac1·onavcs. 

Boeing 727-100 Boeing 7 4 7 -400 
;;,... Terreno ck fundacion CBR = 10 
:,... Capa de e inH'llLétcion Cl31~ = 30 
;,... No. dr salidas Hnuales := 25000 
;.. Prso mé-\XÍnH> dr despegur = 

160.00011> (7.!.<HJ<lhg) 

;... Terreno de fundacion CBR = 10 
:,.- Capa dr cimentaci<>n C'l~R = 30 
;... No. dt> salid<ls anua!Ps = 6000 
;,... Peso má.xinH> de clPspegue = 

,.. Trt'"'n de at<'rrizaje con ruedas 
gemelas 

870.000lb (:~'l--l.'18()1..:g) 
Tren dt• at••ni?.ajc con hogie doble 

En este cúlculo se tomaran en cuenta dos tipos diferentes de 

aeronaves que opcraran en la pista y principal e infraestructura 

aeroportuaria restante, recalcando nuevmncnte que el avión de diseño será 

el Boeing 727-100. a Jo cu<-1! el núnHTO de salidas anuales .v la c<irga por 

rueda que rroducc que producen cu;1lquicr otra aeronave tcndr<·ln que ser 

convertidos en un t·quivalcntc al <l\·i<">n de diseño con10 se podrá demostrar 

a continu;1ci<">n. 

Avión 

727-100 

747-400 

Despegues anuales estimados 
Peso máxiino de despegue (lbJ 
Tipo de tren 
Despegues convertidos en 
tren de avióu ch." diseño 

Carga por n1t·rlll (lh) 

Salidas anuales equivalentes 
de la aeronave 

Despegues u11ulllcs csthnados 
Peso maxinto dt· despegue (lbJ 
Tipo de tr<·11 
Despcgut.·s couvt.·rtidos en 
tren de uvióu de diseño 

Carga por ruedll (lb) 

Salidas anuales equivalentes 
de la aeronave 
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2:>,000 
H>0,000 

Rt1<·das g«mdas 

.':;. ()()() 

1 (,() ()(l() . () ,,, 

f >.< H JO 

S7(),ü0ü 

15( lt"Y' do hit· 

_, 8. (1()() 

C.( 1()() ' 1 7 10 . .::!00 

'(1(). ()()() . (l ') 'i 
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Como se puede observar en los despegues convertidos el número de 

salidas anuales es multiplicado por un factor, este factor representa la 

conversión para pasar de un tipo ele tren a otro el 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 aeronaves de fuselaje ancho, ya que en estas se 

considera corno la crirga por· rucdél de una aeronave de 300,000!b 

(136, IOOKg), tal es el caso del Hocing 747-400 en donde se sustituyo el 

peso máximo de despegue de 870,000lb (394,980Kg) por la restricción 

máxima. 

También la carga por rueda se multiplica por un factor de 0.95, ya 

que este representa el 95°0 del peso bruto de la aeronave soportado por el 

tren de aterrizaje principal. Y finéllnwnte el número por el cual se divide es 

la representación del tipo de tren de aterriza. 

Las salidas anuales equivalentes son obtenidas mediante la 

siguiente formula: 

(w J
1

2 logR, = 1ogR2 x W~ 

donde: 

R1 =salidas anuales equivalentes de la aeronave de cálculo 

Ri = salidas anuales expresadas en el tren de aterrizaje de la 

aeronave 1·11 ctwst ión 

W 1 = carga sohn· );1 rucd;i de la aenmave ele cálculo 

W 1 = carga sohrc J;1 rueda de la ;wr·onavc en cuestión 

El número total d1· salidas anunles equivalentes = 29,551.76, a lo 

cual se redondeara a 30,000 salidas anuales equivalentes para el cálculo 

del espesor del pavimento. 

107 



-------------------------ROGRAMA DE DESARROLLO 

Los datos correspondientes para este cálculo son los siguientes: 

../ Terreno de fundación CBJ,¿ = 1 O 

../ Capa de ciment;.wión CBJ,¿ = 30 

../ No. de salidas anuales= .10,000 

../ Peso máximo de despegue= 160,000lb (72,600Kg) 

../ Tren de atl·ITizajc con ruedas gemelas 

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

Empleando la figura 4.3, el número de salidas anuales, el peso 

máximo de despegue y el CBR = 10, obtenemos el siguiente valor de h. 

Espesor (h) = 29pulg (73.66cm) 

E • • • • •• , 

f8 
~ 

<: FIRME 
, : ' CBJl , f.V 

. - .. :- :-----.::-~-: .... __......,.. 

TERRENO DE FlTNDALJON : ;· ~~~~~Z~§~~~~g? 
c-sa ~ 14) :E;:~:~§~§S~~§~ 

"'--'.c;_;~---'-"-'-'---'--~<-----:~::._c.,__->: : ".e-: -- -: - -: -:-:-'.: -:-:-:-:::::::.::~:::::;::::::::::-:: 

Paso No.2 Cálculo del espesor de la capa de cimentación (Sub-base). 

Empleando lH figura 4.3, el número de salidas anuales, el peso 

máximo de d<'spegue y el CBR = 30, obtenemos el siguiente espesor. 

Espesor= 1:2.:')pulg (.1 l .75cm) 

Sub-bas<:> = :29pulg - 1 :2.5pulg 

= 16.Spulg (41.9lcm) 
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----
--- ~FAL TO--=c-

,,,.--..,,.-.,,,---.-- .. - .... .,. ... ~- .. 
•e• e < •' < • '• 

E E' 
125pulg ~ "' ,._ 

fB 
"' 8. 

FIJlME 
CSJl _, t:(1 

"' ":! g 
E " 

Sub·base • 16 5pul g ~ 

"' ; <t~~1~t~111mmmf ~?~~~i:':'!íi!!!!m111m111i~mi¡r 
TERRENO 011 Fl~NDA.CION _ _ ::::;:;:::~:.-~-

-_ ~~~ ~:;~~:.:: _~::::::Ll~~~i~El~~;;~~2I{J 

Paso No.3 Cálculo dt"I espesor de la supcr·ficic asfáltica (Carpeta). 

Como se indica en la nota de la figura 4.3, el espesor de la superficie 

asfáltica para las zonas criticas es de 4pulg ( 10.16cm) y para las zonas no 

criticas, de 3pulg (7.62c1n). 

Zona Critica 4pulg ( 10.16cm) 

'--=---E 

c .. rpeta = 4pulg ~ __ ---::_-:_-_-_~FALTO_ - - =-~ 

E 

Base= 85pulg Jl 
"' ,, 

Sub-base= 16.5pulg 

E 
(J 

al 
~ 
a> 
:; 
c.. .,, 

N 

FIRME 
CBR • f(• 

Paso No.4 Cálculo del espesor de la capa de rinnc (Hase). 

Con los resultados que se ohtuvicr-on ck los cúlculos pasados se 

obtendrá el espesor d<:> la base. 

I3ase 12.Spulg - 4pulg 8.Spulg (2 l .59cm) 
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Ahora habría que verificar que cumpliera con el mínimo requerido el 

cual se obtendrá de la figura 4.5. 

Base minima = 14.Spulg (36.83cm) 

Esto indica que Ja base calculada no cumple con el mínimo 

requerido, por lo que se tendrá que tomar la base mínima. Esto implica 

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

será la siguiente. 

Sub-base= 16.Spulg - 6pulg = 10.Spulg (26.67cm) 

Por lo consiguiente el pavimento queda distribuido de la siguiente 

forma para una zonA. critica: 

H = :29pulg (7.1.óf>cm) 

Carpeta= 4pulg (10.lflCrn) 

Base= 1-LSpulg (36.83cm) 

Sub-base = I0.5pulg (2ü.67crn) 

E 

Carpeta = 4pul g ~ 

E 
ú 

Base s 14 .fipul g l:B 
f'.' -
O> 
"') 

/-~==u--= mil~·~c== ~¡ 
• < < < < < <' < <'' ' •• '.' • • '< ":-·>>. ·. < ·.: ': .. </< ' ·,' : _.·.·. '' '' :.:_. .;~ e .. , . . . ... 
/:-:· , :;.:-C~I• :· ·: 

' .. ·.1 ' .. 1 
o. 

m 
E " 

Sut>base = 10 5pulg u ·-"' w 
N 

. ' . . . . 

~111111111111111111mmmm1 mc-~:~~:~~~:mm1moo1mm1mmmm~ 
- -- - - . - . 

n:JUU:No DE HTNDAl"ION 
rea 1t1 

Corno se puede obscrva1· el cúlculo que Sl' ;w;ili;i dt' r<'alizar .\' el que 

se realizo para el Boeing 727-100 en cucstión al t'spcso1· del pavimento no 

diferencian mucho por lo que se hacen los siguientes pl<inteamientos: 
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1) Que la ampliación de la pista y calle de rodaje sean del mismo 

espesor de pavimento existente para las operaciones correspondientes de 

ambas aeronav<·s, así como, la colocación ele una sobre carpeta en la pista 

actual y a1npliación, consiclcranclo que la parte corTcspondientc a la nueva 

platafonna ck car-gasea del cs¡wsor· c;ilculaclo para el Hocing 747-400, por 

lo que a un mediano o largo plazo la pista y calles ck rodaje requerirán de 

un mayor mantenimi1·nto <¡lH' la platafonna de carga. 

2) Que la ampliación y modificaciones de la pista actual se realice de 

acuerdo al cálculo presentado para el Hoeing 747-400, es decir, que se 

tendría que dc-mokr la caqwta y la base haciendo un pequeño incremento 

en la sub base existente de tal forma que se pudien1 aprovechar lo ya 

existente, siendo que se conservarían las calles de rodaje con el espesor 

actual y de tal modo que la platafonna ele cargH se constru_va con el 

espesor correspondiente al 747-400, por· lo que a un largo plazo el 

mantenimic-nto de la pista y la platafórma podrán ser menores que el 

corresponclicnte a las calles ele rodaje. 

e) Impacto ambiental 

El estudio cletallado de las repercusiones de la construcción o 

ampliación el<' un aeropuerto sobre el medio ambiente, constituye una 

parte esenci;tl p;ira t'\';iluar tocio proyecto de envergadura. Las 

consecucnn;1s soci;lles v ccolúgicas ckl>cr-ian investigarse a fondo antes de 

en1prendcr l;is ol>r;1s, o, en el caso ck un aeropuerto nuevo, al seleccionar 

su e1nplazan1icnto. 

Para t•st1· prov<'cto los irnpactos potenciales consickraclos a evaluar 

son: ruido, c;ilid;ul cl<'l ain', caliclacl del agua, impactos sociales e impactos 

socioeconúmicos inducidos, siendo que algunos proyectos de aeropuertos 

consideran impactos ambi1·ntales como: clima, sucio, vegetación, fauna, 

paisaje>'" valon·s culturales. 
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Cada uno de estos impactos potenciales afecta al proyecto 

aeroportuario en dos fases diferentes, lél fnse de constnJcción y la fase de 

operación. Para lo cual se analizara en adelante cada uno de los impactos 

potenciales, contemplando ambas fases que permitirán una evaluación de 

los efectos que causarían la ampliación de la infraestructura aeroportuaria 

de acuerdo al pr·oyccto. 

Ruido 

La evaluación del impacto por ruido proporciona información 

suficiente para asegurar que se lleva a cabo la apropiada acción restrictiva, 

incluyendo la adopción de reglamentos y normas locales e internacionales. 

;.... Fase de Constr·ucción 

Lo corrcspondientt· a este subtitulo es el evaluar el impacto por 

ruido que se provocar·ía al iniciar la construcción y ampliación de la pista 

principal. donde húsicamcntt' las fuentes de t'misión estarán producidas 

por nrnquinari;i ¡ws;1d;1 dcstinad;i al pr·oyccto. Algunos de estos equipos 

podrían ser los bulldozer. taladn>s, carniorws de volteo, cornpactadoras, 

entre otros equipos que pudieran c·rnplc<ll'St'. 

La parte nHis ;1fcctada vcrHlrian siendo el misrno aeropuerto, por lo 

consiguiente se pl;in tc·;111 los prohlc111;1s que se pueden presentar, así 

como, las solucion1·s qu<' se le pueden d;ir sin afretar las operaciones e 

individuos que l;tl>on·n dentro cl!'I 111isn10 ;wropu<Tto. 

Problemas y Soluciones 
Problema Solución 

L.ts (J11 1 ·1ctt 1(11¡1· ... , ,f,·I .11·1·.lfl\J•·Jf1· ~111•·d1 11 L<1 1d1·.il St•J¡,1 <j!Jt l.t:--. .tc·t1\·HLui,·s dt· l<t t'Illpresa 

Jt•J)Jt•s1·t1t,tl \lf¡,¡ lll<1]•··,f1,t ¡1;11,1 f·! f'' J',1•ft.i.J ( llfl~·.t111(·f(iJ,\ llit'lctll JHll" i,t rllJ<·}¡(·, lit~ ta} fll()(j(l, 

encargado d1· t·l.tli1q.i1 1·l }'14)\"i·t lll . .1~.1' (!JJl1J . .t ~-11 'q111· t·stas 110 1r·p1t·st·ntt· tllld 1111·0111od1dad prtra el 
vez para t•l pl'.'~1sur1,ti dr·l 1111s1110 dt'f'·'J'llt'Jf(i ,.<)t11· JH·1su11al y las upe1.:-H·1011t.·s (k·l at->rnpta·r·to, y a su 

flH"d1dns ~t· dr·ht·11 dt· ftHildI ,-ti tt'SJH·1 tu" V('Z las upt'I":if'tones dt· las c:H·ronaves 110 sean 
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-- ------~------

¿Que problema pueden 1·epresentar los equipos 
destinados a la construcc1on y ampliac1on de la 

pista asi la población aledaña·?. 

;... Fase de Operación 

---i5e heCho-n~-cXi~tt· fonn;:; alguna de que las 
ernis1ones sonoras pn>vocodas por los equipos 

afecte a la poblaciun t--11 sus act1vHlades d1u1·nas 
y nocturnas, ptH·sto que la t::'Xh·ns1ó11 dt!l 

aeropue1·to es n1ii.s q1u· sufic1t.·rtt(· pant d1s1par 
tales eu11s1ones. 

El motor de las aeronaves es, con mucho, el factor que mas influye 

en el ruido de un aeropuerto. La intensidad y naturaleza del ruido del 

motor de las aeronaves es bastante variable, segun el tipo de motor y de 

operación que se realiza. La mokstia debida al n1ido, en n·lación con un 

aeropuerto, es tú t;1111bih1 est rccharnentc n~lacionado con la frecuencia de 

las actividad1·s 1-calizadas con la aen>r1avc y su distribución diurna, es 

decir, que d n1ido n·prcscnta una 111olcstia 111;1_\'(ff de noche que de día. 

Existen ;i la fecha 3 tipos dt• nH'todos de t•valuacic">n de ruido los 

cuales no sol;1n11·n1<· han sido cmplc;idos en nuestro pais con gn-ln existo 

sino que tamlJit"·n c11 los diversos p<11s1·s quc se encuentran afiliados a la 

OACI, estos 11H'toclos son los sigui1·ntes: 

../ Clasificaci<m ele ruido compuesto, (CNR, Composite Noisc Raiting) 

../ Pronóstico ele Exposición al I~uido, ( NEF, Noise Exposure 

Forecast) 

../ Nivel de Sonidos 1 )i11nws-Nocturnos, (LDN, Day-Night Average 

Sound) 

De estos mt"·1odos los m;\s confiables son el NEF y LDN, de donde el 

LDN se ha \'<'nido aplicrnlo desde l<l78 en nuestro pais debido ;1 que podia 

ser relacio11;1do <'11 fon11;1 clin•ct;1 con olras 111cdicio1ws de ruido <llnl>icntal; 

el NEF ha siclo <'111plcaclo recicnt<·nw1111· y con gra11 t"·.xito en !;1 <'Yalu;wión 

del Nucn> A1·rc>pu1Tto lntcn1;1cion;il ele l<t Ciucl<td el<' Mexico, y<1 que se 

estimo el nún1cro de habitantes afectados por el ruido evaluando la 
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intensidad y duración de las emisiones sonoras producidas por las 

aeronaves. 

Con el conocimiento de estos mé'todos se recomienda que la 

evaluación de impacto por ruido seél ckctuada por medio del NEF, ya que 

se tendrán que c·valua1· los efectos que pnJduzcan la introducción del 

Bocing 747-400 a la sugcrenciél de una largo plazo, es dcci1·, a unos 15 

años puesto que la posible población dentro del municipio a afectar será 

para el 2015 de l ,227,J2CJ llab. 

El número de decibeles que produce esta aeronave se determinara 

mediante la siguiente tabla donde la peso máxima de despegue y el 

número de moton·s, aclarando que debido a las condiciones del lugar estas 

pueden variar en mas/nwnos 2 decillclcs. 

M = Masa máxima 
de despegue en 
unidades de 
IOOOK 
N1vclr·s 11• 

n11d<1 (¡, ¡ 
sohn•vu1·l(1; 

dB 
1 

o 34 
'I,: 

'J.) 

'1.) 

48.3 66.72 133.45 
/(Jl>.2• 13.::?'l logM 

73.f,2• 13.29 logM 

325 

J 7·1.1>2· 1.3.2c; lugM-

10-1 
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Co1no se puede ohs<'n:;ir para aeronaves con 4 n1oton·s y peso 

máximo igu ;!l () ll1il\'(Jf" él .125,0001<.:g el número de decibeles 

correspondient<' 1·s ele 1 OkdH , por lo que esta es la enlisión sonora que 

producirá el 13cwing 7-l7. 

Aho1·a no sol;1nwntc se pn>pondr;-1 el 1nc;todo p01· el cual se evaluara 

el impacto por ruido, sino que tamhic;n hay que cxp01w1· los problemas a 

los cuales se punlcn c·n fren t ar ya u 11<1 \TZ opc1·ando el aeropuerto, así 

como, las posibll's soluciones que se le pueden dar. 
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Problemas y Soluciones 
Problema 

El pei-soual qut· st· ,·r11 1u·11t1;i l.d11J1,tr1d1' .l111.t11t1· 

las opt"ra1-1orir·~ ,¡1·11·,i~. d1·11r1,1 iJ,· \.1 z(111,i 

ae.-unéluttca, sr· r·ti• t11·ri11:i •·x¡i111·~,t<' ;i ~-'.I.tt1.!• 

VHriac10111•s d1· 111\·1·lr·:, d1· ¡q•··;1(Jtl :~c>111H<t 

n:~plTSt'Jlf¡td1,•, •1f/J1J dH,\ , <)tJ1· r'S !(> 111.1:, 

COJIVt'fllt'fJft· p.tld L1 '"''''''' Hl!I d!Hllll\/d •Jllf' ~~1· 
CtlCllt•!lfJ<t a1·qstt111d>1<tdd ,¡ 111\·•·!1·:, d1· ·J'.-1 dH:\ .t 

',:' dll.'\ ' 
Estarido ,.¡ <tt'J(JJllJt·1ttJ 1•r1 o¡w1.:t1·1011 si· 

encontrara qlJ1· tfJ\'t·¡ S.t~; .ttt'dS < <JJllO ¡iJat<1f<IJ lllilS, 

zonas dt· 111c\11t,·r11r1111·11tcJ, ( <tr11,tr;1s 1Jt· ('JISi1y1,, 

extrentos cft· p1std v \'t<t:; <lt· <11'(·1•so y 1f1· s1·1·v11'llJ, 

estrtn sun1t·t1d<t!'-. ,ti 1 u1do g''rHT<HfO poi- los 
chorros dt· 1<1s ;u·¡, 1r1.i.\"t's {-.C)tlt' st· J>llt·(it· héict'I" 

para co11t1ola1 () 1111t1g;t1 1·~f<t s1tllac1or1'·) 

Existe la pos1htl1ddd dr· qtlt' c1,.rtcJs s1.·cton·s dt·l 
aeropuerto ~t .. r1t-·p·11 11r1<t ri1ayo1· c;u1tidaU <it· 1111do 

debido a la d1s1p.:u ICHI dt·l 11nsr110 ,~ ( ~on10 st· 
pueden 1111tlga1· o' u11t10Ja1· t·stas d1s1pacJOJH's'~> 

-------- -----
En el caso de pr·est·ntar construcc1unes alt~darH=t.s 

al aeropuerto y qut· pud1cn-ui st>r ch_. berH·fic10 

econónuco. e ()uc nH•d1dns deben dt· 
in1plenH::·nta1 .st· pan1 1·v1tar qut· Pstas st·:=u1 

A.Ít-><'t.rtdds 1101 e! 1·u1do? 

El aerupuenu (-u111plt· 1igurusarnente con un 
hora.-io d,. ope1·ac1u11 dt· U7.00 21 :00 Hrs. en la 

introducc1ó11 d(-' una ntu .. va at~Touave co1110 

aft·ctana t•sh>. 

Solución 
!\11 ¡¡, f-'.t·r1r·1al las •HT(l!Jii\'f'~ ... 111<ldtTJ1as de 

l11-,•·l.11i· ,111<·l1<> 1 IJfll(l, I~ ·;: 17. f)(" llJ. I~l ()11 y A 
.-\( lOH ~~(n1 111LJ('hu r11.ts ._.¡J1·11• J(JS<t'.; qt1t• Iris 

.t• ·1 ( 1r 1.1v1 ·s 1 ir· gt·n,-1 <t<'J1>111·s ;tr 1tr·111111·s. poi lo que 

1·J 1·111ph·o dt· tapoIH'S p111t1·(·1111•·:-; dlldJllVOS 

¡ni(l!.tll 111;i11tr·r1t·1·1<1s 11·s; 1,ll<tI1!.td<1~~ dt· lrt 
t'IIllS!(HJt'S Stlfltll ;¡:-., 

Lu tuas c-011vt·11tt·11tr· pata ( 1i;tlq1iwr;t de ~stas 
zonrts t's el 11uplt~t1H·ntar l).tJ"It'Jas ac:usttcas. lo 

111as n_·(·o11H~nd;:1hlc t·s qur· fttt·ran dt· hornligón y 
l1<·chas dt<· <-tcur·1 do <t l.ts ''spn·1fi('il<:1ones que 

t't111tt·· la (JAC:I Curi lo t'll,tl J;i d1sqi.-tt·1or1 ch~l ruido 
_y dt· otn>s tantos Í<t('tori·s q11c 1nt1·1.,,,·1erH· en e) 

1·horro dt·I los tui hon1·et1·t()11·~~ J'll•·dan St-~r 
t'(Jllt J"(),rll lt ):--. 

Ln pla11ta(·1011 dt· arlHd1·s r·s Llll<1 solución 
totalrnentr· ad1·1·uada. ya qlH' al St'J plantados en 

lltl talud co11vt·r11e11tcn1r·11tt· JH·n111tt· lograr un 

rt1slan11cntu coris1drTahlt· d1·l 1 l11du. i-tlll1 en la 
et;lpa lIJH'irtl, 1·uando IP:-.. ar!Hilcs no han 

adqu1ndo todav1fl su p¡, r1u d1·s.111tJ!ln, el talud 
r111suH1 presentn llll r·ft·c·fc1 ;i1sli\1lft· pn)r11111c1ado 
contra los 1·i11dos tei1cst11·s p1odt1!·1dos por los 

rll<lf< JI t'S 

St· tendra q11t· t·stud1ar ;ul1•,'tLtd;11nc·11tt· (.¡tipo dt:> 
cd1f1<:10 qui· st· va d h·v•u1t.t1 f'II l.ts (·1·11:a111as, ya 
qut• SI st· t1·atitS(' dt· llll h•1tf'I 1'<JIIJ\J 1111 f'JPrilplu 
t•ste t<·nd1-a qut· S("J 111sp11<n 1z<1dt> dt· tal fo1-n1a 

que la afc·ctac1011 (lt·l l llHl'i d'·11rro dr· IR 

t·struct111.1 se,1 <'dSI 11uL1 

Las up('J«-t<'101u·s que se llt·\·;1n 11·itltZ.t1.:la!-> con el 
B 727 no sr· veran afr·c· t<HLts '·ri lu ,¡ bsulu to, pero 
ex1stt"· la pos1h1lidé1d dt· q11t.· t•l H 7 l 7 ft'tHlrrt qur 

st_.r- sornet1do a 1111 t1u1.t1 J(), 1·11 t·l 1·u;tl sus 

opt·rac1011es r1u p1t·s(·r1ft· <l1stu1 lll\)S t·tl las 
;:i,ct1v1dades cCJt1d1a11c1s ,lt· J¡t JH1hi,h·1on v dt·l 

1 

at:'TOf>LH·rto. pH·dw11·1t<Jo t;1n1lJtct1 qu~· cie r~1nguna 
fo1·n1.l st· pn·star;1 Jl<tJ.t 1t·dltza1 tlJH·rat·torH-"S 

nuctu 111as d(' ,-u;dqu 1t·1 ;¡ d,· l<ts , lt'l ut1a\"('S t--'ll 
1 ClJt•StJ{Jll 

Cabe nwncionar que antes de pcrmiti1· la cxplot;1ción de una 

aeronave, el l·:st;1do de rnati-icula tiene que otorgar el correspondiente 

certificado de hm110!011g;H·iún en cu;111to al ruido. Suci<· cl;1rsc el caso en el 

que las !·:11 t Id<tdt•s ,. autorid;1dcs localt·s aplican ('() ll 

restricciones 1nu\ ;ip;11·tt· de J;is li111it;wio11cs del ruido qw· impone el 

certificado, dt· tal for111a que afectan ;¡ detcnninados aeropuertos. tipos de 

aeronaves y actividades <HTon{1u ticas, y 1nuchas de cst<:is limitaciones son 
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inconvenientes, ya que reducen el aprovechamiento de las instalaciones 

del aeropuerto. 

Después de cstHs evaluaciones se puede observar que la etapa de 

operación n·presenta mús complicm:iones par·a el ambiente, pero no hay 

que pasar por· alto los cambios v lwnt'·ricos si es que existiesen estos para 

el aeropuerto .V la pol>Iacir"ll1 d1·I rnisrno lllllnicipio. 

Cambios y beneficios derivados del proyecto 
Será inev11ablt:· t·l 1t11·11·n11·111(, 1l• ! 1 •'. l!l\•·l1·· ',1•11•>1!1:, 11i11f111t1(1:, v J'llllllléllt·s, por loqlH' s~espera una 
r11ejo1·a d~ los S(•J"\'t1·!(¡~~ \'1,1]1·'., ¡1,11.1 r·J IJ,1!1'.•(li•Jl1 !1·1tt·~~!¡1· ,tsJ 11¡[11(,, litl<l. ('lHTt'<'t;1 pnJJlOStJcación de 

la 1·11.11~;1(J11t·:, •.1111"1<1~· rr11·d1.1rJf1 rtl•)(i•·lo~; d(' tt1t·t1tt·s p11ntualt·s y 111H·alt·s. 

Calidad del aire 

Los estudios sobre la calidad del aire en algunos grandes 

aeropuertos y en <'ir-cas inmediatas han indicado, por lo general, que la 

contaminación at mosk·ric<i en estas ;.·ircas ha de atribuirse principalmente 

a los autorn<">vilt's, ;1 los \'Chículos terrestres de los aeropU<Ttos y a otras 

fuentes urha11;1s de co11t;11ninaciún. 

Sin hacer 0111isío11 l;1s condiciones climatológicas también juegan un 

papel rnuv impor·tant<', \"<1 <JU<' cuando llegan a existir condiciones 

turbulcnt;is <'ll l;1s c;1p<1s inftTion·s d1· l<1 atrnósfcr·a no es probable que las 

rrnisioncs afcct1·11 ¡wrccptihlcnH·nt1· ;1 J;¡ población. En carnbio. cuando 

prevalecen condiciones <1tmosfrTic;1s estables durante largos periodos. las 

acurnulacinncs ele ;1gc11t1·s cont<1111ina11t1·s pueden en oc;.1sioncs afectar al 

bienestar de los pohl;1clorcs ;1 sot;1\Tllto d1·l ;wropU<Tto. 

Aunque se s;ilw qtw Chihu;ihua no es p;irtc de los Estados con que 

cuanta con un indi<T <1larmantc di' contanlinación, S<Tia conveniente que 

se llevara acabo una simulación d<' !;1 c;.didad del aire en esa región 

mediante equipos que aparenten las condiciones clirnatologicas del lugar, 
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de taJ forma, que se calibre y pruebe el modelo a aplicar en la región. Para 

que posteriormente a las pruebas e investigaciones se construya un 

escenario ele emisiones cons<·1-vadoras a 15 años, para lo cual será 

necesario obtener los cintos ck cornpn1 de auton1óviles nuevos, retiro de 

usados, f';ictorcs de cnlisioncs del invcnta1·io de por lo rncnos :.2 aflos a la 

fecha, las tendencias dcmogrúficas y económicas de la región, la tasa de 

consumo de gas natunil y el consumo de combustible por parte de las 

industrias. 

Habiendo realizado un planteamiento sobre lo que se debería hacer 

para evaluar la calidad del aire, analicemos los aspectos que conciernen a 

la fase de construcción y de operación. 

;.... Fase de Construcción 

Como ya antes se había rncncionado la mayor contaminación al aire 

de un aeropuerto es clcl>ido a los vehículos, esto debería ser preocupante 

ya al iniciar-se los tr;il>;ijos d<· constnwci()n y rcn1odclación se tcndrún que 

utilizar \'Chiculos de carg;1 .\· n1;1niol>ras pesadas que cn1plean diese! co1no 

co1nbustihlc h;.1sico p;1r;1 n·;iliz;ir su labor, pen1 esto no es definitivo, ya 

que sol<111H·11tc se <·111pl<·;ff;i l;i 111<i<¡llill<1ri;1 dur;111t<· un corto tien1po lo cual 

no implicari;i ;dtcraci(rn ;ilgt1ll;1 <'ll el entonH> del <1<Topue1·to. 

Siendo que l; i nwst i(>ll \Th ic u lar q uc in1 plica rc"1 esta etapa no será 

para toda l;1 \'id;i 111 il del :wropucrto. \'C<J111os que JffOIJlc1nas se pueden 

prCSC'lll<ll" v con10 st· pueden solucionar;¡ su \TZ. 

Problemas y Soluciones 
Problema 

Lds t-n11~d\J!Jt·s pt1)\'••ri11·ntt·s dt· 111.t•p111i.t11<1~ \'el 
Slti rtliJIJt·J1! dt J1,t1l1t lli.t:.; •jllt' '.t'J,lfl '.\l~-J11·11d1d.1·~ 

pur I(ls fIJt1\·1n11r·11to~:. dt· 111.ttr·11;1J 11·p11·s1·11L1I<1ll 

UII ('!1·1 f(l fl<11 1Vt1 c11 Ll sal11d dt· ( 11,tlq1111·1 

tlld l\'tcf llO. 

Solución 
f· :~T( •·· 1·! 1 • f<•:' rn11·d1·r1 '.'-'1·1 ( r>Ilt1 oLtd{)s f!tt·d1'illtt• la 
,1•l(i¡11 Jllfl <11· 111t·1!1tf.ts \" lu11·.t11111·11his dt- tal fo1·111a 

•Jllt· 1111 JH'l Jtt~!1rp11· l;1s ,1r·t1\'l\Lt<l1·~. liel ¡inlyt~cto y 
dt· lus halnta11tt·s 
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;¡... Fase de Operación 

En esta fase es muy importante identificar las emisiones 

contaminantes que pueden producir tanto las aeronaves como los 

vehículos tern~strcs, de tal forma, que se puedan identificar los efectos que 

se tendrían en el ambiente. Por· lo cual la siguiente tahla nos ubicara en 

una perspectiva sobre los productos y los efectos que tienen los motorrs de 

combustión para una aeronave. 

Productos de emisión 

C<) · (H1ox1do dt> c<:-tTbono) 
No contaminantes 

11_.(J ¡Agua) 

SOc (B1ox1do de azufn·) 

CO (M0110x1do de ca1·hono) 

NO, (Oxido <k rntrng<"nc>) 
Contaminantes 

HC lf fldnicarh11 ros) 

RS (Rt·s1d11os súhdos) 

Efectos en el ambiente 

Nt·hl1n;1s srnog 

Rt·stncc1011 de v1s1bd1dad 
Acc101H'S fufo(p111111cas 

.'\('( 1011es sohn· la s;durl dPl hornbre, 
tau11;1 v !él ll(lJ"d 

TuxJ('Jdatt 
<Jlon·s 
t\cc1ont·s llt·st1 uct1vas sob1·e 

Todo este tipo de en1isiones contarninantcs tienen límites 

establecidos por las Normas Oficiales Mcxinmas (NOM), las cuales 

pennitcn y especifican una dctcn11inada cantidé-ld de contaminantes df'I tal 

modo que- no afecte el <Hni>i<·nte, entre estas NOM t<'IH'n1os las siguientes: 

./ NOl,¿MA OFICIAL MEXICANA NOM 020 SSA l - l <J<L~. "SALUD 

AMBIENTAL. Cl<ITE!,¿10 PAl,¿A EVALUAI< LA CALII>AI) DEL AJI,¿E 

AMBIENTE, CON l<E~PECTO AL OZONO (O<). VAUrn NOl,¿MADO 

PAl,¿A LA CONC!·:NTl,¿ACION DE OZONO (O<) EN EL AIRE 

AMHIENTI·:, COMO MEDIDA DE p¡,¿()TECCION A LA SALUD DE LA 

POBLACION"". 

Especzficariórz.- La concentración de ozono, como contaminante 

atmosférico, no debe rebasar el límite máximo normado d<" O. 1 1 ppm 
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(partes por millón), o lo que es equivalente a 216 µg/m· 1, en una hora, una 

vez al año, en un periodo de tres años, para protección a la salud de la 

población susceptible . 

./ NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-021-SSA 1-1993. "SALUD 

AMBIENTAL. CJ<ITERIO PARA EVALUAJ< LA CALIDAD DEL AIRE 

AMBIENTE CON J<ESl'ECTO AL MONOXIDO DE CAJ<BONO (CO). 

VALOR PJ·:I<MISIHLE l'AJ<A LA CONCENTl<ACION DE MONOXIDO 

DE CAl<BONO (CO) EN l·:L AII<E AM131ENTE, COMO MEDIDA DE 

PROTECCION A LA SALUD DI·: LA POl3LACION". 

Especificacicin. - L<t con ce ni ración de monóxido de carbono, como 

contaminante <it 111osfrTico, no dcl>c rTbasar el valor pennisible de 11.00 

ppm (partes p<>I' milkm) o lo que es equivalente a 12,59S µg/m3 en 

promedio mú\·il e](' ocho hor;is una vez al año, como protección a la salud 

de la población suslTplihlc . 

./ NOl<MA OFICIAL MEXICANA NOM-022-SSA 1-1993. "SALUD 

AMBIENTAL. Cl<ITEl<IO l'Al<A EVALUAJ< LA CALIDAD DEL AIRE 

AMBIENTE, CON l<ESl'ECTO AL l 310XIIJO DE AZUF!<E (S02). 

VALOI< N< >l<M:\I >< > l'Al<A LA C< >NCENTI<ACION 1 >E HIOXIDO DE 

AZUF!<E (S<>·l EN l·:L Ali<!·: AMHIENTI·:, COMO MEIJ!DA DE 

PROTECCI< >N A LA SALll 1 > 1 )!·: LA I'( )J 3LACION". 

Especifinu·ici11. L;1 concentraciún de bióxido de azufre como 

contaminante atmosf(Tico no debe n·hasar el límite múximo nonnado de 

0.13 ppm (partes por millón) o lo que es cqui\·alcntc :1 J4 l µg/ml, en 2-l 

horas una \TZ <il :11ío Y 0.(U ppm (7() pg/111 ') en un;¡ nwdiéi aritmética 

anual, para protcl"ci<.>n <I Ja salud de la pobl:-wiún susn·ptil>l(' . 

./ NOJ<MA <WICIAL MEXICANA NOM 024-SSA J JCJ<n. "SALUD 

AMBIENTAL. Cl<ITEl<IO l'Al~A EVALUA!< LA CALIDAD DEL AIRE 

AMBIENTE, CON l<ESPECTO A LAS PAJ<TICULAS SUSPENDIDAS 
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TOTALES (PST). VALOR PERMISIBLE PARA LA CONCENTRACION 

DE PARTICULAS SUSPENOJDAS TOTALES (PST) EN EL AIRE 

AMBIENTE, COMO MEDIDA DE PROTECCION A LA SALUD DE LA 

POBLACION". 

Especificación.- LH concentración de particulHs suspendidas totales 

como contaminante atmosff·r-ico, no debe rebasHr el limite má.ximo 

permisible de 260 µg/m3, en 24 horas, en un periodo de un año y 75 

µg/m3 en una media aritm(;ticc1 anual, para prntección a la salud de la 

población susccptihlr. 

El tipo de aeronaves que emplearan en las operacion<:>s cornerciales y 

de carga son del tipo de motor·cs de turborreactor, este motor representa lo 

ultimo en tccnologia acronúutica en pro del medio élmbicnte corno se 

puede obscr\'a ,- . 

Tipos de motor 

Altcn1<1f1\'u, 1• !11 ( )ff(l 

Alter fl;lfI\'(J 1 )p·:--,,·J 

Turhur 1,·,H·t(11 

Productos de emisión 

',, 

RcalnH'lll<' los tul'liorr<';ictor!'s generan u11;1 co11t;1111i1H1ción mínima 

por lo que S<' pu!'dc <'spcr;ir lllll('llo d<' las o¡wn1ciorws del Hcwing 747-400 

sin perjudic;ir ;il Ill<'dio. 1'1-ro co1110 \ºél ant1·s se h;ili1;1 nwncionado el 

parque \'ehicul;ir S<'l'Ía 1·1 111;1s ;d;1rr11;1!lt<', puesto <Jll<' s1· rcqucnran de 

vehículos 11<' tr;1nsportc qu<' t1;1sl;Hkn la carg;1, lo cu;il ímplicaríél un 

incrcnH'nto 1·11 <'I tr;1t1sito \'l'hicul<ll" en lélS ínnwdí;l('iorH's d<'I ;wropucrto, 

por lo qu<' s1-r:1 lllll\ cot1\·t·nil't1t1· incc>I"porar disposicionl's que limít<'n la 

contarnin;wi<'Jt1 por <'sic nwdio. 

Corno s1· ptlt'de él preciar J;¡ céllidad <i<'l élirl' se 1·11cL1cnt r;i rnuy bien 

respaldado télnto por normas, corno por, tccnologíét y kcnicas que hacen 

del servicio de un aeropuerto una infraestructura optima _\' ;11nhicntal. 

Ahora bien como en todo p1·oyecto o obn1 en funcionamiento debe de tener 
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sus problemas y por lo consiguiente sus soluciones lo cual se expondrá a 

continuación. 

Problemas y Soluciones 
Problema 

La cont;in1111a~ HH1 ;1trr1t1~.:.tt·111 ;t t·r1 la 11·g1on tltffft· 
de lrt f.¿('[llllJh<·'1 T\1cx11 .tJlit <1l1JJ1t·11t;u;1 

s1gruficat1v..t1111·nt1· 1·11 ,.¡ hit111() 

El p1·oyt~cto aft·cf;tn<t p(ls1hlt·r11r·11tt• el dt·sa1Toll(I 

d~ Ja nora t•fl J;1 /_()rJd i·:sf() Jt•pt·1~-utu-1<t 
negat1va11u·11t1· s11l)1r· l.t < <•l1<l<tti <lr·l <1111· 

Las operaciones dt· la r1111·V;t tt·1111H1al dt~ carga 
pueden llega1· a u1d111-u· un des<-t.I rollo 111dustnal 

desor·denado q1It~ f-'Xil<'('J !Jt· ,.¡ problt·n1a de la 
contan11nac1011 at1nosfcnca. ----------· 

Los procedin11t~ntos opcn:-tt'H>r1ales de las 
aeronaves influye dIJ"ectanH'llft• t•n la caltdad del 

a11·e 

Solución 
J !">:11;1 t·sl<J h.--tV q11t· 111t•J1>1;11· l;ts cor11iw101lt·s dt-:> 
1 <'11(·11L·H'h>TI dt~ l<t rt·tl v1al 1· 1111¡H1l~;;11 la oferta y el 

uso dt·) transportt· puhlir (), d.lft·rnas dt• hacer 
t•ft·ct1vas t<J<fns l<t JH11111.ts y l1·y1·~ arul)Jt•ntales 

pa1 a un;t Illt'JOI 1·,tl1cLtd d1· v1d.-t 

Por t·so St' ttt·tif· q11r· 1t·al1z~u lllli! pku1t'ac1ón de 
111 h;1n1Zi-t1'1u11yconst1111 1 ·HH1 <ft· lí-t 

ullrar·struct111·<t a levnnta1·. d1· t;tl fonua que se 
pt·rr111ta In 1T1·upt·1;il·1011 d1· las <11t·as 

1---:stí> 111v1ta ;:¡ c1l1t· t•I (lt·s,t1 llJ!!(1 111ll11strtal sPa 

pla11t•<tdo cun l>ast~ t!rl critt·f!l1S, (lt· titl 1nodo que 
la 1ndustna no si· \·1·.i ,:d1·(·t...t.dii. 

I:-:stos ¡H·oced11n1c11to~; t>fH'J .tr'1<J11..th·s tcnnan 

t1P111po por lo que t·s 1111p<il'lar1tt· 1·t«i11cnlos al 
n1111uno, así corno, t•I t•stahl1·1·u11H.'tlto dt· cnterios 

opPracionales dt· atf'ITIZi-tJt· .v dt·spegtit~ y la 
pos1biltdad ch~ cor1tt·111pLtr 1111 tr;11·t<1t q11t~ saque a 

las aPI on.ivt·s dt· Lt il.tt<d< 11 ni.-t 

Existen tamhih1 organisn1os con10 l;i C>1·ganizació11 I11tcn1;-1cional de 

Aviación Civil (OACI) y la Administ 1·ació11 Federal de Avi<wi<·m de los 

Estados Unidos (FAA), los cuales impusieron cst1·ict;1s nonnas a los 

fabricantes el<· moton·s de aviones y al 111antcni1nicnto de las cornpañías 

at;rcas, para 1-cducir a ni\'t·lcs 111u:v bajos la c111isión especifica <le cada uno 

de Jos contaminantes. Estos mismos tambit"'.n sancionan la posihilicl<-Hi de 

operar así con10 ck t;imhit"·n 1·etirar cci-tificado de homologaciún. 

Despuc•s de estas c\·aluaciones se puede obsen:ar que la etapa de 

operación presenta ligcnis complicaciones para el é-l.rnhientc, pero no hay 

que pasar por alto los c<1111bios y twnt"·ficos si es que existiesen estos para 

el aeropuerto y la pol>l;1ci<>n ckl mismo municipio. 

Cambios y beneficios derivados del proyecto 
Los cu11trtn1111a11lt·~~ ¡11t"st·r1L11.111 1t1q1' >1 t.nlft·~.:. ( .u1dJ11~'.-> J¡i ( 1i;d u1d11·.-1.11a q1p· ,.¡e) fl(' 111ustrarn. gran 
vanació11, pero t·J Jt'SIP dt' lo~.:. ~~d~~t·:.:. v p.11t1( 11L1:-:. tt·r1dt·1.tn rt sl1h11· <1 t11\·t·!t·s q11t· n'p1t·st~nte11 una 

VJO}RCIOil él los hlltlft'S t•St;diJ1-c¡,)t¡s t'TI l<-ts IHlflllilS rlII1h1t·11talt_·S, ad<"llldS dt', apJtcat· }.q Illt"'JOI" 

altt .. 1·natnlH a 111dustnas v \·t·hll·lll<>S auto1noto1t·s ¡1.tra unct IJit-'J<ll calidad de atn:~. 
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Calidad del agua 

Los impactos en la calidad del agua son causados por el 

escurrimiento superficial de las extensas áreas pavimentadas debido a las 

nuevas pistéls, plataforma de operaciones, edificio terminal y 

estacionamiento de pasajeros y visitantes. Adicionalmente los proyectos de 

aeropue1·tos generan requerimientos de agua potélblc y de descarga de 

aguas residuales. 

Esta élgua residuales puc·den provenir clel lavado de vehiculos 

terrestres y de las aeronaves, de los ser\'icios terminales, dd stTvicio de 

atención de IRs aeronaves, del lavado del pavimento y de los t rélbajos de 

construcción _V 1nantcni1nicnto del ;wropucrto. Los contaminantes típicos 

comprenden los productos d<Tivados del pet rúleo, fragn1entos ele caucho y 

de 111etal, s1·clinwntos d1·l stwlo, detergentes_\· otr·as sustanci;1s qui111icas, 

deyecciones hu111a1ws _\· des¡wnlicios_ El contnil ele 1·sta ;1gu;1 residuales 

evita, por· lo general, 1;1 co11t;1111in;wió11 de r·ios _\' c;-nH·es ele agu;i. 

Aquí l;1 pr·egu111<1 que surgírí;1 seria las construcciú11 _v ampliación de 

las instalaciones afcct<ll'<Ül de ;Jlguna rnaner;i la recarga de los 1nantos 

acuíferos, <Jcle111ús de, alte1-;1r l;1 apor·taciún que se hace a la red rnunicipal 

de aguas residuales clchiclo ;1 las neccsiclaclcs del aeropuerto. 

Pan1 esto se te11dn;i que 1-c;iliz;rr u 11:1 stTie de pnwbas v recopilación 

de datos co1110 ];1 topog1-;1fi;1 del lugar. el registro de escurTimientos 

superficiales de las cst;iciorws hiclrom(·tr·icas. In tcmperatu1·a promedio de 

la región. etc. l >e t;il for111;1 que se pt1ccl<1 prccleci1· en que porcentaje podría 

descender l;i rcca1·g;1 ck los mantos. 

J\honi bien pasemos a ver· de que forma las fases de construcción y 

de operación pueden afectar a la calidad del agua en la región y para 

desarrollo del pn>yecto. 
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:;.... Fase de construcción 

Los trabajos de construcción pueden causar la contaminación de las 

corrientes de agua, tales sc1·íé1n como la eliminación de la vegetación lo 

cual trae consigo un;i m;1vor cantidad ele tierra a1Tastn1da hacia las 

corrientes de agua. La ludw contra las plagas, donde sustancias químicas 

de lentél ckgr·adaci(rn son ;1port;1d;1s al agua por medio de la dispersión. El 

dernune de coml>ustil>le _,. d1· los pnH!uctos químicos que se emplean en 

los tnü>ajos de const nwci<»n de los edificios y de los pavimentos también 

pueden contr·ibuir al desequilibrio hidr·ológico. 

Adcmús todo proy1·cto de constn1cción r·cquicre de la explotación de 

bancos de materiales lo cual puede alterar la filtración natural, lél erosión y 

sedimentación dl'l sucio y su capacidad de almacena1nicnto dP agua. 

A cont inu;.wión s1· pasar;1 a evalu;.ir los prohlc111as y las posibles 

soluciones c¡tw se k pueden d;1r. 

Problemas y Soluciones 
Problema 

El rnaut•J(I d1·J .tsLtlt(l ¡1,u.1 l:i • t11¡" !.t i11i¡il1( .11,:1 l:i 
IIlCl\'tJ1,~;t1 lt 111 1 11 ·J Ji 11 SI l l•' II ¡ ,1T1 l ;,1 I i '·l I ,1 ', t l 

coluL-étt·h1I1, .t~ ... 1 4 uf¡¡() ,.¡ •·:iqd~" .j. '1t1d>ii~tild1· 

J>ítld ~.ti f1Jt1< 1 >fl.tII1lt'!J!• 

Solución 
f .• 1 1l1srwrs1,i11 <lt·I 111<1t1·11dl tic pav1nH·11tac1on .V el 

(lt·t 1.t1111· 11···1(l•·11t;1l <f1· con1ht1st1hlt· put-_"'dt· 
¡1~·1111d1(d! L1:~ lilttí1•'1<>ll('S dt·l lug<-u, ¡101· locual 
~.;.1·1.t t!1·l t(,d() ,.\lll\'(·r111·t1tc t't1tplca1 barTeras y 

p·,·ulH·111111·11tl)'.--. <Illf n11t1gtH·11 () 1t·h·ng.-t11 estos 

;1 .'t'rltt·s 

Por lo gcncn1l. las ordenanzas locai<'s rcgu lan los puntos de descarga 

autorizmlos y la cantidad lk aguas residuales que pueden verterse. Dentro 

de las ordenanzas que t1·nernos en la Rcpu blica Mexicana están las 

siguientes: 

~ Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

(LC.EEPA) 
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./ NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-00 l-ECOL-1996, QUE 

ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE 

CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS 1.¿ESIDUALES EN AGUAS Y 

BIENES NACIONALES . 

./ NOl.¿MA OFICIAL MEXICANA NOM-00'.2-ECOL-1996, QUE 

ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PEl<MISIBLES DE 

CONTAMINANTES EN LAS DESCARC.AS DE AGUAS ¡.¿ESIDUALES A 

LOS SISTEMAS DE ALCANTAl.¿ILLADO Ul<HANO O MUNICIPAL. 

./ NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-ECOL-1997 QUE 

ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE 

CONTAMINANTES PAl.¿A LAS ACJUAS RESIDUALES TRATADAS QUE 

SE REUSEN EN SEl<VICIOS AL PUBLICO. 

Queda rnuv claro que las aguas r-csiduales pueden tratarse en el 

aeropuerto o l>icn dcsvi;irsc ;¡ una instalación 1nunicipal de tratamiento 

cercana. El tr·;1t<1micnto de las aguas residuales del aeropuerto debe 

ajustarse ;i lo previsto por f;1 kv. y si esas aguas se· conectan a la red 

pública, quizús sea neccs<1rio un tr;it;imicnto previo de las 1nisn1as, con el 

fin ele lograr que sea co111p;1tiflle con J;1s instal;wioncs ele trélta1nicnto. 

Se a puesto en tTidencia que f;1s aguas residuales son un problen1a 

muy scr·io d1·11tnJ del ;u11l>i1·11te _\·que la rnedida n1..-1s adecuada a tomar es 

por 1ncdio de leves \' 11or111<1s que ri_j;111 un estúndar, por lo que veremos 

cuHlcs pueden ser los otros prohle1n;1s que aqucj1·11 a la opcn1ción del 

aeropuerto. 

Problemas y Soluciones 
Problema 

El lt'l!llt'IIIllH'lll(I 1lt· clf.',ll,1 JH1L1iil• ··:.., ¡111·~:,( 1nd1l)l1· 
t·n la ZUfld iH'IUllitllllt'd .v 1~·1111111,il, p111 lo ljllc 

cuales StJJI !et~; t'Xpt·t·tc-tt1v;.1s (¡111• se 1111dn<ttl 

pt ... rseguu dt· 1.-t ap<1rta1·1or1 dc agu:ts n:s1du.dt>~ 

Solución 
.\111, J¡. I~~ ,Jt r·:-,,ftJS ~>tT\'h J()S Jt·1p11t·tr•11 de agua 

pu1.dil• l'\'l h) qut· st·ra 11n1y (·u11vt·nu•ntt: dividir 
!ti:-. flllJtl:-;. <h· rtgt1as n·s1du;:.,_}es, ya quP parte de 

t·stas aguas 1equcn1a11 dt· d1spos1t1vos 
1·s¡H·c1alt·s. 1·11n •·l fui de de,·dr1tar st·d1n1entos u 

otros "-'lHlfHillllléHJtt·s indeseables. 
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--------------~- ------

Las pistas al igual que cualqui<n ot1·a área del 
aeropuerto requiere de lin1pieza, pero una 

instalación especial para cadA pista n·prcsc~nfa 
ur1 tdPvado costo 

Las zonas dt· hangan·s, plrttétfu1111<-ts y dt·posítos 
de cor11ln1st1blt> S<JJI dJ'eéls qur· 1·011111h11yt·r1 

pn1pon 1or1al111t·Jlf(" <t las dt•s1·;-u·g;c1.s dr· ag11;1s 

Jt•s1d11dft·s 

El 1ncn,.uH~r1to dt· i-igua potablt· pi!l<t las riur·vas 

instalac1unt·s del at•ropt1t·rto í'ft'<tr;t u11 <h·f1< 1t t'Il 

los 1t·qut·1·u111Pntus clt·l 111111111·1p1<i 

~----~-----·--- -- - - - -- - --- --- - - . 
La pista puede sc1· hmp1nda mediante sustancias 
quírnicas las cuales el1111u1H.n t-~l caucho o el t11elo 

<·n la nusrna, d1clirt sustr-u1c1rt st~ debera dt· 
S<'"lccc·1011a1 y t•t11plt•;tJ dt· 111odo qut· lrt 

contar~11n;tc·1ú11 dt·I agua st·a Jt·ductdrJ. <ll n~tr11111<?_· __ 
s(' h~ndra <¡lit' l"lJitf('lllfil<-11· llll progn·una dt-"' 

1·011trol dt· corit;u11ir1dlll,·s, ct:->1 1·01110, de pt·1 sorial 
capacitado qtJt· '.->lqH'tTI'.~,. los st·p;uadon·s t'll 

1·aso de· rtlg1111;1 <ft·f1t·1,·r11·1.t 1) 11·µ,11LH'l<HI dt· 
j>ltH)lJ(·t11s 4)}t'tlSO~ 

I•:stt· d('f11·1t sr· pur·d,. 1 <1IJliJal11 t·vrtluando y 
¡ila11t'aJ1do l<ts tJt'( r·s1d.-ttlt·~~ d fut11to. as1 coruo, el 

llh!('i-U" füt~Jltf·!~ ;titf'I"Jt.tS {) ('lltTfH)S dt_· ,·aplaí_"IÓfl 

dt· agua qt1t· ptH·1l.tt1 1 ontnhuu a los 
Ir ·1 111 ·1 1T11 \t'TI tos 

En M(·xico al igual que· en ot 1·os paist·s 1;1 ctwst ión ambiental es 

tomada niu_v en cuenta en cualquic1· provecto de construcción _ven nuestro 

país normas y reglamentos se t iencn que cumplir par;1 la aprobación de un 

proyecto. Corno se puede \Tr sigue siendo la etapa de· operación la 1nás 

con1plcj;1 p<1r;1 el 111cdio ambiente-, ahora \Téln1os si se presenta algún 

CéHnl>io o lw1wficio que pcrscgu ii-. 

Cambios y beneficios derivados del proyecto 
La df.•rJ1.t1HL1 dr· <1t~11.t p.u;:i t•l rI!llt11, qq1¡ p1r·st·nt;ntt lltl <it·fic11 d f¡1ftlilJ \' t•l 1r11'Jt'IJH'llto porcentual de 

las .1gt1d~ 1t·~;1du,dr·:~ fl!1iv1·t11t·11tr·:, dt·I :t<'ltJtllttTf1> pndna ;tft·1·t.u !.t dr·n1.inda que proct·san las 
plantas dt· lt.tlrtIJJlt'IJlil, Jt> tdr·;tJ :;•-¡¡,¡ qtll r·J ,1r·10Jllit'llU ll!\.'lt'td 1111.t p}¡tJlLi tft• trafrt[Jllt"fltO prtntano 

dt· tlludo qttt· l:ts ,t}-.',11.ts Jllo\·r·r11r·1111·:, dr'l 1111:-;r110 dt"scn1hoqllt' d la 1t·d 111u111c1pal con una caltdad 
ac·e >tablt·. 

Impactos sociules 

con 

El aeropuerto es un vecino 

expropiaciones, lo cual es 

molesto, que amenaza constantemente 

un elemento desestabilizador de la 

propiedad _v crosionante de su valor. Cuando ocu1-rcn cstC' tipo de impactos 

es necesario: 

:,.... Estimar el número y características de las familias a ser 

desplazadas. 
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~ Identificar los efectos de la perturbación del trafico terrestre, 

incluyendo los efectos en las avenidas de la ciudad, áreas 

recreativas, y zonas residenciales y cornen:iales. 

,_ Identificar el impacto en el vecindario cuyos hogares tengan que ser 

reubicados. 

).- Describir los negocios que serán desplazados y las consecuencias 

generales sobn· la cconon1icr de la zona. 

Todos estos asp<·ctos tienen que ser considerados por que de lo 

contrario, se podría tener el mejor proyecto, con las mejores expectativas 

de control ambiental y de non11atividad, pcn> si esto implica akctar un 

gran núnHTo de hal>it;111tcs v el desarTollo de sus actividades por 

cuestiones d<'I i11-c;1 a rTquerir, pueda ser incluso un buen impedimento 

para su co11strucción y a h1 vez un problema para el :wropuerto si se 

presentase un;i cxpa11siún desonkn:ida de hi nwnch;i url>;1n<1. 

Pero <'stc no <'s el caso del Aeropuerto dt· Chih u;ihu<l, y<l que tiene 

muy bien definidos sus limites en cu;intn ;1 la zon:i urlla11a, así corno, ck la 

zona aenipo.-t u;11·i;1. l'cff lo <¡U<' no h:ilff;·1 ncc<'sidacl :-ilguna de expropiar 

terrenos puesto qt11' el ;wropLl!Tt<> cuent:i con un extenso esp<lcio, 

sufici<·ntcnH'llft· <l<kcu;1do p:1r;1 el clcs;1rrollo del proyecto v por lo que en 

esta ocasiún no s1· n·<1lizara <1núlisís algu110 sobn· las afcct<lcíones que 

pueda tcn<'r <'11 las f;iscs de constrtHTión y opcn1ción. 

Impactos socioecor1ómicos 

Algunos de los impactos sociocconómicos incluyen cambios en los 

patrones de migraciún _v crecimiento de la población, demanda ele servicios 

públicos y cambios en la actividad económica. 

Los patrones de migración se irún presentado desde el momento en 

que se inicie el proyecto, hasta su terminación y operación del mismo; 
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dichos patrones de comportamiento comenzarán desde las localidades 

cercanas a la cabecera y posteriormente de las localidades mas lejanas, 

entre las localidades más destacadas tenemos las siguientes . 

./ El Sauz 

./ Nueva Delicias 

./ San Isidro (Los Hoyos) 

./ La Casita 

./ El Charco 

./ Colonia Soto 

El crecimiento de la población vendrá poco después de que el 

proyecto inicie lo mismo que las necesidades de transporte, por lo que en 

la figura 4.6 veremos como se encuentran distr·il>uidas rutas dt> transporte 

carretero y ferroviario de las locc1lidadcs alccfañas a la cabecera. 

Figura 4.6 Rutas carn·t<'ras \' t<-rro\·i.tn<1s dr·l rnunw1pio. 
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Las actividades económicas de la cabecera y de las localidades se 

comenzaran a contemplar en la construcción, comercio, transporte y 

comunicaciones, servicios financieros, servicios profesionales y técnicos, 

servicios de restaurantes y hoteles, cte. 

Ahora veamos que can1bios pueden ocurrir o de que modo puede 

afectar en la cuestión socioeconómica las fase de construcción y operación. 

;,... Fase de Construcción 

En <'Sta fase no hay mucho que 

anteriores impactos, dentro de esta fase 

conseguido en las cen:anías, ya que 

perseguir como en las de los 

la mano de obra tendrá que ser 

de este modo el costo de la 

construccicü1 _v mnpliadón ele las zona ac1·onáutíca no scn'l muy elevado, la 

afectación poclri;1 ser ITS<'nt icl;1 principalnwntc en aquellas e1nprcsas o 

contrHlistas _v destajistas quc no radiquen <'n las nTcanías de la zona 

urbana. 

Problemas y Soluciones 
Problema 

F-:l pn1.Vt·<·fl) ~it11·dt· ¡iit·•;1·rit;11 ¡ir(it1Jt·111.1s ~·n 

ClldJlf() <1 ~ll d1·:---.t11(>1J,, ¡q.i¡1]!1 V dr· L1~ 
act1\·1d.tdr·~ d1·J 11111t11• 1pHi 

,. F'asc ele < >p<"raci(>n 

Solución 
St· t1·11dt.t (¡tu· 11·;d1/.;;.1 11t1:t 1•v;tl11.:11·1on dPl 

¡1rtivt·1·tC1 pd! .1 ¡,,~, 111.tt1·11,d1·s 1·ri l.1 ("llt·st1ón de 
d1st.a111·td. t1c111p1> ,. 1 ti:--.tP . .ts1 <·oruu. dt~ la 111ano 

dt· (JllI a y t'(jtJq11)s ,1 11t1ltz.-t1, (it· tal IIl<>do quP no 

st- aft·1·tr· ,.¡ ¡i1<1yt·(·to 111 lo:--. l'1·r1,·tl.1·1us del 
llJll lll1·1 l}U 

Jlal>l;indo de esta fase cconómica1nentt· el aeropuerto percibirá 

grandes IH'11cficios en sus ingresos. ya que la construcción y mnpliación de 

la infr;wstrt1ctur;1 no sola1ncntc \'a destinada al i1H-re111cnto en la carga 

pagacl<1, sino <¡ti<' tarnl>i<·n, al irHTt'llH'nto ele la a\'Íación conHTcial _v de sus 

pasajcros, de t;d fon11;1 quc el Aeropuerto de Chihu;1hua sea el nún1ero 

uno en esa entidad en cuanto al número de operaciones. 
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Este proyecto a su vez será el generador de fuentes de ingresos y 

empleos para el municipio. 

Problemas y Soluciones 
Problema 

Habra aft•1'ta1·H1rir·~. r·r1 J" ,u t1\·1d;1d 1·,·(1111J1111•" dr·l. 
munir1p10 a ('<ttlsd <lt·I ¡n(1vr·f ,,,, V<t lltl;i \'1· .. ~ 1·r1 

upr·J·dr J\1t1 

Solución 
J>;-tJ.i. r·llo si· tr·t1d1-t íjllt' tr·diiZdl ll?l ,·stud10 

so< IOt'<'<Hl<Hlll< \) dt· la zcn1a. l 011 r·l r·u;d st· J.HH·d.rt 

l>l1sr·,:11 r·] l>r·111·!1• H• ¡ 1.i1;1 .-tIJ1dl1as ¡>artt~s. 

Es rcconwndahlc quc p;1r;1 no pcrder el control soi>re los aspectos de 

este impacto se hap;a 11 n;1 pl;11waciú11 v e val u ación ;1dccuada, de tal rnodo, 

que se puecl<i Jff<·vcnir· un desorden social y <Tonón1ico. Ahora vemos que 

se concluye dcnt ro de los u1111liios y lwneficios. 

Cambios y beneficios derivados del proyecto 
Los ca1nb1os arnhH·11t.d··s n•·ds1\1r1.-t,lt•:< ¡i(q ··\ ,i1·1( 1pt11·1 f() s1·r;i11 dr· Iflr'fJ(lJ" 111<--1gn1tud quP los causados 
por la expa11s1<111 l11 !)dft,1 ,. t·J, 11·, 111111·1i1,, l'''lil.1• 1(JJ1<tl, .1dr·r11<is 1ir ¡Hr·sr·r1ta1 1 (>ti t~llo un ctesarrollo 

('' 1Jt1t1I11L1 1·11 11,,J, ··l ··:-L1d·• !1·11!11• d1·l ~1·1·f()f 111d11~~t11al v '()JIJr·1c1al. 

IV.2 Zona terminal. 

a)Propuesta de ampliación de edificios terminales, zonas de acceso. 

estacionamiento e instalaciones de apoyo. 

En cstt- s11hcapit11Io se ;1n;tlizar;1 los aspectos cor-respondientes a la 

zona tcnninal, 1·11 donde ele prinwra instancia se empezara por ver la 

definición de la terminal de carga _\· posterion11cntc la terminal comercial. 

Temzirznl de carqa 

La tcnninal de carga es el punto mús importante a clcsarrollar, por lo 

que el pun> edificio tt·ndrú un ;ú·c;1 correspondiente a 7200m 1 , previsto el 

edificio parn recibir dos Hocing 747 los cuales se estacionarún t'll posición 

de ren1ota, este edificio ade111;'1s contarú con un c·stacionarnicnto previsto 

para los \'ehiculos del p<'rsonal que labore en dicha instalación de carga, y 
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así como una zona de recepción de embarques para vehículos de 

paquetería y mensajería, siendo que para su acceso H esta zona se contará 

con un camino de doble sentido, el cual partirú de la desviación que se 

realice del camino principal que lleva a la trrminal comercial. 

A su \'ez tanto la platafonna cmno el edificio requerirán de ciertas 

instalaciones de apo:vo, que en el caso de la plataforma se deberá colocar 

un sistema guía h:-1sado en scf1alcs _v luces empotradas de tal forma que se 

pueda 1naniol>r<u- sin pt'lign> v establecer una posición correcta, así como, 

instalaciones de 1-c;1l>;1stccimicnto de cornbustible, su1ninistro de t•nergía 

eléctrica dcsci<' t it-rra, suministro de agua, suministro de aire c·omp1·imido, 

etc. Pani el ccliricio tc·rminal scrú IH'u•s;uio prescindir de una fuente 

secundnria ck energía ekctrica, adecuada para las necesidades del edificio 

y la plataforma. 

En la siguiente figura 4.7 se podrú obscrvnr el esquema que se 

presenta péffa la terminal de carga, aclarando que para la conclusión de 

esta etapa la terminal comercial no presentará modificación alguna. 

Ternlirwl corrwrciu/ 

En un;1 segunda etapa se desa1Tollaría la terminal c01nercial o de 

pasajeros, \"<1 que dchído ;il úrc;1 que tiene se puede proponer un cambio 

de posición dt' cont;1cto. ;1 lo clwl se pasaría de una posición de re1nota a 

una posicirm de 111Lwllc o dedo. Con este can1bio se podr·:'1 aumentar· el 

nún1ero de opcr:-wiorws y (;1 ca11tid;1cl clt' <·st;wionamicntos d<'stinados a las 

aeronan·s, por lo <¡lit' se tient' pn·,·isto q11c la posición ele 11111cll(' o dedo 

sÍIT<l pan1 att'ndtT ;¡ 2 ;¡\·iones Hoeing 7--l7 v :-> aviones Hcwing 7 27. los 

cuales poclr<"111 dcscrnh;1n-,1r el p;1s;1je por medio de p;1s;ircl;1s tt'lescopicas. 

Al ocurrir tal cami>io se tcndr:'i que nwjon1r 111uch;1s de las 

instalacion('s cmTespondicntes :!I :'nea tcnninal con10 son el sistema de 

guía visual, sistcn1a de comunicacio1H·s, equipo de salvamento y extinción 
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de incendios, centro de operaciones de emergencia y puesto de mando, 

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

El desarrollo de esta etapa quedará constituido de la siguiente 

manera por lo que se presenta l<-1 figura 4.8, en la cual se incluye el anexo 

a la nueva zona de carga. 

Desplazamiento de las terminales 

Tomando en cuenta qw· el desarrollo del aeropuerto sea del todo 

favorable en un futuro, S<' podría considerar la extensión de la terminal 

comercial, <'S decir·. <¡U<' se desplazaría la terminal comercial asía donde 

esta la aviación g<'11<'ral por lo que la aviación general tendrá que ser 

reubicada, una opci<m es como la que se presenta en la siguiente figura 

4.9 la cual nos muestra 1;1 u!Jic;1ción de la aviación general y el cn~cimiento 

que tcndl'ia la t<'rminal comercial. 
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Figura 4. 7 Esquema de plataforma. edifioo. estacionamiento y acceso a zona de carga. 
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Figura 4.8 \ueva posición de contacto en la terminal comercial. 
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Figura 4.9 Conjunto terminal aeroportuario a futuro. 
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b) Aspectos constructivos. 

El entorno que maneja este punto es la determinación del tiempo 

que se llevar<i en construir el nuevo edifico de carga, más sin embargo 

para esta etapa no hay que pasar por alto las Norrnas Técnicas 

Complementarias y J..¿cglan1cntos de Construcción que en caso de existir 

uno exclusivo para uso de la región se empicaría, pero de lo contrario 

podría emplearse el J..¿cglamcnto de Construcción 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 planeación, programación, presupucstación, gasto. ejecución y control. 

Co1no este no es el punto a tratar pero si de aclar·ar los aspectos que 

envuelven él una obra, se pHsar·ú a ver los Hspccto ck la ejecución ele la 

obra por lo cual se presenta el siguient1· progra1n;.1 que abarca las 

actividades correspondientes al edificio de carga, determinando un periodo 

de actividades de 1 :1f10 para el tcnnino de todas las mismHs. 

Adcmc"1s se anexan los siguientes planos que proyectan al nuevo 

edificio de carga. 

;,. Planta Arquitectónica 

, Cortes y Fachadas 
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Ir PISTA 

PROGRAMA DE OBRA EN PISTA 
-------------- -------- --------------------------------------

'PART. DESCRIPCION 
MES01 MES02 MES03 MES04 MES05 MES06 MES07 MESOS MES09 MES10 MES11 MES12.MES13 
SEMA~A SEMA~A SEMA"-A SE~A~A SEMANA SEMA"'tA SE~Ai-,t. SE~A,_.A SEMANA SEMA~A SEMANA SEMANA SEMANA -- - - ------- --- -----------. ---------------- --- --------·---~--- ~ ... _ -.. . .. :- . .::• ... - .. 

--~ -- --------- --- -- --------------------~-- ---------- ---~ 

TRAZO Y NIVELACIÓN 4 

2 TERRACERIAS Y PAVIMENTOS 17 
- ------- -------------------------------

3 INST. SANITARIAS 12 
--- -- -- ---------~--------------- --

4 DISPOSITIVOS E INDICADORES VISUALES 9 
~- --=-=--=--=--___::_-=- -- --- -- ----==-=-=-=--:::::-:::-=-=-=-=~'-::---=-=-=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=====:::::::::::::::::::::;=::::================='. 
~-Ll"1_Pl~0 ____________ -- . ' 

--- ·-·------~--~---~--~------~~~--------------------' 
25 

, CALLE DE RODAJE 

PROGRAMA DE OBRA EN CALLE DE RODAJE 

~-------~--------·----------------~----+------------------------------ ---
DESCRIPCION SEMANA SEMANA SE"A'° SEMA~A SEMANA SEMANA SEMA~A SEMANA SEMA'° SEMANA SE"1ANA SEMANA SEMANA ; 

j ---TRAZO-Y-NIVE-LA-6iON ___ ----·- ----·------- -3 
-~---- ~--------·. -

- - -

2 TERRACERi.<\S Y PAVIMENJ()_S __ ----~--12 _____________ . 
--------.-~~---- ---- -- ----·~-~------ - - -- -------------

3 1r~ST SANITARIAS - ~-~==~~=--~=-~~--=--===1=:=--=-----===:__:·_:~:-=-=-=------=-~-~---. -__ -_-:_-:_-=.-::_-:_-:__--_.:_-~ :_---::_-_-_-::_--=--==----~_-.:__::~-:.-------------< 

4 DISPOSITIVOS E INDICADOR_ES_ VISUALES _~ __ 5 ~----- _____________ ------------
- -~-----·-----~-------------------------------------------, 

, 5 LIMPIEZA 16 

137 



--------------------------------' ROGR.\MA DE DESARROLLO 

,. PL:\T:\l < l\·'.\L\ 

PROGRAMA DE OBRA EN PLATAFORMA 

MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES 07 MES 08 MES 09 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13, 
~PART. DESCRIPCION SEYA"IA SEfJA"4A SE"'4A"!A SE'vlA~A SEMANA SE~4 .:i.~A SEY.A~A SEJ.i1A~A SE~A~A SE'.~:..·,A SEMA"'A SEMANA SEMANA ; 

. .:: . 

~---~ --

TRAZO Y NIVELACIÓN 
---- --------- _______________ .. ___ ---

2 TERRACERIAS Y PAVIMENTOS 12 

3 INST. SANITARIA 

_4 __ DISPOSITIVOS E INDICADORE_S_V~_l!_A_L_E_S _4 --------'--

5 LIMPIEZA 19 

,. EDIFICIO TERMINAL 

PROGRAMA DE OBRA EDIFICIO TERMINAL 

MES01 MES02 MES03 MES04 MESOS MES06 MES07 MESOS MES09 MES10 MES11 MES12 1 MES~ 1 

• • • • +- --- ----------

PART. DESCRIPCION SE~M.A SEMA'1l. SE 1.'A•;ti SE~A·.A SE'.'A-..A SEYA~A SEMA\'A SE"°'A"-!A SEMANA SEMA\'.:i. SEMANA SEMANA SEMANA '. 

- • - : . • • ~. -. -.• ·.: -.e 

-----. --
-----~-- - ----~ ----- ----- -- -

PRELIMINARES 14 

2--ALBANiLERl_A ___________________ 24-~-- - - -----
~----~·------------ ______________ --J..__ ___ __.._ _______ _ 

-· - -

J 
3 ACABADOS 26 

4 INST HIDRAULICA 26 
---------- ----- -----------~---+----~ -

5 INST. ELECTRICA 35 

6 INST ~S~NIT_AR~ ______________ __¡__:2~7 __ L_ ___ __;-'--------~~----~-----------~ 

7 MUROS Y PLAFOND 20 

B--HERRERIA Y CANCELERIA 20 

138 



-------------------------------J ROGRA'1A DE DESARROLLO 

PROGRAMA DE OBRA EDIFICIO TERMINAL 
.. --- ·-------

MES01 MES02 MES03 MES04 MES05 MES06 MES07 MESOB MES09 MES10 MES11 MES12 MES13 
-------- --- ·---·-~-----·- ---·--------------------·----+----

PART. DESCRIPCION SEMA'<A SEMfü SEM_A~. s_E~'_""!'. s_EM_A~A _s_EMA~A. 5_EM_A-"._A _s~!_f<__A_._s_Er~A~_A_ s~~:·~~. s_EM.~ _s~MANA SEMANA ' 
. · ... : . . . . . .. ~ ... --: . :~ .' .·.: =~ ' 

9 CARPINTERIA 

10 INST PROTECCION CONTRA INCENDIOS 26 

- -------------- ------------~~-------- -- . - - ---·- -· ---~---~ 
11 VOZ Y DATOS 31 ---------- ----------~ 

---- . -- - -------
12 AIRE ACONDICIONADO 21 - - --- -------- ------~------·----------------

13 IMPERMEABILIZACION 10 
-------------·--- -~----------------~-----------------~ 

14 LIMPIEZA 44 

,. CA\11\0 DE ACCESO 

PROGRAMA DE OBRA EN CAMINO DE ACCESO 

MES01 MES02 MES03 MES04 MES05 MES06 MES07 MES08 MES09 MES10 MES11 MES12 MES13 . . - - --- -- •··· - -- --- ·- - ----- -
PART. DESCRIPCION 

J ---- ----------- ------------- ---- -------------
--------- --- - - -- - ---------- --- - ------ -----~ 

3 ILUMINACIÓN Y SANALAM_IENTOS --- _5__~-- - . -----------. -- - ------- --- --~--~------~-·----,. --·---------
3 LIMPIEZA . - T 21 

...______.._ ---·· ----------- --- _______ ___L __ .=___¡_ ___ '----'-'-~~.c.---~---'---------------------
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, PROGRAMA SIMPLIFICADO DE OBRA 

PROGRAMA DE OBRA GENERAL 
e--------·-·· -

MESO! MES02 MES03 MES04 MES05 MES06 MES07 MESOB MES09 MES10 MES11 MES12;MES13 1 

-+ ~ • - _.._ - ----- ---- ---~------------ --.----------

¡PART. DESCRIPCION 

:_ _:-.;A - ~ ' 
----- --------·-----------~~- --- -------~- -

PISTA 27 
--- - --·-- ----------------------------~------~- --

2 CALLE DE RODAJE 18 
----- --r------- -- -- ---·-- ------ ------ ----------- ·--~--

3 PLATAFORMA 21 

4 EDIFICIO TERMINAL 46 

5 CAMINO DE ACCESO 
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e) Impacto ambiental. 

Anteriormente en el campo aéreo se realizó una evaluación 

ambiental de los efectos que pudieran proceder a raíz de la introducción de 

una nueva aeron;1vc, tanto es su fri.sc de construcción como de operación. 

Ahora se evaluarún los efectos que pudien1n proceder en la introducción 

de la nueva terminal de carga, de tal forma que la evaluación a realizar 

será como anterio1·mcnte se había manejado, omitiendo algunas aspectos 

que resultan generales tanto para la <'Valuación en campo aéreo como para 

la zona terminal. 

Ruido 

Existen en la actualidad ciertos márgenes normativos en cuestión de 

algunas edificaciones, pero esta edificación no pertenece a esos 

parámetros en cuestión de ruido, por lo que ahora analizaremos las fases. 

';- Fase de Construcción 

Por lo g<·ncral todo tipo de levantamiento en edificaciones provoca 

ruidos rnolestos par<1 los vecinos adjuntos, pero en nuestro caso no 

tenemos hal>it;111tes ;ilgunos a quienes se les sea molestados por lo que los 

equipos crnpfc;1dos s1il;1nwnte afectarr'1n ;¡ los rnis1nos operadores de estos, 

así corno, ;il pcrson;¡f qui· 1:11>01-c <"ll 1;1 01>1·;1. [)e hecho las edificaciones 

cercanas del ;wroptltTto ;¡ 1;1 zo11;1 de ol>r;1 no pcrsistir·ún n10Iestia alguna 

ya que el ruido m;1s ftwrt!' <'s de t'<'IT<l d<' <H di ~(A), aunque 1·11 conjunto los 

ruidos de la <>l>r;i ptwc1<'11 resultar rnolcstos sin S<'r continuos estos tendrán 

que ser tolt-r;icios clur;intc del periodo ele cwc·twiún de la ol>ra. 

En este c;1so no se presenta ningún pn>hlc111a que sea de gran 

atención y mitigación o control por lo que se· consicl<·ra de poco impacto 

esta fase. 
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» Fase de Operación 

Aquí se tiene que considerar realmente el ruido que provocarían los 

vehículos automotores, más que los montacargas y demás equipos de 

apoyo auxiliar, ya que de acue1·do a la siguiente norma establece una 

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

~ NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-080-ECOL- ICJ<J4, QUE 

ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE 

EMISION DE 1.¿umo p¡.¿ovENIENTE DEL ESCAPE !JE LOS 

VEHICULOS AUTOMOTORES, MOTOCICLETAS Y TRICICLOS 

MOTORIZADOS EN CIRCULACION Y SU METODO DE 

MEDICION. 

Los límites máximos permisibles de los automóviles, camionetas, 

camiones y tractocamiones son expn·sados 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) 

IL1st;i 3.(HJ<> Hh 

Mas ch· .l.< J< HJ y li.t~L• 1 <>.<JO<> '12 

Ton1ando en cuc11t<1 que existen nonnas que rcst1·ingcn los niveles 

como la que se ;wal>;i d<' pn·scntar, se puede t<'IHT la certeza de que el 

ruido ta1111Jih1 puede ser controlado o mitigado en el úrc;1 terminal por lo 

que a co11tinL1<1('i(>n se c:-.:poncn las cornplicacioncs que pudicr;1n ocurrir. 

Problemas y Soluciones 
Problema Solución 

La Jkt1lw1pc1< lt>Il dt· \ITJ:t ~;t·II• d1· \·1·t1JC 1ll1)··. '.;,. t1·11d1,1 qti1· 11•,tl1 .. ~.111111;11·\·.ilu.11 i-1n dt~} t1pu de 
p';JH"PSt·Jilil.tl llll f.t1·t\¡¡ dt• <iÍr>1·t.11 l1•Il ctJ r·qtliltJi¡¡¡, I \"t•h1< tli1•'~ dt• 1 ,u-g.t p<tl;t J)JcdtTll" !()!-. ;i.}('<'.\Jlt'f>S y 

por h' qu,· Lt ttTfllll1.tl v iiJ(·a~ (·11• 11rul.1r1t1·~; .t : .1ft·1 t,1t I<l!I('~ •plt' JH'I• tllIJ<t L1 ft·1rt11T1ctl dt· ( arga y 
Psta u su p.ts11 pt'J! tfq¡ ari lcJs 1·f1·, tus d1· L1:~ ,·()!t11d.t11• 1.1s . .1:--.1 ¡·on1<i, 11TI 1·st1llb(J dt· t1a11s1tn 

t • 1 I 1 1 ~~ 1 ( l 1 J 1 • ~~ -C:. t 11 l ( l T , t : ; 
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Toda evaluación lleva consigo mejorar la calidad de un proyecto por 

lo que se aprecia que la fase de operación causará mayor impacto, pero a 

su vez no hay que pasa1· p01· alto los can1bios y beneficios que se pueden 

obtener. 

Cambios y beneficios derivados del proyecto 
La vialidad que s11vt· ill .:u·11>J)lJt·rt<1 s~· VtTa 11111v t;1\'()Jt"< Hl<t 1 ci11 l<t •ttIIJll1ac1ór1 <1 (lenvacJ(JII de nuevas 

rutas df~ ;H'Ct·su, <'c>11 1() c¡t1t· :..;t· 1·v1t.tt<t t111,1 (·<1t1J1111c·1(1J1 el•· las t·1111s1u11t·s so1101.-ts qut· af(~cten a 

t1;t11sr·1111tr·s v <-1ttfc>111oto11·s (lt·I ;tr·r()¡n1r·1tu y vr·1-1nchuit·s. 

Calidad del aire 

Anterionnente se habían manejado normas y parámetros para la 

calidad del aire, los cuales tendrán que' ser aplicados a su vez en la zona 

terminal. El edificio en si no scrú generador de cn1isiones contaminantes 

pero si la función que d('scmpci1<u-;."i. (·stc, al sPr un centro ele' atención y 

distribución de C<ll·ga, por lo que 1·sto implini. un mayor flujo \'ehicular en 

din·cción d<'l rnTo¡Hw1·to y ¡ffincip<ilcs \'ialidadcs que lo conecten con éste. 

Por lo que se analizaré-! las <'Xpcctat i\-;1s que se t icncn en cacta fase. 

GenPr<ilmente las const1·uccioncs en su etapa de desarrollo provocan 

impactos en la calidad del aire, f}('J·o estos solamente se presentaran en los 

primeros él.\'éHH-cs de la obra _va que el resto del progratna tendrá medios 

menos nocivos p<ll«l 1·1 ;iml>icntc. 

Lo que si puclit·r·;¡ afccta1- dt· cierto modo a la población sería el 

levantamiento Y clisp<Tsiún de poh·o pnHlucto de los trabajos, los cuales se 

asentaran o viaja1-;111 ele acuenlo a la Cfficntación y fuerza del viento. 

Debido a esto no se presentan probletnas de gran impacto dentro de esta 

fase. 
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:;... Fase de Operación 

Como en muchas obras o edificaciones la fase de operación es la que 

lleva como consecuencia la mayor parte de la afectación en un medio 

ambiente, por lo que el mayor problema a resolver o mitigar es la 

introducción de vehículos autrnnotorcs, puesto que estos en la actualidad 

son los 1nayores contrihuvcntcs a J;¡ dcfici<"ncia de la atmósfera. 

Problemas y Soluciones 
Problema 

En t·l caso cft:· ({lt1· si· r 1·l).i~;,11.1r1 ], 1.'· !1r111tr · 

pern11s1hl1·s ,·_Vtu· 11wd11.L1~; :,1111 ·11\• 111· 1.t•·· 
('lli¡)f,·.tI ., 

La RCllllllllit("JOII (1t· Lt:.; 1·1111~,]c)f¡t•: ····llH ul.tI•·s 

ft'"IT(•stn·s lt'PH'Sf"llLifl !lII .ll!IIJ•'Jd() de 
CO(lfiUlllllitflff·s ,ttJJJt 1~d··r !• q:-:, 

Solución 
: ~~:,. lt·r1<l1t1 'Jllt' ~'ft•\'r·r '011 ;n1t1·11<ind.uJ 1111 plan de 
'iJTJt1t1)-~'·11· 1.1 .ttrn11:;!1·11t·(,, qt1•· 11·I.1i·11i11t· tanto un 
lll11 ;ir JtJ itd•·( 11<1d1l ··u11111 ur1<t .t.Jl!St1· o n·novac1ón 

el·· li-ts f11t·r1ft·s t·n11sur.ts 

L<t ev.tltl.t•'IOJI _V pL1111fi1'ac111r1 dt· l:ts \·1as dt•hf• de 
llt·\';u·~~t· .1c;thu p.tr<t tr·11t·r 11n tlu10 vchicular 

c·1q1st.t1Jt1· dr· t;tl f1JI"Jl1ct, qtl" JI() ;tf,•r"te los 

JlI"<>1·r·d111111·r1t11s opt'l<ll'l(Jflí-tlt·s d1·l .HTUflllPI"tO 111 

las d1 tl\:1d;tdt·s dt· l<t zon.t lit hana 

Nu<·vanwnte se denota que la fase de· opcr;wión es la que genera 

mayor conflicto <'11 la cuestión a1nbiental. pero <1prccicrnos cuales son lo 

can1hios y l><·r11·ficios <¡ll<' pu!'dcn v<·nii-. 

Cambios y beneficios derivados del proyecto 
Las ('\'d}lld,·11i1H·s y i onr111gt·1H·1ds t)· H.l!i-tll IJJt'J()I di l.t 1 .d1d<td d1· \'lcLt d1· Lt zonc-1 urba11a, asi como, el 

t1e1n¡>t1 1ir· \'Jclct 11til del <-tt·I<l¡H11·1tu, ¡ior I<> qu,. st· 1•v1Lt1;tr1 futlll<)S cn111l1ctos ar11bu"11tales con10 los 
\ llf' ('Xtstt~II t>rt otras lit bt~:-:: 

Calidad del CU/lHl 

En la evaluación para la zona aeronáutica se contemplan aspectos 

de inter(·s muto y que conciernen a la zona terminal, por lo que resultaría 

repetiti\'CJ vol\Tr a r·ctomar ciertos parámetros dP la cuestión ambiental de 

Psta forma \'<'remos cuales son las afectaciones que se tiPnen en la 

construcción y operación. 
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;... Fase de Construcción 

Antes de levantar una obra sobre cualquier superficie se tiene que 

verificar que cstri no sea un cuerpo de captrición, por lo que seria muy 

conveniente verificar si alguna o algunas úreas del ae1·opuerto funcionan 

como cuerpos receptores de los mantos acuífc1·os. 

Problemas y Soluciones 
Problema 

Qtit• aft•(-fé-i.l'IO[ll'S pllt'(jf- ,u';tJ 1 t•.tJ la Tlllt'\'d ;\lit 

anexa cit·l aen>ptttTlo p;u·.t Ja e .-t.pld•'llHl d1· d.gt1<1 

,. Fase de Operación 

Solución 
J>u1•dt· fI"étt'J" CCJllSt'l llt'fll'I:-t.S SI r·s p;u·tt-:' de la 

t t•c;tq.~a de algur1 111a11to ;i(·11lfcru, p(n lo qut• se 
n·t·o111u·11d.a qu(' 1111 JHJ11·t·11taJ'' t!1-l ,:ueéi a 

cnnstn11r st·d d1·st111<tda p.-11.t la 1t·1·.irR~t dt· los 
actllf(·t·os, Slt'IHio estas :-a·l('c-t'IOrldtfds dJl((~s de 

conit•nz.a1 la oln a 

Como todo edificio requerirá de una dotación de agua que cumpla 

con las necesidades de uso domt'·stico, limpieza, protección contra 

incendios, etc; p<To a su vez tambi<"n aportará aguris residuales a la red 

rnunicipal por lo que normas y rcgla1ncntos rinterionncntc 1nencionados en 

materia dl'lwnú1 ser ;1plicados. 

Problemas y Soluciones 
Problema 

La estt\l('fllr..i. t11tir111 q1,d ,¡, .. qi(H.t.H 1011 .v 
recn)ecc1ur1 St'J;t ;Hl•···11.td.t •1<tr.1 ··l p1(1\'t'1 tu v ~>ll~ 

Ílll•"-., 

Solución 
:;t. ft'IJdLt 1p1r· \"1·11fH ;u Jl<JI I1L1'lÍ1u d(· 

1·v,du;tt·11q11·s y (·r-t.I( ulP~ Id dtlfíl' 1(111 dr· .tRll<t 

11·qlJt·t1d-t p.11,t 1.1 t1·1n1111.tl d1 ¡·,11_1-~'1 ( ()TJ lt> que 

~~·· t·sp1·1" 1·\·1ta1 d1·f11·1i·11< l.t dl~1111.t t'll r·l 
.tl1;c·.;te(·111111·11t() ;t~,¡ ( ~11IJt!, "l ~ 111tL1d11 dr· qllt" IlO 

t•x1·1·(Lt Lis d l\lJfd1·1011t·~ .t Lt 11·d tn11111<·1pal 

Co1110 S<' pll<'<i<' \TI" ;u11has f~1scs pr-cs<·11ta11 un prohll·r11;1 los cuales 

dcbcnü1 d <' S< T n·; d u a dos p; 11·; 1 <'Yi ta r fu tu 1·os con fl il't os. 

Cambios y beneficios derivados del proyecto 
Las evah1...t.t'IOI1t·s y d1·1·1stt>I1t·s q11t· sr· tonH'll puedt·n 111eJ(H"rt1 ];1 1'<tlHLtd dt· v1dd. dt· l.t ;~,q¡,t u1 hana v 
las locahdad<·s ;idyat·t·11t1·~, va qut· a JdtZ dt~I proyt·cto ¡·011H·11za1a .-1 li<ilwr 1111.t t·x¡1d11~11ifl i1,ihl,11·HH1~l 

qt1t· 1 equt""r!I a de ut1..t lh·tr·rrntn.t <iJl(fft;-t1·1011 lh' df.11;1 
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Impactos sociales 

Como anteriormente se había previsto el aeropuerto no se verá en la 

necesidad de expropiar propiedades, ni de desplazar a colonos ya 

establecidos por lo que el proyecto contemplado no tendrá problemas 

legales de uso de terreno. 

Lo que se tiene que considerar como un factor sorpresa es la 

aceleración que pueda tener la infraestructura antes de su periodo vida, ya 

que el crecimiento operacional puede significar un desplazamiento y 

expropiación de propi<·dadcs, por el momento, pero si estar muy 

pendientes de algún factor sorpresa. 

Impacto socioeconómico 

Con el levantamiento de toda obra se tienen que considerar los 

cambios económicos qtw surgirán en la zona, ya que esto simboliza una 

generación de cmrleos (' incremento del capital de circulación. 

Debido a esto \T1·emos a continuación cual es la situación del 

municipio y de su población cconómican1cntc activa e inactiva, así como, 

su participaci(>t1 dentro de los sectores. 

Para el ;1110 2000 l;1 pohJ;wión de 12 ar1os y más es de 546,073hab., 

los cual<'s t ienc el sigu i1·n t <' dl'sarTollo económico. 

Municipio 

Hon1h1t"s 
Mu ctt·s 

Población 
económicamente 

activa 
l '- .. ·.¡'" 

1 ¡1,._: .;_, 
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Población 
económicamente 

inactiva 
--· . .:.1 ]S 

J 1,s 1 ~-,. 

Total 

k 

1 
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En donde el 55.50°/o de la población es económicamente activa, es 

decir, que tienen un empleo o que está buscando uno, y si se compara esta 

cifra con la que se tiene para 1990 que es de 4 7 .55°/o de población 

económicamente activa, se vera que se han creado pocos empleos para 10 

años transcurridos. 

Esta parte de la población municipal se encuentra distribuida de la 

siguiente rnanera en los tres grandes sectores laborales. 

Distribución Porcentual de la Población Ocupada por 
Rama de Actividad Económica 

6.24% 1.39% 

42.80% 

SI Sector Primario a/ D Sector Secundario b/ CI Sector Terciario c/ a No Especificado 

a/ Cornpn·nd•· :\gri< ultur·a. (;a11<1d<'n;1. Silvicultura. Caza v ¡ws<a 

h/ Con1pn·11d1· \1111<"lld. l· .... tL1< < IO!l d<" l'<"lroko v (;<1s. lndustn<1 \L111ufac turPra. 

Genrracic>n dt· V1H·rg1ct f<:IP< tru et. ('on1u1u<·ct<"101u•s y Transp<n·tps v ('on~tru<·t. 1ón 

e/ ('ornpn·11dP ( 'or11Prc10 \' SPt"'\'tc1os 

Conociendo estos an t cccden tes ve reinos cuales son 

repercusiones que se tendrán en la fase de construcción y operación. 
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;... Fase de Construcción 

En esta fase se enfocará básicamente en las posibilidades que se 

tiene de incrementar la actividad del sector secundario en relación a la 

construcción, ya que la m;ino de obra por lo general se paga pcll" destajo y 

muchos de estos trabajadores laboran por su cuenta y de los cuales en 

rnuchos cnsos no logran tener el t"·xito esperado por falta de obras. Este es 

un caso muy gcn<-ral que afecta a albañiles, electricistas, carpinteros, 

plomeros, hcrn-r-os y trabajadores especializados en instalaciones 

especiales. 

Debido a estos efectos solamente una porción de la población tiene 

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

grafica. 

º/o 
90 

80 

70 

60 

50 

40 

JO 

20 

10 

o 

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA POBLACION OCUPADA POR 
POSICION EN EL TRABAJO PARA LA CIUDAD DE CHIHUAHUA, 

CHIH.2000 
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-------------------------ROGRAMA DE DESARROLLO 

De ser bien realizado el estudio que soportará el proyecto este no 

presentará problema dentro del impacto socioeconómico. 

;... Fase de Operación 

Como en IH fase anterior esta se verá inmiscuida dentro del sector 

secundario en la cu<>stión de comunicaciones y transportes, haciendo que 

se formalicen fuentes de empleos, así como, de vías de comunicación y 

transporte que reduzcan tiempo y costo en cuestión de servicio. 

Pero no neces;iriamcntc tiene qut· influir directatnente en el SC'ctor 

secundario, sino que taml>i(·n en los sectores primario _\" terciario con lo 

que se espera que las t as;1 ck empico y desempleo que existen en el 

municipio Céllnbicn, por eso l;i presente gn1fic;1 nos dcn1ucstr;1 una idea 

muy clara de su situ;wi<>11 tTollt.i1nic;11n1·11tc ;wt1\·;1 1· ir1;1cti\·<1. 

0/o 
5.0 

4.5 

4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

o.o 

TASAS COMPLEMENTARIAS DE EMPLEO Y 
DESEMPLEO PARA LA CIUDAD DE CHIHUAHUA, 

CHIH.2000 

--+--TDAA a 
--•·-··TPEE b 

_,.._TPEP e 
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-------------------------PROGRAMA DE DESARROLLO 

H Tasa de Desempleo Abi<>rto Altt•rnativa (TDAA): El concepto de población 

desocupada utilizado Pn esta definición PS más amplio quP <'n la tasa tradicional. ya qut• 

se considt·ra no sólo a los clPsocupados ahirrtos. sino tan1IJii•n a aquella partt• dt> la 

población t'conón1il'am1•nt<' inactiva que susp<'ndió la husqtu·da <k 1·n1plt•o para n•fugiarse 

en actividad<'s dPI hogar o t•studio. pt•ro <¡UP SP t'nl't1Pntra11 disponibles para trabajar. 

1' Tasa el<- Pn·sión EfC'c-tiva El'oncirnil'a (Tl'EE): !\1id1· (<1 proporcion c1 .. la población 

económil'an1Pnte activa qut· st• •·nC"uentra desocupada. o c¡uP t•stú oc-upada. pl'ro busca un 

emplc•o adicional 

· Tasa de Presión Efrctiva Prefrn•nciaJ (TPEP): S1· rf'fl1·n· a la proporción de la 

población c·cononlic-an1rntt• activa que S<' rrH·u .. ntra des<'mpleada o qu<'. estando ocupada. 

busca trabajo con ohjl'to dt> c¡in1bia1·se voluntariamentr dr rmpleo. 

Como se puede ver J;1 t;1sa de desempleo esta por encima de las tasa 

correspondientes a la pol>laciún activa, por lo que un proyecto de esta 

magnitud ser;'1 un import<intc gcncrndm· de empleos a presente y futuro, lo 

cual a su \TZ pcnnit irú <'i d<"s;1rrollo de otros aspectos socioeconómicos que 

concluirún con cLJ<!lc¡u i<'r pnil>l<"1n;1 _ 

Cambios y beneficios derivados del proyecto 
En la d.(·tu.-1.lid;Hi ~~1· Vl\'•· 11ri-t t,d1 1 111\:tl11.tlil·· dr· t·111ph·os. por 1() qut· la t•_1ect1c1ón del proyecto 

benefH·1a1n. ;t 111l1,·t111:, J1,d11t.1r1t•"· ,¡tir· ·-.1i•·lt·11 d··~~''IJ\'tdVt·r~t· t·n l()s dn:t·1sus st·rtures poi· n1ed10 de 
Uil.l 1·~, H'\·1;tltdí1.d 
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------------------CAPITULO V 

EVALUACIÓN FINANCIERA Y 

ECONÓMICA . 
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---------------------·'.\'Al.l!A('IÓN FINANCIERA Y ECONÓMICA 

V. EVALUACIÓN FINANCIERA Y ECONÓMICA. 

V.1 Programa de inversiones requeridas. 

En las sigtti<'nl<'s tablas se presentaran las inversiones que 

requieren cada elemento de la infraestructura aeroportuaria para el 

desarrollo del proyecto. 

~~ _________ · _________________ ::=:J 

r-,e-m-:~o~------------... --.. ~. Lo~:ud 
~n~!í~~-Ción 
~b_r_a_san_tej o_ i 5 m) 

~__LJE_::_b~-e(~0265 m-) 

~~(0_368 m) 

¡cap~~ A;fált1ca (O_ 101 m) 

~~-e~arpeta (O 050 m) 

~--ª--;;~ieias 
IT__~ai --

l 825 o 

-¡ ----

825 o 

825 o 
825 o 

3425 o 

1650 o 

~!ltenimiento menor (anual) 

~a~-;-,,:;_~,,-to 825 O 

F~~a1~tas 16so o 

ff~tal 

l 
l 
J 
1 
1 
1 

~~ntenimiento mayor (cada 6 años) 

~~_v;mento 825 O 

~¡¡_ri_aletas 1650 O 

Q"_~t~I 

A -~ -¡-~:~rsi;n-l ~--¡ 
(ne) 0 espec1(ica Inversión 1 

m ($/m') . - - -- - - - __ J 
45 o 
45 o 
45 o 
45 o 
45 o 
03 

45 o 
03 

45 o 

o 3 

$ 

$ 

$ 

. ------ --- --- ---- ----1 

60 30 _ L $ ?.2_3_8.637 so__¡ 

83 60 --T $ 3.ú5_3.65o oo_] 
85 49 j -$ 3,173 816 25 

$ 155 65 - ¡ $ 5. 778 506 25 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

92-47 ¡ $14.251 938 75 

45 67 [ $ 22.606 65 

l 

10 07 

50 04 
_ _[ 

¡ 
¡ 

77 01 

16 80 

$28,569.155.40 
--1 

J 

$ 373 848 75 

$ 24 769 80 

$ 398,618.55 

$ 2 858 996 25 

$ 8 316 00 

$ 2,867,312.25 
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---------- - -_ =i 
Longitud 

(m) 

Inversión - -¡--- -
Ancho (m) espec1~ca Inversión 

~~s~_rucción 
[LI_§r_¡)i~r:ite (O 1 5 m) j _ _!l_!O O 

~b-ba~e=(O 265 m) u - - -_ L-87() o 
~ej§-36_8 m) ----1=_sióo 

8-rE~~aAsfalt1ca (0 101 ~) 1 870 O 

~naletas r 1740 o 

tf-oi_al 

~antenimiento menor (a~~a!) -

J 

L 
1 

1 
j 

¡ 

~;..1mento --} -876 O - ! 
~~aleta~ T 17_4o O J 
[¿;tal 
~antenimiento mayor (cada 6 años) 

f~v1mento 870 o ] 

Fanaletas 1740 o 1 
~ ¡_ 

f!'?la1 

[iiiataiorma 

ll~mento 
_0_11strucción 

Longitud 
(m) 

~~~rasante(015m¡ 1 2633 

~b:bas~(O 292 m) _ l - 263 3 -] 

~~ca 469 m¡ -f 253 3 

~~jJ_eta Asfalt1ca (O 127 ,,..;-¡ - -¡ 263 3 

Eana1etas r 435 o 

fota1 

~antenimiento menor (anual)_ 

23 o 

23 o 

23 o 

23 o 

o 3 

($/m·¡ 

l $ 60 30 1 $ - 1.206,603 c¡-i_] 
L $ ~-83 60 [$ 1,67:2,83_6Cl0] 

j $- 85 49 _[ $ uio.654~-o=] 

[$ 1_55 65 ¡- $ 3, 114 556 5-ci ] 
1 $ - 45 67 ] $ 23.839 74=] 

J s 7,728,490.14 1 
J 

-23 º r -$ -, º 07 r $ 

o 3 i_::_~ -5f~4 J $ 

--=--~----=-~-=- -~ r~s 

201 500 70 l 
26.120 88] 

22ú21~58=] 

l 
230 J=:_[__!_?-01_ L$ 1540.97010] 

o 3- -=r.=}==~_16-_aó-= r- $ 8, 769 60 ] 

~=-:_-:=~- _J $ 1,549,739.70j 

1 so o~-J __ $ _60 30 

18~ o - J -$__84 73 

1s~-º~_I __ i s911 

isoo-T $ 15649 

03 -T $ 4567 

------, 
2.857 8'.'820j 

4 015 (393-~21 

1 $ 4 226 122_ 9§.l 
¡ $ 7.416.68l-061 

! $ 
' 5 959 94j 

¡ $18,522,321.80 J 

~;..;mento __ J _ j_6~_3 L_ 1~~:0 I~~-_10 07 ] $ 477.257 ~aj 
E-- -r::--- -- ·r ---º3----i---i--so ü4 ~n~letas ·- _4~~-~ ________ __J__ _____ __ ]$ 6.~3o2~J 
~la1 1 $ 483,787;_aóJ 
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tferminal ~~_C_ai::_9~----------------------- __ ----~-~ 

l::::cción .... u~~1~~::;1A:o 1 ~~;;~~: r- -:ve"~~J 
~~~ti1e [J~-º éi_] _4so-T~~~~_s9~-~~ _ [ $1-ª·ººº·ººº=ü?] 
!f_il~I_ _ _ _ __ __:~-=-~-=-=- --T $1a,ooo.ooo.oo_J 
r.:tailte~imientC:> m~nor (arl_ü~1)_ - u - -=-=-=~~=-~ _ _-_~] 
~~~ble - -r -160 O _[_4§~UT:-$ _§~ó(J_-_ ) $ 309.600 oo_:J 
~~- - -- --_ ~=~-==----===--== _J s 309,s_oo~D 

[Caminc;, de Acceso_ 

t·:~~'º 
~nsfrucción 

Eª~~ento (O 15 m) 

~al -

~anienimiento menor-(anual) 

~~i~ento _¡ 970 o J_~~ci~L--L_1~ ~º=-] 

~ii --- --------=------==---~~=--1 ~ 

U6 

$ 1~?. 1-7iE_o--] 
s 143,1~-Cio J 
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pisposiÚvc>s e indicadores visuales pa~a el -t~áfic_~ 

F·": 

E~¡~-

seña1am1entof 

1nd1c
5

a~ores 1 

de tráfico 
(Pza) j 

Inversión 
espec1f1ca 
($/Pza ) 

Luc:es guia y 
de borde 

(Pza) 

Inversión 
espec1f1ca 
($/Pza) 

¡ 
1 
r f:.;;1-~ de Roda¡e J 

r'it~-fo_rma 
,-. 
'· 

[-;~1 ___ _ 

~"~~ntracio -de 1rivers~o_ri~:;_enc~n-~t~ucción l 
~~e~to L- Inversión J 

~t~~ - -- _] $_- ~;?~.-56-~ 155 40 ) 

~-aJ¡e}e ~oci~ie ]$ 7.728.490 14) 

E~~;,J}o-rr..:ia ] $_ 18.522 321 80 J 

~er-;T,1~al de Carga ] $ 18.000.000 00] 

~amino de Acceso - --¡ $ 2,565,659701 

p1~_pos1t1vos e Indicadores ·1 $ 33. 758 30 j 

~atal - -1 $ 75,419,385.33 ] 

$ 39976] 

$ 1~22j 32 J 
$ HªT~~ 
$ 1,io4.23 

En la siguicnt<' tabla se muestra el año en que se 1-caliza la inversión 

por construcción , así como, los costo de mantenimiento anuales que se 

realizarán. 
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Inversiones Anuales del 2003 al 2015 
- -----·-- - -----

Año Terminal de Carga Camino de Acceso Total Anual 

Construcc1on Manten1m1ento Construccion Manten:m1ento Construcc1on Marten1m1e11to Cor.strucc1ón Manten1m1ento Construcc1on Mantenimiento 

2001 -$ - $ . $ . $ -$ . $ -$ . $ . $ • ¡ 

---=--:.._~~=--:~-----=-~=----=----~_-_-_---=-----=--=-------=---- ======:::::: 
2002 - $ . $ . $ . $ . $ . s . $ -$ 

2003 $26 577 769 :o $ $ 7750 314 68 $ . $18 525.641 ·5 $ . $!800000000 $ 

2004 . $ 399018 31 $ . $ 228 841 90 $ . $ 48387196 $ -$ 30960000$ 14317200 156450417 

2005 . s 399 018 31 '.$ . $ 228 841 90 $ . $ 483 871 96 $ -$ 30960000$ 1431"2 00 1564504 17 
---------------------~- -----

2006 s . $ 39901831'$ . $ 228 841 90 $ . $ 48387196 $ . s 309 600 00 .$ 143 17~ oc 156450417 
~---~---~----~-----

2007 . $ 39901831 $ . $ 228 841 90 '$ . s 48387196 $ . $ 309.600 00 s 143 172 00 1564.50417 

2008 ·S 39901831 S . $ 22884190 $ . $ 483 871 96 $ -$ 30960000$ 14317200 1564504 17 1 

----------------------·------------------------------
2009 . $ 2 86 7 312 25 '$ -$ 77497154$ . $ 1 826 009 18 $ - $ 30960000$ 143 1'2 00 5 92106498 

2010 . s 399 018 31 s -$ 22884190$ . $ 483 871 96 $ -$ 30960000$ . $ 143 172 00 1564504 17 
-------~------------------~----------------------

-- ----- ·- -------- ------- -----------~------------
2011 · S 399 018 31 •S . $ 228 841 90 $ . $ 48387196 $ -$ 30960000$ 14317200 1564.50417 

- ~------------- ------ ---~- - - ----~-------------·-----~-- -· --~-----

2012 · $ 399 018 31,S -S 22884190'$ . s 483 871 96 $ . $ 309600 00 s 1.56450417 

------------- -----··------------------·-------------·-----.-- --------~--------.. --- --- .. ------------ ~--------
2013 -$ 39901831$ . $ 228 841 90 $ -$ 48387196$ -·$ 30960000$ . $ 14317~00 1564504 17 

~---~ ---·----~----~----- ---~----- ------'------~-------------·- - ------ -----~--------~-------------------

2014 · S 399 018 3L$ . $ 228 841 90 $ . $ 483 871 96 $ ·$ 30960000$ 1564.50417 

2015 IS . $ 286731225'$ _, s 774.971 54 s . $ 182600918 1$ ·S 30960000$ 143 172 00 5 92106498 
-~---·--

$ 102,906,556.9~ 
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-------------------•:VAUJACIÓN FINANCIERA V ECONÓMICA 

V.2 Estimación de los beneficios y corrida financiera. 

La aplicación del proyecto tracrú consigo un incremento en el tráfico 

aéreo, así como, ingn·sos provenientes de las operaciones, pasajeros(Pax) y 

carga que circulan1 por lél lnfracst1·uctura aeroportuaria. 

Para ver los beneficios que se obtendrán con la implementación del 

proyecto se tienen que visualizar las proyecciones que se tendrán a raíz de 

este. 

_ <;;~'!!Pél_ra_tivo del Tr:áfic_o Aer:c:>R()rtuario ___ ------====: t·l º'~'~"'º":' -------- -- - - - -- ··v Operaciones 
Pax Pax Carga Carga 

Comerciales Comerciales (Miles Ton ) (Miles Ton ) 
Sin Proyecto Con Proyecto 

Sin Proyecto Con Proyecto Sin Proyecto Con P_:_yecto 

[3Qü1] 52 528 75 52,528 75 320. 145 320,145 84 L ~_f4~-=i 
[~~2 J 61.051 38 61.051 38 364.942 364.942 99 J ~-~9-9:==J 

[2~Cfil 6843765 68,437 65 403 7ü7 ¡ 403, 767 11 4 T ~-~_11·4 J 
[20~4 [ 74.687 58 75.507 25 436.618 l 441,41 o ¡ 

12 6 r ~1~ -,--] j 

r 2005 J 79.801 16 80J66 06 463.497 ¡ 469.101 1 13 6 ¡-· --~-5 4---~ 
1 

[~006 I 83. 778 38 85,059 89 484,402 1 491,812 ¡ 14 4 _r-_-~§.CJ L 

[2~o7] 86 619 :'6 88,394 34 499.335 ¡ 509,568 1 15 o [~_-18_~ 

[2§~8 J 88 323 78 90.830 11 508 294 I 522.718 [ 15 3 [ - -~-9- J 
[2009j 88.891 96 92,319 18 511,281 1 530,993 1 15 4 ] ___ ;?!__~_J 
[:2010 ¡ ¡ - - L- ~3~~ 89 390 40 93.826 09 513.519 539,001 15 5 

[201-1 ] 89 849 85 95, 389 45 515.559 ¡ 547,345 15 6 ¡ 2:5_-f~ 
[~12 j 90 273 18 97,020 69 517,419 556,094 15 7 1 280~_::_"] 
[201:3 ¡ 90 663 05 98 731 81 519.113 565,313 15 8 3-0~6~=-J 
[2a24 r 91 021 99 100 535 52 520.657 575,076 15 9 3~3=] 
[2o15j 91 352 33 102.390 58 522.062 585.144 16 1 l - 3~ _3--:J 

A continuación veremos las diferencias gráficamente de la tabla 

antes expuesta. 
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120000.00 1 

100000.00 

::: 80000.00 ' 
e: 
o 
¡:; 
~ 60000.00 
"' c. 
o 

40000.00 

20000.00 

Comparativo de Operaciones 

• • • • • 

0.00 --· .- - - - -----~-- -

700000 

600000 

500000 

~ 
u 400000 i ;;; 
E 
o 
u 300000 >< .. 
o.. 

200000 1 

100000 1 

o 

2001 2002 2003 2004 20011 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Año 

____,._..Operaciones Sin Proyecto ------ Operaciones Con Proyecto 

Comparativo de Pax Comercial 

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

Año 

-+-- Pax Corncrc1ales Sin Proyecto --- Pax Comerciales Con Proyecto 
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40.0 

35.0 

JO.O 

¿ 25.0 
o 

1-., 20.0 
.!:! 
~ 15.0 

10.0 

5.0 

o.o 

Comparativo de Carga 

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

Año 

-+--Carga Sin Proyecto - Carga Con Proyecto 

Con estas proyecciones y l)élsúndonos en las diferencias que hay 

entre la aplicación y la no aplicación del proyecto veremos cuales son los 

beneficios mediante las siguientes tarifas a implementar. 
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Por Operación 
------------ - ----~----

$'J(í(l (1() 

Beneficio Anual de las Operaciones · 
:::=======------_--_----=-.-::-~_::=--~=-- -- -- -=_--_-__ _______, __ 

Año ___ ~pe~a~'9_ri __ ~ar~~1~pe_r~c_i~n- __ _!3enefic~ 

'2001 000 $ 1 300 00 s .._________ ___ -- - -- -- - -

2002 e ~o 
- --- - - -----------~ 

2003 o 00 s 1 30-0 ºº--s - ----_ 1 

-------- - -- ------- -- ________ __J 

2005 964 90 s 1.300 00 s 1 254.372 45 1, 

~-------- .J 

2006 1 281 51 -s-~=1J.ci~-9~:s-- 1.665.967 991 

~-7 -~-~__?_?~-~$- __ 1 300 00-S-230~ 
--------------

2008 2 ~g~ ~~ _s _ _ __ 13g~00~~ ___ J2s0.223 10 ¡ 

2009 3 427 22 $ 1.300 00 s -4455,386 641 
------------------

5.766397 12 l 

7.201.475 44 ! 

~1_0 __ .'.1__4_~~~9 _ _2 ___ - ~~()__(l_(J__¿__ 
~-------· 

2011 5.539 60 $ 1 300 00 $ 

2012 6"14751 s 1 _300 00 s 8 771.759 29: 

2013 806876 ·-$ ---1-30000 s 104893861!] 
~-----

~4 951353 $ 

¡2o15-~. -11-038 25 s 

1 300 00 s 12.367.583 24 l 

1 300 00' s 14,349726 78 : 

1 $ 72, 953.459 42 1 

Tarifa 
Por Pax 

$120.00 

162 

Por !Ton. de carga 

$1,300 00 

Beneficio Anual de Pax 
1 -- -------- -·- - -- -- - ---------------------- - ------- -----

1 
Año Pax Tanfa/Pax Beneficio ______ _.___ 

2001 o 00 s 12C 00 S -1 ---------- -

2002 o 00 s 120 00 s 
--~--- -------------

------------- -----~-----

2003 o 00 s 120 00 s 
---------
--------

575 009 031 2004 4 791 74 s 120 00 s 
------------------------- -
-------- -~------------·--

672.515 23 ! 2005 5 604 29 s ',20 00 s 
2006 7.409 64 $ 120 00 s 889,157 131 

2007 10.23284 s 120 00 s 1 227.940 24 1 

2008 14 423 64 s 120 00 s 1730,836 871 _______ ......._ ___ 
-~-----~--

1 2009 19 712 39-s--12000$ 2.365,486 44 1 

2010 25 481 61 s 120 00 s 3. 057 792 97 1 
----------

~ -------------
2011 31 786 24 s 120 00 s 3 814 348 71 ' 

-
4 640 964 32 1 2012 38 674 70 s 120 00 s 

2013 46 199 61 s 120 00 s 5 543.953 11 : 

2014 54 418 54 s 120 00 s 6.530.22464 ¡ 
2015 63 081 60 $ 120 00 s 7.569.79258 ¡ 

$ 38 618,021 29 1 
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Beneficio Anual de la Carga 

Año Carga : Tarifa/Ton · Beneficio 

2001 o 00 -1 
--º 00 !_2002 ___ ~ 

s 1.200 00 $ 

$ 1 200 00 $ 

~oo3-- - - - ooo-- --s 1 200 oo -s 
L-------~------------------- ------~ 

c:-~=-~.=i:iQ~2__0-f __ 12o_~I~ s 1.800.000ºº 1 

1 2005 -- 1 765 77$-126060- $ 2 118 924 54 1 

¡___ _____ ~-- -------~------------ ------~ 

1 2006 2 -345·17-----5- ·1200-00· s 2.814.204 39 ¡ 

~--------~------------~---------- ----~ 

2007 3 248 40 $ 1 200 00 $ 3 898 080 30 

2008 4 586 58 $ 1 200 00 s 5 503.891 86 1 

2009 6 271 81 $ 1 200 00 s 7 526.176 20 1 

2010 8.11731 $ 120000 s 9)40.77545) 

L~_1_ ___ 1g_1}_1~_6_ -~~- 1.200 ºº s 12 164 953 90 1 

2012 1234794 s 1.20000 s 14.817525691 

2013 14 76583 s 120000 s 17}18.99388 1 

1 2014 
L 1i409 75 -~~--1 200 00 s 20 891 702i6', 

2015 1 20,200 00 : $ 1,200 00 s 24.240.000 00: 

$123.235,228 37 1 
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' Beneficio Anual del Tráfico ' 

Año Beneficio Total 

2001 s -1 

2002 s .! 
~--

2003 s ~ 
------~ 

2004 s 
2005 $ 

2006 s 
2007 s 
2008 s 
2009 1 s 
2010 ; s 
2011 1 s 
2012 's 
2013 s 

3 440.582 80 '1 

4 045.812 23 l 
5.369.329 52 I 
7.433.627261 

10.492,952 51 1 

14,347,049.28 J 

18,564 965 55) 

23.180778061 

28.230,249 29 J 

33752 333 17: 

- :·." 
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V.3 Resultados. 

Resumen de flujos de capital 
- -·--------·- --- -- --------

Año 

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 ------ ------- -------~------~-------~--------------~------------------~ 

s ' . 
'-----------~------ -- --~ _______ _______._ ______ ~ __________ ........._____ ___________ .... 
Costos 

l!eneflc1os 

Tasa de descuento 1;'()()% 

Flujos N~tos 
Dtscontados 

: ~ .; . ~. S3 7c9 933 83 550662413; S4 268 865 88 ; 57 690 145 37 1 S8 730 45() 48 

VPN S 1,724, 144.19 

Tasa Interna de Retorno ~ ;' 31 % 

Flu¡os N•tos 
D•scontados 

VPN S0.00 
·------.L..-~---· __ ______, 

$3 689 340 16 1 $4 99~ 414 14 S4 199 367 35 S7 544 280 03 
_L 
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2012 2013 2014 2015 

', s 's 

rn ::s :o: se ' 342 238 454 38 

S9 615 935 02 $10 363 619 48 I s10 988 7i5 77 s10 328.209 02 

$9_38_2 06-7 _s1~s_1_o_oe_3_943 , 4r10 663 º" 80 S9 994 653 31 
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CONCLUSIONES. 

El desarrollo y cn·cimiento de toda infraestructura aeroportuaria se 

debe en part<· ;1 la localidad en la cual se encuentra situado, llámese esta 

un centro tLll'ístico, financiaron o industrial, ya que el transpone aéreo se 

ha convertido e11 los últimos aflos en un medio rúpido, se-guro y eficaz, 

además de ser econó1nico en cuanto a las distancias que se quieren 

recorrer, ddw de prcstúrsde una gr-an atención a las necesidades que 

puedan requerir p<ira el mismo, sol>rc todo cuando este 1r-ansportc llegue 

al límite múximo de atención del tr8fico <-H-.rco, o en su defecto prevenir 

estos topes mi1xi1nos con unél atención y evaluación de las situaciones 

futuras. 

Actualmente en nuestro país existen plane-s parél nwjorar las 

deficiencias y necesidades que se van acarreando con el tiempo en cuanto 

al desa1Tollo de toda infraestr·uctura, no solamente de la aérea si no que 

tambié·n de ];1 t<'IT<'st1·<'. ferroviaria y 111ariti1na, en lo que respecta al sector 

aéreo s<· tiene ];1 p<1uta de los crecimientos que se han tenido aunque en 

algunos 110 muy f;1\'<H"<1l>les s<' ha dt·tenninado los siguientes datos en 

cuanto al trúfico se n·fie1T. 

Los pas;1jeros <itcndidos por esa red pasaron de 5 millones en 1965 a 

27 millones e11 1 <JHO .v a 5-l millones en 1998. Esto significa un crecimiento 

de 1 O w·ces <'n :~2 ;1f1os. 

Las operaciones (aterrizajes \' dcspPgues) han tenido un incremento 

de más de :1 \'<'ces. ;¡] pas;1r de 400 mil en 1 <Jf>:"i a 1.-l millones en 1998. 

Actu:tl111<·nt<' <T1-c;-1 el<'! ·~Oºo del mo\·irnicnto ele pcr·sonas en los 

aeropuertos se co1HT11tr;1 en el aeropuerto de l;1 ci1J<l<1d de Mt'xico y en 

únicamente 7 de ellos (incluido Mt··xico) s1· corw<·ntr;i el {>0ºo. 

Por lo que hace ¡.¡] movimiento de célrga ascendió a 330 rnil toneladas 

el año próximo pasado, casi el doble que 1 O af10s antPs. 

166 



-------------------------,._ONCLUSIONES 

Estos datos fueron registrados de los 85 aeropuertos que componen 

el sistema nacional en el '.2000, es notoria la falta de atención al desarrollo 

de la carga ac°'.rea poi- lo que se t ienc que 1nejorar este servicio, así como, 

para el t nHico de pasaje· ros por mcd io dt' la ampliación .v modificación de 

algunas infr;.wst ruct u ras aeroport ua rías rncd ian te la in1plcmen tación de 

esquernas de coinver-sión que· pennitan con n·cu1·sos econórnicos privados, 

ampliar y mejorar varios edificios tt'nninalcs y constr-uir instalaciones para 

la atención de los vuelos de lletarnento y de aviación general, tales como 

pistas, calles de r-odaje v plataform;1s comcn:ialcs, generaks ,. de carga. 

Adernús de buscar- el enlace rnús adecuado para que n1cdios de transporte 

tcrrestn» ferrovi<u-ios y 1nariti1nos, puedan tener contacto .v modo de 

desplazar a los pasajeros y la c;u-ga de alto valor agregado v peso / 

volu1nen li1nitado. Ya que de acuenlo a las est in1acioncs que se rnancjan 

d<·ntro de ¡:=; ;111os el siste1na aeroportu<irio del país dc·lwr;·1 transportar a 

105 millones ck pasajeros y ()30 mil toneladas anuales. Es por ello que el 

desar-rollo qut· ;1 tenido el AeroputTto de Chihw1hua en cuanto a su 

crecimiento a lo lm-go <frl periodo comprendido de l CJ8<J a 1999 en cuanto 

al tráfico es: 

-,. En cuanto a pasajeros su 

crecimiento más elevado fue 

del 27.79°0 anual y su 

decrecimiento mús <Tit ico 

fue del -24.<J 1 ºo anual. 
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;... En cuanto a operaciones su 

crecimiento más elevado fue 

del 13.S4ºó anual y su 

decrecimiento más cTítico 

fue del -4.84°/o 

).. En cuanto a carga su 

crecimiento más elevado fue 

del 88.96°6 anual y su 

decrecimiento más crítico 

fue del -32.98º·0 
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Esto refleja todo lo contrario a las expectativas que se tiene a 

futuro del aeropuerto, ya sin la ampliación de la infracst ructura el 

crecimiento y la dcmandé1 que p<Tcibirú stTú mús confiable y 

uniforme, pero con la <1111pliación de la infraestructura las 

expect:iti\'as que se tierw sobn· !;1 carga en los últimos años se 

elevan prúct iu111wnt<' ;d doble de lo 1·spenHlo por lo que el 

crecimiento que se· espcrn pétrél el periodo del 2004 al 20 IS es: 
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Esto dcmucstr·a que el cn-cirnicnto en cuanto ;1 c;u-ga se refiere 

tendr:é1 un comportamiento exporH'ncial, este cornpor·tarnicnto se 

debe en l>;1s1· <1 la indust1·i;1 111;1n11facturcr;1 _va que en Chihuahua se 

encuentran 1·st;ililccidos llll importante núnHTo de rnaquiladoras, 

las cu a l<'s s< · dcd iu111 a l;i prod 11 cción de ele et n)n ica _\" e kct ricos, así 

con10, de 111;1teri;1s pl;-1st ic;1s no descartando que en un fu tu ro la 

con1pai1ias ¡wl1·t1T;1s pueden col>ntr fLHTza en esa zona, debido a su 

ganado ho\·ino el cual resulta productor ck una excelente carne de 

alta calidad. 

Del>ido ;1 esto el aeropucno se pucdP convertir en un centro 

conccntrador/distrihuidcn de carga para Chihuahua y Pi norte del 

país, obteniendo con esto los twneficios que se h<ln venido buscado 

con los t n-1tados 1·n t re diversas naciones. 

El increnH·nto dt· la carga t1·;1t·r;í corno consecuencia un 

excedente en las operaciones a lo que de ninguna rnanera 

re pe re u t ir;:1 en el futuro op1·racional del aeropuerto, ya que las 

operaciones extras a considerar no rebasan la capacidad teórica del 

campo a<'reo. 
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CAPACIDAD DEL CAMPO AEREO 

Año 

l 2011! 'I'.· .iw· I ;)~· ;· ¡ :.n¡¡I 
1 2017J '1,' u;•c 1 ::'RO J :, 1 ¡¿=r 
::===:==== l 2013J 'W . c1r= 30 fj J '.• 1:.>0 J 

l 2014j 100 '.•Y• 1 33 :i J é1.069 1 

( )pPr ac1onP~ 

por t ~Ord 

'• 1 

11 1 

Cap T eo d1>I 

Cani~o Aéreo 

~ 
1 j 1 

1'.· 1 

1;, 1 
11 1 

1. 1 

1: 1 

1 H 1 
1H L 

1 ~· 1 
;•o 1 

20 1 

En el caso cf<' qtw S(' present;ir;i la oportunidad de it1l<'gr;ir aviones 

B-747 de cxclusi,·idad de pasajcn>s o de una comllin;ición ele carga 

pasajeros a ];1 l<'nninal conw1-cial, esta cuenta con el ú1-c;1 disponible para 

estacionar dos <t\'iones H-747 en posición de remota, si es que no se 

contase con el capital sufici<'ntc p;ira integrar modificaciones a esta zona. 

De present;¡¡·sc l;i dicha oportunidad el nú1nero de operaciones 

presentarú una red ucciót1, ;1si cmno, un incre111ento en el número de 

pasajeros esto t•s dcl>iclo ;1 que en un 13- 74 7 puede transportar más 

pasajeros que el a\'iún d!' el iscrw H- 7 27. 

Con cst;1 ampli<H 1011 st· considera que el periodo de vida del 

aeropuerto se t·xtcndt·1·;·1 por lo 111cnos otn>s 15 ailos mús, adcn1~1s de elevar 

su impol'tancia _\· lug;n dl'ntro del Cra1po Aeroportum·io Centro Norte en 

cuestiones ele <·;1rg;1. sit 11;1ndolo a su vez dcnt1·0 d<' los principales 

aeropuertos ;i nin·! n;icional con infraestnwtur-:1 capaz de manejar 

aeronaves de g1·;1n Cll\Trgadun1 como la dd B-747, y con la posibilidad de 

ser uno dt· los ccntn> de intercambio mas importante para el TLC con 

Estados Unidos y Canadú. 
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Con la ampliación de la infraestructura aeroportuaria se espera que 

se cumplan y abarquen todas lns expectativas requeridas, tales como las 

que exigen la OACI (Org;rnización de Aviación Civil lnte1-nacional), SSA 

(Secretaria de S;llud y Asist<·11ci;1) y SEMAl<NAT (Secretaria dd Medio 

Ambiente y J<c·cursos N;1ttl!";tlcs); los cuales fueron 1nanejaclos durante la 

capitulación de la p1Tse11tc pi-opuesta pan-1 la evaluación de aspectos de 

infraestructura y del medio ambiente. 

En cuestiones de in fracst ruct ura se puede decir con certeza que se 

cumplen con todos los rangos mínimos requeridos, sobretodo en 

dimensiones de la zona acron;·iutica. Dentro del entorno del medio 

ambiente, la mayor afectación p<ff la cual suelen reclamar los habitantes 

de una comunidad es por el niido de las aeronaves, el cual ser;."1 por demas 

aceptable ya que 13-747 utiliza turborrcactores los cuales solo emiten 

108dB, nivel por de m;'1s aceptado por la Organización Mundial de la 

Salud. 

Puesto que la ampliación cumple sat isfactoriamcnte con todas la 

cxpectat ivas requeridas. durante su anúlisis financiero pan-l definir si es o 

no rentable J;¡ pnipuest;i 1·11 el periodo (k vida que se plantra las 

evaluaciones arroj<tron i11tcrt's;1111<· rcsult:1dos en los siguientes 12 a11.os, de 

los cualc-s se ptwd<' ohstT\;tr que ¡x1r;1 firwles <i<'l 201 :'J los flujos netos 

descontados prcsc11t;i 1111;1 r<'<'llJHT;tei!in del (';tpit;il i11\'tTtido, ;1s1 co1no. de 

los costos por 111;intcnir11i1·11to co11('ili<11Hlo u11;1 t;1s;1 dt· clcsnwnto del 12ºo. 

[ Año 
Flu¡os Netos 

Ano 
Flu¡os Netos 

!Descontados al 12º/0¡ ¡Descontados al 12º/~ 

[ 2003 $ 75 419.38~ :13 2010 $ !69014'.:,37 

L _2004 $ 1 5;5 070 20 2011 $ 8 no 450 48 

C_ -2005 $ 1 978.081 59 2012 $ 9615.93502 

~96 $ 2 ?08 199 5:3 2013 $ 1036361948 

C.:::260 1 $ 3 729 933 83 2014 $ 10.988,775 77 

C2ooa 1 $ 5.066.241 37 2015 $ 10.328,209 02 j ----

1 2ó(J~ . _ ] $ 4.268 865 88 J 
VPN s 1,724,144.19 1 
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El resultado final define la rentabilidad del proyecto al final del 

horizonte de proyección, que por lo general y en base a las experiencias 

que se tienen de obn1s ele infraestructura el periodo más definido oscila 

entre los 12 y 15 años parri su vicl<l útil. 

Dentn> de este periodo comprendido de 12 años las tarifas reguladas 

no representarán altcraciún alguna para el análisis de costos-beneficios, 

ya que estas se encontrari1n sujetas a las disposiciones de la Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes (SCT), las cuales tendrán un bajo riesgo en 

cuanto a posibles factores ele afcct<Ición financieros y políticos, es decir, 

que se tc11<11-ú una demanda inelúst ic<I. 

Por último y para concluir l<J. propuesta del presente trabajo en el 

cual se buscó el clesanollo mús favorable para la infraestructura del 

Aeropuerto de Chiht1;1hu;1 V cid en1po A<Toportuario Centro Norte, por lo 

que se qued;1 por puntu;!liznda lé1 rwcesicl;id ele mejorar la infraestructura 

no solarnentc de es<· ;wn>pt!!Tto en <'srwcial sino de la rnav<ffía de los 

aeroptwl"to ckl p;1is, \;1 que 1·11 !;1 <··poc;1 actual que se vive. todo desarrollo 

y scguinli<'llt<> del rnisnHi dqwncl<· de l;1 ;1ctu;ilizaci(i11 y satisfacción ele las 

necesicl<1cks que se· \·;1\·;111 cst;1l>lc-ciendo, <'S por ello que esta propuesta 

puede ser Ul1 ru11d<11llCl1t<' búsico p;ira l;i prescntacic">rl de un l'lan Maestro 

de Dcsa1Tollo. ck tal forma que se puedan pn·vcnir sobrccap<J.cidad del 

aeropuci-to, así como, ele una eiongación en su periodo ele vida útil. 
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