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INTRODUCCIÓN 

Antecedentes 

El transporte por vía aérea ha registrado un notable incremento enla demanda, requiriendo .de . 
estudios encaminados a proponer el desarrollo de las instalaciones ileroportuanasºquegaranticen 
la adecuada eficiencia en la prestación del servicio a usuarios y operadores. .· .. ·.· .. · ·. ··. .·. . . . • 

Esto ha ocasionado durante los últimos años, un notable incrementó en. iosvolúmenés de 
la demanda aérea, y consecuentemente congestionamiento '.en; vario~ eÍeinéntos •de · la zona 
aeronáutica y de la zona terrestre, las cuales se han visto sujetos a operar al limite de su: capacidad 
y muy frecuentemente, mas allá de ésta. · C\' ·'.; • . .:: ·; · . > ''.:;\. •:· 

El 1 o de junio de 1965, bajo la administración del Presidente Gustavo Díai: Ó~daz fu~ creado el 
organismo publico descentralizado Aeropuertos y Servicios Auxiliares As~; debido a las 
crecientes necesidades del país en materia aeroportuaria. Las principales funciones de ASA 
quedaron establecidas de la siguiente forma: · 

• Administrar, operar y conservar los aeropuertos, sus pistas, plataformas, edificios 
y servicios complementarios, auxiliares y especiales, tanto en aquellos aeropuertos 
que formen parte de su patrimonio inicial, como de los que se requieran para la 
operación de las nuevas rutas que autorice la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes. 

• Proporcionar y administrar los servicios auxiliares de radionavegación, 
meteorología, suministro de combustible y transporte de pasajeros entre los 
aeropuertos y las zonas urbanas. 

• Organizar y usufructuar los servicios complementarios, auxiliáres y especiales que 
se presten en los locales y en las zonas anexas a los aeropuertos, percibiendo el 
importe de los arrendamientos respectivos. 

México ha mantenido un crecimiento económico sostenido durante los últimos 15 años, 
tendencia que se vio interrumpida por la crisis económica que se presento a finales de 1994. 
Después de una rápida recuperación, la tendencia de expansión económica ha continuado en 
1996, 1997, 1998 y 1999, observándose tasas anuales de crecimiento del Producto Interno Bruto 
(PIB) de 5.2%, 7.3%, 4.8% y 3.2%, respectivamente. Durante los últimos 5 años, la industria 
manufacturera del país se expandió en un 31.3%, siendo la industria maquiladora de exportación 
uno de los sectores de mayor crecimiento. 

ASA ha operado la Red Aeroportuaria y por lo tanto ha tenido un papel significativo en el 
desarrollo de la infraestructura ·aeroportuaria. Al inicio del Proceso de Apertura a la Inversión 
Privada en el Sistema Aeroportuario Nacional, ASA operaba los 58 principales aeropuertos del 
país. Después de la integración de 35 aeropuertos en 4 grupos, ASA continuará operando los 
aeropuertos restantes y los adicionales que le . sean asignados, hasta en tanto éstos no sean 
otorgados en concesión. 
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La centralización de funciones para ASA ha provocado una limitada autonomía de gestión 
a nivel de cada aeropuerto, debido a que es un organismo bajo los controles propios de una 
empresa paraestatal y esta sujeta a las decisiones y estrategias del Gobierno Federal y no a una 
vocación empresarial. Ello ha propiciado que la asignación de recursos obedezca a las prioridades 
determinadas por el presupuesto del Gobierno Federal, en lugar de seguir criterios de eficiencia 
y/o rentabilidad. 

Justificación 

Para asegurar el desarrollo futuro de la infraestructura de comunicaciones y transportes en el país, 
el Gobierno Federal, a través de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes SCT, dio inicio 
en 1990 a la promoción de la participación de la inversión privada en este sector. · 

En diciembre de 1995, se introdujo un nuevo marco regulatorio claro y eficaz. para la 
operación y desarrollo del sector aeroportuario. La estrategia de Apertura a la Inversión consiste 
en la conformación de Aeropuertos, así como de un proceso de apertura a la inversión que 
consiste en la enajenación de acciones representativas del capital social de las Sociedades 
Controladoras de cada grupo Aeroportuario en las siguientes etapas: 

• Selección de un Socio Estratégico con 15% mediante licitación publica. 
• Al publico inversionista mediante una o más Ofertas Publicas de Acciones 

AP A a través de los mercados de valores nacional e internacionales. 

La integración de los 35 aeropuertos en 4 grupos aeroportuarios regionales quedó de la 
siguiente forma: 

• Grupo Ciudad de México, conformado por 1 aeropuerto. 
• Grupo Sureste. conformado por 9 aeropuertos. 
• Grupo Pacifico, conformado por 12 aeropuertos. 
• Grupo Centro Norte, conformado por 13 aeropuertos 

Se establece que a partir de la participación accionaría del Socio Estratégico en la 
Sociedad Controladora, el Grupo Aeroportuario gozará de una completa autonomía de gestión y 
las quince sociedades mercantiles que lo integran dejaran de considerarse empresas paraestatales. 
El Socio Estratégico tiene dentro de sus principales responsabilidades y obligaciones: 

CJ Participar en la promoción y desarrollo, bajo el concepto de 
aeropuertos modernos, de las áreas operativas, financieras, comerciales 
y de mercadotecnia. 

CJ Transferir tecnología a la Sociedad Controladora y a las Sociedades 
Concesionarias, así como capacitar a u personal. 

CJ Participar en la revisión y actualización del Programa Maestro de 
Desarrollo de cada aeropuerto. 

Para aspectos técnicos específicos o particulares de la operac1on aeroportuaria, el 
Reglamento se remite a las Reglas de Operación Aeroportuaria y a Normas Oficiales Mexicanas. 

¡¡ 
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Cabe destacar que el ordenamiento que aplica en materia ambiental es la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al ambiente. la cual establece las bases para el ordenamiento 
ecológico. restauración. preservación y mejoramiento del ambiente; el aprovechamiento racional 
de los recursos naturales. así como la prevención y el control de la contaminación del aire, agua y 
sucios. 

La construcción de cualquier obra de infraestructura aeroportuaria que involucre acción 
directa sobre el ambiente en general (suelos. bosques. cuerpos de agua, etc.) requiere de una 
autorización del Instituto Nacional de Ecologia INE. previa presentación de un estudio de 
impacto ambiental. 

El Grupo Aeroportuario Centro Norte 

El 28 de mayo de 1998. el Gobierno Federal constituyó la sociedad contenedora de acciones 
denominada Grupo Aeroportuario Centro Norte. S.A. de C.V. GACN, como empresa de 
participación estatal mayoritaria. propiedad de los títulos representativos del capital social de las 
Sociedades Concesionarias de dicho grupo aeroportuario. El grupo administra y opera 13 
aeropuertos localizados en 9 estados de la Republica Mexicana: 

1) Acapulco AC A. en el estado de Guerrero. 
2) Chihuahua CUU en el estado de Chihuahua. 
3) Ciudad Juárez CJS en d estado de Chihuahua. 
4) Culiacán CUL en el estado de Sinaloa. 
5) Durango DGO en el estado de Durango. 
6) Mazatlán MZT en el estado de Sinaloa. 
7) Monterrey MTY en el estado de Nuevo León. 
8) Reynosa REX en el estado de Tamaulipas. 
9) San Luis Potosí SLP en el estado de San Luis Potosí. 
1 O) Tampico TAM en el estado de Tamaulipas. 
1 1) Torreón TRC en el estado de Coahuila. 
12) Zacatccas ZC'L en el estado de Zacateeas. 
13) Zihuatam:jo ZIH en el estado de Guerrero. 

La región presenta las siguientes característic:.L<; relevantes: 

iii 
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• Extensión territorial de 925,000 kilómetros cuadrados, equivalente al 
4 7. 1 % del territorio nacional. 

• La población de la región es de e aproximadamente 22 millones de 
habitantes, equivalente al 24.4% de la población del país. 

• La región contribuyó con el 24.3% deLPIB nacional en 1998. 

Grupo Centro Norte comenzó a operar como j~.e~tidad jurídica independiente a partir del 
1 de noviembre de 1998. El 17 de Mayo de~20QQ el .Socio Estratégico llamado "Operadora 
Mexicana de Aeropuertos" OMA entregó la oferta y el 19 de Septiembre del mismo año 
OMA empezó a operar de manera oficial al Grupo Aeroportuario Centro Norte. 

Las Sociedades Concesionarias del Grupo Centro Norte están facultadas para prestar, por 
si o por conducto de terceros, todos los servicios aeroportuarios, complementarios y comerciales 
que señalan la Ley y su Reglamento. Los servicios de seguridad son prestados por terceros 
subcontratados por las Sociedades Concesionarias, quienes trabajan en coordinación con las 
diferentes autoridades o dependencias públicas encargadas de la seguridad dentro y fuera del 
recinto aeroportuario. 

¿Por una propuesta de plan maestro de desarrollo para el aeropuerto de Reynosa? 

Como ya se mencionó, la región del Grupo Aeroportuario Centro Norte tiene potenciales de 
desarrollo que el gobierno federal ha optado por no explotar y dejarlos en manos de la iniciativa 
priva, a causa de las nuevas tendencias y modelos económicos que esta adoptando la 
administración pública. 

La ciudad de Reynosa no destaca por ser una zona turística, como Acapulco, Mazatlán o 
Zihuatanejo, por ejemplo; ni una ciudad industrial tal como Monterrey, Tampico o Durango. Sin 
embargo, tiene la ventaja de ser una de las ciudades maquiladoras más importantes de la 
republica mexicana. 

El aeropuerto de Reynosa tiene 28 años de trayectoria desde que comenzó a operar; por lo 
cual tiene historia y transcendencia en la región, en el estado y en el país. Sin embargo, por ser 
uno de los aeropuertos con bajos ingresos aeronáuticos y no aeronáuticos, debido a una mala 
distribución de la explotación comercial, siempre ha estado limitado en presupuesto para el 
desarrollo de la infraestructura. A pesar de la remodelación que le fue hecha en los años 
ochentas, el aeropuerto sufre de limitaciones a causa del diseño en su infraestructura aeronáutica 
y terrestre; además de los efectos que se han ocasionado durante los últimos años en la mayoría 
de los aeropue1tos, por un notable incremento en los volúmenes de la demanda aérea y 
consecuentemente, congestionamientos en varios elementos de las zonas aeronáutica y terrestre, 
las cuales se han visto sujetos a operar al límite de su capacidad y muy frecuentemente, más allá 
de ésta. 
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Objetivos 

Los objetivo fundamentales de este trabajo son: 
~ Conservar, modernizar y ampliar la infraestructura del aeropuerto de 

Reynosa, con el propósito de apoyar un crecimiento económico sustentable. 
+ Elevar los niveles de servicio, eficiencia y calidad de las estructuras y sistemas 

básicos para la operación y administración del aeropuerto. 
+· Fomentar el desarrollo de la industria aérea y aeroportuaria a nivel regional 

y lograr que un número mayor de mexicanos cuente con más alternativas de 
transporte. 

a través de una propuesta de plan maestro de desarrollo, que prepare al aeropuerto de Reynosa 
para un futuro crecimiento y desarrollo en la región, debido al continuo incremento de la 
participación que cada día presenta el transporte aéreo en la economía regional y nacional. 

A su vez, el desarrollo de esta propuesta de plan maestro de desarrollo para el aeropuerto 
de Reynosa debe cumplir con las siguientes objetivos particulares. 

O Estudiar un panorama general tanto de la ciudad como del aeropuerto de Reynosa, en 
donde se mencionen las características fisicas tales como ubicación geográfica, clima, 
topografia, geología, vegetación, etc; y antecedentes históricos importantes. 
Ubicar al aeropuerto con su zona de influencia con los municipios conurbados, al mismo 
tiempo de especificar las principales modalidades de transporte que existen para llegar a la 
ciudad y al aeropuerto, y destacar las rutas de origen-destino que el aeropuerto opera para 
satisfacer la demanda de la región. 
Evaluar la infraestructura de manera general con la cual el aeropuerto esta operando en la 
actualidad: zona aeronáutica (pistas, calles de rodaje y plataformas o estacionamientos), 
zona terrestre (edificios y hangares), servicios de apoyo (torre de control, cuerpo de 
rescate y extinción de incendios CREI, servicio de combustible, ayudas visuales, radio 
ayudas, subestaciones, plantas de tratamiento, etc.), y la red vial general (caminos de 
acceso y estacionamientos). 

O Evaluar el mercado atendido a través de los aspectos demográficos, socioeconómicos y 
geográficos que presenta la región, e identificar los potenciales de crecimiento que no han 
sido explotados para el desarrollo del aeropuerto, es fundamental para el desarrollo de 
este trabajo. 
Proyectar un horizonte de planeación bajo los esquemas de pronósticos a corto, mediano y 
largo plazo, que las metodologías proponen, para desarrollar el plan maestro. 
Establecer una correlación entre las estadísticas de las distintas fuentes que se utilizarán, 
describiendo los puntos más críticos en los períodos de las curvas estadísticas, a través de 
tasas medias de crecimiento anual tanto para pasajeros, operaciones y carga. 
Pronosticar los crecimientos de las curvas estadísticas, a través de metodologías 
propuestas en este trabajo, correlacionarlos con pronósticos estimados por fuentes 
externas y tomar la decisión de los pronósticos que serán utilizados para estimar los 
pasajeros y operaciones anuales; describiendo los puntos críticos que se esperan presentar 
a lo largo del horizonte de planeación. 

V 
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Estimar volúmenes extraordinarios para el mov1m1ento de carga, respecto a los de las 
estadísticas, con el fin de desarrollar un centro distribuidor de carga como un potencial de 
crecimiento para el aeropuerto. 

O Especificar y mencionar algunas normas y parámetros de,di~<;:ño, que obedezcan a niveles 
de servicio adecuados y operacionales para las distintas estructuras deJ'aeropuerto. 
Determinar la capacidad actual de los elementos, tanto de la zona aeronáutica como de la 
zona terrestre, obteniendo parámetros de diseño teóric()~"<:IJ~O: los .cuales esta operando el 
aeropuerto. 
Estimar las operaciones horarias y pasajeros por hora a traves de estadísticas y pronósticos 
de demanda estimados, y comparar los parámetros teóricos de diseño con los adoptados 
por las normas y parámetros de diseño para niveles de servicio óptimos, determinando las 
necesidades de ampliación durante el horizonte de planeación de cada elemento de la zona 
aeronáutica y terminal del aeropuerto. , , 
Además de determinar la capacidad requerida y<necesidades de ampliación , para, 
desarrollar la infraestructura tanto de la zona aeronáutica como ,de la zona terrestre ,'del 
centro distribuidor de carga. . cr 

""'; 

O Desarrollar una serie de propuestas y estrategias de ampÍiación y construcci6~~~1(.~~a1as 
de desarrollo durante el horizonte de planeación, para aquellas estructurás>de la zona 
aeronáutica que requieran ampliar su capacidad o de una construcción nueva/en el C:aso 
del centro distribuidor de carga. . ·' < · 
Aplicar metodologías especificas de mecánica de suelos para estimar los espesores de las 
estructuras de los pavimentos en pistas, calles de rodaje y plataformas'.:'de la zona 
aeronáutica que hayan requerido de ampliación o construcción. · 
Evaluar el impacto ambiental que ocasionaran, tanto en la construcción como en la 
operación, las estructuras a ampliar o a construir en la zona aeronáutica; y al mismo 
tiempo proponiendo la mitigación de dichos impactos a través de normas oficiales de 
impactos ambientales. · · 
Desarrollar propuestas y estrategias de ampliación y construcción en etapas de desarrollo, 
para las estructuras de zona terminal del aeropuerto como del centro distribuidor de 
carga, durante el horizonte de planeación. 
Elaborar un conjunto de recomendaciones que consideren los aspectos constructivos de 
las estructuras para el edificio de pasajeros y del centro.distribuidor de carga, por ejemplo: 
tipo de construcción para el edificio de pasajeros, almacenes para bodegas y edificio de 
administración para carga. · . 
Evaluar y mitigar los impactos ambientales que ocasionaran las ampliaciones y 
construcciones durante la construcción, y después en la operación, las edificaciones de.la 
zona terminal. 

O Elaborar un programa de inversiones requeridas para las ampliaciones y construcciones 
del aeropuerto y del centro distribuidor de carga, ya estudiadas y analizadas, a través de 
una serie de presupuestos y programas de obra para las etapas de desarrollo en que se 
realizaran dichas ampliaciones y construcciones. Debido a que este trabajo no tiene la 
finalidad de ser un proyecto ejecutivo, los presupuestos y programas de obra serán 
estimados en el caso de la zona aeronáutica con volúmenes de obra estimados con las 
superficies y los espesores de las estructuras de los pavimentos requeridos; y para el 
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edificio de pasajeros se estimaran con ayuda de un catalogo general y con una estimación 
por metro cuadrado de construcción de acuerdo al tipo de edificación; ambas estimaciones 
estarán apoyadas con precios unitarios de bases de datos actualizadas para este año. 
Realizar una corrida financiera de acuerdo a los ingresos aeronáuticos y no aeronáuticos 
estimados; desarrollando en estos últimos una nueva distribución para la explotación 
comercial; y por las erogaciones para la operación y administración de la zona aeronáutica 
y terrestre del aeropuerto y del centro distribuidor de carga; y realizar un análisis de 
rentabilidad y de beneficios a través de un flujo de efectivo en valor presente neto con 
precios constantes para este año. 

Para finalizar esta propuesta de plan maestro de desarrollo para el aeropuerto de Reynosa 
se debe hacer una evaluación de los resultados del análisis de rentabilidad y beneficios de 
la corrida financiera estimada, concluyendo la factibilidad y rentabilidad para desarrollar 
las ampliaciones y construcciones que requiere el aeropuerto y el centro distribuidor de 
carga en las distintas etapas de desarrollo del horizonte de planeación, especificando el 
Valor Presente Neto, el periodo de recuperación del capital y la Tasa Interna de Retorno 
de cada elemento evaluado. 

Alcances y Limitaciones 

Como su nombre lo dice, este trabajo es una "propuesta" de plan maestro de desarrollo, por lo 
cual estará limitado a información estadística del año 1999 con fuente de Aeropuertos y Servicios 
Auxiliares ASA y de 1995 con fuente del Sistema Estadístico Aeroportuario SEA 

Por otra parte, este trabajo no pretende ser un proyecto ejecutivo, lo que ocasiona que el 
desarrollo este basado en estimaciones; estas a su vez en estadísticas, pronósticos, volúmenes de 
obra cuantificados con las superficies y espesores estimados para las estructuras de los 
pavimentos; a su vez presupuestos y programas de obra supuestos por estos últimos y por costos 
por metro cuadrado de construcción de acuerdo al tipo de edificación; debido a la escasa 
información, estudios, evaluaciones y análisis que se le han hecho al aeropuerto. Así que para 
aplicar esta propuesta de plan maestro de desarrollo para el aeropuerto de Reynosa, debe 
reconstruirse y analizar profundamente de cada capítulo y subcapítulo con fuentes mas verídicas 
y estimaciones con una incertidumbre menor. 

Sin embargo, y a pesar de lo anterior, este trabajo se acerca a un plan maestro de 
desarrollo, ya que la mayoría de los objetivos a desarrollar estudian, analizan y evalúan la 
infraestructura del aeropuerto con su entorno como lo son los aspectos demográficos, 
socioeconómicos, geográficos y potenciales de crecimiento que presenta la región. 
Además de ser una "propuesta" de plan maestro de desarrollo para un aeropuerto, es útil por el 
contenido y desarrollo de los capítulos como consulta para estudiantes de ingeniería civil que 
cursan materias del área de sistemas de transporte, ya que encontraran metodologías propuestas 
en este trabajo para estimar pronósticos de crecimiento, metodologías tradicionales para calcular 
espesores de las estructuras de pavimentos, y así como un desarrollo completo para la evaluación 
financiera para el proyecto de ampliación o construcción de un elemento de un aeropuerto. 
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CAPITULOI 
ANTECEDENTES. 

1.1 Historia del aeropuerto y situación actual. 

Reynosa es una de las ciudades más importantes del estado de Tamaulipas; ubicada justo al sur 
del río Bravo; localizada a los 26°14 · de latitud norte y a los 98°35 · de longitud oeste; a una 
altura de 38 m sobre el nivel del mar; y representa el 4.34% (3,156.34 km2) de la superficie del 
estado. Los efectos de polarización de éste municipio han conocido un proceso acumulativo 
tradicional asentado fundamentalmente en las localidades de Reynosa, Alfredo V. Bonfil, Los 
Cavazos, Martín Rocha, El Guerreño, Reynosa Díaz, Los Altos, Loma los Gringos, Loma 
Torrecillas y Loma el Marfil. Este núcleo de localidades que integran la ciudad de Reynosa, 
colinda en su periferia al norte con el municipio de Gustavo Díaz Ordaz y Estados Unidos de 
América; al este con Estados Unidos de América y el municipio de Río Bravo; al sur con el 
municipio de Méndez y el estado de Nuevo León; al oeste con el estado de Nuevo León y el 
Municipio de Gustavo Díaz Ordaz. La ciudad cuenta con una población de aproximadamente 
376,000 habitantes, aunque debe destacarse que en los últimos años ha crecido 
significativamente 1

• 

tr;•• 
Tejas 

~--

¡ ~-:¡~;; 

Océano Pacífico 
Fig.l.2.-Mapadel Estado de 

Fig./.1.- Mapa de la RepublÚ:a Mexicana 

Instituto Nacional de Estadfstica Geogro/Ta e lnformdtlca. (INEGI) .. Cuaderno Estadfst/co Municipal, Reynosa Estado de Tamaulipas •, Edicidn /9911. 
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Clima 

mm 
2'&no n 

GOO O 

'ººo 

PRECIPITACION MEDIA ANUAL 

PERIODO 1941 • :!000 

El municipio de Reynosa se 
caracteri7.a por tener un clima 
seco muy cálido. con 
temperaturas medias anuali:s de 
21 a 24. 7ºC y precipitaciones de 
306.8 mm (año más seco) a 
1008.1 mm (año más lluvioso). 
En la parte sur y oriente el clima 
es semiseco muy cálido y 
cülido. con temperaturas medias 
entre 21 y 23. 7ºC y 
precipitaciones con un rango de 
350 mm a 1000 mm. 

LAMINA MEDIA 771.B mm 

Al poniente el clima es semicálido-subhúmedo con lluvias escasas todo el año. las 
temperaturas medias son de 20 y 22ºC2

• 

El aeropuerto 

El aeropuerto internacional de tipo fronterizo de la ciudad de Reynosa que por nombre lleva 
'"Gral. Lucio Blanco .. ofrece el servicio de transporte aéreo comercial desde enero de 1964. 
opcmndo desde entonces las aeronaves B-727 en un campo aéreo ubicado al sur oriente y 
próximo a la ciudad. con instalaciones elementales. 

El consejo internacional la Organización de Aviación Civil Internacional OACI ha 
establecido el criterio di: clasificar los aeropuertos según las misiones que se les encomiendan. ya 
que las demás características de carga. longitudes de pistas y condiciones a cumplir por sus 
diferentes elementos. son función de las rc!Cridas misiones. 

Así para aeropuertos internacionales=> aquellos que admiten aeronaves de 60 toneladas3
• 

Características fisicas del lugar donde se ubica el aeropuerto 

El aeropuerto se ubica en las coordenadas geográficas: 26º oo· de latitud norte y 98º 13. de 
longitud oeste; su elevación es de 39 m sobre el nivel del mar. 

Las temperaturas máximas registradas son de 37ºC. las mm1mas de9.4ºC y la de 
rderencia de 3 7ºC. El aeropuerto no presenta frecuentemente problemas climatológicos que 
ocasionen el cierre temporal de operaciones en forma continua. 

, 
- J11.,t111110 N,1,·1011al clt• lo\tc1cll\llCll li1•0>-:rc1/ia 1• ln.fl1rmtiflLd (/,\'HC i/J .. t '1U1,ft·nw Ji,,,,.,¡¡,,,co .'1umi.:1pc1/, Rt:\?td.\U /!.,tflll.• de ·nm1t1ulipu'li ••• F.J11.:11Sn 19914. 
3 lóp,•: Pt•dr,1:a ,\f1111er11. Fra11c1.•;cn. •• At.•ropuerlos " . . \fadrid / 9J 7. 
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Las instalaciones aeroportuarias ocupan una superficie de 419 ha, teniendo una topografia 
con pendientes que van de O a 2%, la composición geológica se caracteriza por rocas 
sedimentarias; siendo matorral y terrenos de agricultura el tipo de vegetación predominante4

. 

1.2 Zona de influencia fisica y económica. 

El área de influencia del aeropuerto es el conjunto de localidades en las cuales se genera la 
mayoría de los usuarios. 

Teóricamente, esta área permite delimitar las variables de generac1on, mediante la 
correlación de aspectos demográficos, turísticos, económicos y de transporte; utilizados en los 
distintos modelos matemáticos que pronostican la demanda. 

El aeropuerto sirve fundamentalmente a la zona de Reynosa y a sus seis mumc1p10s 
conurbados; se ubica a 15 kilómetros de la ciudad de Reynosa, siendo su vía de acceso la carretera 
2 hasta el kilómetro 83. A un kilómetro del aeropuerto se encuentra el puente internacional 
fronterizo Reynosa- Pharr que conecta a México con Estados Unidos. Los aeropuertos de 
Matamoros, McAllen y Harlington (estos dos últimos en Texas, Estados Unidos) se encuentran 
también en la región, lo cual permite un constante intercambio económico y cultural entre ambas 
ciudades. 

Infraestructura del transporte 

Reynosa cuenta con la infraestructura básica de transporte para desarrollar las actividades 
de una ciudad industrial y maquiladora. Esta infraestructura se encuentran dentro del 
Sector Comunicaciones y Transportes para la colllunicación_porvía terrestre: y por vía 
aérea. ·· ·· · ··· · 
De esta manera Reynosa tiene como influencia .cÍé vías· terrestres los siguientes ejes 
carreteros: . .. ·.•· •. •·.· ,y ··. 

• Eje Carretero 2 .- México- Nuevo Laredo, con ramales a Piedras Negras 
• Eje Carretero 6.- Mazatlán - Matamoros 
• Eje Carretero 9.- Veracruz- Monterrey, con ramal a Matamoros 

Para llegar a la ciudad se continua por carreteras de mas de dos carriles, carreteras de dos 
carriles y caminos de terracerías. 
La Compañía Transporte Ferroviario Mexicano TFM forma parte de la ruta del ferrocarril 
del Noreste dando servicio principalmente a las ciudades de Monterrey, Nuevo Laredo y 
Matamoros, pasando por la ciudad de Reynosa para llegar a estas ultimas dos ciudades. 

4 
Aeropuerto.< y Servicios Auxiliares. •• Sistema Estadístico Aeroportuario ". Edición 1996. 
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Para su comunicación por vía aérea. Reynosa cuenta con un puerto aéreo de tipo 
fronterizo. el cual pertenece al Grupo Aeroportuario Centro Norte. donde destacan con respecto a 
la zona los aeropuertos de las siguientes ciudades: Chihuahua. Ciudad Juárez. Durango, 
Monterrey. San Luis Potosí. Tampico. Torreón y Zacatecas. 

Es importante mencionar que el tipo de pasajero predominante en el aeropuerto de 
Reynosa es de negocios. con poco equipaje. generalmente un portafolios y portatrajcs5• 

Rutas de Origen-Destino 

La ciudad de Reynosa se enlaza principalmente con las ciudades de Aguascalientes, Culiacán, 
Matamoros. México y Tijuana. siendo México la capital de la republica mexicana y la cual capta 
más del 90% del volumen de los pasajeros. Se observa que las rutas del origen-destino del 
aeropuerto se encuentran limitadas. ofreciendo los servicios principalmente las aerolíneas: 
Aeroméxico. Aerolíneas Internacionales. Aerovías de México y Aerolitora16

• 

< 
- Aeropui•rtos y ."'1f!n'ic1os A1u:1/iares. ··Sistema f..:rrtadl,·tico Aer"port11ario ••. J:."dic1ón 1996. 
6 

Aeropu,•rtw; y .\.t.•n•icio.'f AIL\"i/it1rcs. ·· Sist.:ma listadlslico Aeroportuario •·. Edición 1996. 
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Aerolíneas Internacionales 

.. AEROMEXICO. 

1.3 Evaluación de la infraestructura aeroportuaria. 

Estado Actual del Aeropuerto 

Instalaciones actuales 

Con el fin de presentar en forma ordenada las instalaciones con que cuenta el aeropuerto, 
estas se han agrupado -para su análisis- en cuatro grandes zon_as 7 : 

Zona Aeronáutica 
Zona T crrcstrc 
Servicios de Apoyo 
Red Vial General 

7 
Ac!roput>rlos y Sen•ic10.r Auxi/iare.f. •· .'ú.'ílemu f..:rtadistico Aeroportuario ·•. Edicidn J 996. 
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• Zona Aeronáutica 
Es la zona destinada a las operaciones de aterrizaje. despegue. carreteo y estacionamiento 
de las aeronaves. esta constituida por los siguientes elementos: 

O Pistas: 
Única pista con designación 13-31 de 1,900 x 45m. 

O Calles de Rodaje: 
Rodaje B (Bravo) de 170 x 23 m. 
Rodaje A (Alfa) de 230 x 23 m 

O Platafom1a de aviación comercial 
Superficie de 14.400 m2 y 3 hidrantes para suministro de combustible. El 
número de posiciones son 3. 

O Plataforma de avim:ión generul 
Tiene una superficie de 12.000 m2. El número de pos1c10nes y hangares 
para la aviación general son de 15 y 3. respectivamente. 

• Zona Tem1inal 
En la zona terrestre se efectúa el cambio de modalidad de transporte terrestre a aéreo y 
viceversa. en ésta los pasajeros realizan los trámites básicos de documentación y espera 
para el embarque de aeronaves. 

O Edificio de Pasajeros 
Edificio de 1.140 m2, de una sola planta. Aquí se localizan los siguientes 
elementos principales con sus correspondientes superficies: 

Vestíbulo general 291 m 2 

Vestíbulo de documentación 53 m2 

Sala de última espem 313 m 2 

Sala de reclamo de equipaje l 1 O m2 

Vestíbulo de bienvenida 3 1 m2 

6 
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Concesiones 
Oficinas 
J\n.:as complementarias 

Q Servicios Je apoyo 

991112 

191 111
2 

208 m 1 

Para el control de transito aéreo de superficie. terminal y de aproximación. el aeropuerto 
de Rcynosa cuenta con una torre de control. 

7 
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El Cuerpo de Rescate y Extinción de Incendios (CREI) forma parte de los servicios de 
apoyo al m:ropuerto. realizando las siguientes actividades: serviciO dé ambulancia. 
conservación del equipo de apoyo y mantenimiento del equipo extinción y detección de 
incendios. 

Por otra parte para el summ1stro de combustible existen tres tanques; dos son para 
turbosina con capacidad de 240.000 y 90.000 lts. respectivamente. 

Para las operaciones de aproximación y de despegue de las aeronaves, eLaeropuerto de 
Reynosa esta equipado con ayudas visuales y radioayudas. 

Como otros servicios de apoyo el aeropuerto cuenta con las siguientes subestaciones y 
plantas para proporcionar energía déctrica de emergencia. cuando falla el suministro; y 
estructuras que apoyan la operación y mantenimiento del aeropuerto. 

Estructuras anexas: 

Edilicio anexo de 133 m2 

Casa de maquinas con superficie de 312 m 2 

O Red Vial General 
Camino de acceso: de O. 75 km de longitud y 6.40 m de sección 
Estacionamiento para automóviles de pasajeros de aviación comercial: con una 
superficie de 6.550 m2

• para alojar 218 lugares. 
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CAPITULO 11 
PRONÓSTICO DEL TRAFICO. 

11.1 Evaluación del mercado atendido y potenciales de crecimiento 

El proceso evolutivo aén:o a tener t!n cuenta en una región o núclt!o urbano esta íntimamente 
ligado. como en cualquier otro tipo de transporte. a la población de la zona y ala modalidad de la 
misma. dependiendo en general de los factores siguientes': 

Núcleo de población. 
Carácter económico de la zona. 
Situación geográfica. 
Potencial existente de trafico. 

Aspectos demográficos 

Resultados definitivos del Conteo de Población y Vivienda 1995. indican que el estado de 
Tamaulipas alojaba en ese año 2'527.328 habitantes y a su vez el municipio de Rcynosa 337.053 
habitantes ( 13% del total del estado)2 y las estimaciones desarrolladas en este trabajo (basadas en 
tasas de crecimiento medias anuales y métodos estadísticos tradicionales) señalan que en el año 
2020 la cifras subirán a 4º523.363 y 723.044 (16% del total del estado). respectivamente. 

PROYECCION DE POBLACION PARA EL MUNICIPIO DE REYNOSA 
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2030 2015 620.685 
PERIOOO 

2020 723.044 

- /11,1111110 Nu'-·101"1/ tf,. ¡:;.,u14/f\lú:a (;CtJ>-:rt1}Tt1 ,. il!filrmállL4d. (/N/:'li/j "Crwdt•nin /::uac/ú/l("O }'f./umnpul. HrplO\U J::\tth/o ,¡,. 7'"un1t1ult/1(/\ .... l:Üit·1ñ11 /~)X. 

9 



Propuesta de Plan Maestro de Desarrollo para el Aeropuerto de Reynosa 
PRONÓSTICOS DEL TRAFICO 

Población del municipio de Reynosa por localidades 1995. 

Municipio 
Rcynnsa 

Alfredo V. llnnlil 

1 .os Cava/ns 

Rodolfo l\1artin Rocha 
El < iucrcrcr)o 

Re) nosa Día/. 

Los /\ltus 
Anz:.aladuas 

Población 
320.45X 

2.215 
l.5X3 
XIO 
53X 

515 
.JI} 1 

.134 

Sanlo Nir1o 43.J 

t\rgilcl ks ·117 
1 >onil<:o 1\ran¡w 353 

Rc~to d.: Lm:alidad.:s X.X05 

rotal sin Rcynosa 16.595 

TOTAL 337.0S3 

Aspectos socio-ccon<)micos 

Poblaclon del Municipio de Reynoaa por Localld•doa. INEGI 1995 

Total MuniC<poos 
sin Reynosa 

5% 

Reynosa 
95% 

Fig. 2.J.- Pob/ació11 del .\f11nic1JJ10 Jt.• Re_,·110.\"tl por /0<:u/ldadt."S. l.\'EGI 1995 

El carácter económico de las ciudades influye mediante coeficientes positivos o negativos y 
pueden clasificarse las poblaciones en: 

Capitales y centros turísticos~ 
Centros comerciales: 
Centros mixtos comerciales e industriales. y 
Ct.:ntros industriales. 

Como factor importantt.:. la influencia de capitalidad. de turismo y comercial hacen 
aumentar considerablemente el tmlico aéreo de la zona: y por el contrario, los centros 
industriales lo redm:cn3

• Rcynosa se distingue por ser una ciudad comercial y petrolera, ya que 
ahí PEMEX produce gas. y donde también son prósperas la ganadería y la agricultura. El estado 
ocupa el décimo primer lugar a nivel nacional en cuanto a PIB estatal. El sector manufacturero 
del estado se ha beneficiado del establecimiento de un número importante de maquiladoras. 

Producto Interno Bruto del Estado de Tamaulipas 
e '1fru'!ti· l'" mlllom!\' d,• Pe'itJ'I a tbclt'mhrt! t.Ít! I fJf) ~' -

1993 1994 
PI B Comercio 6.776 7.533 
l'I B Manufacturas 6.025 6.459 
l'IB Servicios Comunaks 6.017 6.124 
l'IB Tot:il 32.268 34.694 
Tasa tic Crccimicnlo (%,) 7.52% 

~ 
- l.<ip,•: /•ctJru:a .\l1111era. f"rancisco. ·· .·teroptll•rtos ··. ,\faclr1'11957 . 
.¡ 

1995 1996 
5.956 6.487 
6.701 7.300 
6.107 6.100 

32.756 35,061 
-5.59% 7.04% 

1997 
6.981 
7.811 
6.135 

37.035 
5.63% 

1998 
7.276 
8.390 
6.294 

38.945 
5.16% 

'"''''"'" ,\'110011,1/ d,• l:\rad1\un1 e ;,•ografi11 t• /11/orm1Íll1'" (/.\'l:'C i/) "e ·uu..lt!n10 /{.\/ddúll ... ~o ,\fum1.-1pc1/, J(,•ymna Ji.,l1klo 1/1• 1t1maullf\1'· ••• J..'J1'·11Nt /'.l'JX. 
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La población total según el tipo de localidad de residencia ha venido creciendo durante las 
últimas décadas. demandando el servicio de transporte aéreo. La siguiente figura muestra los 
porcentajes de las poblaciones en las localidades rural y urbana, y como esta última influirá en los 
siguientes años. 

Poblacion Total Segun Tipo de Localidad de Residencia l'ohlaciím Total 

1.1° 2.1° .Oº 

7.9º 
5.8° 

1950 1960 1970 1980 1990 

O Localidad Urbana O Localidad Rural 

5.1° 

1995 

1950: 69428 
1%0; 134 869 
1970: 150 786 
l<J80: 211 412 
1990: 282 667 
l<J95: 337 053 

Localidad Rural: 
Es la 4uc cuenta con menos de 2 500 
hahitan1cs. 

Localidad l Jrhmrn: 
Se considera a la que cucnlu con 
2500 y más habi111n1cs. y para 1995 
adcn1ús la cahcccras municipales .. 
indcpcndh:n1cs del nilrncro de 
habi1antcs. 

La industria maquiladora dd estado ha aumentado su participación dentro del sector, con 
un 10.8% de las industrias maquiladoras de exportación del país principalmente a Estados 
Unidos. Japón. Alemania y América Latina. Actualmente estas empresas realizan los 
movimientos de mercancías a través de otros aeropuertos dentro y fuera del país, o bien vía 
terrestre. 

El personal ocupado total se distribuye principalmente el los siguientes sectores: 
manufacturero. comercio y servicios; de los cuales el que presenta mayor porcentaje en los 
últimos años es el sector manufacturero. 

Sef'Vlc1os 
186% 

1988 

Comerco ~ ~ Manufacturu 243%~ 571% 

/•'1¡.:. 2 . .J. - f't·rl·o11t1/ UL'llptJdo. c111elt1d ele.• Ut•y11usa / 988 

eo.-
223% 

1993 

Manufactura 
577% 

Ftg. :!.5.· l'ersmwl Ocupudo. c111dad de R<!J"IW.<a /993 
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A su vez el personal ocupado en la industria manufacturera por subsector de actividad, se 
encuentra concentrado en la maquila de productos metálicos, maquinaria y equipo. incluyendo 
instrumentos quirúrgicos y de precisión. De esta manera las maquiladoras en la ciudad de 
Reynosa hacen que se incremente la demanda de pasajeros y de carga. para aquella maquinaria 
que requiera transportación especial, en el transporte aéreo de la zona. 

--1 

Así. también la producción bruta total tiene un li.1crtc impacto en el subscctor ··Productos 
metálicos. maquinaria y equipo. Incluye suministros quirúrgicos y de precisión". mencionado 
anteriormente. ya que prácticamente representó el 60% de la producción bruta total del sector en 
1993. 

Su~lor 

Productos motáhcos. maquin•n• y 
equipo (inalrumenlo• qu1nJrgicos y 
de precisión). 
Praductas ahtnonhc1os beb1<Jas y 
tabaco 
Ttn:t1lu~ prt."f'lda!> de ·.1u5tir e 1ndustr1a 
00 r"-llt)fO 

Su51ñr-C•t•s qu1•n•ca!> pl'Oduc..1o!> 
dt?rlYiJdus dt~I ~tróluo c.art>on du nulo v 

h1(lu!:>lr•.1~ dt:> Id m....Oet"a 11 µ<Wuctos dtf 
n1Jd.ttt•• 11'4.::tu·,·o rnlA"bltt~ 

Pro.1ucfns m1no1alt1s no nlt1t.1l1cos 
E•Cluv~ IO!> dt'l'IYHÓOS. ooi CdfDUr'l 

lnQu:1otr1as me!ahr.ds bas.H.:as 
Otr<l~ 1no.~s1r1;1s manutacturet"as 

1 Olal .Jt:i.1 Ht>!.lu del Sum.eciOf 

1993 

Establttelmientos 

186 

2!<> 

78 

19 

65 

"~ 

31 

Personal 
Ocup.cto Tot.tl 

Promedio 

25845 

1900 

3177 

1941 

1180 

1373 

908 
117 
647 

Producción 
Bruto1 Total 
(mil-de 
pe•o.) 

2564M5.6 

385490.6 

556288 7 

581988.9 

313995 

825161 

921001 

33007 1 
1541154 

254508 2 

,__ __ 
~--
·--~----· 

•n~ 
"'==- ~---l:r'lo _.,...,_ ------ ....... 

flg. 2. 7.- Producción /Jru/a Tola/ /993 
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El turismo es muy importante para la economía de Reynosa. Se calcula que diariamente 
3,000 turistas estadounidenses visitan la ciudad para comprar artesanías y aprovechar sus 
restaurantes. Además existe un flujo considerable de turistas, quienes aprovechan la cercanía 
sobre todo en la temporada de caza cinegética. La ciudad cuenta con una pequeña Zona Rosa, 
muy parecida a la de la ciudad de México, llena de restaurantes y tiendas de artesanías5

. 

Aspectos geográficos 

La influencia de la situación geográfica es a veces decisiva. En general, una población tendrá 
tanto más trafico cuanto más núcleos urbanos la circunden. 

Por otra parte se observa que el intercambio de pasajeros entre dos poblaciones, es 
directamente proporcional al producto del numero de habitantes de ambas, y varia inversamente 
con la distancia entre las mismas6

. 

El aeropuerto sirve fundamentalmente a .la zona de Reynosa y a sus seis mumc1p1os 
conurbados; se ubica a 15 kilómetros de la ciudad de Reynosa, siendo su vía de acceso la 
carretera 2 hasta el kilómetro 83. Aun kilómetro del aeropuerto se encuentra el puente 
internacional fronterizo Reynosa- Pharr que conecta a México con Estados Unidos. Los 
aeropuertos de Matamoros, McAllen y Harlington (estos dos últimos en Texas, Estados Unidos) 
se encuentran también en la región, lo cual permite un constante intercambio económico y 
cultural entre ambas ciudades. 

Potenciales de crecimiento 

Por ser un aeropuerto fronterizo y localizarse en una de las ciudades donde la industria 
maquiladora y el dinamismo comercial generado por el Tratado de Libre Comercio TLC con 
Norteamérica, se originan en la región las principales fuentes de empleos e ingresos. Por tal 
motivo manejar mayores volúmenes de carga para los productos de exportación, tales como los 
del subsector "Productos metálicos, maquinaria y equipo, incluyendo suministros quirúrgicos y 
de precisión", es uno de los potenciales más importantes de crecimiento para el desarrollo futuro 
del aeropuerto. 

La estrategia para explotar este potencial de crecimiento, se pretende que sea mediante la 
creación de un centro distribuidor de carga dentro del campo aéreo del aeropuerto, donde se 
agilice y facilite los tramites aduanales y se pueda distribuir la carga directamente a los 
diferentes destinos de Estados Unidos. 

5 . . 

6 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares. " Sistema Esta.distico Aeroportuario ". Edición J 996. 

lópe:: Pedra=a Munera, Francisco. "Aeropuertos ". Jvladrid J 957. 
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U.2 Horizontes de proyección y variables macroeconómicas. 

Modelos de Pronósticos 

Hoy en día los modelos econométricos son más usados y menos costosos que los que los modelos 
basados en mercado. También los modelos con muchas variables aparentan rio ser mucho 
mejores que los modelos con pocas variables. Quizá solo . dos - variables, el ingreso (o 
alternativamente el Producto Nacional Bruto PNB) y el promedio de pasajeros en las aerolíneas 
pueden describir un ambiente absoluto y preciso. _ _. _ 

Los métodos para pronósticos de pasajeros pueden divi_dirse las siguientes categorías: 
cuantitativas o científicas, cualitativas o de criterios, o una combiiiación de estas categorías7

. 

Ml~TODOS 
PARA EL 
PRONÓSTICO 
DE PASAJEROS 

CUANTITATIVO 

CUALITATIVO 

ANALISIS DE DECISIONES 

· - { Análisis del radio 
Proyección de la tendencia 
Promedio de movimientos 

AnáliSis d~-serii!s de tiempo .t'\nálisis espectral 
Caja-Jenkins 

Métodos cn.<uales 

{

Criterios 
Delfos 
Tecnológico 

{

&tudio de mercados 
Sistemás dinámicos 
Heurístico 
Probabili•tico 

{

Regresión 
Econométrico 
Simulación 
Bayesiano 
Equilibrio espacial 

Flg. 2.8.-A-todelos de Pronosticas. Adminislratwe Program-Forecasling and Eco11omics 

Método de Criterio o Subjetivo.- es un análisis hecho en una supos1c1on de la demanda de 
pasajeros para un período de pronóstico basado en la experiencia e intuición del volumen del 
trafico en el pasado. Este método es usado especialmente en casos donde la muestra de datos es 
pequeña o escasa, tal puede ser el caso cuando un pronóstico de trafico es requerido en un nuevo 
mercado, o cuando se pronosticara para un nuevo tipo de aeronave. Aunque el método de 
criterios tiene una doble ventaja de bajo costo y fácil operación, está limitado a pronóstico para 
períodos cortos. 

7 
Normand.-1.iford. Wrighl Pascrwl . .. Airpor/ Engincering •• Unites States 1979. 
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La técnica Delfos ha sido desarrollada para programas diseñados por una secuencia individual, 
conducida usualmente por cuestionarios, esparcidos con información y criterios retroalimentados. 
A través de sucesivas pruebas de desarrollo el pronóstico puede ser reducido. 

El método del análisis de series de datos asume que el trafico de pasajeros aéreos seguirá 
establecido por los patrones de crecimiento. Esto significa que la demanda futura de vuelos es 
una función del tiempo en la experiencia o tendencias del pasado. Este método es útil para 
proyecciones de períodos largos, especialmente en casos donde hay muy poco conocimiento de 
las causas del crecimiento. Por otra parte, el método tiene poco merito en pronósticos detallados 
con parámetros de largo plazo. Como la suposición de que el futuro es función directa del pasado 
es más probable para ser verdad en el corto plazo, el análisis de series de datos o método de 
tendencias puede ser muy útil para producir pronósticos detallados en un corto plazo. 

Las predicciones por tendencias resulta ser un método simplista, dado que la técnica se 
basa en la experiencia del pasado y trata de continuar una curva de la demanda según los 
pronósticos. En tiempos pasados, el trasporte aéreo mostraba un crecimiento exponencial con 
cifras de crecimiento de un 10% aproximadamente, el crecimiento exponencial continuo 
claramente durante un corto período, pero a ·largo plazo es más razonable esperar que el 
crecimiento en el transporte aéreo se asemeja más a una curva logística fig.2.?, que es una curva 
históricamente convencional para una nueva tecnología. La curva exponencial lleva muy 
rápidamente a niveles inalcanzables de demanda, pero la curva logística refleja, las rápidas tasas 
de crecimiento de demanda en el punto en que se introduce una nueva tecnología. 

El método de estudios de mercado relaciona los patrones de pasajeros de un segmento de 
población dado con las características seleccionadas de demografia y economía. Los resultados 
de estos panoramas indican una fuerte ...:urrelación entre los patrones de pasajeros, tales como el 
ingreso y la ocupación. Uno de los propósitos de cada una de los panoramas es determinar si una 
persona es pasajero aéreo o no, y si lo es cuantos viajes realiza al año. Las tasas de tendencia y 
crecimiento están establecidas por el número de viajes por cada 1,000 pasajeros en cada 
segmento. 

El método econométrico da alternativas para relacionar las variaciones de trafico en los 
mov1m1entos de las relevantes variables económicas tales como el ingreso, variables 
demográficas tales como población, y variables de servicios tales como los pasajeros y tiempos 
de vuelos. Este método explora y analiza los parámetros que han afectado los patrones de la 
demanda histórica de los vuelos. Un modelo de demanda econométrico muestra, a través de una o 
más ecuaciones, una relación económica entre la demanda y un número de variables predecibles. 

Los factores que contribuyen a que la demanda de tráfico cambie puede ser agrupada en 
dos amplias categorías: socioeconómicos y relaciones con el transporte. Variables 
socioeconómicas relacionadas a la economía general, geografia, social y ambiente político. Las 
variables relacionadas al transporte son inherentes al modo de transporte tales como el costo, 
tiempo de vuelo, comodidad, seguridad y servicio. El volumen del trafico de pasajeros es 
influenciado por una compleja interacción de una o más de estas variables. 

El método econométrico es complicado y debe ser solo ejecutado por técnicos expertos en 
la evaluación de la estadística requerida y análisis de regresiones. Bajo un cuidadoso control, el 
método puede ser más efectivo tanto para cortos y largos plazos de proyección. 
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Horizontes de Proyección 

La base de la metodología se sustenta en la Planificación por Eventos que permite avanzar en los 
supuestos a medida que se dan por hechos los resultados sobre las variables predominantes. 

Para los horizontes de proyección, en general existen dos grupos. El primer grupo consiste 
en un pronóstico de corto, medio y largo rango. El segundo grupo consiste de un tiempo 
especial, donde puede intervenir el presupuesto anual8

. 

Pronóstico a corto plazo 

Los pronósticos con horizontes de proyecc1on a corto plazo son normalmente usados en .Jas 
políticas de planificación, desarrollos de evaluaciones actuales y, en general, son complicádos, ya 
que se requiere de mano de obra y equipos para la programación e inventarios de las operaciones 
diarias. El rango de tiempo puede ir de I mes a I año. 

Es importante reiterar, que los pronósticos están condicionados a los escenarios 
propuestos por las variables explicativas y que cualquier fenómeno abrupto de orden político, 
social o natural, influirá sobre las expectativas generadas. < · · · 

El pronóstico anual es estimado en base al desenvolvimiento de las variables ecoDómicas 
y financieras que se presentan tanto en la economía nacional como en la internacional y que 
afectan de manera directa o indirecta la actividad del transporte aéreo en el país. · · 

La metodología seguida para elaborar el pronóstico de corto plazo; se basa 
fundamentalmente en la generación de modelos econométricos que explicari el movimiento 
aeroportuario, en función de las variables que lo condicionan. Los factores considerados en los 
modelos pueden ser: económicos (producto interno bruto, paridad del. peso respecto al dólar 
americano, etc.), demográficos como la población de la zona de influencia, turísticos como 
cuartos de hotel y de aviación como tarifas aéreas. 

La secuencia metodológica empleada para elaborar el pronóstiéo .de corto plazo es la 
siguiente: ;' 

a) Definición de objetivos. 
b) Planteamiento de posibles variables causales •que •.afectan a la demanda de 
servicios en los aeropuertos. ·•· . 
c) Definición de grupos de aeropuertos. 
d) Planteamiento de modelo(s) teórico(s) 
e) Recolección de información. 
f) Construcción de escenarios. 
g) Realización de pruebas estadísticas 
h) Validación del modelo 
i) Obtención de los resultados del pronóstico. 

Las variables están soportadas . en los supuestos de comportamiento de la economía 
nacional y en Jos principalesindicadores del modelo econométrico planteado. 

8 
Aeropuertos y Servicios 1lr~\·iliares. "Sistema Estadístico Aeroportuario ··.Edición J 996. 
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Pronóstico de Mediano y Largo Plazo 

Los pronósticos con horizontes de proyección a mediano plazo normalmente C:~bren un período 
de 2 a 5 años y son generalmente usados para la planeación de trafico en las operaciones del 
transporte aéreo y para rangos intermedios de presupuesto en la administración del aeropuerto, 

. . . . "'· . ,· i. / ,, 

Los pronósticos con horizontes de proyección a largo plazo nonrialmente cubren .un periodo de 5 
a 20 años. Estos son generalmente usados para los plazos largos de los requerimientos del capital 
y para proyectos que requieren de un mantenimiento cíclico extendido e inversiones periódicas 
futuras adicionales (etapas de desarrollo). 

Pasajeros 
Con base en los datos históricos de la demanda y de las variables económicas y 
demográficas consideradas, se encuentran modelos econométricos, el cual sirve para 
generar el modelo específico del aeropuerto. 
En términos generales, el modelo que se obtiene, se ·aplica en la elaboración de un 
pronóstico preliminar, utilizando para ello las proyecciones de las variables causales 
involucradas. Las tasas de crecimiento calculadas con este pronóstico se comparan con las 
tasas históricas de los últimos 15 años, con objeto de reajustar fos parámetros del modelo 
en caso necesario. 
Se debe señalar que en caso de la existencia de errores en· la información estadística, se 
tiene que recurrir a técnicas estadísticas de datos incompletos, para procesar Ja 
información, sin menoscabo de la calidad de los pronósticos obtenidos. 

Pasajeros por Operación 
La variable pasajeros por operación, relaciona los valores de pasajeros y operaciones. Es 
bien conocido que los valores de la variable: pasajeros por operación, cambian con tasas 
muy bajas en el tiempo. Sin embargo, no debe olvidarse que "Pasajeros por Operación" es 
una variable de control manejada directamente por las aerolíneas y por ende puede variar 
muy bruscamente, debido a cambios en las estrategias propias de cada compañía. 

Operaciones 
Una vez generado un pronóstico adecuado de la variable "pasajeros por operación" se 
procede a calcular las operaciones en sus escenarios alto y bajo. ' . 

El horizonte de planeación que se consideró para las estimaciones de"; Ids pr~Üósticos del 
aeropuerto de Reynosa, abarca el cperiod() .. dél año de 2000 al 2015: Estos'.;I ~>años> ·se han .· 
estimado utilizando fundamentalmente i modelos cuantitativos que. correladÓÍlan;'varlábles que 
inciden sobre el transporte aéreo y por consecuencia también en el movimfonfo aeroportuario; 
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11.3 Estadísticas de trafico. 

Niveles de Aviación: 

a) 

b) 

c) 

Aviación Comercial "A", que se refiere al movimiento generado por los vuelos de las 
líneas aéreas de itinerario tanto nacionales como internacionales. Por separado se integra 
la actividad "charter" (fletamiento). 
Aviación Comercial "AA" o regional, que se refiere al movimiento correspondiente a los 
vuelos de líneas comerciales sin itinerario regular .(la mayor parte son taxis aéreos), así 
como aquellas cuyo radio de acción es totalmente local. 
Aviación general en la que esta comprendido el movimiento generado por los vuelos 
privados nacionales e internacionales y los de la aviación oficial 1

. 

Los datos que se disponen parten de 1974, año en que el aeropuerto de Reynosa fue 
incorporado a la red administrada por Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA). El 
análisis en que se basa este estudio comprende dos períodos: el primero de 1974-1995 con 
fuente del Sistema Estadístico Aeroportuario (SEA) y el segundo de 1987-1999, con datos 
actualizados y publicados por ASA. 

El complementar los datos estadísticos con el comportamiento que ha experimentado la 
economía nacional, así como las observaciones directas sobre movimiento de pasajeros y 
operaciones en el aeropuerto, permite cuantificar el crecimiento que ha tenido la demanda, así 
como determinar, de manera general su comportamiento a lo largo de 26 años. 

La información de los datos estadísticos, en el caso de pasajeros, está integrada por 
las actividades de aviación comercial y aviación regional, excluyendo a la aviación general 
ya que los pasajeros de esta actividad no influyen en el análisis de la capacidad de la 
demanda de la zona terminal y edificio de pasajeros. Sin embargo las operaciones de la 
aviación general influyen significativamente en el aeropuerto para el análisis de la 
capacidad de la demanda de la zona aeronáutica, y en particular de la pista y plataforma de 
la aviación general, por lo que los datos estadísticos de operaciones esta integrado por la 
aviación comercial, regional y general. 

Es conveniente mencionar que a partir de 1978 la actividad aérea comercial fue dividida 
en aviación comercial y aviación regional, relativa la primera a vuelos con itinerario fijo de largo 
y mediano alcance; y la segunda a vuelos de corto alcance, conocida también como de tercer 
nivel. 

A continuación se presenta un resumen de los estudios que incluye una descripción 
detallada del comportamiento de la demanda del servicio y operaciones efectuadas. 

Aeropuertos y Servicios A11xi/iares. "Sistema Estad/slicoAeroporruario ".Edición )996. 
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Pasajeros 

El movimiento de pasajeros <le aviación comercial y regional en el periodo 1974-1981 registra 
una tasa me<lia anual <le 46%. se atendió a 13.017 usuarios en 1974 y a 104,675 en 1981. lo que 
significa un incremento de casi ocho veces en un lapso de 7 años. 

En 1982 como consecuencia de una <le las devaluaciones más grandes. que afectaron la 
economía nacional. se dio una disminución de pasajeros del 16%. registrándose 98.425 pasajeros; 
de 1983 a 1985 se presenta una ligera recuperación. con un 9.67% de incremento promedio anual. 
siendo éste el año histórico con mayor volumen o el máximo en la curva estadística de pasajeros 
de aviación comercial: para recaer nuevamente el número <le pasajeros de 1986 a 1989, con 
decrementos promedio de 17. 75%. siendo 1988 el año más afectado de este ultimo lapso, con una 
disminución de 41 %. que redujo a 60.026 la cantidad de pasajeros atendidos. 

El lapso 1990 a 1992 se caracterizó por incrementos notables. con una tasa media anual 
del 8%. lo que significa volúmenes de pasajeros anuales de 58.052 y 70,085. respectivamente. 
Sin embargo para 1993 se volvió a tener una recaída al presentarse un decremento promedio 
anual de 21 %. registrándose 55.140 pasajeros: en 1994 se volvió a presentarse un incremento 
notable con un promedio anual de 69o/o alcanzando 93.270 pasajeros: pero la tendencia del trafico 
no continuó incrementándose de la misma forma. ya que al siguiente año 1995. nuevamente 
sufrió un decremento. casi proporcional al incremento anterior, con un promedio anual de 41 % y 
que volvió a reducir a 54. 705 la cantidad <le pasajeros atendidos. 

Por último. el período de 1996 a 1999 se caracteriza por el incremento más significativo. 
donde en este último año se presentó el número de pasajeros más alto en la historia estadística del 
aeropuerto registrándose 147.542 pasajeros, dejando como incertidumbre la tendencia de este 
crecimiento. 

Estadistica de Pasajeros de Avlaclon Comercial y Regional 

11i118 1942 , .... , . .., , ... 
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Operaciones 

·" 
Las operaciones de las aeronaves comerciales. en la etapa de 1974-1995. muestran también un 
dc.:sarrollo irregular. con incrementos y decrementos alternos debido a cambios de equipo por 
parte de las compañías. y a los problemas económicos que ha vivido el país. 

La tasa media anual de las operaciones totales fue de 7.05%. con una máxima de 120% en 
el período de 1974 a 1975 y una mínima de -36% de 1992 a 1993. que coincide con Ja suspensión 
del servicio de Aeroméxico. 

En 1974 se efectuaron 2.853 operaciones totales: para 1979 la cifra se elevó a 16.409, y 
para 1982 después de un período de años en crecimiento se observa una declinación al 
registrarse 14.514 operaciones. De 1982 a 1986 continua la tendencia de decremento llegando a 
las 10.021 operaciones totales. Nuevamente se da una recuperación al presentarse 11.118 
operaciones totales en 1987 y con tendencia de crecimiento hasta el año de 1991 con 12,953 
operaciones totales. pero sin alcanzar las operaciones máximas registradas. A partir de 1992 las 
operaciones comienzan a disminuir significativamente pasando de 8,313 a 5.973 operaciones 
totales en el año de J 995. 

Al igual que la estadística de pasajeros comercial y regional. las operaciones totales en el 
período de 1996 a 1999 tuvo un crecimiento. aunque no tan significativo, al registrarse un 
incremento del 8.1 % de tasa media anual. es decir. en 1996 se registraron 6,757 y en 1999 7,929 
operaciones totales. Cabe destacar que en 1981 se presentó el número de operaciones más alto en 
toda la historia estadística del aeropuerto. registrándose 16.409 operaciones totales, y a partir de 
este año se presentó una tendencia a disminuir el número de operaciones para los siguientes años. 

Estadistica Oper.ocion- Comerciales, Regional y Gener.ol 
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Carg:a 

El comportamiento de la carga en la historia estadística del aeropuerto es de gran importancia 
para el análisis de la capacidad de los sistemas del aeropuerto. La carga que se maneja 
principalmente es nacional. ya que la internacional ha registrado casi ser nula durante la historia 
estadística. 

Durante los dos primeros años de operaciones 1974 y 1975. se registro un movimiento de 
19 ton. de carga. Sin embargo para 1976 se tuvo un crecimiento significativo con una tasa media 
anual de 1089.5% moviendo 226 ton. El período de 1977 a 1981 se distingue por un continuo 
crecimiento con una Tasa Media dt: Crecimiento Anual TMC'A del 10% registrando al final de 
este período 351 ton. de carga movida. Para los siguientes dos años el movimiento de carga 
disminuye a 271 ton. en 1983. pero rápidamente recupera d cn:cimiento al año siguiente con una 
tasa anual del 74.9%. registrando en 1984 el movimiento máximo de carga en la historia 
estadística del aeropuerto con 4 74 ton. Los seis años siguientes representan la caída del 
movimiento de carga en el aeropuerto con un decremento del -22.16% de TMCA registrándose el 
movimiento de carga mínimo en la historia del aeropuerto. 61 ton en 1990. El movimiento de 
carga recupero su crecimiento. no como lo había hecho años atrás. pero si alcanzo a recuperar la 
cantidad de 302 ton en 1992. donde un año después vuelve a tener un decremento del 35.8% 
reduciendo a 194 ton. de carga. El último período de Ja estadística 1993 a 1995 representa una 
pequeña curva con tendencia de crecimiento y registrando en el último año 215 ton. de carga 
operada en el aeropw:rto. 

Estadistica de Carga 
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11.4 Pronóstico de pasajeros. 

El principal objetivo del estudio de la demanda constituye determinar el mercado potenclal y 
futuro del aeropuerto para la realización de un proyecto adaptado adecuadamente a Ja demanda 
estimada. y a la evaluación económica que satisfaga en general dicha demanda . 

. Justificación 
Las bases para determinar los pronósticos de demanda fueron las tendencias de crecimiento, 
manifostadas en las estadísticas tanto del Sistema Estadístico Aeroportuario SEA, como de 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares: además se consideró la posibilidad de que opert!n otras 
aerolíneas comerciales internacionales y regionales. 

Cabe mencionar que para obtener un pronóstico de pasajeros más acercado a la realidad, 
se analizaron las curvas de la historia de pasajeros de aviación comercial con fuentes del SEA y 
al mismo tiempo con las actualizadas de ASA. Estas curvas tienen una correlación significativa 
entre ellas del período de 1987 hasta 1995. años donde inicia por ASA y termina por el SEA Ja 
información cstadística proporcionada. mientras que el período de 1996 a 1999 continua solo por 
la curva estadística de ASA. Sin embargo al mismo tiempo también se traslapó una pequeña parte 
de la curva del pronóstico estimado por d SEA en el período del 2000 al 2005. Se puede observar 
claramente que ·la curva del pronóstico estimado por el SEA está por debajo de la curva 
estadística actualizada por ASA en el período de 1996 a 1999. Esto descarta la posibilidad de 
utilizar los pronósticos estimados por el SEA. 

)( .. 
a.. 

Esudlstlcas y Pronoatlcos estimados de Pasajeros por SEA y ASA 
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La fuente actualizada por ASA también presenta una estimación del pronóstico de 
pas~jcros. la cual es comparada con las dos curvas estadísticas, ya mencionadas, y donde se 
observa una tendencia de continuidad de crecimiento sobre la curva estadística de ASA, lo cual 
es lógico, ya que la estimación del pronóstico de ASA estuvo basada en el comportamiento de su 
curva estadística. 
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Con el objetivo de disminuir la incertidumbre en la estimación del pronóstico de 
pasajeros. en este trabajo se recurrió al método de Regresión. un método cuantitativo y casual. 
según la clasificación de métodos para pronósticos de pasajeros. El método de Regresión 
consistió principalmente en encontrar un modelo que nos de una proyección de pronóstico de 
pasajeros. y tenga alguna relación con los valores de las estimación de pronósticos, ya conocidos. 
Para desarrollar el modelo se tomó como referencia solamente una variable dependiente. para 
facilitar el desarrollo. pero la cual es muy importante e influye mucho en el crecimiento de 
pasajeros de cualquier aeropuerto. El Producto Interno Bruto (PIB) Nacional en pesos constantes 
( 1993) es la variable dependiente que estimara el pronóstico de pasajeros en nuestro modelo de 
regresión y como variable independiente será la estimación del pronóstico de pasajeros. 

Tomando las estadística del Instituto Nacional de Estadística Geografia e Informática 
INEGI. tenemos infomiación estadística del PIB (Mili$) desde 1980 al 2000 y a partir del 2001 al 
2006 tenemos una estimación en el pronóstico del PIB. en tres escenarios: optimista, más 
probable y pesimista. Sin embargo se tuvo la necesidad de llevar ese pronóstico hasta el horizonte 
de planeación. es decir al año 2015. 
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Recurriendo a métodos estadísticos tradicionales. se obtiene un modelo que se ajusta a la 
tendencia de la curva estimada del pronóstico, en este caso el escenario más probable como 
ejemplo. y utilizando este modelo se puede proyectar el PIB, como variable independiente con 
respecto al período. hasta d año 2015. 
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La variable dependiente, PIB Nacional. la estime hasta nuestro horizonte de planeación: 
t:s decir de ser una variable independiente. respecto al período, pasa a ser una variable 
dependiente. respecto al pronóstico de pasajeros. 

Se estahh:ce una relación entre la variable independiente (Pronóstico de Pasajeros) y la 
variable dependiente (PIB Nacional). a través de las curvas estadísticas respectivas de cada 
variable y en sus períodos correspondientes. En donde se observa un comportamiento discrepante 
de la estadística del numero de pasajeros con respecto al crecimiento del PIB. 

Pero se obtiene una correlación a través de métodos estadísticos tradicionales como lo es 
de regresión lineal que se ajusta a la serie de datos de las variables. Así con el método de 
regresión se obtiene un modelo que puede estimar la tendencia del pronóstico de pasajeros con 
respecto al PIB para sus tres escenarios (optimista. más probable y pesimista) y en tres períodos 
diferentes: el modelo para el primer período del año 2000 al 2005 se obtiene de la curva 
estadística. a través de una regresión. obteniéndose Pax = 321.24( PIB )-348401: para el siguiente 
período del año 2006 al 201 O el modelo cambia la tendencia de crecimiento disminuyendo la 
pendiente de la curva en un 5% cada año. esto se justifica con el comportamiento en el 
crecimiento del PI B: y el ultimo período dd año 201 O al 2015 presenta el mismo comportamiento 
al modelo anterior. solo con la variante del decremento en la pendiente de la curva con un 4% 
anual. 
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Ahora ya se cuenta con tres estimaciones para el pronóstico de pasajeros: los dos primeros 
como ya se mencionó son fuentes del SEA y ASA, respectivamente. y d tercero es el desarrollo 
de un modelo para la estimación del pronóstico de pasajeros con respecto al PIB en sus 
escenarios (optimista. más probable y pesimista). a través de métodos de regresión o métodos 
estadísticos tradicionales. La posibilidad de utilizar la estimación del pronóstico del SEA fue 
descartada anteriom11.!ntc. por lo cual solo se cuenta con dos estimaciom:s de pronóstico. La curva 
del pronóstico con respecto al PIB tiene mucha relación con respecto a la curva del pronóstico 
por ASA. Sin embargo se intuye que la estimación del pronóstico hecho por ASA tiene 
fundamentos en métodos cuantitativos que incluyen más variables e inclusive puede ser originado 
de un método cconométrico. 
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De esta manera el objetivo de desarrollo el modelo apoyado en la variable dependiente 
Pll3 solo justifica la utilización de la estimación realizada por ASA. 

Pasajeros 
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Para estimar las operaciones anuales. es necesario determinar el factor de ocupac1on de los 
aviones; es decir. el numero de pasajeros promedio por avión. Sin embargo para la estimación del 
pronóstico de operaciones es congruente seguir el mismo lineamiento de la fuente actualizada por 
ASA. por lo cual las operaciones presentadas serán las estimaciones realizadas por ASA. 
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Operaciones 

Pronostico de Operaciones [ASA] 
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11.5 Pronóstico de carga. 

No se presenta una metodología adecuada para estimar la carga que se manejara durante el 
horizonte de planeación. Sin embargo el Sistema Estadístico Aeroportuario SEA realizo un 
análisis de la demanda de carga que manejara el aeropuerto, basándose en variables, estadísticas 
y modelos que representen el comportamiento. 

La curva del pronóstico de carga tiene una tendencia lineal y continua con el crecimiento 
que se había dado en el ultimo período de la estadística 1995 al 2000. La TMAC que presenta 
esta curva es del 2.1 %. es decir. en el 2000 se manejaron 261.0 ton. de carga y se estima que para 
el 2015 se manejen 366.0 ton. 
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Por otra parte es seguro que el aeropuerto requiera de inversiones para ampliaciones y su 
desarrollo durante los próximos años. para lo cual se propone que el movimiento de carga tenga 
una influencia importante en los ingresos aeronáuticos del aeropuerto. ya que como en el capitulo 
l. y en este. se observo que existe un potencial de crecimiento con un área de influencia 
significativa para explotar este servicio. 

Para que el movimiento de carga tenga influencia en los ingresos aeronáuticos se requiere 
de una proyección de la demanda de carga con un escenario mucho más alto al estimado por el 
SEA. Por lo cual se proponen tres períodos para hacer crecer el movimiento de carga: 

El primer período abarca del 2002 al 2006. donde se pretende continuar la curva 
estadística con el volumen de carga manejado en el 2001. incrementar y variar anualmente las 
tasas de crecimiento hasta el 2006. obteniendo una TMCA del 67.1 %. La curva que describe este 
comportamiento es del tipo exponencial. como era de esperarse para hacer crecer rápidamente la 
demanda de carga en un período corto. Así se estima que el pronóstico de la demanda para el 
volumen de carga sea de 313.0 ton en el año 2001 y se alcance un movimiento de carga de 
7. 728.3 ton en el 2006. 

El segundo período comprende del año 2007 al 201 O. donde las tasas de crecimiento son 
constantes con una TMCA del 10%. describiendo este comportamiento una curva lineal. ya que 
para este período st: pretende mantener el crecimiento del volumen de carga. pero ya no a un 
ritmo acelerado como el anterior. esperándose tener una demanda en el volumen de carga de 
1 1.315.0 ton. para el año 201 O. 

Y para el ultimo período del 2001 1 al 2015 la tasas de crecimiento seguirán siendo 
constantes con una TMCA del 4°/o y también estará representado el comportamiento por una 
curva lineal. con lo cual se estima que la demanda del volumen para el movimiento de carga sea 
de 13. 766.4 ton. parad m1o 2015. 

2000 261 o o.o 
2001 313 2 20.0 
2002 563 8 80.0 
2003 1043.0 85.0 
2004 198-l 6- ---90.0 

r- 2005 - --3864·2 95.o -
2006 7728.3 100.0 
2007 8501 1 10.0 
2000 9351.2 10.0 

·2009-- ---1a2ss·4-- - 10.ó-
-2011>- -,-1:ff5]) 10.0 

2011 11767.6 4.0 
2012 12238.3 4.0 
2013 12727 8 4.0 

:r ¡ 

Ul,000 
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8000 

•ooo 

•.ooo 

2 000 

Pronostico de la Demanda del Movimiento Carga 
(Propuesto] 

~d?~~~~ .. ~ .. ~::J~~:!~~v~-.r;;r.x{~:m•=::.::..:"°"":.:.:::.:.:1.:"'~1º-.. '°"1~. lt-' 
1'1'"1000 

-•-P1or1US.IK.0 SLA --Es.la<Jistica 

, ---- Pmp,.,s.la óir Prano'.:.o (2002·2C>OeJ -+-- Prup.Je~il t)u PrunuslK.O 12007·20101 

--..-Pr~l•dl!Pr~llCOl2011 2015) 

F1g. 2. 21. - C11n·a!i dt! t!."11macu1t1e.\· de mo\'lmu!nto de car¡::a. propuestas t.•n este trabajo. 
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CAPITULO III 
ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD AEROPORTUARIA. 

111.1 Normas y parámetros de diseño. 

Los parámetros que a continuación se presentan corresponden a la magnitud unitaria para un 
adecuado nivel de servicio, y fueron establecidos tomando en cuenta las características de 
operación del aeropuerto, tales como mezcla de aeronaves, frecuencia de la demanda y tipo de 
servicio 1

• Esto permite sentar criterios para la planeación, aunque para cada elemento se debe 
realizar un análisis especifico de nuevos indicadores que determine el programa correspondiente: 

e 20-25 operaciones en hora crítica corno capacidad máxima de la configuración actual de pistas 
con sistema de salidas de alta velocidad. 

• 10-12 aterrizajes en hora crítica como capacidad máxima de la configuración actual de 
pistas con sistema de salidas de alta velocidad. 

10-12 despegues en hora crítica como cap~~id~~' ~IÍ>Ci~~ de•Ja configu;~ación· actual de 
pistas con sistema de salidas de alta velod~a~:· ··~ /'.\ : : · '.~ .~.· •. ·•· ... •• ·· 

• 

F;g; 3.1.-.Curva.despegues-aterrizajes, lng. Federico Dovali 
- - '. ·--,- .· _, ,, __ , :·, ; 

e 8,000 m2 de platafonnade opeÍ"licióÍl/a~iÓn en posición simultánea de aviación comercial. 

G 1000 m2 de platafornj¿¡ de~':'l~clóngeneral/aviÓn ell posición simultánea. 

e 18-22 m2 de edificio ~e ~~~jeios d:· a~ÍaciÓ~ c~~ercial/pasajeros en hora crítica. 

1 
Apuntes de la clase de "Aeropuertos" impartida por el lng. Federico Dovaff en la Facultad de Jngenierfa de la UNAM. México 2001. 

28 



Propuesta de Plan Maestro de Desarrollo para el Aeropuerto de Reynosa 
ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD AEROPORTUARIA 

O 14-16 m2 de edificio para pasajero de aviación regional/pasajero en hora critica. 

O 30 m2 de estacionamiento para automóviles de los pasajeros y empleados 

O 0.4 espacio(lugar) de estacionamiento de aviación comercial/pasajero en la hora critica., 

O 0.6 espacio(lugar) de estacionamiento de aviación general/pasajero en hora critica. 

O 13 espacio(lugar)~.de estacionamiento de vehículos para transportación terrestre/Me pasajeros 
anuales. · ·· 

·,:.' '. 

O l 1 O espacio(lÜgarj.de estacionamiento para automóviles de empleados/M de pasajeros anuales. 

O 0.1 O m2 de almacén /tonelada de carga. 

O 2 carriles de acceso / 1.5 M de pasajeros anuales 

O 0.25 m2 de almacén de compañías tramitadoras por tonelada de carga internacional anual. 
O 0.1 O m2 de almacén de compañías tramitadoras por tonelada de carga nacional anual. 

Mezcla de Carga: 
+ Carga internacional > 50% 

0.20 m2 de almacén por tonelada de carga anual. 
• Carga nacional> 50 % 

O. 15 m2 de almacén por tonelada de carga anual. 

O 0.125 rn2 de edificio terminal de carga por tonelada de carga internacional anual. 
O 0.05 m2 de edificio terminal de carga por tonelada de carga nacional anual. 

Mezcla de Carga: 
• Carga internacional > 50% 

0.10 m2 de almacén por tonelada de carga anual. 
• Carga nacional > 50 % 

0.015 m2 de almacén po~ tonelada de carga anual. 
·' ' 

O 6.5 ha de zona de preparación de alimentos yi rriaritenimiento de aeronaves , por cada l 00,000 
operaciones/año. 

O 0.4 ha de zona comercial y hotelera por millón de pasajeros anuales. 

Por otra parte, existen algunas normas y recomendaciones para aeródromos publicados por la 
Organización de Aviación Civil Internacional OACI, Anexo 14, que deben tomarse en cuenta 
para el análisis y diseño de las estructuras del aeropuerto, que necesiten ampliación o 
construcción en las etapas del programa de desarrollo; para lo cual, cuando sea necesario se 
citaran algunas de ellas en su momento. 
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111.2 Determinación de la capacidad actual de cada elemento. 

Campo Aéreo (Zona Aeronáutica) 

~, Flota de aeronaves.- en la actualidad se cuanta solamente con dos tipo de aeronaves: 
Douglas DC-9-30 y Bocing B-727-200. 

Caracterlsticas de Flota Actual de Aeronaves 

Flota de 

Aeronaves 

DC-9-30 
B 727-200 

Longitud 

[m) 

36.4 
46.7 

Envergadura 

[m) 

28.5 
32.9 

3f:i "· t) jfl. 
tt.i:i m, 

Asientos 

95-110 
145-189 

.... r··-j 
~--·· 

11 11 11 
1 

·~:i ''· ,_-, lr', 

:·;;, ~· fl' 

1:1g. J.!.- Caractt•rist1ca.~ w!rmta\'t, f>C-9-30. W\l'\t'.hoe111g.cnm 

' '· ............... _r:::;:·¡,:t'···~-----iilll!""' ~--1:111~ .. 
------------ t 

Jl.9m. 

¡.·,g. 3.3. - C11rac1erüt1ca.t; aer1mt1\'~ ll-727-200. u·wu-.hrwi11gco1n 

~eso máximo 

al despegue 

[Ion.¡ 

48.9 
83.0 

364m 
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... Pistas .- Existe una sola pista con designación 13-3 1, de 1900 m de longitud y 45 m de 
ancho, la cual esta construida de concreto asfáltico y tiene una pendiente longitudinal 
promedio del 1 %. 

t> 

Fig. 3.4.- Pista J 3-3 J, zona aeronáutica, Aeropuerto de Reynosa 

+ Calles de Rodaje .- Rodaje A (Alfa) con una longitud de 230 m y 23 m de ancho; y B 
(Bravo) con longitud de 170 m y 23 m de allcho. Ambas superficies de los rodajes están 
construidas de concreto asfáltico. · .· · 

La capacidad actual de estos dos elementos se estima en J. 8 :operaciones por hora, y están 
proyectados para soportar una aeronave del tipo B727. · 

13-31 DE 1,900x45 mts 

Fig. 3.5.- Rodajes Alfa y Bravo, zona aeronáutica, Aeropuerto de Reynosa 
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+· Plataforma de aviación comercial .- Construida en concreto asfáltico, con una superficie 
de 16,200 m2 y 3 hidrantes para suministro de combustible. La capacidad actual es de 3 
posiciones simultaneas, las cuales no son de contacto. Las aeronaves se estacionan en 
ángulo con respecto a la alineación del edificio de pasajeros y salen de la posición por 
propio impulso, sin la ayuda de tractores. El parámetro de diseño teórico de este 
elemento es de 5,400 m2/posición, el cual es resultado de la relación de la superficie de 
la plataforma entre el número de posiciones simultaneas . 

. · "l'J_LJ'. t (rL-11~1.--r-__ 1 
. 1 1 

1 

1 1 

' 1 

Fig. 3.6.- Plataforma Comercial. zona aeronciulica, Aeropuerto de Reynosa 

+ Plataforma de aviación general .- construida de concreto asfáltico, con una superficie de 
12,000 m2. El suministro de combustible a las aeronaves se realiza mediante autotanque. 
El número de posiciones y hangares para la aviación general son de 15 y 3, 
respectivamente. Su parámetro teórico de diseño resulta ser de 800.0 m2/posición. 

Fig. 3. 7.- Plataforma General. zona aeronáut1Ca, Aeropuerto de Reynosa 
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Zona Terminal (Terrestre) 

(!> Edificio de Pasajeros 
Constituido por un edificio de l, 140 m2, de una sola planta, donde teóricamente se 
pueden atender 143 pasajeros en las horas pico o de mayor movimiento, resultando un 
parámetro de diseño teórico de 8.0 m2/pax/hr. 
Aquí se localizan los siguientes elementos principales con sus correspondientes 
superficies: 

Vestíbulo general 291 m2 

Vestíbulo de documentación 53 rt12 
· 

Sala de última espera 313 m2 

Sala de reclamo de equipaje · 11 O rt12 

Vestíbulo de bienvenida 3 1 m2 

Concesiones 99 m2 

Oficinas 191 m2 

Áreas complementarias 208 m2 

El nivel de servicio baja cuando el número de pasajeros sobrepasa a los 143 
pasajeros por hora pico. 

- 1 1 

EDIFICIO DE PAlSAJEPOS 

in L 
-

Fig. 3.8.- Edificio de Pasajeros, zona terrestre, Aeropuerto de Reynosa 

Para los tramites de salida, los pasajeros deben utilizar las zonas · de 
documentación y boletaje, revisión de seguridad, migración, en caso de tener 
destino internacional y salas de última espera. Para atender estos trámites se tienen 
los siguientes elementos: 

• Vestíbulo de documentación y boletaje 
8 mostradores 
2 básculas 

• Revisión de seguridad 
2 detectores de metales 
5 detectores portátiles de metales 
2 detector de explosivos 

• Migración 
• Salas de ultima espera 
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Los pasajeros de arribo al aeropuerto de Reynosa deben transitar por sanidad, 
migración y aduana, en caso de proceder de un origen internacional, reclamo de 
equipaje y vestíbulo de bienvenida, para posteriormente abandonar el aeropuerto. 
El área de concesiones brinda servicio tanto a los pasajeros de salida como, los de 
llegada, de esta manera el área destinada a la concesión tiene la siguiente 
distribución: 

8 Locales Comerciales 
4 Renta de autos 
2 Transporte terrestre 
1 Restaurante-Bar 
2 Carteleras 

El edificio cuenta con 1 O sanitarios y 3 teléfonos públicos, para ofrecer los 
servicios básicos a los pasajeros. 

O Servicios de apoyo 

Para el control de transite/aéreo de supeiftcie, terminal y de aproximación, el aeropuerto 
de Reynosa cuenta con tma torre de control, cuya cabina se localiza a una altura de 11 m 
sobre el nivel del piso terminado. 

El Cuerpo de Rescate y Extinción de Incendios (CREI) forma parte de los servicios de 
apoyo al aeropuerto, realizando las siguientes actividades: servicio de ambulancia, 
conservación del equipo de apoyo y mantenimiento del equipo extinción y detección de 
incendios. Su tarea fundamental es salvaguardar la seguridad de los usuarios así como las 
operaciones e instalaciones aeroportuarias en caso de siniestro. 

La infraestructura con que cuenta son oficinas y cobertizo; para el equipo de 
incendio l John Bean; 2 ambulancias para evacuación; 1 Unimog para rescate y 1 Ford; y 
2 carros cisterna como vehículos de apoyo. 

Por otra parte para el suministro de combustible existen tres tanques; dos son para 
turbosina con capacidad de 240,000 y 90,000 lts, respectivamente; uno para gas-avión 
1 00-13 O de 11O,000 lts de capacidad; y para el abasto y distribución de combustible se 
cuenta con hidrantes en la plataforma de aviación comercial y el abastecimiento de 
combustible para aeronaves de aviación general se realiza través de autotanques. El 
sistema contra incendio de esta zona esta integrado por un tanque para agua de 50,000 lts. 

Para las operaciones de aproximación y de despegue de las aeronaves, el aeropuerto de 
Reynosa esta equipado con ayudas visuales y radioayudas. 

Ayudas. visuales 
Sistema 

Luces de borde de pista 
Luces de borde de rodaje 
Luces de aproximación 
Luces de destello 
Sistema PAPI 
Cono de viento 

Designación 

13-31 
A,B 
31 
31 

13-31 
13-31 

Lámparas 
instaladas 

78 
68 
51 
7 
16 
10 
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Faro giratorio 
Señalamiento vertical iluminado 
Punto de espera en rodaje 
Umbrales 
Barra de ala 

Radioayudas 

TW 
13-31 -A.B 

A,B 
13-31 

31 

1 
8 
2 

22 
JO 

Radio faro Omnidireccional de muy alta frecuencia (VOR/DME) 

Como otros servicios de apoyo el aeropuerto cuenta con las siguientes subestaciones y 
plantas para proporcionar energía eléctrica de emergencia, cuando falla el suministro; y 
estructuras que apoyan la operáción y mantenimiento del aeropuerto. 

Subestaciones Eléctricas: 

Área de Servicio 
Ayudas visuales 
Servicios Generales 
Zona de Combustible 

Plantas de Emergencia: 

Área de Servicio 
Ayudas visuales 
Edificio terminal 
Zona de Combustible 

Estructuras anexas: 
Edificio anexo de 133 m2 

Capacidad (KVA) 
350 (amps) 
600 (amps) 
225 (amps) 

Capacidad (KW) 
100 
50 
50 

Casa de maquinas con superficie de 312 m2 

En 1999 se presupuestaron inversiones por $2.0 millones de pesos relacionadas 
principalmente con la construcción de una planta de tratamiento de agua y otras obras 
menores2

. 

Por último en cuanto a servicios de apoyo, existen en el aeropuerto los servicios 
contratados para la seguridad, limpieza y comisariato. 

Transporte de personal 
Comedor de empleados 
Servicio de vigilancia 
Servicio de limpieza 

- Pr,,grama de Inversiones, Aeropuerto de Reynosa, www.asa.com.ntt" 
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O Red Vial General 

• Camino de acceso: la vialidad de acceso al aeropuerto tiene dos carriles de O. 75 km 
de longitud y 6.40 m de sección; con capacidad teórica para atender 1,500,000 
pasajeros anuales. lo cual resulta un parámetro- de diseño teórico de 
16carriles/I .5Mpax/año. 

Flg. 3.9.-Accesos y vialidades., zona terrestre, Aeropuerto de Reynosa 

• Estacionamiento para automóviles de pasajeros de aviac1on . comercial: con una 
superficie de 6,550 m 2

, para alojar 144 espacios (cajones) incluyendo circulaciones y 
banquetas. Su parámetros de diseño teóricos son de 0.8 espacio/pax/hr y de 57 . 
m2/espacio. ' 

Fi~. 3.10.-Estacíonamiento, zona terrestre, Aeropuerto de Reynosa 
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La distribución general de la explotación comercial actual de la zona terminal se presenta 
en la siguiente tabla. Donde se muestra que el número total de contratos en concesión son l O, 
aportando un ingreso anual de $449,580.24; y donde también se observa la ausencia de 
instituciones bancarias. Por otra parte también se presentan detalladamente la distribución de 
cada giro comercial, superficie, renta mensual, total mensual e ingresos totales anuales. 

Distribución de la Explotación Comercial 

Locales Comerciales 

Alimentos y bebidas 

Arrendadora de au1os 

Giro Comercial 

Instituciones bancarias y agencias aduanales 

Espacios public~arios 

Transportación terrestre y estacionamiento 

Total Mensual 

Total Anual 

Arrendatario 

Fragancia del mundo S.A. de CV. 

Total Mensual 

Total Anual 

Arrendatario 

Zavala Rangel Victor 

Total Mensual 

Total Anual 

Arrendatario 

Arrendadora de Autos Matamoros S.A. de CV. 

Montero Gómez Oiga Adriana 

Páez Automotriz de Reynosa S.A de C.V. 

Vo~a¡¡er Renta Car S. A de C.V. 

Total Mensual 

Total Anual 

Numero de Superficie Renta Mensual 

Contratos [m2] 1999 

24 $ 11,303.11 

73 $ 3,415.00 

4 8 $ 17,763.00 

$ 246.00 

3 6550 $ 4,737.91 

10 6655 $ 37,465.02 

10 6655 $ 449,580.24 

Locales Comerciales 

Superficie Renta Mensual 

Giro [m2J 1999 

Venta de Perfumeria fina 24 $ 11,303.11 

1 Contrato 24 $ 11,303.11 

1 Contrato 24 $ 135,637.32 

Alimentos y Bebidas 

Superficie Renta Mensual 

Giro [m2] 1999 

Restaurante 73 $ 3,415.00 

1 Contrato 73 $ 3,415.00 

1 Contrato 73 $ 40,980.00 

Arrendadora de Au1os 

Superficie Renta Mensual 

Giro [m2J 1999 

Renta de Au1os 2 $ 4,443.48 

Renta de Au1os sin chofer 2 $ 4,386.70 

Renta de Au1os 2 $ 4,433.48 

Renta de Au1os 2 $ 4,500.00 

4Contratos 8 $ 17,763.66 

4Contratos 8 $ 213,163.92 
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Espacios Publicitarios 

Arrendatario Giro Bien 

Renta Mensual 

1999 

Unidad de Diseño y Comunicación S.A de C.V. Publicidad Interior 2 marcospublicitarios $ 246.00 

Total Mensual 

Total Anual 

Arrendatario 

Contreras Moreno Antonio 

Garcla Becerra Juventino 

Reyes Gonzáles Ma. de la Luz 

Total Mensual 

Total Anual 

1 Contrato 2 

1 Contrato 2 

Transporte Terrestre y Estacionamiento 

Superfici~ 

Giro (m2J' 

Estacionamiento 6550 

Transporte terrestre de pasajeros Acceso a zona federal 

Transporte terrestre de pasajeros Acceso a zona federal 

4Contratos 6550 

4 Contratos 6550 

s 246.00 

s 2,952.00 

Renta Mensual 

1999 

$ 1,098.35 

$ 1,742.94 

$ 1,896.62 

s 4,737.91 

s 56,854.92 
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111.3 Detección de las necesidades de ampliación de la infraestructura aeroportuaria. 

Una vez definido el horizonte de planeación en valores de demanda (año 2015) y haciendo uso 
de los pronósticos de demanda y de los parámetros de diseño, determinados con base en las 
normas de carácter internacional; se detectaron los necesidades de ampliación de cada uno de los 
principales elementos del aeropuerto. 

El análisis de demanda-capacidad se efectúa con la finalidad de establecer los períodos en 
que habrán de realizarse obras de ampliación y/o construcción de nuevas instalaciones que 
satisfagan las necesidades de confort y seguridad y de esta manera equilibrar la capacidad de la 
infraestructura3

• · 

Cálculos horarios 

Con base en el movimiento registrado en 1998 se presenta una distribución de pasajeros 
por hora (promedio anual). 

Olstribucl6n de PaiNljeroa por Honi • Prom.dlo Anual 1998 

... ~----- --·----

100 

j 80 '. ----··-

l "" l 
l. 40 

20 -------- .. -
l ~ o o ' 'o 3 o o o o 

1 2 3 4 5 6 7 8 " 'º 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 -· 
~-------- -·------------~ -----

Fig. J./ J.- Distribución de pasajeros horarios, Aeropuerto de Reynosa 

El período de horas con más afluencia de pasajeros fue el comprendido entre las 7:00 y 
11 :00 horas, dentro del cual se llegan a presentar 1 78 pasajeros de salida y de llegada, habiendo 
detectado que de 7:30 a 10:30 hr es cuando más se congestiona el edificio y el nivel de servicio se 
reduce, con 100.9 pasajeros de salida y llegada, distribuidas en las diferentes áreas de la terminal. 

La distribución de las operaciones por hora tienen el mismo comportamiento que la 
distribución de los pasajeros por hora. El mayor número de operaciones registradas fue de 1.61 
operaciones por hora pico. 

3 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares. " Sistema Estadfstico Aeroportuario ". Edición 1996. 
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Oistnbución de Openicione• por Hor.t - Pn>n"ediO Anuail 1998 

,------ -------¡ 
- - -1 

1 -¡ 

! 

o ~---···· 

o 1--
.~1·.~-·oo_._oo_•_oo_,oo_._m ..... ._ ............... .._ ___ ............. ~-'IM.I~ 

1 2 3 .. 5 6 7 12 13 ,.. 15 16 , , 111 19 20 21 22 Z3 2<4 

Fig. 3. J 2.- Distribución de operaciones horarias. Aeropuerto de Reynosa 

El número de despegues y aterrizajes marca, en todo centro de comunicaciones aéreas, la 
intensidad del transito, y es otro de los factores que fijan las características del mismo. Esta 
íntimamente ligado al movimiento de pasajeros y depende exclusivamente de el. 

Pasajeros horarios 

A través de los modelos obtenidos con los cálculos horarios se puede hacer una 
estimación de los pasajeros horarios para el horizonte de planeación. Esta estimación fue hecha 
por el Sistema Estadístico Aeroportuario hasta el horizonte de planeación del año 2015. Sin 
embargo en este trabajo se propone la siguiente metodología para estimar la capacidad de Jos 
pasajeros horarios y así poder compararla con las estimación del SEA. 

Metodología a desarrollar: 
Con la ayuda de los cálculos horarios del año 1998 se sabe que el número de pasajeros en 

horas pico fue de 101 pax/horpico, también conocido el número de pasajeros anuales de ese año 
130,326 pax/año, se obtiene un factor F 

F = ~0326 = 1290.4[___!!_0!_ /año__] 
101 pax/ horaP•~ 

' y de esta manera se puede calcular los pasajeros horarios para cada año dividiendo el número de 
pasajeros anuales entre el factor F obtenido anteriormente. Cabe mencionar que este desarrollo es 
valido si no cambia el numero de pasajeros por avión. 

La siguiente tabla muestra el pronóstico de pasajeros por hora en el período del 2000 
hasta el 2015 estimado por el SEA, y por otra parte la estimación de los pasajeros horarios 
calculada con el método descrito anteriormente. La grafica de la derecha muestra las dos curvas 
de las estimaciones donde se puede observar una significativa separación entre estas hasta el año 
2004, y durante el resto del periodo la curva calculada muestra la misma tendencia que la curva 
estimada por el SEA. La toma de decisión para usar los datos de pasajeros por hora de la 
estimación calculada con el método realizado,. se hizo al concluir que los datos del pronóstico de 
pasajeros anuales del SEA fueron descartados en el capítulo 11 por carecer de veracidad en Jos 
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primeros años de su estimación. Sin embargo la curva de pasajeros horarios estimada por el SEA 
ayudó a IC>rtaleeer la rrn:todología utilizada para calcular los pasajeros horarios. 

De las estimaciones de pasajeros horarios calculados se puede resumir que en el año de 
2000 se registraron 128 pas~jeros por horapico estimándose un crecimiento del 10.3% como Tasa 
Media Anual de Crecimiento (TMAC) hasta el año 2005 donde se esperan 208 pasajeros por 
hora. El crl.!cimiento de.! pasajeros por hora se estima que disminuya para los siguientes años y 
final del período de planeación con una TMAC del 2.1 % esperándose 234 y 255 pasajeros por 
hora para el año 201 O y 2015. respectivamente. 

2000 165.001 208 
2001 187,976 212 
2002 213.236 216 
2003 235, 128 220 
2004 253.652 224 
2005 268.808 228 
2006 280.596 232 
2007 289.016 236 
2008 294.069 240 
2009 298,000 244 
2010 301.932 248 
2011 307,892 252 
2012 313,633 256 
2013 319,158 261 
2014 324,469 265 
2015 329.570 269 

Operaciones horarias 

128 
146 
165 
182 
197 
208 
217 
224 
228 
231 
234 
239 
243 
247 
251 
255 

~ 
i< 
"' D.. 

300 
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100 ¡ 

50 ' 

º' 

Pax/Hora - Periodo 

~.·· .... 

' ' . . . 

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 

Periodo 

/•"iJ:. 3.13 .... C11n•a:r df! pru11ó.'ltic<1s, pa.'tujt•ro.v por hora 

Para operaciones horarias se procede en forma análoga a pasajeros hor.uios utilizando la misma 
metodología desarrollada pero con un valor de 1.61 oper/horapico y con 7,. 719 operaciones totales 
en el año de 1998 se obtiene el factor F, y al dividir los datos del pronóstico de operaciones por 
año entre el factor obtenido. se puede estimar la demanda de operaciones por hora. 

La tabla siguiente presenta la proyección de las operaciones por hora hasta el año 2015 
tanto de estimaciones del SEA como la calculada. Se observa bastante dispersión entre las dos 
curvas. sin embargo los datos en los que se apoyaran serán los de la curva calculada. ya que la 
distribución de operaciones por hora fue dato utilizado en la metodología para obtener a ésta. 

Los datos muestran que en el 2000 se presentaron 2 operaciones en hora pico, mientras 
que para los siguientes siete años se estima que haya un crecimiento del 8.4% de TMAC por lo 
cual se espera que en el año 2007 se espera una demanda de 4 operaciones por hora. Los 
siguientes años restantes al horizonte de planeación se estima un decremento en la tasa de 
crecimiento de la demanda de operaciones por hora, esperándose 4 operaciones por hora hasta el 
año 201 5. lo cual representa una TMAC de 1 . 7% 
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~~~~</_': •"'1- Pl'llrl6dco ,Pn111m11ao 

s:~'·· ·OS--- SEA ~ 
Operaciones/Hora - Periodo .... -.. ,· ()perlhr Operlhr 

2000 9,773 7 2 12 
2001 11.134 8 2 
2002 12.630 8 3 

~ 
10 

2003 13.926 8 3 8 .. 
2004 15.023 8 3 e 
2005 15,921 8 3 .2 6 u 
2006 16.619 8 3 I! 4 .. 
2007 17, 118 8 4 Q. 

2008 
o 2 17.417 9 4 

2009 17,650 9 4 o 
2010 17,883 9 4 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 
2011 18.236 9 4 
2012 18,576 9 4 Periodo 
2013 10 4 

2014 

18,908 
2014 19,218 10 4 ---Pronosbco.SEA ~~~11caC~lleuli9da ! 

2015 19,520 10 4 

2016 

Una vez definido la capacidad actual de cada elemento principal en el aeropuerto, se 
presenta un resumen con la capacidad requerida hasta el horizonte de planeación para detectar de 
manera muy especial aquellos elementos que rebasan los limites de la capacidad actual. de 
acuerdo a los niveles de servicio adoptados. 

El análisis de demanda-capacidad se efectúa con la finalidad de establecer los períodos en 
que habrán de realizarse obras de ampliación y/o construcción de nuevas instalaciones que 
satisfagan las necesidades de confort y seguridad y de esta manem equilibrar la capacidad de la 
infmestructura·1• 

La siguiente tabla muestra los elementos con su capacidad actual y la requerida hasta el 
año 2015. además de presentar en el caso de la plataforma y edificio de pasajeros la superficie 
requerida en el año correspondiente. Estos valores füeron obtenidos al aplicar las normas y 
parámetros de diseño establecidas para este aeropuerto. Como ejemplo. en el caso del edificio de 
pasajeros se establece como parámetro de diseño una superficie de 20 m2/pax. multiplicando este 
parámetro por el número de pasajeros horarios del promedio anual que se espem en el año 2005 
(208 pax/hor). resulta una superficie requerida para ese año de 4. 1 60 m2; y así también se aplica 
el mismo criterio a los demás elementos de la zona aeronáutica y de la zona terminal. 

4 
dt.•rop11t.•rtosy .. ~n·icios Auxiliares. •• ~\·is1ema EstudLtlic<>~leroportuario ". 1:.ilición 1996. 
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Campo Aéreo (Zona Aeronáutica) 

Pistas - Rodajes 

La tabla de resumen y la gráfica de la 
derecha muestran que las operaciones 
por hora tienen capacidad para ser 
atendidas en cualquier año del 
horizonte de plancación. I .a capacidad 
actual de las operaciones por hora son 
de 18. Sin embargo d máximo número 
de operaciom:s por hora requeridas 
hasta el año 2015 serán 4. Por lo tanto 
la pista abastece y seguirá abasteciendo 
las operaciones de las aeronaves sin la 
necesidad de realizar una ampliación o 
constmcción de alguna otra pista 
adicional. 

Capacidad - Demanda Operaciones Horarias 

Periodo 

DDemanda •Capacidad 

Plataforma Comercial - Posiciones Simultáneas y Superficie 

La figura 3.17 muestra las posiciones simultaneas requeridas durante el horizonte de planeación. 
así como la capacidad actual de las posiciones simultaneas para la aviación comercial. Como se 
puede observar la capacidad requerida está por debajo de la capacidad actual y solo muestra el 
incremento de una posición más en el año 2005. quedando una más sin utilizar durante el 
horizonte de planeación. 

Teóricamente la capacidad instalada puede abastecer a tres posiciones simultaneas; de 
acuerdo al parámetro teórico obtenido de 5.400 m2/posición (resultado de la capacidad instalada 
de superficie entre el número total de posiciones): en condiciones y niveles de servicios escasos y 
demasiados bajos. es decir. las aeronaves no pueden maniobrar libremente para entrar y salir de la 
platafonna: determimindose que con este parámetro. de acuerdo con las normas y parámetros. no 
cumple con los de diseño. Por lo cual para el análisis de la capacidad-demanda se proyectó con 
el parámetro de diseño adoptado de 8.000 m2/posición. 

La figura 3.18 muestra la capacidad actual de superficie en plataforma comercial y la 
requerida durante el horizonte de planeación. La demanda de superficie tendr.í capacidad hasta el 
último año del horizonte de planeación con un total de 16,200 m2 para dos posiciones 
simultaneas ( 16.000 m2). 

De lo anterior se concluye que la superficie de plataforma instalada solo dará capacidad a 
la demanda de posiciones simultaneas (dos posiéiones):'con niveles de servicio satisfactorios y 
adecuados para las maniobras de las aeronaves. Por lo cual durante el horizonte de planeación no 
habr.í necesidad de ampliación para dar capacidad a la tercera posición simultanea teórica. 
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Capacidad - Demanda Posiciones Slmult;foeas 
Plataforma Comercial 

j-~--~ 
~ 

Periodo 

Capacidad - Demanda [m2] Plataforma 
Comercial 

·~ 
Periodo · 

~Dom.anda -•-Capacidad •o.omnnda •capoc1dolitd 

Plataforma Gener.11- Posiciones Simultáneas y Superficie 

:: I 

La platafonna general tiene un comportamiento un poco semejante al de la platafonna comercial. 
el grafico de Ja izquierda muestra que la capacidad actual de posiciones simultaneas para las 
aeronaves de la aviación general es de 15 con una superficie de 12.000 m2. resultando un 
parámetro de 800 m2/posición. el cual esta limitado respecto a el parámetro de diseño adoptado. 
produciendo niveles de servicio bajos cuando se llegue utilizar las quince posiciones 
simultáneamente. Sin embargo se pronostica que durante el horizonte de planeación habrá una 
demanda máxima de 12 posiciones simultaneas. requiriendo de una superficie de 12.000 m2 al 
proyectar con el parámetro de diseño de 1.000 m2/posición (Figura de la derecha). 

De lo anterior SI.! concluye que las quince posiciones no se presentaran y se podr.í ofrecer 
un nivel de servicio aceptable para las 12 posiciones. pronosticadas para el horizonte de 
planeación. utilizando toda la superficie de Ja platafomm general. sin la necesidad de ampliarla o 
reducir el nivel de servicio. 

Ponodo . 

Capacidad - Demanda Posiciones 
Simultaneas Plataforma General 

f:;" 

..s 

.!! 
u 
'E 
8. 
::> 
en 

~ " (¡í)<J 

lo.(>(I{) 

\ti {}<~,, 

e tr:c 
ú 001' 

-it'IJ': 

~ ,-.,)• 

Capacidad - Demanda [m2] Posiciones 
Simultaneas Plataforma General 

Periodo 

•0twnari.1a •Capaao.JaQ _.._,Demanda de Supet1'1Qe -•-CapacKSad Actual ; 

Fig. 3. JI) .• Ca¡>ac..·idad-lkmu11du. pft11uform'1 ~ener,1/, posiciones simultaneas Fig. J.lfJ.-Cllpac.·ide1d-lknu1ndu. plutafurma J:e11eral. !íllJ>t•t:Jkie 
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Estructuras y sistemas para la operación del centro distribuidor de carga 

En el primer capitulo se observó que existe un potencial de crecimiento con un área de influencia 
amplia para el desarrollo del aeropuerto, mediante la creación de un centro distribuidor de carga, 
que cumpla las funciones de agilizar y facilitar los trámites aduanales a las empresas 
exportadoras e importadoras que manejen grandes volúmenes de carga por el sistema de 
transporte aéreo o para las empresas encargadas de la logística y del transporte multimodal. De la 
misma manera se estudio la demanda de volumen para el movimiento de carga necesaria que 
explote este potencial de crecimiento, obteniéndose tasas de crecimiento altas para lograr el 
objetivo. Para lo cual se tiene que proporcionar infraestructura para llevar a cabo el propósito 
mediante un plan de desarrollo. 

Para cumplir con los objetivos operacionales y administrativos del centro distribuidor de 
carga, existe la necesidad de ampliar y construir nuevas estructuras y sistemas de la zona 
aeronáutica, entre los más importantes se estudiarán los siguientes: 

• 

• 

• 

Ampliación de la Flota de Aviones 
La flota actual de aeronaves es suficiente para satisfacer las necesidades operacionales 
de pasajeros y la poca carga que se· mueve. Sin embargo a nivel de propuesta del 
centro distribuidor de carga como plan maestro, la adición de una aeronave mas 
grande es necesaria para cubrir las necesidades del centro distribuidor de carga. 

Ampliación y Refuerzo de la Pista 13-31 
La necesidad de ampliación y de refuerzo de la pista obedece a la adición de una 
nueva aeronave para manejar el volumen del movimiento de carga aéreo. En el 
siguiente capítulo se estudiará y se analizará los aspectos técnicos, de pavimentos y 
de impacto ambiental, para cumplir con las disposiciones y normas para el diseño de 
aeropuertos. 

Construcción de una plataforma especial para carga 
La plataforma para la aviación comercial mostró no tener ningún problema en la 
utilización de las posiciones con respecto al pronóstico de pasajeros, ya que la flota 
actual solo utilizará dos de tres posiciones durante el horizonte de planeación. Sin 
embargo, como ya se mencionó, la nueva estrategia para el movimiento de carga 
propone la adición de una aeronave más a la flota y una plataforma exclusiva para el 
movimiento de carga. 

La plataforma comercial actual puede funcionar al mismo tiempo como plataforma 
para embarque y desembarque de carga, sin embargo, lo que se pretende es 
independizar las operaciones de embarque y desembarque de carga con respecto al 
movimiento de pasajeros. Cabe recordar que la mayoría de la carga se mueve en 
aviones de pasajeros, salvo en rutas especificas con altos volúmenes de carga. 

El área requerida para plataformas y maniobras de las aeronaves depende de: 
-. Tipo de plataforma 
-. Del ángulo de estacionamiento o del tipo de maniobra que pueden ser: 

autónoma (propia del avión) y arrastrado por tractor (con ayuda de un 
vehículo motorizado en tierra). 
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.._ De la forma del área que puede ser: rectangular, circular, y 
semicircular5

• 

Las dimensiones de las plataformas se establecen en base al área que cada avión 
necesita para poder realizar óptimamente todas sus operaciones, con la mayor 
seguridad posible. De las áreas que se deben tomar en cuenta se distinguen las 
siguientes: 

• Área requerida para maniobra del avión. 
• Área de seguridad con respecto a las operaciones de otros aviones. 
• Área de seguridad con respecto al edificio de pasajeros. 
• Área de circulación de los pasajeros a plataforma. 
• Área de evolución y estacionamientos de los equipos en tierra 
+ Área ocupada por el avión. 

Así, la superficie requerida para la nueva plataforma de carga se determina 
utilizando el parámetro de diseño adoptado de 8,000 m2/posición, el cual incluye 
las áreas mencionadas anteriormente. Se estima que con dos posiciones será 
suficiente para realizar simultáneamente el desembarque y embarque de carga para 
el movimiento pronosticado, ya que las mismas operaciones de las aeronaves que 
se realizaran el la plataforma comercial serán suficientes para manejar el volumen 
de carga propuesto, por lo cual la superficie para la plataforma de carga tiene que 
ser de 16,000 m2. 

• Construcción de nueva calle de rodaje C "Charlie" 
Dadas las condiciones del transito en la zona aeronáutica, y a la agilización de las 
aeronaves que se dirigirán directamente a la plataforma de carga, es necesario de 
abastecer de un rodaje de salida que la comunique e independice de la plataforma 
comercial. 

Zona Terminal {Terrestre) 

Estructuras para la administración del Centro Distribuidor de Carga 

Las ampliaciones y construcciones de la infraestructura en la zona aeronáutica para el centro 
distribuidor de carga. al mismo tiempo hacen necesario la construcción de instalaciones y 
edificaciones para la administración y operación del movimiento de carga, ya que estas tienen por 
objeto recolectar las mercancías, almacenarlas, condicionarlas, cargarlas a bordo de los aviones y 
tratar los procedimientos documentales. Es conveniente considerar que al lograr un gran 
desarrollo en las instalaciones, éstas deben contar con medios mecánicos de carga rápida y 
estandarizada, empleo de contenedores, sistema electrónico para la identificación, 

S Rui:: luis Gabriel, .. Planeación y constrocción de aeropuertos··. FI UNAM. México 2001. 
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almacenamiento de mercancías y de paquetes. así como las necesidades de áreas para poder 
instalar los equipos. oficinas para poder realizar las operaciones de aduanas requeridas. 

Almacenes para bodegas y Edificio para administración 
La superficie requerida para la administración del centro distribuidor de carga se 
determinara con el parámetro de 0.25m2/ton y O. l 25m2/ton para almacenes y 
edificio. respectivamente. de las compañías tramitadoras. Así se espera que para 
el horizonte de planeación se llegue a manejar un volumen de 13, 766.4 ton. de 
carga. resultando una superficie aproximada de 3,500.0 m2 y 1, 700.0 m2 para los 
almacenes y edificio. respectivamente. 

fTON 1 
2000 261 o 
2001 313 2 

:>002 563 8 
2003 1043 o 
2004 1981 6 
2005 38t)4.2 

lm21 
65 25 32 625 
78 3 -- __ _39 ~~ 

140 9 70 5 
260 7 1304 
495 4 247 7 
966 o _483_<)_ 

Demanda de Superflclde de Estructuras para la 
Admlnlstraclon de Carga 

o 
o _200_1! _7728,;J -- _19_E.1 966.0 

2007 8501 1 2125 3 10626 
Periodo ~ 

2008 9351 2 

-~º-º~ . 10286 4 
2010 11315.0 
2011 11767 6 
2012 12238 3 
2013 12727 8 
2014 13237 o 

2015 13766.4 

2337 8 
2571 6 

2828.8 

2941 9 
3059 6 
3182 o 
3309 2 --
3441.6 

1168 9 
1285 8 

1414.4 

1471 o 
1529 8 
1591 o 

__ !§~ 
1720.8 

CDemanda de Ed1f1c10 para aam1mstrac1on de carga [m2J 

aoemanda de Alamacen para bodegas de carga (m2) 

/· ig. J.~ J.· l'kmanclu dt.a Supt•rfic1c!. Estnu..·turus C.-.{)(· 

Edificio de Pasajeros 

La demanda de pasajeros por hora en el 
edificio de pasajeros comenzó a ser mas alta 
que la capacidad instalada desde el año 
pasado. ya que actualmente se están 
presentando 165 pax/hr y teóricamente se 
tiene capacidad para 143 pax/hr con una 
superficie de 1 .140 m2 de acuerdo al 
parámetro teórico de 8. m2/pax/hr. 
Al realizarse la proyección de superficie con 
el parámetro de diseño adoptado de 20 
m2/pax/hr la capacidad queda muy reducida. 
indicando mediante una estimación que las 
áreas del edifico de pasajeros comenzaron a 
congestionarse en las horas pico desde 
principios de 1990. 

2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 

_ 2010 
2011 
2012 
2013 
2014 

:; 2015 ·-~ . 

(Pax/hr) 
143 
143 
143 
143 
143 
143 
143 
143 
143 
143 
143 
143 
143 
143 
143 
143 

(m2) 
1,140 
1.140 
1.140 
1,140 
1.140 
1,140 
1,140 
1.140 
1,140 
1,140 
1,140 
1,140 
1.140 
1.140 
1.140 
1,140 

(Pax/hr) 
.. 128 

146 
165 
182 
197 
208 
217 
224 
228 
231 

. '234 
239 
243 
247 
251 
255 

[m2) 
2.557 
2.914 
3,305 
3,644 
3,932 
4,186 
4.349 
4,480 
4,558 
4,619 
4,680 
4.772 
4,861 
4.947 
5,029 
s.1oe· 
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Lo anterior indica que durante la década pasada ( 1990-2000) el edificio de pasajeros 
i:stuvo operando con niveles de servicio muy bajos e inadecuados. al haber ASA proyectado con 
un parámetro de 8 m2/pax/hr y al haber estimado que tendrían capacidad con niveles de servicios 
óptimos hasta el principios del año 2000. 

Por lo cual este elemento requiere de una planeación para recuperar su capacidad y 
satisfacer la demanda de los próximos años hasta el ultimo año del horizonte de planeación. Para 
lo cual se requiere ampliar el edificio de pasajeros con una superficie de mas de tres veces Ja 
superficie actual. es decir. de 1.140 m2 se requieren otros 3.968 m2 para llegar a tener una 
capacidad instalada de 5, 108 m2 al final del horizonte de planeación. 

Capacidad - Demanda [pax/hr] Edificio de 
Pasajeros 

'ºº -
uo. 

Per1odo 

_,..__Dftm ando ¡pa..mr¡ -0-Capacidad Actun ¡paJt/hfJI 

Estacionamiento de Pasajeros y empleados 

Capacidad - Demanda [m2] Edificio de 
Pasajeros 

•Capaod80 •~nda 

Fig. 3.23.· Ct1¡JtJc1dad·l_\...•mt.J111.Ja, t.•úl}icu> ele fXJstl}eroJ, supetficie 

El calculo para la estimación de la demanda de estacionamiento de pasajeros y empleados se 
realizo con el parámetro de diseño adoptado de 0.4 espacio (cajón) de estacionamiento de 
aviación comercial/pasajero en la hora critica. Con las estimaciones de los pasajeros por hora 
critica. ya calculadas. se obtiene también una estimación de los espacios (cajones) necesarios 
durante el horizonte de planeación. De la misma manera con el parámetro de diseño adoptado de 
30 m2 pam estacionamiento de automóviles de Jos pasajeros y empicados, se obtiene una 
estimación en superficie de estacionamiento demandada. 

Como se observa en la tabla de la izquierda y en la figura 3.24. la capacidad en superficie 
y espacios (cajones) de estacionamientos para pasajeros y empicados es suficiente pam ofrecer un 
nivel de servicio alto durante el horizonte de planeación y todavía mas allá de este. Actualmente 
existen 218 espacios (cajones) de estacionamiento para pasajeros y empleados con una superficie 
de 6.550.0 m2; mientras que la demanda en el año 2000 fue de 51 espacios (cajones). 1,534.0 m2; 
y se estima que para el 2015 se incremente a l 02 espacios (cajones), 3,065.0 m2; sin llegar a 
rebasar la capacidad. Por lo cual se concluye que el estacionamiento de pasajeros y empleados no 
requiere ampliaciones ni un nuevo estacionamiento para satisfacer la demanda. 
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Capacidad - Demanda Estacionamiento [cajones] 

2000 128 51 1.534 
;.•001 14fi '"' 1 /48 

2002 165 ffi 1 983 

2003 1H} 13 '2 187 

2004 ,g7 70 2359 
~50 

2005 208 83 2,500 200 
2006 217 87 2.609 150 
2007 224 00 2.688 

200ll 228 91 2.735 
100 

Periodo 
2009 231 92 2.771 50 

2010 234 94 2,808 o 
2011 239 95 2,003 

2012 243 97 2.917 

2013 247 99 2,968 

2014 251 101 3,017 llDemanda [ca¡ones] •Capacidad [ca¡ones] 
2015 255 102 3,065 

"' "' e: 
o 
¡¡-
u 

Fig 3.2./.- Cupacidt1d-l>t!mt111dtJ. ,•s1ucw1uJ1111t•nto / 1.•spac1osj, :una terrestre 

Acceso al Aeropuerto 

Las estimaciones <le la demanda de carriles de acceso para el aeropuerto se hizo tomando como 
parámetro de diseño 2 carriles de acceso / 1.5 Millones de pa~jeros anuales. De esta manera 
conociendo el pronóstico de pasajeros anuales se proyecta los carriles hasta el horizonte de 
planeación. 

~~~~t:~:~1~s~~{~-~~ Afto=.....__, c.mi..,,;rc-ni-1. Capacidad - Demanda Acceso al aeropuerto 

2000 165,001 0.220 2 
2001 187.976 o 251 2 
2002 213.236 o 284 2 
2003 235. 128 o 314 2 
2004 253.652 o 338 2 
2005 268,808 0.358 2 2.000 
2006 280.596 o 374 2 
2007 289.016 o 385 2 1 500 .. 
2008 294,069 0.392 2 
2009 298,000 o 397 2 
2010 301,932 0.403 2 

.!! 
. 1.000 ·e ... 
. o 500 u Periodo 

2011 307,892 o 411 2 
2012 313.633 0.418 2 0.000 

2013 319,158 0.426 2 
2014 324,469 0.433 2 
2015 329,570 0.439 2 

•Demanda lcarrilesl •caoacidad lcarrilesl 

Fig. 3.:!5.- Capuc1dad-/Jemcmda. acceso.• y wa/1dades. 

Como se puede observa el pronóstico de pasajeros anuales en el año 2015 se estima que sea de 
329,570 pasajeros, demandando 0.45 de carril; por lo cual se tendrá la capacidad con los dos 
carriles existentes para ofrecerles un nivel de servicio satisfactorio. 
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CAPÍTULO IV 
PROGRAMA DE DESARROLLO. 

IV.l Campo Aéreo (Zona Aeronáutica) 

a) Propuesta de ampliación de pistas, rodajes y plataformas. 

Del análisis de la demanda-capacidad del aeropuerto realizado en el capítulo anterior se puede 
concluir que no hay necesidad de ampliar o construir una nueva pista, una plataforma o rodaje en 
la zona aeronáutica durante el horizonte de planeación establecido. 

Sin embargo como ya se estudio en el capítulo 111, para operar el centro distribuidor de 
carga es necesario ampliar las estructuras y sistemas de la zona aeronáutica, así como la 
construcción de nuevas. 

Pistas 

Las ampliaciones del sistema de pistas obedece a dos aspectos principales: 
• Incremento en la demanda de operaciones respecto a la capacidad de horaria 

crítica del sistema de pistas y calles de rodaje. 
• Incremento del avión máximo operable. 

El aspecto del excedente sobre la capacidad horaria crítica del sistema de pista del 
aeropuerto de Reynosa, como ya se mencionó, no afecta las condiciones actuales que obliguen a 
un estudio para analizar una ampliación. Sin embargo, el aspecto del incremento del avión 
máximo operable es esencial para proporcionar mayor confort y capacidad a los pasajeros y 
volumen de carga, respectivamente, pronosticados a consecuencia del potencial de crecimiento 
para el desarrollo del aeropuerto. 

Las estrategias para seguir ofreciendo un nivel de servicio satisfactorio en las operaciones 
de la pista, para el movimiento de carga proyectado son las siguientes: 

» Ampliar la capacidad de la pista con designación 13-3 l para operar 
aeronaves mas grandes que el Boeing 727-200, actualmente en operación 
y aeronave crítica para la cual se diseño la estructura del pavimento actual . 

» Dar capacidad de infraestructura para recibir las aeronaves del tipo Boeing 
757-200, que proporcionan mayores volumen para el manejo de carga. 

» Mantener la infraestructura actual de la pista y únicamente reforzarla para 
las condiciones de las aeronaves ya mencionadas. 

La características de la nueva flota de aeronaves con la integración del B-757-200 se 
presenta a continuación. 
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Caracterlstlcas de la Nueva Flota de Aeronaves 

t:Mftta• 
(38~m, 

14110 ... 
(73 m) 

Flota de 

Aeronaves 

DC-9-30 
B 727-200 
B 757-200 

Longitud 

[m] 

36.4 
46.7 
47.3 

•• AtlOMIUC.0 _:; .-~ ~.iil' ........ ... 
00 

BOEING-757-200 

Fig, . ./.l.- Caruc:teri.tticas aerona\'C ll-757. ~ 

Envergadura Asientos 

[m] 

28.5 97.0 
32.9 189.0 
38.0 200.0 

flrst 
class 

Peso máximo 

al despegue 

(Ton.] 

48.9 
83.0 
104.3 

ICOIOlnJ 
class 
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Cálculo de Longitud de Pista 

El calculo de la longitud de pista para la nueva configuración de la flota de aeronaves. se estima 
con una metodología no común a las estudiadas en las clases de aeropuertos, la cual considera 
parámetros tales como: distancia ortodrómica más critica de las rutas a volar por la aeronave para 
la cual se diseñara la pista, la elevación del aeropuerto, peso de vació operativo. etc. 

Las rutas más criticas a volar desde la ciudad de Reynosa son la Ciudad de México. 
Minatitlan en el estado de Veracruz y Cancún en el estado de Quintana roo. Sin embargo. y de 
acuerdo a la figura siguiente la ciudad con mayor alcance para cubrir una mayor área de 
influencia como propuesta de plan maestro. es la ruta Reynosa- Cancún, ya que con ésta se 
cubren todas la ciudades de la rcpublica mexicana y la parte sur de los Estados Unidos. 

llNllEI> Slllll'S 
()f- A M LlllG /\ 

Por lo cual se procede a desarrollar los cálculos de distancias ortodrómicas entre dos 
puntos a partir de sus latitudes y longitudes : 

A) REYNOSA 
:·:~.:; ', 

'· :;, 
'7', 

2atitud= 26 14 o N 26.2333 
e· Longitud= - - 98 35 o . w 98.5833 

- . -
B) MEXICO: 

Latitud= 19 26 19 N 19.4386 
Longitud= 99 3 59 . w 99.0663 

C) MINATITLAN 

Latitud= 17 58 47 N- 17.9797 
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O) CANCUN 

Longitud= 

Latitud= 
Longitud= 

94 

21 
5g 

32 

37 

24 

33 " w 

O " N 
52 " w 

" sen P A = 0.89700 

" sen PB = 0.94299 

" 

94.5425 

21.6166 
5g_4144 

PA =90-Lat.A ='9ÍF-26.23J3 = 63:7667º 

PB = 90- Lat.B ,,,;·~...: l~-~;86= 70.5614° 

PA"' PB;,;63.7661'::.10:5614=-6.7947º cos(PA"' PB) = 0.99298 

" P = /ong.B- Long.A = 99.0663-98.5833 = 0.4830 

havP= 1-cosP = 1-0.9999 =0.00005 

cos p = 0.9999 

2 2 
" " 

hav(PA "'PB)= 1-cos(PA"' PB) = 1-0.99298 =0.00351 
2 2 

" " " hav(AB)= havP*senPA*senPB+hav(PA"' PB) 

= 0.00005. 0.89700. 0.94299 + 0.00351 = 0.003552 

" " . cos AB = 1- 2hav AB = 1- 2 * 0.003552 = 0.99289 

AB = cos-• A"B*60mJ1.= 6.8338*60 = 410.0lmJ1.(millasJ1auticas) 

ÁB = 410.01*1.853=759.75km 

ORIGEN \ DESTINO MÉXICO lllNATITLAN CANCÚN 

REYNOSA 759.75 1007.45 1063.25 

410.01 543.69 573.80 

[Kml 1 

rmnl 1 

Con ayuda de los manuales de vuelo de la aeronave Boeing modelo 757-200 se puede 
estimar la longitud de pista necesaria para que esta aeronave opere en el aeropuerto, de acuerdo a 
las necesidades del plan maestro propuesto en este trabajo. 

Así, con los datos de estos manuales el peso de operación vació de esta aeronave es de 
58,620 kg, a sus graficas, y a los siguientes parámetros: distancia en millas náuticas de 573.80 
en la ruta critica Reynosa-Cancún, y una altitud de 45.0 msnm; resulta una longitud de pista 
estimada de 2, 150.0 m. 

Por lo que la longitud a ampliar con respecto a la pista actual es de 250.0 m, ya que esta 
tiene una longitud actual de 1,900.0 m, y para recibir a la aeronave B 757-200 será necesario 
emplazar la pista a 2, 150.0 m. 
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Calles de Rodajes y Plataformas 
Los volúmenes para el movimiento de carga que se están proponiendo requenran de una 
plataforma, un rodaje y elementos para Ja administración y almacenamiento de la carga; con un 
excelente nivel de servicio para satisfacer las necesidades del centro distribuidor de carga, tanto 
en las condiciones de salida como de llegada. Las siguientes estrategias se plantean para 
optimizar los recursos y espacios del campo aéreo: 

~ Llegada de pasajeros y carga .- una vez aterrizada Ja aeronave saldrá de la pista por 
cualquiera de sus dos rodajes, alfa o bravo, dependiendo de la orientación en que se este 
preparando el despegue, que la llevará a la plataforma comercial donde cualquiera de Jos 
tres tipos de aeronaves, podrán desembarcar a los pasajeros, y estos pasaran directamente 
al edificio terminal. Simultáneamente la carga será desembarcada en la plataforma 
comercial, de donde será transportada por vía terrestre a la zona terminal del centro 
distribuidor de carga, para realizar los trámites correspondientes y poder ser almacenada 
en bodegas hasta que su destinatario o alguna empresa de logística, del edificio 
administrativo, la reclame. 

~ Salida de pasajeros y carga.- después de que una aeronave desembarco pasajeros y carga 
en la plataforma comercial recibirá los servicios de mantenimiento, combustible, 
limpieza, etc; se embarcará de pasajeros provenientes del edificio terminal; y de carga de 
paga liberada, la cual realizó los trámites en aduana con su tiempo correspondiente y fue 
trasladada por vía terrestre de los almacenes de la zona terminal del centro distribuidor de 
carga a la plataforma comercial; ; y por último la aeronave esperará su tumo para la 
operación de salida. 

~ Llegada de carga directamente a la plataforma de carga.- lo mas probable es que la única 
aeronave que llegue solamente con carga sea el B-757-200, por tener mayor alcance y 
capacidad de carga. La salida de la pista será por el nuevo rodaje C "Charlie" que la 
llevará directamente a la plataforma de carga para desembarcar y transportar la carga a la 
zona terminal del centro distribuidor de carga. 

~ Salida de carga directamente de la plataforma de carga.- si una aeronave que desembarco 
en la plataforma de carga esta destinada para transportar solo carga, se quedará en la 
plataforma para recibir los servicio mantenimiento, combustible, limpieza, etc; volverá a 
embarcarse de carga de salida y esperará tumo para la operación de salida por el rodaje C 
"Charlie". 

Jo. Llegada de pasajeros .- es una operación normal donde la aeronave saldrá de la pista por 
cualquiera de sus dos rodajes y se dirigirá directamente a la plataforma comercial para 
desembarcar a los pasajeros frente al edificio terminal, recibirá el servicio de 
mantenimiento, volverá a embarcarse de pasajeros y esperara su turno para la operación 
de salida. 

Jo. Salida de pasajeros.- cualquier aeronave que se encuentre en Ja plataforma comercial 
desembarcada de pasajeros y carga y este recibiendo el servicio de mantenimiento, 
combustible, limpieza, etc, podrá ser embarcada de pasajeros y esperara su turno para Ja 
operación de salida. 
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Una vez estudiada Ja superficie requerida para la plataforma de carga. Ja cual debe tener 
16,000 m2 para dos posiciones simultaneas, se propone su ubicación estratégica y funcional 
dentro de la zona aeronáutica, llegando a la solución que estará conectada en Ja parte derecha de 
la plataforma comercial para el transporte terrestre entre estos dos elementos, debido al continuo 
!ransito que habrá entre las plataformas y a la disponibilidad del terreno para el uso de esta 
estructura. 

b) Mecánica de suelos y pavimentos. 

Los pavimentos de la pista, las calles de rodaje y las plataforma considerado en su conjunto, han 
de cumplir con siguientes tres funciones básicas1

: · 

+ Proporcionar una resistencia suficiente. 
+ Proporcionar una buena calidad de rodadura. 
• Proporcionar buenas características de fricción en la superficie 

Los pavimentos rígidos a causa de su módulo de elasticidad alto y su rigidez, tienden a 
distribuir Ja carga sobre un área del suelo significante, por lo que gran parte de la capacidad 
estructural del pavimento es proporcionada por la losa de concreto por si misma. 

Los pavimentos flexibles funcionan con el principio del sistema de capas para obtener la 
capacidad estructural de soporte de cargas de Jos mismos, debiendo tener la capa mas resistente y 
de mas alta calidad en la superficie2

• 

Los pavimentos de plataformas, calles de rodaje y pistas de un aeropuerto requieren de 
diseños óptimos que involucran estudios complejos de suelos y materiales, su comportamiento 
bajo cargas y su habilidad para soportar el tránsito a lo largo de su vida útil en todas las 
condiciones climatológicas. Como fase importante del diseño intervienen los criterios de 
selección entre pavimentos rígidos y flexibles, por su gran transcendencia en costos y capacidad 
estructural entre otros. El criterio actual en el Sistema Aeroportuario Mexicano SAM ha sido 
hasta la fecha en general el gobernado por factores de costos iniciales y con base a ello se 
tomaron decisiones de selección de pavimentos combinados, esto es, rígidos para plataformas de 
aviación comercial, flexibles para calles de rodaje, pistas y plataformas de aviación generai3. 

La selección de los pavimentos para la ampliación y refuerzo de la pista, plataforma 
comercial y calles de rodaje A "Alfa" y B "Bravo", nueva plataforma para carga y nueva calle de 
rodaje C "Charlie" es la siguiente: 

Pista . - diseño para su ampliación y refuerzo de pavimento flexible. 
Rodaje alfa y beta.- diseño para su refuerzo de p_avimento flexible. 

1 y 3 
Ruiz L11is Gabriel, "Planeación JI constMlcción de aerop11ertos ". FI UNAAf. México 2001. 

2 
Narcia A/orales Carlos, ··Drenaje JI pavimentos en aerop11ertos ". FJ UNAM. México 2000. 
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Rodaje C "Charlie".- diseño para su construcción de pavimento flexible: 
Plataforma comercial.- refuerzo de pavimento flexible. 
Plataforma de carga.- diseño para construcción de pavimento rígidó: 

La elección se realizó con base a los criterios que el SAM. r~c()miend.a, a la situación 
actual de las estructuras y a los siguientes factores4

• 

factores de decisión ara la selección en el diseño da un avlmento rf Ido o flexible en aero uartas 

Factor 

Capacidad estructural del pavimento 

Financiamiento 

Costos 

Vida útil 

Mantenimiento/Conservación 

Terreno natural de soporte 

Materiales 

Factores regionales 

Agentes contaminantes 

Uso operación 

Limitaciones de construcción 

Seguridad 

Comodidad 

Expansión del sistema 

Clasificación 
Demanda 
Pronósticos 
Canalización 
Maniobras 
Car as 

Función de 

Externo, Interno 
Monto Intereses 
Inversión Inicial 
Mediano y Largo plazo 
Indice de servicio 
Pro ecto 
Pronósticos Operacionales 
Presupuestos Disponibles 
Tipo de mantenimiento 
Tipo 
Resistencia 
Características/Propiedades 
Drena'e 
Estudio 
Clasificación 
Caracterlsticas 
Climáticos 
Derrame de combustibles 
Ve elación 
Comercial 
Militar 
General 
Rural 
Bancos de materiales, 
disponibilidad 
Maquinaria y refacciones 
Especificaciones 
internacionales y locales 
Vibraciones 
Juntas 
Asentamientos 
Plan maestro 
Demanda 
Avión critico 
Ampliaciones 

4 
Narcia }.forales Carlos, "Drenaje y pavimenlos en aerop11ertos ". F/ UNMI. /o.léxico 2000. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 
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Pavimentos en pista, calles de rodaje y plataforma comercial 

Existen varios métodos para diseñar los pavimentos flexibles y rígidos, dependiendo del numero 
de las variables que intervienen y a la evaluación de las cargas actuales, pero en este trabajo solo 
especificará y diseñará con uno de ellos que es el método de la Federal Aviation Administration 
F AA, aunque a continuación se mencionan algunos de ellos: 

• Prueba del Valor Relativo de Soporte VRS.- es un procedimiento empírico que 
mide Ja resistencia de un suelo a la penetración. 

• Método del Instituto del Asfalto.- considera en un punto cualquiera del 
pavimento dos deformaciones críticas, una de tensión en la parte inferior de la 
carpeta y otra de compresión en la parte superior de la sub-rasante. 

• Método de la Marina.- basado en la teoría de boussinesq, que considera un 
sistema de capas y se complementa con un análisis de deformaciones basados 
en pruebas de placa. 

• Método de Canada.- resuelve el sistema multicapa en uno equivalente formado 
por dos capas. 

• Método de la F AA 
A medida que los aviones crecen en tamaño y con el objeto de mantener los 
mismo espesores de pavimentos fue necesario dotar de más ruedas a los trenes 
de aterrizaje con el objeto de dividir Ja carga total entre el número de ruedas 
del tren principal, de esta manera se logra que Ja carga se distribuya entre los 
neumáticos transmitiéndola de forma uniforme al pavimento, con la ventaja de 
que los esfuerzos serán menores que el incremento de ruedas. 
Este método relaciona mediante graficas los datos obtenidos del avión de 
diseño relacionándolo con el espesor de diseño del pavimento. Para aplicar el 
método se debe de tener el pronóstico de los despegues anuales para todas las 
aeronaves que hacen uso del aeropuerto, indicando también la configuración 
de ruedas y el peso máximo de despegue de cada uno, tomando en cuanta que 
las mayores condiciones de carga se presentan durante el despegue y no del 
aterrizaje. Como parte importante toma en cuenta el efecto de las repeticiones5

. 

Diseño de la nueva estructura del pavimento flexible en zonas críticas y no críticas para pista. 
calles de rodaje y plataforma comercial. 

Como ya se analizó en capítulos anteriores el pronóstico de operaciones anuales para el 
horizonte de planeación estima que se tendrán 19,519.0 op/año, de las cuales se hace la 
suposición que el 50% son aterrizajes, por lo tanto el número de despegues anuales estimados 
será el otro 50% (9,759.5 op/anuales). 

El tipo de aeronave que determina el espesor mayor de pavimento, es la aeronave que 
requiere mayores espesores, y no necesariamente es Ja aeronave más pesada del pronóstico; 
normalmente es aquella que tiene el mayor número de despegues anuales estimados y que tenga 
la mayor carga por rueda. 

5 
Narc1a Morales Carlos. ··Drenaje y pavimentos en aeropuertos··. Fl UNAM. México 2000. 
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Para determinar dicha aeronave de diseño se estudia la nueva flota de aviones que operará 
en el aeropuerto durante el horizonte de planeación. Se hace la suposición que las dos aeronaves 
en actual operación, el B-727 y DC-9 tendrán un 50% y 20%, respectivamente, de los despegues 
anuales estimados, y que la integración del B-757 a la nueva flota le corresponderá el 30% 
restante. 

PESO 
o/o DESPEGUES MÁXIMO DE 

FLOTA DE DESPEGUES ANUALES DESPEGUE TIPO DE 
AVIONES ESTIMADOS [Kg] TREN 

DC-9 20 1,951.90 48,900. DOBLE 
B-727-200 50 4,879.75 83,000 DOBLE 
B-757-200 30 2,927.85 104,300 DOBLE TANDEM 

De lo anterior se deduce que la aeronave de diseño es el B-727-200 y solo tiene que convertirse la 
aeronave B-757-200 al mismo tipo de tren de aterrizaje que la aeronave de diseño, y para ello se 
utiliza el factor de conversión de 1. 7 en los despegues anuales estimados. Partiendo del peso de la 
aeronave y de Ja configuración de las ruedas del ·tren de aterrizaje principal de cada aeronave, se 
determina la carga por rueda, considerando que el 95% del peso total Jo absorbe el tren principal. 

FLOTA DE 
AVIONES 

DC-9 
B-727-200 
B-757-200 

TIPO DE 
TREN 

DOBLE 
DOBLE 

DOBLE TANDEM 

DESPEGUE ANUALES 
CONVERTIDOS 

1,951.90 
4,B79.75 

2,927.85x1.7 = 4,9n.3o 

CARGA POR 
RUEDA 

[Kg] 

48,900x0.95/4 = 11 ,613.75 
83,000x0.9514 = 19,712.50 

104,300x0.95/8 = 12,385.60 

Al resultar la mayor carga por rueda en la aeronave B-727-200 se confirma que esta es la 
aeronave de diseño. Debido a que las aeronaves presentan diferentes configuraciones, se hace 
necesario convertir los despegues anuales de cada aeronave en términos de la configuración de 
las ruedas del avión de diseño, obteniéndose finalmente con la suma de estos valores el numero 
de despegues o repeticiones anuales equivalentes para el avión de diseño. Para lo cual se utiliza Ja 
siguiente formula6

: 

LogR, = (LogR 1 ( ~: ) o.s 

DC-8 LogR¡ =(Logl,951.90\:~:~~~:~~rs ~ R1 =335.46 

B-727 Avión.de.diseño~ R1 =4,879.7 

B-757 L. o R. =(Lo 4 977.30{ l2,385·6º)o.s R 852 05 
. g 1. g • '\.19,712.5º~ ~ 1 = . 

R = 6,067.21 

6 
Apuntes de la clase de .. Aeropuertos" impartida por el Jng. Federico Dova// en la Facultad de lngenier/a de la UNAA!. México 2001. 
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Así el número de repet1c10nes convertidos con la flota de aeronaves es de 6,067.21, 
equivalentes al número de despegues de la aeronave B-727-200. 

El diseño de los pavimentos flexibles por este método esta basado en .. el índice de 
penetración California CBR o valor relativo de soporte VRS, el cual mide lá resistencia~.de los 
materiales previstos para utilizar en las estructuras de los pavimentos. Pára/esfe cálculo . se 
consideran los valores de CBR más desfavorables que puedan presentarse en Jos materiales de las 
capas que formaran la estructura del pavimento. · · 

CBR Sub-ra.:•ntc = 6 
CBR Suh-ba•e = 12 
CBRBa•e ~ 80 

Los espesores de la estructura pueden obtenerse con los datos de CBR propuestos anteriormente, 
la configuración de las ruedas del tren de aterrizaje, el peso máximo de despegue de la aeronave 
de diseño y con el número de repeticiones o despegues equivalentes a la aeronave de diseño, a 
través de la grafica 3 .4 del manual de la F AA para el diseño de pavimentos flexibles: 

Zonas Críticas: 

Wmax.Despegue = 83,000.0Kg,,.,, 182,990.0/b 

RB-721 = 6,067.0 

Franja central de pista, calles de rodaje de entrada y plataforma 

CBRSub-rasanle · 6 => h ., 38 .. 
hSU>base h-h' 

CBR....,..,.;,0 12 => h' 24 .. .. hease h'-h" 

CBRease 80 
.. 
=>' h" 4 " hc.!Eet• .. 

Se hace. una revisión del espesor mínimo de la sub-base: 
·' ".· '\; 

., 38"-24" 

., 24"-400 

h"" 

14 .. 
20 " 
4 .. 

11, ... . h ., 38 " 

6 

12.75" < 20" hoose "' 20" 
CBR~ .... . 

36 cm 
51 cm 
10 cm 
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El método de la F AA requiere bajo ciertas condiciones la estabilización y el tratamiento 
de materiales para sub-rasante. sub-base y base para mejorar el funcionamiento y la 
economía del pavimento. Las capas estabilizadas son necesarias para los nuevos 
pavimentos calculados para las aeronaves cuyo peso sea de 100,000 lb ( 45,350 Kg) o mas. 

Analizando el peso de despegue maximo de la aeronaw mas peque/la de la flota de ~: 

Wmax.despegue DC-9 48,900 Kg 
48,900 Kg > 45,350 Kg 

Son necesarias las capas estabilizadas 

El espesor del material estabilizado puede calcularse dividiendo el requisito de espesor de 
la capa de cimentación granular por el factor de equivalencia. 

Suponiendo las siguientes caracteristicas para capas estabilizadas: 

Sub-base P-216 Base mezcla en el lugar 

Base P-201 base asfaltica 
=> F= 1.5 

=> F= 1.6 

Cabe recordar que se requiere definir los materiales y sus factores reales que se 
usaran en las capas. ya que los aquí propuestos solo se utilizan para estimar los espesores 
de las capas. 

Capa 

he_.. 
ha-

hs!Rj>! .. 

Zona Critica 

No estabilizada 

4 

20 . 
14 " 

:·,,.,; 

=> 
=> 
=> 

20"/1.6 = 
14"/1.5 = 
hi-oTAL = 

·1~1 

i Sub-rasante 1 

Estabilizadas 
4• 10 cm 

12.5" 32 cm 
9" 24 cm 

25.5" 66 cm 
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El método obliga a revisar si el espesor obtenido es correcto con un CBR de 20: 

182,990 lb 
6,067 => hceR•20 = 15.5" 

15.5" < 25.5" 

hroTAL = 25.5" 

Como 15.5" < 25.5" se concluye que el espesor total h del pavimento estabilizado en zona 
crítica es correcto 

Zonas No Criticas: Orillas de pista, calle de rodaje de salida 

En zonas no críticas se permite una reducción en la carpeta y en la base. El espesor de la 
carpeta asfáltica debe almenos ser de 3" y el espesor en la base puede reducirse hasta el 
10% y 30% del espesor, es decir, O. 7h8 ase y 0.9hease para orillas de pista y calles de rodaje 
de salida, respectivamente. 

Zonas No Criticas 

Capa Orillas de pista Calles de rodaje de salida 

h"'-" 3" - 8 cm 3" - 8 cm 

heu. 12.5" X 0.7 = 8.75" - 22cm 12.5"x0.9 = 1 o.a· -28cm 

h........., 25.5"-(8.75"+3") = 13.75" - 36cm 25.5"-(10.8"+3") = 11.7" - 30cm 

_j_.__ 
·-i)-

1 

--,'f>-

1 

--+-

hroTAL = 25.5" - 66cm hrorAL = 25.5" 

Orilla de Pista 

: ~-~=--:.·:==-~=~ .-:.~:- ~." ' --.:-:_--:: ~~~~-.-=::·~ ~=-~ 
CJiW·_-:i 

~- -: .. . '~ .. 

-·: ... · .. ·L~ 

T 
--'~--

- 66cm 

Fig. 4.4.- Estimación de espesores para pavimento flexible, zona no critica, orilla de pista. 
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Calle de Rodaje de Salida 

:·~,¡;¡¡ta_-:= 

::_Base:· _:_; 
----------,---.--- - ---e---~__,. T 

-e-

Fig. 4.5. - Estimación de espesores para pavimento flexible, zona no critica, calle de rodaje de salida 

Diseño de la estructura del pavimento rígido en zonas críticas para la plataforma de carga. 

El diseño de pavimentos rígidos. se basa en el análisis de Westergard de una losa de 
concreto cargada en el borde de una junta. la cual se apoya sobre una capa de material resistente 
denominado sub-base. Westergard supone que la losa de concreto actúa como un sólido 
homogéneo. isótropo y elástico en equilibrio y que las reacciones de la sub-rasante son verticales 
solamente y proporcionales a la deflexión de la losa. 

Al igual que los pavimentos flexibles se han preparado graficas de diseño para los 
pavimentos rígidos. basadas en una condición de carga en el borde de una junta en la cual la 
carga es tangente a la junta en el concreto. Las graficas de diseño solo proporcionan el espesor de 
la losa de concreto. los espesores de las demás capas se determinan por separado y el espesor 
total del pavimento es la suma de dichas capas7

• 

Factores que deben tomarse en cuenta para el diseño de los pavimentos rígidos8
: 

(J) Resistencia del concreto a la flexión Fr.- el espesor requerido de concreto esta 
relacionado con la resistencia del mismo. Esta resistencia se evalúa por el método 
de resistencia a la flexión. ya que el trabajo primario de una losa de concreto es a 
la flexión. 

CD Módulo de reacción del terreno K_- se considera como una constante elástica del 
material de apoyo; su determinación es en base a suposiciones de un cierto espesor 
estimado (mínimo 4 .. ). y a resultados de laboratorio del material de sub-rasante 
(Ksub-rasante); sus unidades están expresadas en lb/in3 o Mn/m3. 

7 
Narc/a Morales Carlos, " Drenaje y pavimentos en aeropuertos". FI UNAM. México 2000. 

8 
Apuntes de la clase de "Aeropuertos" impartida por el lng. Federico Dovali en la Facultad de /ngenierfa de la UNAM. México 2001. 
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Para este diseño se hace la suposición de utilizar concreto con resistencia a la flexión de 
650 lb/in2, un módulo de reacción de la capa sub-rasante de 100 lb/in3 y un espesor en la 
capa de la sub-base de 9". 

Fr= 650 lb/in2 (45 kg/cm2
) 

Ksub·rasante = 100 lb/in3 

hsub.-base = 9" 
Las consideraciones del peso bruto del avión, salidas anuales, equivalentes y tipo de tren 
de aterrizaje, se realizan de la misma forma que para el caso de pavimentos flexibles: 

Avión critico= B-727-200 
Tipo de tren de aterrizaje: doble tandem 
Wméx.despegue B-727 = 83,000 Kg- 182,990lb 
Requivalentes B-727 = 6,067 despegues anuales 

Zona Crítica: Plataforma de carga 

Se determina el módulo de reacción de la capa sub-base Ksub-ba5e> a.través de la re~istencia 
a la flexión del concreto, el módulo de reacción de la sub-rasante y el espesor de la sub-
base: ·· 

Fr = 650 lb/in2 

t<.-......,0 = 100 lb/in3 => K.uo.-= 275lb/in3 

hsut>-base = 9 " 

El espesor de la losa de concreto hidráulico hrosa se obtiene a través del peso de diseño, el 
módulo de reacción de la base (obtenido anteriormente) y el número de repeticiones 
equivalentes: 

182,990 lb 

275 lb/in3 => h1osa = 14.8" - 38 cm 

6,067 desp/ano 

Zona Crmca 

Capa Plataforma 

h,....,..,.._,_.._ 14.8" - 38 cm 

h-- 9" - 23 cm 

hrorAL 23.8" - ·61 cm 
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Losa 

Base 

Fig. 4.6.- l::.'tlimac1ón de esp.: sores para p<ll'tm-:nto rígido, =<ma c:nlu:u 

No se hace un estudio de zona no critica. ya que las orillas de pista y calle de rodaje de 
entrada fueron diseñadas para pavimento flexible. 

b) Impacto ambiental. 

El plan maestro del aeropuerto de Reynosa no solo contempla el annomco y equilibrado 
desarrollo de las instalaciones en su ámbito interno, sino también se desarrollan estudios de 
impacto ambiental, entre los que se incluyen los de ruido y gases: que sirven para determinar el 
grado de deterioro y las zonas afectadas por la operación del mismo. 

Durante la construcción 

Los principales problemas que se deben considerar durante el proceso de construcción son 
los que van a presentarse en las diferentes etapas del desarrollo del proyecto, generalmente son 
del tipo como la erosión del suelo, el ruido provocado por la obra, la contaminación que genera la 
continua operación de las plantas para procesamientos como: trituración. obtención de productos 
de asfalto. cemento, etc. 
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+ Erosión de sudos 
La ampliación de la pista y la construcción de la nueva plataforma para carga requiere de 
materiales para las estructuras de Jos pavimentos flexibles y rígidos; respectivamente. A 
continuación se mencionan Jos materiales requerido que deben· de obterier de Jos bancos 
para construcción de los pavimentos. 

:;... Subyacente: todavía es terreno natural, sin embargo debe pasar el proceso de desmonte, 
despalme y compactación. 

;.;... Subrasante: Jos materiales requerido son arena arcillosa con mas del 50% de. arena~ 
Cuando el material no se encuentra en corte se obtiene de Jos bancos de préstamo. 

;.;... Sub-Base: los materiales requerido son gravas-arenas de graduación no uniforme, sin 
expansión y triturada de los bancos de explotación. 

,.. llasc asfáltica: grava-arena scJeccionada de 1nejor graduación y resistencia que la de la 
capa sub-base y ccmentante asfültico. 

:;... Carpeta de concreto asfáltico: grava- arena de :Y." y eementante asfültico. 
;.;... Carpeta de concreto hidráulico: cemento Pórtland con la resistencia a Ja flexión requerida. 

Como se observa se requerirá básicamente de arcillas-arenas y materiales pétreos (gravas
arenas) para las estructuras de los terraplenes y pavimentos. respectivamente. Suponiendo que 
estos materiales no existen en el lugar. se tendrá que explotar bancos de préstamo debido a 
que las superficies pertenecientes al aeropuerto no pueden modificarse. Sin embargo el 
impacto ambiental que causara la explotación de materiales no será cuantiosa debido a los 
volúmenes necesarios para estas obras de ampliación y construcción como lo haría una obrd 
de un complejo aeroportuario actual. existiendo además la posibilidad de que los materiales 
puedan ser suministrados de bancos ya cxplotados. 

't 

. "' 
··-:-~-:' .. , ... , __ 

FiJ: . ./. 7.- f.:'l:plotacuin cit.' un /1,1nco dt• matc!rwh•s ,.~,g ./ 8.- .\lat1·r1a/f!.'i paru.fornwr tt!rruf'lene."i. suh-ha.tf!, hase y n1r¡w1a. 

+. Contaminación por Ruido 
La obtención de los materiales en banco requiere de equipos de alta potencia que generan 

ruido para excavar. triturar, acarrear y procesar los materiales durante Ja etapa de Ja 
construcción. tales equipos y maquinas suelen ser tractores. retroexcavadoras, cargadores 
frontales. camiones. compactadores. plantas trituradoras y petrolizadoras, entre otros. En 
caso de explotar un banco cercano al lugar. el tiempo para explotar Jos volúmenes 
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necesarios de material seria muy corto. por lo cual el impacto ambiental estará reducido: y 
para el caso en que los materiales sean suministrados. estos llegaran en camiones. 
reduciendo d volumen de equipos para el proceso de construcción. 

/··1g ./'J.- /"ractore,, dl' rl'tlli1n. t'\fl/01011tlo '"'banco 

f ·;¡:, .S. 11. • P/untu P•*lro/i:adoru 

Durante la operación 

~\. Contaminación por Ruido 

El impacto ambiental por ruido, producido por los motores. de grandes aeronaves de 
turbinas. constituye uno de los principales problemas que afecta a los centro de población 
que se localizan cerca de los aeropuertos o en las trayectorias de aproximación y 
despegue. 
Para afrontar la problemática que supone el impacto acústico de los aviones se han 
establecido normativas enfocadas a la reducción de ruidos que afecta desde la fübricación 
de los aviones y motores hasta la operación de vuelo. 
Los procedimientos antirruido de la OACI se establecen en función de tres parámetros9

: 

9 
Ser\'Íll Córc/o~·a FahiJ11. "Análi:rí.t de la i1ifrae.ttr11c1ura del si.ttemu dt! pi.'ila.-. e impacto ambiental para e!/ grupo aeroportuario Ct!ntro norte••. J..'°"/ 

UNAM. .llt!xit:o 20111. 
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• La pista que se va a utilizar para Ja atenuación del ruido con objeto de alejar 
trayectorias del avión de las áreas sensibles al ruido. 

·.· . l~·A-r.-·. ;.~(:~-~.::~-:~--~\ 

. ··0· ·. · .... ~ .. ·'~;~~ \ 
. ~·::,.---- --· " 

. . . ~ . -~-:----

.-.: . 

Fig. 4.12.- Orientación de la pista: respecto a una ciudad Fig. 4.13.- Dirección de rutas, respecto a una ciudad 

• La ruta de salida o llegada para evitar sobrevolar áreas sensibles al ruido. 
-. En ascenso los virajes se harán a una altura no inferior a 500' (sobre 

terrenos y obstáculos) y con alabeo máximo de 15°. 
-. No exigir viraje que pueda coincidir con una reducción de potencia 
-. Establecer una ruta apoyada en suficientes ayudas que permita al avión 

ajustarse a ella. 
• Los procedimientos operacionales especiales de amortiguación de ruido en 

despegue o aproximación. 

Proc-"Ml:r- --- . 
.· 

___________ ... -~ 

. ·· __ . ..,.. 
"'· .. ' .. ----,.· 

.. -.·: ... 

.·.~<:. -:·· 
Fig. 4.15.- Procedimientos operacionales para amortiguar el ruido 

En despegue: reducir al mínimo la exposición al ruido en el suelo sin 
afectar los niveles exigidos de seguridad. 

P_,CEDIMIENTO "&" 

----'· 
-·-·---- ...__. 

t..__..,~ 

·- tl3•JO•~a.:s 

"7•:10•M.,. 

~TA ;l'IO'.:A,.~I 

Fig. 4.16.- Procedimientos operacionales para amortiguar el ruido, Procedimiento A 
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Las observaciones realizadas en el aeropuerto de Reynosa indican que las aproximaciones 
y despegues se efectúan en un 90% por la pista 13, en donde los terrenos han sido destinados para 
preservación ecológica, al igual que demás los alrededores, ya que el municipio "El Guerrereño" 
es el mas cercano al aeropuerto localizándose a una distancia de 6 km, por lo que ningún 
asentamiento humano se ve afectado por ruido. 

1 
{k 
i>.i:.. 

_.:.~ .. · .. 

($1 •C:U UNICCIS 
OC AH(lllCA 

SIMB::::LOGIA 
CARRETERA OC '4AS 
DC ces CARRILES 
CARRETERA 
DE DOS CARRILES 
TERRACERIA 
BRECHA 

-- F"ERROCARRIL 

~ AERCJPUERTO 

~ ZONA URBANA 

• CABECERA 
0 LOCALIDAD -

Fig. 4. J 7.- In.fluencia del aeropuerto, en Ja contaminación por ruido, a Ja ciudad de Reynosa 

~\ Degradación del aire 
Por la cantidad y calidad de los desechos contaminantes, la industria es la principal fuente 

con un 50%; le siguen los automóviles y los autobuses urbanos con un 40%; la disposición 
inadecuada de los desechos sólidos urbanos, principalmente la quema basura, genera un 5% y 
causas diversas el 5% restantelO, porcentaje del cual se encuentran las emisiones producidas por 
la operación de los aviones en el aeropuerto de Reynosa; al respecto cabe aclarar que el numero 
de aterrizajes y despegues que se tienen diariamente es de 6 en promedio, cifra que comparada 
con la cantidad de industrias y vehículos automotores que se mueven a diario y por periodos 
mucho más prolongados que los 3 'o 4 minutos que tarda una operación aeronáutica, resulta 
mínimo influir decisivamente en el deterioro atmosférico de la ciudad. 

~ \ Derramamiento de combustibles 
Los combustibles y lubricantes que utilizan los aviones están hechos de a base de petróleo 

y contienen solventes de asfalto, los cuales, si se derraman sobre pavimentos asfálticos crean 
problemas. El problema del derramamiento del combustible surgió con la llegada de los motores 
de turbina y de reacción con kerosene y los combustibles ligeros para reactores no se evaporan 
fácilmente. Los lugares del pavimento que preocupan son aquellos en los que regularmente se 
carga combustible, se estaciona o se presta servicio a las aeronaves. Las amplias áreas para las 
operaciones de aterrizaje y de rodaje no tienen interés, ya que aun los derramamientos 
relacionados con accidentes de las aeronaves se reducirán por limpieza y solo representan 
derramamiento simple que se evapora sin dejar daño permanente. 

La mejor solución ambiental consiste en evitar el derramamiento y esto puede ser posible 
en muchos casos de derramamiento durante las operaciones o en forma accidental. El drenaje de 
los sedimentos de los depósitos de combustible puede recogerse y no es necesario que se quede 
en el pavimento. Pueden utilizarse cuadrillas en los lugares de goteo del combustible y de ahí 
donde se purguen o se efectúen manipulaciones como los sistemas hidráulicos. 

ID Servín Córdova Fabián, "Análisis de la infraestructura del sistema de pistas e impacto ambiental para el grupo aeroportuario centro norte". 
Fl UNAM. México 2001. 
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IV.2 Zona terminal. 

a) Propuesta de ampliación de edificios terminales, zonas de acceso, estacionamiento e 
instalaciones de apoyo. 

Estructuras para la administración del movimiento de carga 
Almacenes y Edificio para la administración de carga 

Las superficies aproximadas de 3.500.0 m2 y 1. 700.0 m2 para los almacenes y edificio, 
respectivamente de las compañías tramitadoras o de logística del movimiento de carga, 
determinadas en el capítulo anterior. se pretende que se vayan cubriendo al mismo tiempo que la 
demanda de carga anual, y para lo cual se utilizará el mismo programa de crecimiento del 
movimiento de carga propuesto para el desarrollo del centro distribuidor de carga, estudiado en el 
capítulo Ir. Las tres etapas de crecimientos serán las mismas para las etapas de construcción y 
ampliación. resultando las siguientes áreas requeridas en los años correspondientes: 

2002 

2007 

2011 

Demanda-Capacidad de Superflclde de 
_Almacenes para Bodegas de Carga 

.- 'f<:s:::1 .• , P..,odo l~ '' T: .. -; -_ - . I_ j 

DDemande oe A/macen pare bod89B' de carue [:2'000-2015] 

llCap¡ictdad doAlmacen Dar a bodWJDS do carga [;;,>Q0;;.>-201 5J 

~-r---1159 2 579.6 

~:~ -~ --- . 18::2

6

5 

Demanda-Capacidad de Superflclde de 
Edificio para la Admlnlstraclon de Carga 

l:IDemenda de Edificio pat"a adm1nia1rac1on de carga [20Q0..2015) 
acHpac1d3d de Ed1hc10 para la aclm1n1s.tr1K1on óe carga (2002-2015) 

fi¡: • ./.18.- /Jemunúu-rupudúuú, .•uperjide •. ·llmua11a CDC Fi1: . ./.19.- Demanúu-capu<'iúad, superfl<'ie, edijic/11 CDC 

Edificio de Pasajeros 

Como ya se estudio en el capítulo anterior existe la necesidad, en términos de superficie, de 
ampliar el edifico terminal, y para lo cual se proponen dos etapas de ampliación donde se 
incremente dicha superficie de I, 140.0 a 5, 108.0 m2. Este incremento representa mas de tres 
veces (3,968.0 m2) la capacidad de superficie actual. 
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La primera etapa de ampliación se propone en el periodo del 2002 al 2005 iniciando las 
obrus en el primer año del periodo con un incremento de superficie de 2.165.0 m2. y que se 
mantenga constante con una capacidad total instalada de 3.305.0 m2 hasta el año 2005. El 
periodo de la segunda etapa comprende del 2006 al 2015. de la misma manera iniciando las obras 
en el primer año del periodo ampliando la superficie con otro incremento de 1.803.0 m2. 
alcanzando un desarrollo máximo de 5.108.0 m2 para satisfacer la demanda a lo largo del 
horizonte de planeación. 

Capacidad - Demanda [m2] Edificio de Pasajeros 
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Periodo 
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¡:;g . ../.~o .... Jus11fk<1<:1ón. etapas dt• dt'.wirro!lo. t-'d~/ku1 dt! pusu;eros. 

La justificación de utilizar dos etapas de ampliación en los períodos determinados se 
debido a las siguientes circunstancias y necesidades: 

• En el caso de la primera etapa a que los niveles de servicios en la ultima década 
han venido año con año disminuyendo y una manera de recuperar la capacidad con 
respecto a la demanda actual es ampliar en este año el edificio de pasajeros y 
ofrecer la nueva capacidad instalada solamente tres años mas para no volver a 
bajar los niveles de servicio. 

• En el caso de la segunda etapa se planco en el periodo del 2006 al 2015 porque 
como ya se menciono anteriormente la capacidad de este periodo es la que se 
ampliaría con la primera etapa. obteniéndose un rezago de tres años en la 
capacidad. sin embargo para el primer año de esta segunda etapa se recuperaría la 
capacidad instalando el máximo desarrollo demando durante el horizonte de 
planeación. 

En proporciones Jos dos incrementos de las dos etapas no varían mucho, ya que durante el 
periodo de la segunda etapa Ja demanda .de pasajeros por hora de acuerdo a los pronósticos. se 
estiman tasas de crecimiento mas bajas, caso contrario a las tasas del periodo de la primera etapa. 
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Capacidad - Demanda Edificio de Pasajeros [m2] 
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Periodo 
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Zonas de Acceso y Estacionamiento 

La determinación de la capacidad actual y la <lt:man<la requerida durante el horizonte de 
planeación analizada en el capítulo anterior. rellejaron que tanto los accesos. como el 
estacionamiento están bastante sobrados con respecto al volumen de transito y superficie para 
vehículos que actualmente y en un futuro el aeropuerto requerirá., respectivamente. Por lo cual no 
se presenta ninguna propuesta de ampliación para estos dos elementos. Sin embargo debido a la 
ampliación del edilicio <le pasajeros. se tendrán que hacer algunas modificaciones en los accesos 
del edificio. por cuestiones de comodidad y servicio para los pasajeros de llegada y salida que 
utilizan el tramo del edificio al estacionamiento. ya que con las modificaciones queda un poco 
mas retirado de lo actual. 

b) Aspectos constructivos. 

~~ Edificación 

La disposición para separar el embarque y desembarque de pasajeros y equipaje en aeropuertos 
pequeños. como el de Rcynosa. puede realizarse en un solo nivel. donde los pasajeros puedan 
acccsar al avión a través de la platafonna o por conexión directa al edificio de pasajeros. 

La ordenación física de las instalaciones. en el aeropuerto de Reynosa. para el movimiento 
de pasajeros y el desarrollo de las propias instalaciones están centralizadas en un solo nivel. y la 
conexión del edilicio de pasajeros al avión se realiza a través de la plataforma. 
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Los procesos constructivos para la etapa de ampliación requieren homegeidad con el 
sistema actual del edificio de pasajeros, por lo cual la ampliación continuará con el edificio de un 
nivel y con las características y propiedades de las estructuras, materiales y acabados al actual; ya 
que de lo contrario se requerirán de procesos constructivos mas complejos y costosos para la 
ampliación. 

Por ejemplo si se contempla la opción de construir en un nivel y medio o segundo nivel, 
es seguro que los sistemas como la cimentación y estructura no respondan a las nuevas cargas 
solicitadas por el nuevo nivel, ya que el edificio fue planeado y diseñado para un horizonte de 
planeación que ya rebaso su vida útil. No se descarta esta opción, sin embargo, se tendrán que 
realizar nuevos estudios y diseñar nuevas estructuras con procedimientos constructivos mas 
costosos para reforzar las actuales y dar cavidad a un segundo nivel. 

Así, para dar continuidad al edificio de un nivel, la ampliación se realizara en la parte 
derecha, sin la necesidad de realizar trabajos de demolición que den espacio a la superficie de 
3,968.0 m2 requeridos, y sin afectar las operaciones aeronáuticas y funcionales del edificio. 

El sistema actual esta compuesto de tres parte principales: 

• Conexión con los accesos: circulación, subida y bajada de pasajeros que provienen 
del viaje terrestre. 

• Tramitación: expedición de boletos, facturación y recogida de equipaje, control de 
inmigración, aduana y seguridad. 

• Conexión con el vuelo: concentración, traslado desde o hacia el avión, embarque o 
desembarque. 

Todo el sistema se ampliara, requiriendo satisfacer las instalaciones de las siguientes áreas 
usuales: 

Ci> Instalaciones para la presentación: expedición de boletos, la presentación de los 
pasajeros, la facturación del equipaje, la elección del asiento, la presentación en la 
puerta de salida, aduana de entrada y salida, control de inmigración, control 
sanitario, áreas de control de seguridad y recogida de equipajes. 

(1) Instalaciones para el área de espera: 

• ~alas de pasajeros.- general, salida y salas de puertas de embarque. 
• Areas al servicio de pasajeros.- sanitarios, teléfonos públicos, oficinas de 

correos, información, primeros auxilios, etc. 
• Concesiones.- bares, restaurantes, puestos de periódicos, tiendas libres de 

impuestos, reservas de hoteles, bancos y cambio de moneda, alquiler de 
autos, etc. 

• Miradores y salas de visitantes. 

CD Circulación interna: pasillos, bandas transportadoras de personas, cintas 
transportadoras y tranvías. 
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<X> Líneas áreas y actividades de apoyo: 

• Oficinas de las líneas aéreas, dependencias para el despacho de pasajeros y 
equipaje, telecomunicaciones, oficina de planes de vuelo, instalaciones 
para descanso de tripulaciones, área administrativa de la línea área, aseo de 
directivos y tripulaciones, áreas de descanso y restaurantes. 

• Oficinas de dirección del aeropuerto y oficinas para el personal de 
seguridad. 

• Oficinas gubernamentales y áreas de apoyo para el personal que trabaja en 
aduanas, inmigración y control del trafico aéreo. 

• Sistemas de señalización para el publico, indicadores, signos, información 
de vuelos, etc. 

• Áreas para las oficinas del personal de mantenimiento y almacén de 
equipos de mantenimiento. 

~ \ Instalaciones 

Una ves definidas la características y tipo de edificación mas conveniente para la 
construcción de la ampliación del edificio de pasajeros, este también requerirá de ampliación de 
instalaciones básicas y especiales para su funcionamiento y operación: 

+ Instalaciones Eléctricas .- se deben proyectar elementos estructurales para albergar 
dispositivos que den servicio para la nueva demanda de energía eléctrica, tales como 
estaciones eléctricas. El aeropuerto debe contar con dos tipo de redes conectadas como 
son: 

• Red prioritaria .- se encarga de alimentar a las ayudas de aterrizaje como: el 
balizaje y a las ayudas de navegación (ILS, VOR, Torre de control, 
Radiobaliza, Metereologia, etc.). Esta red es por medio de un sistema 
subterráneo, a través de duetos, que debe garantizar un suministro seguro y 
confiable. 

• Red general.- alimenta las exigencias de las instalaciones de infraestructura 
como son: edificio de pasajeros, hangares, calles de acceso, plataformas de 
estacionamientos, etc. 

+ Instalación de servicio Telefónico .- líneas necesarias a las comunicaciones 
encargadas de las seguridad del área, en particular: 

• Los enlaces torre de control, meteorología, etc. 
• Los enlaces torre de control, CREI. 
• Los enlaces con los centros de socorro de urgencia. 
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+ Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias 

• Sistema de abastecimiento de agua potable .- es primorofal ''determinar las 
necesidades de suministro de este servicio y luego las instalaciones destinadas 
a asegurar dichas necesidades: . _" 

·~·:··- ,; .. I_\' 

-. Consumo para el personal que reside eri el aeropuerto, así como los 
servicios de restaurantes, autoservicios, etc:~_¡;;;_;;;,~ '.'.~L ~~i' -~ 

-. Instalaciones sanitarias ·· ·-~· ; ;~:; 
...... Limpiezas de instalaciones ---~~;;:·:~: ?'?~- . 
-. Lavado de instalaciones de mantenimiento (hallgares; talleres; etc.) 
-- Lavado de vehículos, aeronaves, maquináíias;-etc:; · · · 
-. Riego de césped 
-. Protección contra incendios 

• Sistema de evacuación de aguas pluviales y sanitarias 

Para la parte del análisis de costos de obra, se propone un catalogo de conceptos general 
para la elaboración del presupuesto de una edificación, ya que el proyecto ejecutivo requiere de 
estudios previos, análisis detallados de los sistemas que componen la edificación tales como: 
estudios de mecánica de suelos para el diseño de la cimentación; análisis y diseño estructural para 
la superestructura; ingeniería ambiental, electromecánica y telecomunicaciones para el diseño de 
las instalaciones, proyecto arquitectónico para definir y diseñar las áreas necesarias y mínimas a 
utilizar en el edificio; etc. Por lo cual no se hace un análisis detallado y complejo para el proyecto 
ejecutivo, sin embargo este debe proyectarse de acuerdo a la planeación estudiada en este trabajo. 

Catalogo General de Conceptos 

1.- Preliminares 
11.- Cimentación 
111.- Superestructura 
IV.- Albanilerla 
V.- Instalación Hidráulica y Sanitaria 
VI.- Instalación Eléctrica 
VII.- Instalaciones Especiales: 

Vll.1.-lnstalación de voz y datos 
Vll.2.-lnstalación de sonido 
Vll.3.-lnstalación de circuito cerrado 
Vll.4.-lnstalación de aire acondicionado 

VIII.- Acabados 
IX.- Carpintería 
X.- Cancelarla y Herrería 
XI.- Obras Exteriores 
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c) Impacto ambiental 

Durante la construcción 

+ Consumo de Espacio . .. 
El espacio para realizar la ampliación del edificio terminal es de3,968.0 m2, el cual solo 
representa el 0.095% del total de la superficie del aeropuerto (419 ha.). Por lo cual no 
representa un consumo de espacio considerable para toll!ar medidas especiales. 

+ Erosión de suelos 
El espacio de superficie para la ampliación del edificio se ubicara en el extremo derecho 
de este, y se supone que existan áreas verdes con vegetación del lugar como son pastizales 
y matorrales por estar cercano a las instalaciones. Sin embargo la superficie degradada del 
suelo, como ya se menciono no será excesiva, y una vez terminada la construcción de la 
ampliación se plantara árboles y pasto en las áreas cercanas a las instalaciones. 

+ Contaminación por ruido 
Los ruidos que se producirán por la construcción para la ampliación del edificio terminal 
afectarán a los pasajeros y personal del edifico por encontrarse cerca de la construcción, 
entre los principales se mencionan los siguientes: 

• Los producidos por las maquinas para la excavación de la cimentación. 
• Las propias maniobras que requiere la construcción como el movimiento de 

materiales, la mano de obra, los medios de transportes, etc, ocasionaran ruido, 
pero se considera que serán de pequeña escala, en comparación con obras mas 
grandes o complejas. 

• Los ruidos que se producirán por la demolición de los muros para unir la nueva 
construcción. 

No hay un método especial para reducir estos ruidos, ya que son propios de la 
construcción, sin embargo pueden proponerse horarios mas flexibles (en horas no pico) 
para manejar aquellas maquinas y equipos que producen el mayor ruido. 

+ Molestias a los usuarios 
Entre las principales molestias que ocasionara la construcción de la ampliación a los 
usuarios es el ruido, ya mencionado anteriormente; el polvo de los materiales utilizados 
para la construcción y de la tierra por la excavación, la reubicación de las nuevas áreas 
diseñadas para un mejor sistema del flujo de pasajeros cuando este terminada la 
ampliación, entre los principales. 
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Durante la operación 

Contaminación por basura 
Los volúmenes de basura que se acumularan por los depósitos de los pasajeros y de la 
generada en el edifico terminal no será suficiente, ya que la mayoría de los pasajeros que 
utilizan el aeropuerto son del tipo ejecutivo que no llevan mucho equipaje o basura que 
tengan que desechar. Para almacenar la basura captada en el edificio durante el día se hará 
por medio de contenedores lejanos de las instalaciones, donde después serán vaciados en 
camiones para llevarla a depósitos, tiraderos de basura , o a rellenos sanitarios en caso de 
existir. 

Uso del agua 
El pronostico de pasajeros horarios estima que durante el horizonte de planeación el 
máximo numero de pasajeros en horas pico será de 255, además del propio personal que 
administrara el aeropuerto. Estos harán uso del agua para satisfacer necesidades propias y 
del aeropuerto, lo cual no representa un gasto de agua considerable, además de que las 
aguas negras son depositadas en una planta de tratamiento de aguas residuales recién 
construida, con la ventaja de reutilizar el agua tratada en las áreas verdes y para la 
limpieza de las aeronaves. 
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S.Mor-2002 

RESUMEN DEL DESARROLLO POR ETAPAS: 
CENTRO DISTRIBUDIR DE CARGA 

CAPACIDAD PRIMERA SEGUNDA TERCERA MAXIMO 
ACTUAL ETAPA ETAPA ETAPA DESARROLLO 

Inicio de con1trucclon Inicio de con1trucclon Inicio de con1trucclon 
2002 2007 2011 

ELEMENTOS Put1t1 1n oper1clOn Pueata en oper1clOn Pu11t1 en operación 
2003 2007 2011 

Capacidad Capacidad Capacidad 
2009 2010 2015 

Unidad 1 Can U dad CanHdad Can11dad C1nHdad Can11dad 

7nMa 

AMPLIACION DE PISTA M2 85.500 00 11,25000 96.750 00 
REFUERZO DE PISTA M2 000 85,50000 85,500 00 
CALLE DE RODAJE C "CHARLIE" M2 000 5,290 00 5,29000 
PLATAFORMA DE CARGA M2 000 15,990 00 15,99000 

ZONA 

ESTRUCTURAS PARA ADMINISTRACION 
ALMACENES PARA BODEGAS M2 000 1,15925 538.01 367.71 2.064 97 
EDIFICIO PARA ADMINISTRACION M2 0.00 579.82 259.00 18386 1,032.48 



S.Mar-2002 

RESUMEN DEL DESARROLLO POR ETAPAS: 
EDIFICIO DE PASAJEROS 

CAPACIDAD PRIMERA SEGUNDA MAXIMO 
ACTUAL ETAPA ETAPA DESARROLLO 

Inicio de construccion Inicio de construccion 
2002 2005 

ELEMENTOS Puesta en operación Puesta en operación 
2003 2006 

Capacidad Capacidad 
2005 2015 

~ v' Unidad 1 Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad 

ZONA TERMINAL: 

AMPLIACION EDIFICIO DE PASAJEROS M2 1,140.00 2,165.07 1,803.13 5, 108.20 
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CAPITULO V 
EVALUACIÓN FINANCIERA Y ECONÓMICA. 

V.1 Programa de Inversiones Requeridas. 

Para llegar a un programa de inversiones es necesario estimar un presupuesto y a su vez un 
programa de obra para las ampliaciones y construcciones nuevas que requiera el aeropuerto en 
sus etapas de desarrollo. Para esto se plantea un presupuesto y programa de obra que abarque 
solamente la construcción de las estructuras y sistemas básicos para la operación y 
administración del centro distribuidor de carga; y otro presupuesto y programa para la ampliación 
de las estructuras y sistemas del edificio de pasajeros. 

La justificación de realizar dos presupuesto se basa en la necesidad de evaluar cada 
elemento como un proyecto independiente y así poder establecer los criterios factibilidad y 
rentabilidad de cada uno de ellos. 

Presupuesto y Programa de Obra para el Centro Distribuidor de Carga 

El presupuesto y programa de obra para el centro distribuidor de carga esta compuesto por tres 
subpresupuestos y subprogramas, de acuerdo al desarrollo por etapas estudiado en el capitulo 
anterior: 

• Presupuesto y Programa de obra: l ª. Etapa de construcción para el centro 
distribuidor de carga. 

• Presupuesto y Programa de obra: 2ª. Etapa de construcción para el centro 
distribuidor de carga. 

• Presupuesto y Programa de obra: 3ª. Etapa de construcción para el centro 
distribuidor de carga. 

Presupuesto y Programa de obra: lera. Etapa de construcción para el centro distribuidor de carga. 

Este presupuesto y programa de obra es el mas detallado de los tres, y contiene la mayor 
parte de la inversión del presupuesto y programa total, ya que para comenzar a operar el centro 
distribuidor de carga es necesario contar con mayoría de la infraestructura para mover los 
volúmenes de carga propuestos. Así, se propone un conjunto de partidas básicas de obras civiles 
y edificaciones, para la estimación del presupuesto y programa de obra: 

a> Ampliación de pista 

• Preliminares 
• Cimentación 
• Pavimentos 
• Instalaciones y obras especiales 
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CD Refuerzo de pista existente 

• Preliminares 
• Pavimentos 

CD Construcción de calle de rodaje C "Charlie" 

• Preliminares 
• Cimentación 
• Pavimentos 
• Instalaciones y obras especiales 

ID Construcción de plataforma para carga. 

• Preliminares 
• Cimentación 
• Pavimentos 
• Instalaciones y obras especiales 

ID Estructuras para la administración del movimiento de carga 

• Construcción de nave industrial para almacenes 
• Preliminares 
• Cimentación 
• Estructura 
• Albañilería 
• Instalación hidráulica y sanitaria 
• Instalación Eléctrica 
• Instalaciones especiales 
• Acabados 
• Obras exteriores 

• Construcción de edificio para tramites y logística 
• Preliminares 
• Cimentación 
• Estructura 
• Albañilería 
• Instalación hidráulica y sanitaria 
• Instalación Eléctrica 
• Instalaciones especiales 
• Acabados 
• Obras exteriores 

Los volúmenes de obra para estas partidas se estiman con las superficies y espesores de 
pavimentos requeridos y estudiados en el capitulo anterior. 

78 



Volumenes de Obra 

Pista 

Ancho Longilud Espesor _- Superficie ·-Volumen Superficie- Vol u meo 

Ampllaclon de pista (m) [m) [m] [m'J [m"J [m'J [m"J 

Zona Critica 
. o;io - 4,500.00 Carpeta 18.00 250.00 - - 450.00 Carpeta 11,250.00 1,012.50 

Base 18.00 -- 250.00·- 0.32 . '4,500.00 1,440.00 Base 11,250.00 3,037.50 
Sub-base. 18.00 250.00-:' 0.24 4,500.00 1,080.00 Sub-base 11,250.00 3,375.00 

Zona de Transiclon 11,250.00 7,425.00 
carpeta 9.oo_: - 2,250.00 202.50 
Base 9.00 2,250.00 607.50 
Sub-base 9.00 _, 2,250.00 675.00 

Zona No Critica 
carpeta 18.00 4,500.00 360.00 
Base 18.00- 4,500.00 990.00 
Sub-base 1s.oo- 4,500.00 1,620.00 

Ancho Longitud Espesor Superficie Volumen Superficie Volumen 
Refue120 de Pista [m) [m) ·¡m] [m'J [m"J (m'J [m"J 

Zona Critica 
Carpeta 18.00 1,900.00 0.05 34,200.00 1,710.00 Carpeta 85,500.00 3,1147.50 

Zona de Translcion 
Carpeta 9.00 1,900.00 o:o5 17,100.00 769.50 

Zona No Critica 
Carpeta 18.00 1,900.00 0.04: 34,200.00 1,368.00 

Calle de Rodaje 

Ancho Longitud Espesor Volumen Superficie Volumen 
Nueva rodaje de salida C"Charlle" (m) [m) [m] [m"J [m'J [m"J 

Zona de Translclon Carpeta 5,290.00 423.20 
carpeta 23.00 4.50' 0.08 ·a.is Base 5,290.00 1,478.10 
Base 23.00 4.50 .. · 0.25 25.88 Sub-base 5,290.00 1,590.11 
Sub-base 23.00 4.50:-- ·.o.33 --, 34.16 

5,290.00 3,491.40 
Zona No Critica 

Carpeta 23.00 225.50 0.08 414.92 
Base 23.00 -225.50' 0.28 1,452.22 
Sub-base 23.00 225.50 0.30 1,555.95 

Platafonna de Carga 

Ancho Largo Espesor ·superficie Volumen SUperficie Volumen 
Nueva Plataforma para carga [m) [m) [m) [m'J [m"J. [m"J [m'J 

Zona Critica 
Losa de corcreto 82.00 195.00 0.38 15,990.00 8,076.20 Losa de conctlllo 15,990.00 6,076.20 
Base 82.00 195.00 0.23 15,990.00 3,877.70 Base 15,990.00 3,677.70 

15,990.00 9,753.90 



Propuesta de Plan Maestro de Desarrollo para el Aeropuerto de Reynosa 
EVALUACJ:ÓN FINANCIERA Y ECONÓMICA 

La estimación del presupuesto de obra para las partidas ampliación de pista, refuerzo de 
pista. construcción de calle de rodaje C '"Charlic'' y construcción de plataforma de carga; se 
realiza mediante Ja ayuda del programa de Precios Unitarios "Neodata" y con el catálogo de 
conceptos .. Bimsa" (con precios de Enero 2002). 

Por otra parte la estimación de la partida estructuras para la administración del 
movimiento de carga (construcción de nave industrial para almacenes y edificio parn trámites y 
logística) se realiza estandarizando un costo por metro cuadrado de construcción de acuerdo al 
tipo de edificación. publicado por la Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción CMIC, 
multiplicando dicho costo por la superficie requerida. se obtiene un monto total y se estiman 
porcentajes a las subpartidas para obtener un presupuesto de obra general. ya que no se cuenta 
con un proyecto ejecutivo. en el caso de las edificaciones. para obtener un catálogo más 
completo. 

Costos por m• da construcción 

Correspondientes al n7es de diciembre 200:1 .,,~ 2002. 

¡;;',· .·· .... · nPO DE EDIFICACJON - !01c 01 $/Mz flENEO~!?~~! 
[CASA POPULAR EN JGM2- ·-· 2,582.6S Í . _2:1'.49·~~1 
[CASAECOÑOMICA EN-49 M2 3,361.89 í 3,455.36 i 
!CASA MEDIA EN 230 M2-- - 4,937:00 ¡ .. -· S,066.881 

[CASAoe-tuJ.oeN __ s.oo-M2 1,978.02: 8,120.30·' 

fvNIENoA CUADRUPi.EX EN 257.20 M2 2,530.79 ; 2,625.33 ¡ 
---·----' 

[EDIFlao"EÑ'i78o r-12coN io DEPARTAMENTOS DE iio ;.,2- 4~524:48 ! ~·6_1_?:~~_1 
[EDIAcioeNii:269.M2 coN 21 DEPARTAMEÑT0so_E __ 39·1-Mi..... 5,689.36 J s,792.86 ¡ 
fEomcro oFic:iNis ÉN-4,a6or..2 <:l.ASi.r.:t'Ei:>iA ____ ---------:-- -4,574.03 ¡---.~615.4.s· 
ieo1F1ao-0FiciN'A5eN 4,s6of4-2 cw'E se-M1LuJo ___________ ---- í- - ·s,596.191 ·· 5,6s6~o-il 
[HOTI:'L3E5TRELLAS.EN-4~088M2 ·-PARA 72HABITAOONES ________________ :- "S:a75:ioT·-·-5.162.so l 
r;:-· . ... .. .. . ... .. .... --·---· ·-- ........ ___________ ,. _____ .. ,_ .. __________ ,.., : ...... _ ...... ,._,_ .. ,_.. --.. - .. ·----! 
¡ESCUELA EN 4,409 M2 PARA 900 ALUMNOS ¡ 4,587.81 1 4,660.76 l 
looDEGANAVE-INDUsTIUALM-EDIA-EN 1,760 M2 CON OFJCINAS -------:~. --3,2S0.77 r---3.311.77 

faooEGA ... NAVEINDUSTRIALMEDIA-EN1;7&of..2SiNoFiCINAS·--------- -¡---·-2;337.631-2~ 

NOTA: ESTOS PRECIOS INCLUYEN LOS SIGUIENTES PARAMETROS: 

INDIRECTOS Y UTILIDAD DE CONTRATISTAS : 24.00% 

IMPUESTO AL VALOR AGREGADO : No Induye. 

FUENTE: BIMSA CMDG, S.A DE c.v.: extracto de "COSTOS POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCOON". 

Fue11t<!: Ctimara M<!.\·1ca11a dt• la /11dustría de la Construcciti11 C,\f/C 
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Propu&sta de Plan Maestro de DesarTOllo para el Aeropuerto de Reynosa 
EVALUACIÓN FINANCIERA Y ECONÓMICA 

Los tipos de edificaciones que se tomaron como referencia de la publicación de la CMIC 
para las estimaciones, fueron "Bodega Nave Industrial Media en 1, 760 m2 sin oficinas" para la 
construcción de nave industrial de almacenes; y "Edificio Oficinas en 4,860 m2 Clase Media" 
para el edificio de trámites y logística. 

El programa de obra se estima tomando en cuenta los volúmenes de obra de las partidas 
del presupuesto; y planeando una ruta crítica que al mismo tiempo optimice las cuadrillas de 
preliminares, excavación, cimentación, estructuras, albañilería, instalaciones, acabados, etc. Por 
ejemplo, se pretende que la cuadrilla de excavación comience con la ampliación de la pista y 
mientras está terminada, la de cimentación entra simultáneamente; una vez que termina la 
cuadrilla de excavación en la ampliación de pista se pasa a la plataforma de carga, donde 
permanecerá hasta su etapa final y en ese momento la cuadrilla de cimentación comenzara 
simultáneamente en la plataforma de carga, después de haber terminado con la ampliación de la 
pista. 

De esa manera, no habrá dos o más cuadrillas de cada categoría para realizar 
simultáneamente las partidas iguales en los distintos elementos. Sin embargo habrá variación y 
holguras en los tiempos de ejecución, los cuales harán que las cuadrillas tengan que adelantarse o 
esperdl', para entrar al elemento a ampliar o a construir, ya que existen principalmente tres tipos 
de procesos constructivos (terracerias, pavimentos y edificaciones) para el centro distribuidor de 
carga. 

Presupuesto y Programa de obra: 2ª. y 3ª. Etapa de construcción para el centro distribuidor de carga. 

Estos dos presupuestos y programas de obras son más sencillos, ya que solo representan la 
continuación del desarrollo por etapas (ampliaciones) de la partida "estructuras para la 
administración del movimiento de carga (construcción de nave industrial para almacenes y 
edificio para tramites y logística)", debido a que las demás partidas concluyeron su máximo 
desarrollo en la primera etapa. Para estimar estos presupuestos y programas de obra se prosigue 
de la misma manera que el desarrollo de la primera etapa, considerando ahora las nuevas 
superficies que se determinaron en la segunda y tercera etapa de desarrollo, respectivamente. 
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5-Mar-2002 

PRESUPUESTO DE OBRA 
1era. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA 

Código 

LTZ0008 

TERR009 

AGP0014 

ACA0056 

TERR013 

TERR020 

TERR025 

TERR029 

TERR030 

IE01 

Concepto 

AMPLIACION DE PISTA 13-31 

Superficie [m2]: 

Inicio da Construcclon: 

PRELIMINARES 
Trazo y nivelaoon lopografica del terreno. para 
estructuras. estableciendo ejes y referencaas, para 
superfie1es mayores a 900 m2, incluye: materiales. 
mano de obra y equipo 

Despalme 20cm espesor e/maquina material "A" 
desperdiciando el matenal pldesplante de terraplenes 
acarreo libre a so m 

Total PRELIMINARES 

CIMENTACION 

Excavacion con maquina malerial tipo "A" seco cepa 
hasta 8 mts. medida en banco incluye: aneje y 
extraccion. amacice y limpieza de la plantilla y taludes 
carga a camion a un lado de la zanja acarreo a 1 Om. 

Acarreo camion 1er.km matenal producto excavaciOn, 
arena, grava y cascajo volumen suelto camino plano 
pavimentado 1nciuye: carga a mano y descarga volteo 

Formacion y compac:taoon de terraplenes con medios 
mecamcos me1oramsento del terreno natural. incluye: 
acarreo. acamellonado. mezciado y tendido al go•~ 
prueba proctor standar con lepetate de banco. 

Total CIMENTACION 

PAVIMENTOS 

Sut>-base de grava controlada cementada en capas 
de 20cm a de espesor compactada, al 115% prueba 
proctor standar 

Base de grava controlada cementada en capas de 
20cm. compactada al 98% proctor. 

Riego de hga a base de asfalto lr.3, en proporcion 
1.00 1Um2, incluye: barrido de la superficie, material, 
equipo con operacion. mano de obre y herramienta. 

Carpeta de 1 o cm concreto aslaltoco, con mezcla 
aslalllca elaborada enplanta con cemento asfaltico del 
no.6 y acarreo a 10 km. incluye bamdo de la carpeta. 
desperdicio, equipo mayor y mano de obra. 

Total PAVIMENTOS 

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES 
Obras de Drenaje. canales a cielo abierto 
long1tud1nalmente a el eie de la pista 

Unidad 

m2 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m2 

m2 

lote 

Cantidad P. Unitario Importe 

11,250.00 

2002 

11,250.00 $3.28 $36,900.00 

2,250.00 $8.89 $15,502.50 

552,402.50 

7,425.00 $22.49 $186,988.25 

7,425.00 $29.82 $221.413.50 

5,625.00 $137.66 sn4.337.so 

11,112,731.25 

3,375.00 $180.611 $609,795.00 

3,037.50 $182.94 $555,680.25 

11,250.00 $5.63 $83,337.50 

11,250.00 $<17.22 $531,225.00 

S1,7I0,037.75 

1.00 $233,581.75 $233,581.75 



Cddlpo Concepto UnlcMd 

IE02 lnstalacion Electrica para la ampliacion del sistema de lote 
ayudas visuales luminosas: borde de pista, umbral de 
pista y sistema de luces de aprox1macion. 

IE03 Obras de senalizaoon para la ampliacion del sistema lote 
de ayudas visuales no luminosos: ser.atamiento 

LTZOOOB 

TERR029 

TERR030 

LTZOOOB 

TERR009 

vertical y senalamiento horizontal (franjas de pintura 
en el pavimento). 

Total INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES 

Total AMPLIACION DE PISTA 13-31 

REFUERZO DE PISTA 13-31 

Superficie (m2]: 

Inicio d• Construcclon: 

PRELIMINARES 
Trazo y nivelacion topografica del terreno, para 
estrueluras. estableciendo ejes y referencias, para 
superficies mayores a 900 m2, incluye: materiales, 
mano de obra y equipo. 

Total PRELIMINARES 

PAVIMENTOS 
Riego de liga a base de asfalto fr. 3, en propotcion 
1.00 1Vm2. incluye: bamdo de la superficie, material, 
equipo con operaCJOn, mano de obre y herramienta. 

Carpeta de 1 O om concreto asfaltico, con mezcla 
asfaltJCa elaborada enplanta con cemento aafaltJco del 
no.8 y acarreo a 10 km incluye. barrido de la carpeta, 
desperdicio. equipo mayor y mano de obra 

Total PAVIMENTOS 

Total REFUERZO DE PISTA 13-31 

m2 

m2 

m2 

CONSTRUCCION DE CALLE DE RODAJE C "CHARUE" 

Superficie (m2): 

Inicio d• Conatrvcclon: 

P'RELIMINARES 

Trazo y nrvelaoon topograftea del terreno. para 
estructuras. estableoendo eJeS y referencias. para 
superficies mayores a 900 m2. incluye· materiales. 
mano de obra y equipo 

Despalme 20om. espesor e/maquina matenal "A" 
desperdiciando el matenal p/desplante de terraplenes 
acarreo libre a 50 m 

Total PRELIMINARES 

m2 

m3 

Cantlclacl P. Unlt.erio lmpot!! 

1.00 $408,788.08 $408, 788.06 

1.00 $58,395.44 $58,395.44 

1700,745.211 

13,175,124.75 

85,500.00 

2002 

85,500.00 $3.28 $280,440.00 

1210,'40.00 

85,500.00 $5.83 $481,365.00 

85,500.00 $47.22 $4,037,310.00 

14,511,175.00 

$4,7H,115.00 

5.290.00 

2002 

5,290.00 $3.211 $17,351.20 

1,0511.00 $6.19 $7,2119.62 

$24,M0.12 



Código 

AGP0014 

ACA005B 

TERR013 

TERR020 

TERR025 

TERR029 

TERR030 

IE01 

IE02 

IE03 

LTZ0008 

Concepto 

CIMENTACION 

Excavacion con maquina material tipo "A" seco cepa 
hasta 8 mts. medida en banco incluye: enoje y 
extraccion. amacice y limpieza de la plantilla y taludes 
carga a camion a un lado de la zanja acarreo a 10m. 

Acarreo camion 1 er. km material producto excavacion, 
arena, grava y cascajo volumen suelto camino plano 
pavimentado Incluye: carga a mano y descarga volteo. 

Formacion y compactacion de terraplenes con medios 
mecanicos mejoramtenlo del terreno natural, induye: 
acarreo. acamellonado. mezclado y tendido al 90% 
prueba proctor standar con tepetate de banco. 

Tot.I CIMENTACION 

PAVIMENTOS 

Sub-base de grava controtada cementada en capas 
de 20cm.a de espesor compactada. al 95% prueba 
proctor standar 

Base de grava controlada cementada en capas de 
20cm. compactada al 98% proctor 

Riego de hga a base de asfalto fr 3. en proporcion 
1.00 1Vm2, incluye: barrido de la superficie. material. 
equipo con operaCJon, mano de obre y herramienta. 

Carpeta de 1 O cm concreto asfaltJco, con mezda 
asfaltJca elaborada enplanta con cemento asfaltico del 
no.6 y acarreo a 1 O km incluye bamdo de la carpeta, 
desperdicio, equipo mayor y mano de obra 

Tot.I PAVIMENTOS 

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES 

Obras de Drena1e: canales a oek) abierto 
longitudinalmente a el eje de la pista 

lnstalaoon Ek!ctnca para la amphac.ion del sistema de 
ayudas visuales luminosas borde de pista. umbral de 
pista y sistema de luces de aprox1maoon 

Obras de sellalizaoon para la amphacion del sistema 
de ayudas visuales no luminosos se"alamtento 
vertical y sel'\alam1ento honzontal (fran1as de pintura 
en el pavimento) 

Total INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES 

Unidad 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m2 

m2 

lote 

lote 

lote 

Total CONSTRUCCION DE CALLE DE RODAJE e "CHARLIE" 

CONSTRUCCION DE PLATAFORMA PARA CARGA 

Superficie [m2): 

Inicio de Conatrucclon: 

PRELIMINARES 

Trazo y mvelaoon topografica del terreno. para 
estructuras. estableciendo e1es y referenoas. para 
superlicies mayores a 900 m2. incluye: materiales. 
mano de obra y equipo 

m2 

P. Unitario lmpG!!! 

3,491.40 $22.49 $78,521.59 

3,491.40 $29.82 $104, 113.55 

793.50 $137.66 $109,233.21 

$291,IU.34 

1,590.11 $1110.811 $287 ,301.07 

1,478.10 $182.94 $270,403.61 

5,290.00 $5.83 $29.782.70 

5,290.00 $47.22 $249,7113,80 

Sa37,281.18 

1.00 $233,581.75 $233,581.75 

1.00 $408,768.06 $408,768.06 

1.00 $58,395.44 $58,3115.44 

$700,7411.25 

s 1,8114,535.80 

15,990.00 

2002 

15,990.00 $3.28 $52,447.20 



Código Concepto Unlded 

TERR009 Despalme 20cm. espesor e/maquina material "A" m3 
desperdiciando el material pldesplante de terraplenes 
acarreo libre a 50 m. 

AGP0014 

ACA0058 

TERR013 

TERR025 

LOSACH 

IE01 

IE02 

IE03 

Tobll PRELIMINARES 

CIMENTACION 
Excavacion con maquina malerlal tipo "A" seco cepa 
hasta 8 mts. medida en banco incluye: aftoje y 
extraccion, amacice y limpieza de la planlilla y !aludes 
carga a camion a un lado de la zanja acarreo a 10m. 

Acarreo camion 1er.km material producto excavacion. 
arena, grava y cascajo volumen suelto camino plano 
pavimentado incluye: carga a mano y descarga volteo. 

Formacion y compactacion de terraplenes con medios 
rnecanicos mejoramiento del terreno natural. incluye: 
acarreo. acamellonado. mezclado y tendido al 90% 
prueba proctor slandar con tepetate de banco. 

ToCal CIMENTACION 

PAVIMENTOS 
Base de grava controlada cementada en capas de 
20cm. compactada al 98% proctor 

Losa de concreto h1draullco de 38 cm de espesor: 
armada con acero estrucural ly--4200 kg/cm2, No.4 
112" @ 30 cm. cono-etc hidraulico rc=250 kg/cm2, 
1untas longitudinales, transversales y de expansion y 
contraccion. 

Total PAVIMENTOS 

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES 
Obras de Drena¡e. canales a aelo abierto 
long1tud1nalrroente a el eje de la pista 

lnslalacion Electnca para la ampl1BC1on del sistema de 
ayudas visuales luminosas: borde de pista, umbral de 
pista y sistema de luces de aprox1maoon 

Obras de sel'\altzaoon para la amphacion d~ sistema 
de ayudas V1Suales no luminosos set\alamiento 
vertical y sel'\alam1ento honzontal (franjas de pintura 
en el pav1rroento) 

Total INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES 

m3 

m3 

m3 

m3 

m2 

lote 

lote 

lote 

Tobll CONSTRUCCION DE PLATAFORMA PARA CARGA 

Cantldecl P.Unlbltto 

3,198.00 $6.89 

9,753.90 $22.49 

9,753.90 $29.82 

2,398.50 $137.66 

3,en.10 $182.94 

15,990.00 $250.00 

1.00 $233,581.75 

1.00 $408. 768.06 

1.00 $58,395.-44 

ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 1ERA. ETAPA 

5.1.1 

5.1.2 

CONSTRUCCION DE ALMACENES PARA BODEGAS 

Superficie [m2]: 

PRELIMINARES 

CIMENTACION 

P.U.Xm2: 

Inicio de Conalrucclon: 

% 

% 

1,159.25 

$2,378.23 

0.010 

0.200 

2002 

$2,756,952.65 

$2,756,952.65 

Importa 

$22,034.22 

$74,481.42 

$219.365.21 

$290,661.30 

S330,1n.51 

SM0,404.02 

$672,798.44 

$3,997,500.00 

$4,170,2N.44 

$233,581. 75 

$408,768.06 

$58,395.44 

$700,745.25 

$6,215,129.13 

$27,569.53 

$551,390.53 



Cód!po . Concepto Unidad C.ntided P. Unitario lmpot!! 

5.1.3 ESTRUCTURA % 0.300 $2,756,952.65 $827,085.79 

5.1.4 ALBAIÍllLERIA % 0.040 $2,756,952.65 $110,278.11 

5.1.5 INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA % 0.040 $2,756,952.65 $110,278.11 

5.1.6 INSTALACION ELECTRICA % 0.100 $2,756,952.65 $275,695.26 

5.1.7 INSTALACIONES ESPECIALES % 0.150 $2,756,952.65 $413,542.90 

5.1.8 ACABADOS % 0.120 $2,756,952.65 $330,834.32 

5.1.9 OBRAS EXTERIORES % 0.040 $2,756,952.65 $110,278.11 

Total CONSTRUCCION DE ALMACENES PARA BODEGAS $2,7M,952.lll 

CONSTRUCCION DE EDIFICIO PARA LA ADMINISTRACION DE CARGA 

Superficie [m2): 579.62 

P.U.Xm2: $4.615.45 

Inicio d• Conatrucclon: 2002 

5.2.1 PRELIMINARES % 0.010 $2,675.220.04 $26.752.20 

5.2.2 CIMENTACION % 0.160 $2.675,220.04 $428,035.21 
5.2.3 ESTRUCTURA % 0.220 $2.675,220.04 $588,548.41 
5.2.4 ALBAIÍllLERIA % 0.120 $2,675,220.04 $321,026.40 
5.2.5 INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA % 0.080 $2.675,220.04 $214,017.60 

5.2.8 INSTALACION ELECTRICA % 0.090 $2,675,220.04 $240,769.80 

5.2.7 INSTALACIONES ESPECIALES % 0.100 $2.875.220.04 $267,522.00 
5.2.8 ACABADOS % 0.180 $2.875,220.04 $481,539.81 
5.2.9 OBRAS EXTERIORES % 0.040 $2.675,220. 04 5107.008.80 

Total CONSTRUCCION DE EDIFICIO PARA LA ADMINISTMCION DE CAftGA $2,675,220.04 

Total ESTltUCTUl'IAS PAM LA AOMINISTMCION DEL MOVIMIENTO DE CMGA 1EftA 
$5,432,172.H 

su•TOTAL ili.L7,iff.17 
1.VX 1s.00% b.307.111.d 
Total del pf'9aupueato Us.SL.121.7, 



5-Mar-2002 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO: 
1era. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA 

CONCEPTO 

AMPLIACION DE PISTA 
PRELIMINARES 

CIMENTACION 

PAVIMENTOS 

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES 

Total AMPLIACION DE PISTA 

REFUERZO DE PISTA 
PRELIMINARES 

PAVIMENTOS 

Total REFUERZO DE PISTA 

CALLE DE RODAJE C "CHARUE" 
PRELIMINARES 

CIMENTACION 

PAVIMENTOS 

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES 

Total CALLE DE RODAJE C "CHAIU.IE" 

P'LATAFORMA DE CARGA 
PRELIMINARES 

CIMENTACION 

PAVIMENTOS 

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES 

Total PLATAFORMA DE CARGA 

ESTRUCTURAS PARA LA AOMINISTRACION DEL lllOVllllENTO DE CARGA 1ERA. ETAPA 
ALMACEN PARA BODEGAS 

EDIFICIO PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA 

T-1 ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTlllACION DEL llOVllllENTO DE ~GA 1ElllA. ETAP'A 

IMl"ORTE PRESUP'UESTO 

Importa 

s 52.402.50 

s 1, 162. 739.25 

s 1,760.037.75 

s 700.745.25 

s 3,1711,924.711 

s 280,440.00 

s 4,518.675.00 

S 4,7H,1111.00 

s 24,640.82 

s 291,868.34 

s 837,281.19 

s 700,745.25 

s 1,IM,11311.IO 

s 74,481.42 

s 840,404.02 

s 4,670,298.44 

s 700,745.25 

s 1,211,929.13 

s 2,756,952.65 

s 2,675,220.04 

i 11,432, 172-19 

i 21647.iff.17 
mlti.VX i Uo7,111.D 
T ºTA L------------1-·2•1.•s•u•.•a•n•.•1-a 



PllU~llES 

PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS 
1rr11 ETAPA OE CONSTRUCCION PARA El CENTRO OISTRIBUDOR DE CARGA 

lTZOOO! Trvlly-~tcv711\c•jt>1•1'<'f ... .: 11~00 Ol-.V>n :g._J\ll>C1 s 111~;,oo 10000.. -TERROM ~1!1cm "'ttO<U.0-.. , ......... - 2~~00 ,~~ ... -,: 1¡.¡.;.02 s 3710eoo OlJ'I. Sfi~7 .. 

J.[A~ A<"'"c....,.,1"""'""'..,.1pr~~~ ,...3 7•151n l1J"-02 CJ~f>P-02 S Sl!U~•O 

f[R~O!l ,.,...._, • ..,..YiOl"t•:t•¡lf.ll,..!""1r~ ,..,3 S~:!iOO 2g.A~C2 :'9.~~01 S SS7~:'300 

rAYlllf.HTOS 

MUUCIONU Y CBUS UP[CLALES 
;~o.ic: 12~c1 1 1335111s 

2S.Od02 3l-N1:"02 1 •Ol97NIGe 

100 IS-~02 )1).1..,.,0¡ S Sl3~U 

TrRRGlQ ~10r!Dcmc:inartcnt11ococon 1111 15,!tOODO 15..02 JO.Sf;>-021 aOl7l1000 

CALLEOEROOAJIC"CHIRLE" 

79BO l).Sep-0: l&-Od·02 S 109.J:ll21 

l'AV.HTOS 

lt:JIRO:i Jllf'glllk~ahw0rutiita•l"' 111;'. 5:'9000 1~02 .,._,.,,.02 S 29.71270 

TEllROlD Clr;it!adf1Ccmcor.:rrtoatfll.co u111 m; 529000 1S-'-C~ 2S.~2 S 249Tall0 

IEGI 

"" 
"" 

MTALACIDNEI Y Dll:AS ESPECl.lLU 
CbHdtOrffl¡¡lr IDI• 

1ntt.11Kior!Eltdruw1!i11;vdn" lolt 

Otn1dt~CIOll¡;lflli.,..._ 

"lAT.l.FOllllU DE CARGA 

rREL--...RES 
LT70009 7ruor-'ieian1i:ipo~1"'1dol1t'ITT 

CllEHTACICtt 

100~°'-Doc..()2123351175 

100 02-~-02 1'-Doc-021 •Ol1180I 

INI 02-Dc-02 07-Dit-02 1 Sll395U 

1519000 Fr.·Stfl-11.2 30-$$-011 !2."'720 

3.191100 :Z0.~2 ~-G2 1 22.Dl'22 

-

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

•Ste" !llk .. ---l200'I. 51001. - "'"' -"""' -
1•~ 7800.. --,,~.. 8125, -'"'""' -

'""' - """ 
'""' '"'' 

10000" - "º"" -~ '"'' 
'"'"" -~0000'\ 
'"'""' -'"'""' -
Hl7'1. - ,,,,.. 

'"'"" - "º"" 

'500'lo tlll... IU7 .. 

---:= --•.,• .... •• :aoo" -------SOM'I 002' 

..... 
'""" ...... 

111.11'4 

11UI .... 

11111 .... 

º'""' 
tll.11 .... 

uun, 

tll.11 .... 

111 ....... 

, ....... 
tll.H\ 

Ul.ll\ 

111.H\ 

11111\ 

111.0I\ 

111.ll'J, 





Códlpo 

5.1.1 
5.1.2 
5.1.3 
5.1.4 
5.1.5 
5.1.6 
5.1.7 
5.1.8 
5.1.9 

5.2.1 
5.2.2 
5.2.3 
5.2.4 
5.2.5 

5.2.6 
5.2.7 
5.2.8 
5.2.9 

5-Mar-2002 

PRESUPUESTO DE OBRA 
2a. ETAPA DE CQNSTRUCCIQN PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA 

Conc!p!o Unkl8d Importa 

ESTRUCTURAS PARA LA ADlllNISTRACION DEL llOVllllENTO DE CARGA 2A. ETAPA 

ALMACEN PARA BODEGAS 

PRELIMINARES 
CIMENTACION 
ESTRUCTURA 
ALBAÑILERIA 

SUperflcle [m2]: 

P.U.Xm2: 
Inicio de Con•trucclon: 

INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA 
INSTALACION ELECTRICA 
INSTALACIONES ESPECIALES 
ACABADOS 

OBRAS EXTERIORES 
Total ALMACEN PARA BODEGAS 

EDIFICIO PARA ADlllNISTRACION DE LA CARGA 

Superficie [m2): 

PRELIMINARES 
CIMENTACION 

ESTRUCTURA 
ALBAÑILERIA 

P.U.Xm2: 
Inicio de Construcclon: 

INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA 
INSTALACION ELECTRICA 

INSTALACIONES ESPECIALES 
ACABADOS 
OBRAS EXTERIORES 

% 

% 
% 

% 
% 
% 
% 

% 
% 

% 

% 
% 
% 

% 

% 
% 
% 

% 

Total EDIFICIO PARA ADlllNISTRACION DE LA CARGA 

538.01 
52.378.23 

0.010 
0.200 
0.300 
0.040 
0.040 
0.100 

0.150 
0.120 

0.040 

2007 

269.00 
$4,615.45 

0.010 
0.180 

0.220 

0.120 

0.080 
0.090 

0.100 
0:180 

0.040 

2007 

51,279,501.72 512.795.02 
51.279.501.72 5255,900.34 
51,279,501.72 $383,850.52 
51,279,501.72 551,180.07 

51,279,501.72 551,180.07 
51,279,501.72 5127,950.17 
51,279,501.72 5191,925.26 
$1,279,501.72 $153,540.21 
$1.279,501.72 $51, 180.07 

$1,279,501.72 

51,241,569.62 $12.415.70 
51.241,569.62 5198,651.14 
$1,241,569.62 S273, 145.32 
$1,241,569.62 $148,988.35 
$1,241,569.62 $99,325.57 
$1,241,569.62 $111,741.27 
$1,241,569.62 $124,156.96 

$1,241.5611.62 $223,482.53 
S1,241,5611.62 ____ S4_9...;.,66_2_.7_8 ____ _ 

11,241,5119.12 

Total ESTRUCTURAS PARA LA ADlllNISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 2A. $2,521,071.34 

SUBTOTAL i2.sz1,011.S4 
1.vXd.00% $371,tió.76 
fatal del pnsupueato i2.Ht:23Z.o5 



5-Mar-'}(JJ} 

PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS 
2a. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA 

l lhdad 1 Inicio Fin 

ESTRUCTURAS PARA LA ADMIHlSTRACION DB. MOVlMIEHTO DE CARGA 2A. ETAPA 

Al.MACEN PARA BODEGAS 
511 FRELl~ttlARES 

512 CUIEflTACICtl 

513 ESTRU:MA " 
514 ALBAÑILERIA " 
51.5 INSTALACIO'I HDRAWCA f % 

SAMTARIA 

516 lffilALACICll ELECTRICA 

517 lt'5TA1..ACICU:S ESR:OALES 

518 

519 <mAS EXTERIORES 

TOTAL Al.MACEN PARA EICOEGA.S 
ACINLlAOO 
RlRCENTA.E FffilOOO 
PORCENT.\E ACUMLlAOO 

" 

" 

Q6.Ere-07 JO.E re-07 

22-Ere-07 24-Abr-07 

01 Mar-07 01-J..n-07 

07-Ma¡-07 13-.U-07 

14-..U-07 

04-..ln-07 31..l.i-07 

11·.>n-Ol' 14-.li-07 

EDlflCIO PARA AllMINISTRACION DE LA CARGA 

521 ffi[lJMINARES 

522 CIMENTACOI 

523 11 

524 llUWlJLERIA " 
525 INSTAlftCIOO HDRALUCA Yll 

SANITARIA 

526 INSTAlftCIOOElECTRICA " 
527 INSTAl.AC!CtES ESFECIAl.ES 

528 " 
529 CUlAS EXTERIORES 

TOTAL EDIFICIO PARA AOMINISIRACIOll CE LA CARGA 
ACUMLlAOO 
PORCENT A.E FffilOOO 
PORCENTA.E ACU~LlAOO 

02-Fet>-07 02-Mar-07 

03-.u-07 

01-J.n-07 03-Ag>-07 

23-.l.r. 07 31-Ag>-07 

23-J.n-07 31-Ag>-07 

TOTAL ESTRUCTURAS PARA LA AOlllNlSTRACION OEI. MOVIMIENTO DE CARGA 

ACUMULADO 

POllCEllTl.IE PERIODO 
PORCENTl.IE ACUMULADO 

10000% -11~% 

$218,64495 

Si18,64495 

32511 

32511 

$218,644.95 

1218,644.95 

t.411% 

1.411% 

Mar-2007 

30 00% 33i5% 

3375% 

S4l3,6S222 $1,135,60825 

S622,l97 17 Sl,757,905 42 

6CXJll 166811 

92511 ;e 1311 

920011 

$73,98909 

$73,96909 

092% 

092% 

Mn,641.31 

"'5,286.26 

3.23% 
4.71% 

800'11 

56,43383 

sa:; 42292 

00811 
1CXJll 

Sl,142,CM2.Cll 

$1,838,3211.34 

7.74% 

12.45% 

31 25% 

$967,41982 

$2.725,325 24 

143811 

435111 

312511 

$.«r.,11450 

$482,53752 

500" 

600% 

$1,3'9,534.42 

$3,207,862.76 

9.27% 

21.72% 

3375% 

n14% 

5500% 

371911 

3667'4 

$1,658.337 67 

$4,383.>6311 

246511 

6516" 

3375% 

3714'4 

$1,091,33901 

$1,573,876 55 

1357% 

1957% 

$2,749,676.90 

$6,957,539.66 

18.62% 

40.34% 

12511 

2286% 

45CXJll 

4407% 

4333% 

48CXJll 

OOOOll 

$1.489,476 70 

55.SiJ 139 81 

2214% 

87 3()11 

3714'4 

4727% 

1167% 

51,822 383 38 

$3, 396 259 93 

2266% 

4223% 

$3,3tt,800.Cll 

$9,263,399.74 

22.42% 

62.76" 

186411 

:IOOO'll 

520011 

4300% 

5854,39719 
$6,727.53700 

1210% 

10000% 

25 72" 

4727% 

65CXJll 

4333% 

4333% 

417% 

$2.J:e,63507 

$5,722.895 00 

2893% 

7116% 

$3,181,032.26 

$12,450,43200 

21.54% 
84.30% 

$6127,537 00 

10000ll 

546% 

450D'll 

4154% 

9583% 

S1,762,670 39 

!7,485 765 39 

2192% 

9306" 

$1,762,117°'39 

$14,213,302.39 

11.93'1. 

91.23% 

$6,W,537.00 

10000ll 

38-

S556,52661 

S0,042292 00 

692% 

1000D'll 

Sl505,52U1 

$14,76',1129.00 

3.ffl 
100DO'lo 

Ocl-2007 Tola! 

100.00'I. 

100.00'I. 

100.00'I. 

100.00% 

100.00'I. 

100.00'I. 

100.00'I. 

100.00% 

100.00'I. 

S6,n7,537.00 

100.00'I. 

100.00'I. 

100.00% 

100.CO'I. 

100.00% 

100.00'I. 

100.00'I. 

100.00'I. 

100.00% 

SB,042,29200 

IOOOO'll 

$14,76',1129.00 

100.00'I. 



5-Mar-2002 

PRESUPUESTO DE OBRA 
3er11. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA 

Código 

5.1.1 

5.1.2 

5.1.3 
5.1.4 

5.1.5 

5.1.6 

5.1.7 

5.1.6 
5.1.9 

5.2.1 

5.2.2 

5.2.3 

5.2.4 

5.2.5 

5.2.6 

5.2.7 

5.2.6 

5.2.9 

Concepto Unidad Cantidad P. Unltarto 

ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 3ERA. ETAPA 

ALMACEN PARA BODEGAS 

Superficie (m2]: 

P.U.X m2: 

Inicio de Conatrucclon: 

PRELIMINARES 

CIMENTACION 

ESTRUCTURA 
ALBAIQILERIA 

INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA 

INSTALACION ELECTRICA 

INSTALACIONES ESPECIALES 

ACABADOS 

OBRAS EXTERIORES 

Tot.-1 ALMACEN PARA BODEGAS 

EDIFICIO PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA 

Superficie (m2]: 

PRELIMINARES 

CIMENTACION 

ESTRUCTURA 

ALBAÑILERIA 

P.U.Xm2: 

Inicio de Conatrucclon: 

INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA 

INSTALACION ELECTRICA 

INSTALACIONES ESPECIALES 
ACABADOS 

OBRAS EXTERIORES 

% 

% 

% 

% 
% 

% 
% 

% 

% 

% 

% 
% 

% 

% 

% 

% 
% 

% 

Tot.-1 EDIFICIO PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA 

367.71 

52,376.23 

2011 

0.010 5674,509.56 
. 0.200 $674,509.56 

0.300 5674,509.56 

0.040 5674,509.56 

0.040 $674,509.56 

0.100 5674,509.56 

0.150 5674,509.56 

0.120 5674,509.56 

0.040 5674.509.56 

1B3.66 

$4,615.45 

2011 

0.010 $648,563.85 

0.160 5646,563.85 

0.220 $648.583.85 

0.120 $648,583.85 

0.060 5648,563.65 

0.090 5648,583.85 

0.100 5648.583.85 

0.180 5646.583.85 

0.040 5648,583.85 

Tot.-1 ESTRUCTURAS PARA LA AOMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 3ERA 

SUBTOTAL 

1.v.A. 1s.06'!L 
Tot.-1 del preaupueato 

Importe 

$8,745.10 

5174,901.91 

5262,352.67 

$34,960.36 

$34,960.36 

$67,450.96 

5131, 176.43 

5104,941.15 

$34,960.36 

S874,l509.116 

56,485.64 

5135,n3.42 

5166,688.45 

5101,830.06 

$87,886.71 

576,372.55 

564,856.36 

5152,745.09 

533,943.35 

$848,513.85 

$1,723,093.40 

$1,123.613.40 
$251,464.01 

i1.1a1,ss1.41 



PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS 
Jera. ETAPA DE CDNSTRUCCION PARA EL CENTRO IJISTRIBUDOR DE CARGA 

- '"""'""' lnoclo Fón 1 Ene-2011 
ESTRUCTIJRAS PARA lA ADMINISTRACIOH DEL MOVIMIENTO DE CARGA 3ERA. ETAPA 

Al.MACEN PARA BODEGAS 
511 ffiEUMINARES 

512 CIMENTACICl'l % 

513 Esrnu;ll.RA % 

514 

515 

516 INSTALACIClNELECIRIC.A % 

517 

518 

519 

TDT AL ALMtCEN PARA IXXlEGlll 
ACUMl..lAOO 

fl'.llCEtlTU f{RIOO'.l 

RlllCENTl>.E ACUMl..lAOO 

ElllFlCIO PARA ADM1NtSTRACION DE LA CARGA 

OJ.fre 11 31·Ene 11 

17 Ene·11 19-Mt·11 

16-M'Y-11 10-Ag>-11 

16-~·11 10-Ag>-1' 

16-.U.11 19-Ag>-11 

521 fREUMlNARES % 02-Feb-11 OB-Mar.11 

522 

523 Esrnu::TLIRA 

524 

525 INSTAlACICll HIORAUJCA Y% 
SANITARIA 

526 IN.STAl.ACIQ~ El.ECTRICA 

527 

528 

529 CUlAS EXIERIOlES 

TCT AL EOIFIC10 PARA AOMINISIR~ DE lA CARGA 

ACUMlA.AOO 

l'l'.llCEf,T U f{RKXJCl 

FOlCENTU ACUMl..lAOO 

TOTAL DEL PRESUPUESTO 

ACUMULADO 

PORCEHT.fJE PERIODO 
PORCENT.tJE ACUMULADO 

01·Alr·11 02..l.1-11 

01..l.1·11 20-Sep-11 

01·Ag>-11 (JJ{kt.11 

01·A¡p-11 2GQ:1-11 

01-Ag>-11 2GQ:1.11 

12-Sep-11 01-0ic-11 

01-0:1-11 111-N:Jv.11 

1(.000% 

1625% 

S347,&."l93 
$347,85893 

42'i~ 

425% 

$347,1158.S3 
1347,858.93 

1.94% 

1.54'4 

3000% 

s-t.1,09496 

SBJd,95389 

6-
1025% 

7667% 

$75,34054 

S75,34J54 
on% 
on .. 

$566,435.50 

'914,254.43 

3.15'4 

5.09'4 

Mar-2011 

33 75% 

3291% 

$1,300,33304 

S2199,2B6 93 

1662% 
2687% 

2333% 

522,50432 

597,84486 

023% 

100% 

Sl,382,837.3' 

$2,297, 131.79 
7.69% 

12.78'4 

Abr-2011 

2000% 

3291% 

51,135,2"'7.85 

SJ,334,5341e 

1387% 

4074% 

3250% 

S:.00,79327 

!ro;,63813 

520% 
620% 

$1,644,041.12 

S3,S41,1n.91 

9.15'4 

21.93'4 

3291% 

6667% 

1867% 

1867% 

$1.523,212 87 

$4,857,74765 

1861% 

5935% 

3250% 

1657% 

S867,B8391 
$1,474,SZ!04 

887% 

1507% 

S2,3S1 ,Q9C.78 

SB,332,2611.69 

13.31'4 
35.24'4 

127% 

3333% 

6500% 

3467% 

3467% 

$1,063,220 ;g 

$5,920,968 24 

1299% 

7234% 

3250% 

2689% 

$1, 131,086 58 

$2,605.608 62 
11561:/t 

2663% 

$2.194,307.17 

SB,526,576.86 

12.21'4 

47.45'4 

3467% 

3467% 

3250% 

4333% 

S1, 17r 442 99 

u.ro1.411 23 

1430% 

8664% 

250% 

2889% 

3714% 

$1,097,819 34 

SJ,703,427 96 
1122% 

3785% 

$2.268,262.33 

SI0,794,839.19 

12.62'4 
60.07'4 

Sep-2011 

1199% 

1199% 

6750% 

566771 

Sl,093.504 n 
$8, 184,916 00 $8, 184,916 00 

1336% 

10000.. 10000% 

2555% 

3857% 

4909% 

3857% 

3857% 

$2, 103,664 4B 
$5,807,092 44 

2150% 

5935% 

13.197,169.25 

$13,992,008.44 

17.80'/. 

T7.Bl% 

2429% 

4727% 

3714% 

3714% 

2429% 

$1,771,97041 

$7,579.06285 

1811% 

n46% 

st,771,970.41 

SIS,763,978.85 

9.115% 
87.73'4 

Oc!-2011 

$8, 184,9~6 00 

10000% 

364% 

2429% 

2429% 

3714'4 

7429% 

$1,425,599 61 

59,004,662 46 

1457'4 

9203% 

51,425,599.61 

$17,189,578.4' 

7.93'4 
95.56'4 

$8,184,91600 

10000% 

37.14% 

$755,36232 

59,760,024 78 
772% 

9975% 

1755,3'2.32 

$17,944,940.78 

4.20'4 
99.116'4 

Dlc-2011 

$8,184,91600 

10000ll 

143% 

$24,46122 

59,784, 486 00 

025% 

10000% 

S24,4fi1.22 

Sl7,!169,402.00 

0.14% 

100.00% 

Tabl 

100.ll0% 

100.00% 

100.00'4 

100.00% 

100.00'4 

100.00% 

100.ll0% 

100.00% 

100.00'4 

100.00'4 

100.00% 

100.00% 

100.00% 



PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS 
Jera. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA El CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA 

TURAS PARA lA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA JERA. ETAPA 

PARA BODEGAS 
JARES 

GICJJ 

,IO'J HlDRAlltCA Y% 

:ICtlELECffilCA 

;1a ES ESPECIALES 

XTERIOOES 

¡;a;;:GAS 

)() 

PARA ADMINISTRACIOH DE LA CARGA 
ES 

1(11 

RIA 

lal HIDRAUJCA Y % 

lalELECffilCA 

:UES ESPECIALES 

TO 

DO 

fil[íf?11 31.Er~11 

17 [re.11 19 Atl-11 

on,ar-11 01.in11 

02·May·11 15-AA-11 

1&MJ't-11 JCU.n-11 

16-May.11 1().AgJ-11 

16-May·11 1().AgJ-1' 

1&.U-11 1g.Ago-11 

01·Allr·11 02·.1..1-11 

01..u.11 2Q.Se¡>11 

01.t.go.11 2lJ.O::t-11 

01·A¡p-11 2lJ.O::t·11 

12.sep.11 01.0.C.11 

01.Q:t-11 11m'.lv-11 

10000% 

1625% 

5347,8."393 

5347,65893 

425'~ 

425% 

5347,1158.93 

1347,858.93 

t.94% 

t.94% 

feb..2011 

3000% 

$4>1,!ll49G 

S83d.95389 
6~ 

1025% 

1667% 

$75,34054 

S75,34J54 

on'll. 
Dn'll. 

SKC,435.50 

SS14,2S4.43 
3.15% 

5.09'il. 

Mllt-2011 

33 75% 

3291% 

$1,300,333 04 

$2, 199,286 93 

1662% 

2667% 

2333% 

$22,50432 

$97,64466 

023% 

100% 

11,382,837.3' 

$2,297,131.79 

7.69% 
12.78'4 

2000% 

3291% 3291% 

6667% 

1667% 

1867'4 

SI, 135,241.85 St,523,212 87 

$3,334,534 lf $4.857,747 65 

1367% 

4014% 

5506,19321 

SID;,63613 

520ll 

620ll 

11,544,041.12 

13,941,172.91 

9.15'JC. 

21.93% 

1861% 

5935% 

32 50ll 

1667% 

$967,68391 

$1,474,522 04 

887% 

1507% 

S2,391,096.T8 

S&,332.269.59 

13.31% 

35.24% 

Jun.2011 

121% 

3333% 

6500% 

3467% 

3467% 

$1 063,22009 

55,920 966 24 

1299% 

n34% 

2669% 

51.131,066 ~ 

$2,605 608 62 

1i567':. 

2663% 

12,194,307.17 

18,526,676.llC 

12.21% 

47.45% 

3467% 

3467% 

32 50ll 

4333% 

s1.1ie 442 !ll 
S7,0C.1 41123 

1430'1'. 

6664% 

2669% 

3714% 

51.1197.81934 

$3,703,427 96 

1122% 

3785% 

S2,268,262.33 

$10,194,lm.19 

12.&2% 

50.07% 

Ago-2011 2011 

1199% 

1199% 

6750% 

5ó67'h 

$1,003,50417 

$9, 164,916 00 $9, 164,916 00 
1336% 

10000'\o 

2555% 

3857% 

4909% 

3857% 

3857% 

$2, 103, 664 48 

55,007.092 44 

215\lll 
5935% 

13,197,159.25 

$13,992,008.44 

17.BO'/, 

77.87% 

10000% 

2429% 

4727% 

3714'4 

3714% 

2429% 

S1.n1,97041 

$7,579,062 65 
1811% 

1746% 

l1,n1,970.41 

115,763,978.85 

9.llr4 

87.73% 

Oct-2011 

$9, 164,916 00 

10000% 

364% 

2429% 

24 29% 

3714% 

7429% 

$1,425,599 61 

$9,004,662 46 

1457% 

9203% 

11,425,539.61 

117,189,678.46 

7.93% 

9U6% 

Now-2011 Dic-2011 

$9, 184,916 00 $9, 164,916 00 

10000% 

3114% 

2571% 

$755,3G:!32 

$9,760,024 78 

7 72% 

9975% 

$755,3'2.32 

117,944,940.Te 

4.20% 
99.86% 

10000% 

143% 

$24,46122 

$9.764,466 00 

025% 

10000% 

$24,461.22 

117,969,402.00 

0.14% 

100.00% 

Tola! 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

o 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 

100.00% 



Propuesta de Plan Maestro de Desan-ollo para el Aeropuel"'to de Reynosa 
EVALUACIÓN FZNANCIERA Y ECONÓMICA 

Presupuesto y Programa de Obra para el Edificio de Pasajeros 

En el capitulo anterior se propusieron dos etapas de desarrollo para el edificio de 
pasajeros, por lo cual el presupuesto y programa de obra para este elemento esta compuesto por 
otros dos subpresupuestos y subprogramas de obra: 

• 
• 

Presupuesto y Programa de Obra: 1 ª. Etapa de Ampliación para eLedificio de 
pasajeros . 
Presupuesto y Prog_rama de Obra: 2ª. Etapa de Ampliación para el .edificio de 
pasajeros. 

-~·--. ·. 

Estos dos presupuestos tienen el mismo esquema en partidas que el·déJas_ edificaciones 
del centro distribuidor de carga, dicho esquema ya fue estudiado en los aspectos constructivos 
del capítulo anterior. · · 

Ampliación para el Edificio de Pasajeros 

• Preliminares 
• Cimentación 
• Estructura 
• Albañilería 
• Instalación hidráulica y sanitaria 
• Instalación Eléctrica 
• Instalaciones especiales 
• Acabados 
• Obras exteriores 

La estimación se realiza también mediante un costo por metro cuadrado de construcción, 
en este caso se toma el tipo de edificación como '"Edificio Oficinas en 4,860 rn2 Clase Semilujo"; 
y multiplicando dicho costo por la superficie requerida en la etapa de desarrollo correspondiente 
se obtiene un monto total de construcción, que a su vez es repartido en porcentajes a las partidas 
para generar una estimación al programa obra. 

Los mismos criterios de planeación y optimización de los recursos (cuadrillas) del centro 
distribuidor de carga, se toman en cuenta para la elaboración del programa de obra para las 
ampliaciones del edificio de pasajeros en sus dos etapas de desarrollo. Cabe destacar que los 
tiempos de ejecución estimados son los que requieren para procesos constructivos de una 
edificación. 
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PRESUPUESTO DE OBRA 
1era. ETAPA DE AMPLIACION PARA EL EDIFICIO DE PASA.JEROS 

Código Concepto Unldecl Cantld8d Monto lmpo<!! 

AMPUACION DEL EDIFICIO DE PASAJEROS 

Superficie [m2): 2,165.07 

P.U.Xm2: SS.666.01 

Inicio da Conatrucclon: 2002 

PRELIMINARES % 0.01 $12,310,616.96 S123, 106.17 

11 CIMENTACION % 0.28 $12,310,616.96 S3,o«6,972.75 

111 ESTRUCTURA % 0.20 $12,310,616.96 $2,462, 123.39 

N ALBAIÍllLERIA % 0.12 $12,310,616.96 S1,4n,274.04 

V INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA % o.os $12,310,616.96 $615,530.85 

VI INSTALACION ELECTRICA % 0.07 $12,310.616.96 $861,74319 

VII INSTALACIONES ESPECIALES % 0.08 $12,310,616.96 $964,849.36 

VIII ACABADOS % 0.15 $12,310,616.96 S1 ,646,592.5"4 

IX OBRAS EXTERIORES % 0.04 $12.310,616.96 $.492,424.68 

Tobll AMPLIACION DE EDIFICIO DE PASAJEROS $12,310,111.M 

SUBTOTAL 112.310.111.A 
1.V.A. 111.00% 11.14.diU 
TObll dii prnup&Mato s14,1111.iou1 



4-M1r-2002 

PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS 
1![1. ETAPA DE AMPUAC!QN PARA ~l EDIFlCIQ DE PASAJEROS 

~ --· 1-i - "" - - - - Ocl-1111 
...,_ 

Dlo:-2112 - , .. _ - Tolll 

AllPUM:ION DE - DE PAU.1!1101 
PREUMllMES 11 04-.ll>02 1~ 65.7111 342911 100.00% 

OMEHTACION 11 01~ 01.0d.W 337511 331111 31.2511 1.2511 100.00% 

111 ESTRUCTW 11 02-Sop-02 1~ 31U11 41.5411 2000% 100.00% 

N "llAAILElllA 11 04·- 31·~ 4600% 5200% 100.00% 

INSTAlACION HOllAWCA Y11 02-Sop-02 21-en.o3 113111 201311 2016% 20.1611 113711 100.00% 
SAHTMIA 

VI INSTAlACION ELECTRlCA " 02-Sop-02 21-l'no-03 111311 2109% 20311\ 2031% IU611 100.00% 

VII INSTAlACIOIO EJPECIAl.E8 11 02-Sop.02 27·l'no-03 19159% 2129% 20'7% 20'7% 1811% 100.00% 

VIII AC.WOOS 11 01.en.oi 11-M•.03 410011 400011 110011 100.00% 

IX OllMIEXiallORES 11 2f.fol>43 zt.M•.Q3 166711 133311 100.00% 

TOTAL Alll'UACION DI - DI PAU.l!JIOI 181,2'7.21 1700,IOl.U llM,71Ut 12,300,111.114 11,111,Ul74 11,121,1141.0l 11,443.117.71 11,117,111.12 IMl,113.ta 17'2,301.73 

ACUllUUDO 111)17~1 1717,113.10 11,"2,IGUt 13,7",IJUI "·"'·"'·17 17,637,142.11 18,N1,121.ll 110,m,otu1 111,N7,IOU7 112,310)11.00 

PORC!HTAJI PDIODO º·"" 1.7111 1.40% 11.14% 11.04% 11.11% 11.73" 11.11% 7.17" 1.03% 
PO!le!HT AJI ACUlll.UDO º·"" 1.40% 11.1011 30.1111 41.1611 11.2311 12.11% ff.101! 13.17" 100.00% 



Código 

11 
111 
N 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 

PRESUPUESTO DE OBRA 
2a. ETAPA DE AMPLIACION PARA EL EDIFICIO DE PASAJEROS 

concepto 

AllPUACION DEL EDIFICIO DE PASAJEROS 

Superficie [m2]: 
P.U.Xm2: 
Inicio de Conatrucclon: 

PRELIMINARES 
CIMENTACION 
ESTRUCTURA 
ALBAf'I ILERIA 
INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA 
INSTALACION ELECTRICA 
INSTALACIONES ESPECIALES 
ACABADOS 

OBRAS EXTERIORES 

Total AllPLIACION DE EDIFICIO DE PASAJEROS 

SUBTOTAL 
1.\l:A'is.~ 
Total del -upu-to 

Unidad 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

Cantld8d Monto Importa 

1,803.13 

$5,888.01 

2005 

0.01 Sl0,252,813.45 $102,526.13 

0.28 $10,252,813.45 $2,870,731.77 

0.20 $10,252,613.45 $2,050,522.69 

0.12 $10,252,613.45 $1,230,313.61 

0.05 $10,252,813.45 $512,630.67 

0.07 Sl0,252,613.45 $717,662.94 

0.08 $10,252,613.45 $820,209.08 

0.15 $10,252,613.45 $1,537,892.02 

0.04 $10,252,613.45 $410, 104 54 

110,252.613.'5 

i~B,!5!.11!.45 
11.55,,11!.!! 

s11,1IO,sos.41 

1.00% 

28.00% 

20.00% 
12.00% 

5.00% 

7.00% 

8.00% 

15.00% 

4.00% 



'-M•r-2002 

PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS 
Zt. ETAPA PE AMPUACION PARA EL EDIFICIO PE PASAJEROS 

~ - 1• ..... ... Jun.ol Jul4I ~ !!!;!!S ~ ,.., ... Dlc.o5 - F- .... Tc*I 
AMPUAC10N DE EDIFICIO DE PAU.IEROS 
PRELIMINARES " 04-Ju"42 13-JuJ.{)2 6571% 3429" 100.00'> 

CIMENTACION " 01.Ju~ 01-0d~ 3375% 3375% 3125% 125" 100.00'> 

111 ESTRUCTURA " 02.S.olt! 1~ 3 .. ,,, 4154"4 2000ll 100.0Qlll, 

IV AlBAAILERIA " °'"""""2 31.Qoo42 '800'> 5200ll 100.00'> 

INST ALACION HIDRA\l.JCA Yll DZ.sep-02 m...oJ i9J8% 2093% 2016% 20i6% 1937% 100.00'> 
SN<ITARIA 

VI INST ALACION ELECTRICA " DZ.S.""2 ~ 19 5~"' 2109" 2031"4 2031'11. 1976'4. 100.0Cl'A. 

VII INSTALACIONES ESPECIALES ll DZ.sep-02 27.fne.03 195~ 2i26% 2047% 2047% 1911"4 100.00'> 

VIII ACASAC08 " 01.fne.03 11·MIF43 <SOOll 4000ll 1500% 100.00% 

IX OSllAS EXTERIORES " 24.ftl>ll3 3-M1r-OJ 115157% 133311 100DOll 

TOTAi. AMPUACION DI! EOIFJCIO DE PAU.JEROS 21 Elopl MT,1112.31 lste.457.11 $553,801.30 11,921.201.57 11,541,812.111 11,lllM,411.58 l1.20U'5.0S IU41,0De.S1 1808,822.M 1111,111.12 

ACUMUUDO MT,11131 sese,120.oe 11,209,nl.31 13,1l0,12Ul M,112,lm09 I0,277,223.11 S7,411,781.7l IU20,ee5.24 11.1133,187.88 110.251,111.00 

PORCENTAJ! PERIODO o.sell U•ll S.olO'll 11.741' 111Mll 15.15'4 11.131' 13.Ull 7.17" 6.0lll 
PORCENTAJE ACUMULADO O.llll l.olO'll 11.IOll 30.5'% •1Mll 11.23'1 7Z.H"4 111.10% 13.11'4 100.00% 



Propuesta de Plan Maestro de t>esan-ollo para el Aeropuerto de Rcynosa 
EV ALUACJ:ÓN FINANCIERA Y ECONÓMICA 

Programa de Inversiones requeridas para el Centro Distribuidor de Carga 

El programa de inversiones para el centro distribuidor de carga, esta compuesto por las tres 
etapas de desarrollo, ya analizadas en el capitulo anterior, y a su vez seccionado en la zona 
aeronáutica y zona terminal. 

La zona aeronáutica solo consta de la primera etapa, ya que en esta se tiene el máximo 
desarrollo, donde se amplía y refuerza la pista, y se construye la calle de rodaje "Charlie" y 
plataforma de carga. Sin embargo, existen dos estructuras de la zona aeronáutica que son 
comunes tanto para el centro distribuidor de carga como para la ampliación del edificio de 
pasajeros; la ampliación de pista y el refuerzo de pista; y que para fines de evaluación 
independiente, dichas estructuras deben de ser erogadas por ambos elementos. Por lo que se 
propone que se cargue un 70% de la inversión total en las estructuras comunes al centro 
distribuidor de carga y el otro 30% a la ampliación del edificio de pasajeros. Así, el monto total 
de la inversión requerida para la zona aeronáutica en su primera y única etapa de desarrollo es de 
$14,072,999.55. 

La zona terminal consta de tres etapas de desarrollo, en las cuales se construirá y ampliara 
una nave industrial para almacenes y un edificio para la administración de la carga. Estas dos 
estructuras solo pertenecen al centro distribuidor de carga, por lo que este elemento erogara toda 
la inversión requerida para estas estructuras. Así se requerirá un programa de inversiones de 
$5,432172.72, $2,251,071.34 y $1,723,093.40 para Ja primera, segunda y tercera etapa de 
desarrollo, respectivamente. 

Los montos totales de las inversiones requeridas por la zona aeronáutica y terminal son 
los siguientes: $19,505, 165.24 en los afios 2002 y 2003 de la primera etapa de desarrollo, 
$2,521,071.34 en el afio 2007 de la segunda etapa de desarrollo y $1,723,093.40 en el afio 2011 
de la tercera etapa de desarrollo; arrojando un costo total de inversión requerido de 
$23, 749,329.99, durante todo el horizonte de planeación para el centro distribuidor de carga. 
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5-Mar-2002 

RESUMEN COSTOS DE INVERSIONES : 
CENTRO DISTRIBUDIR DE CARGA 

ZONA AERONAUT!CA: 

PRIMERA ETAPA MAXIMO DESARROLLO 
Inicio de conslruccion 2002-2003 

ELEMENTOS Puesta en operación 2003 
Cepaodad 2015 

% aCaroar Unidad Cantidad SIM2 P.U Costo cantidad Costo 

AMPLIACION DE PISTA 70% M2 11,250.00 $328 75 $2,573, 147,33 11,250.00 $2,573, 147.33 

REFUERZO DE PISTA 70% M2 B5,500.00 $58.13 $3,359,380.50 85,500.00 $3,359,380.50 

CALLE DE RODAJE C "CHARLIE" 100% M2 5,290.00 $350.57 $1 ,854,535.60 5,290.00 $1,854,535.60 

PLATAFORMA DE CARGA 100% M2 15,990.00 $393.12 $6,2B5,929. 13 15,990.00 $6,2B5,929.13 

IToll Zona Alron1utlc1 14,072,992.55 1 $14,072,992.551 

'ºNO TERMIN1H 

PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA TERCERA ETAPA MAXIMO DESARROLLO 

In~ de construccion 2002-2003 lmcio de construroon 2007 Inicio de construccion 2011 
ELEMENTOS Puesta en operación 2003 Puesta en operación 2ooa Puesta en ooeración 2012 

CaoaCldad 2007 Capacidad 2011 Capacidad 2015 

lllC""'"' Unidad Cantidad SIM2 PU Costo Cantidad SIM2PU. Costo Cantidad SIM2 PU Costo Cantidad Costo 

ESTRUCTURAS PARA ADMINISTRACION 

ALMACENES PARA BODEGAS 10011 M2 1,15925 $2,37823 $2,756,952.65 538.01 $2,378.23 $1,279,501.72 387.71 2,378.23 $874,509 56 2,084.97 $4,910,983.93 

EDIFICIO PARA ADMINISTRACIO~ 10011 M2 579.82 $4,815.45 $2,875,220.04 289.00 $4,815.45 $1,241,569.62 183.86 4,815.45 $848,583.85 1,032.48 $4,765,373.51 

!Total Zon1 Terminal S5.432. 112 sel $2,521,071.341 $1,723,093401 

!Total por Ellpa sz,m,011.:w! S1,723,otl.40l $23,741,321.Hl 



Propuesta de Plan Maestro de DuarTollo paro el Aeropuerto de Reynosa 
EVALUACIÓN FZNANCIERA Y ECONÓMICA 

Programa de Inversiones requeridas para la Ampliación del Edificio de Pasajeros 

El programa de inversiones para la ampliación del edificio de pasajeros, esta compuesto por las 
tres etapas de desarrollo, ya analizadas en el capitulo anterior, y a su vez seccionado en la zona 
aeronáutica y zona terminal. 

La zona aeronáutica solo consta de una primera etapa ya que en esta, se tiene el máximo 
desarrollo, para ampliar y reforzar la pista. Como ya se explico en el programa de inversiones 
requeridas para el centro distribuidor de carga, por lo que a la ampliación del edificio de 
pasajeros le corresponde un monto de $2,542,511.43 y que representa el 30% del total de las 
inversiones para estas estructuras. 

La zona terminal consta de dos etapas de desarrollo, en las cuales se ampliara el edificio 
de pasajeros. Las erogaciones de la inversiones requerida en cada etapa le corresponden 
únicamente al edificio de pasajeros. Así se requerirá un programa de inversiones de 
$12,310,616.96 y $10,252,613.45 para la primera y segunda etapa de desarrollo, 
respectivamente. 

Los montos totales de las inversiones requeridas por la zona aeronáutica y terminal son 
los siguientes: $14,853,128.89 en el año 2002 de la primera etapa de desarrollo, y $10,252,613.45 
en el año 2005 de la segunda y ultima etapa de desarrollo. Con un costo total de inversión 
requerida de $25, 105, 742.34 durante todo el horizonte de planeación para la ampliación del 
edificio de pasajeros. 
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5-Mar-2002 

RESUMEN COSTOS DE INVERSIONES : 
AMPLIACION EDIFICIO DE PASAJEROS 

ZONA OERONAUTICA: 

PRIMERA ETAPA MAXIMO DESARROLLO 
Inicio de c.onstrucoon 2002-2003 

ELEMENTOS Puesta en operación 2003 

Caoaddad 2015 
% 1 Clrgar Unidad Canbdad $/M2 pu Casio Canlldad Casio 

AMPLIACION DE PISTA 30% M2 11,250 00 S32e 75 S1,102.7n.43 11,25000 S1.102,7n.43 
REFUERZO DE PISTA 30% M2 65,500 00 S5613 $1,439,734.50 65.50000 $1.439,734 50 

ITota Zon1 All'on1utlcl 2,542.511 93 $2,142,511.931 

ZRNO JERMJNOL; 

PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA MAXIMO DESARROLLO 

Inicio de construc.cion 2002 lnioo de construcoon 2005 
ELEMENTOS Puesla en ooeraaón 2003 Puesla en ooeraoon 2006 

Caoecidad 2005 Caoaodad 2015 

% a Caruar Unidad Canbdad SIM2 PU Costo Canlldad SIM2 P.U Casio Cantidad CoSlo 

AMPLIACION EDIFICIO DE PASAJEROS 100% M2 2,165 07 $5,SBe 01 $12,310,616 96 1,603.13 $5,SBe 01 $10.252.613 45 3,961! 20 $22.563,230.41 

fTolll Zon1 T1nnl1111I s12.310.616 sel $10,252.613.451 $22,553,230.41 I 

ITotll per Ellpa1 s14,u3,1za.HI $10,252,113.451 $25,105,742.341 



Propuesta de Plan Maestro de Desarrollo para el Aeropuerto de Reynosa 
EVALUACXÓN FZNANCJ:ERA Y ECONÓMICA 

V.2 Estimación de los beneficios y corrida financiera. 

Con el fin de integrar al proyecto los indicadores reales de factibilidad, en este subcapítulo se 
estimarán los egresos y los ingresos correspondientes a los dos elementos a evaluar, la 
construcción del centro distribuidor de carga y la ampliación del edificio de pasajeros. 

A continuación se presenta un resumen conceptual de los ingresos aeronáuticos y no 
aeronáuticos, y egresos tales como costos y gastos de operación, más importantes que deben 
considerarse para la evaluación económica de un proyecto aeroportuario. 

Ingresos aeronáuticos 

Los ingresos aeronáuticos son aquellos que se relacionan directamente con la operación de los equipos de vuelo y sus 
correspondientes tarifas a aplicarse, están en función de las operaciones aéreas nacionales e internacionales, del 
número de pasajeros, asi como del tonelaje de la carga. Se pueden considerar como ingresos aeronáuticos los 
siguientes: 

Servicio de combustible.- esta calculado sobre la base de determinar la cantidad de combustible que 
requieren anualmente los aviones, tanto nacional como internacional, aplicando la tarifa correspondiente por 
el numero de operaciones anuales. 

Derecho de uso aeroportuario.- el calculo se realiza tomando en consideración los pasajeros de salida (50"/o 
de los pasajeros totales). Su tasa varia para vuelos nacional o internacional. 

Aterrizajes.- la estimación se realiza considerando el número de operaciones anuales, aplicando la tarifa 
correspondiente que esta en función del peso máximo de despegue de las aeronaves. y si el vuelo es 
nacional o internacional. 

Aterrizajes diurnos.- la estimación se realiza considerando el volumen de operaciones anuales diurnas. 

Aterrizajes nocturnos.- la estimación se realiza considerando las operaciones nocturnas, aplicando la tarifa 
diurna más la tasa de iluminación. 

Estacionamiento.- se calcula tomando en consideración el tiempo que permanecen las aeronaves en la 
plataforma, a partir de un plazo de gracia de x horas, aplicando la tarifa nacional o internacional. El tiempo 
x es calculado con base en el análisis de flota por operación y el tipo de avión. 

Manejo de carga.- esta variable es calculada tomando en consideración los volúmenes de carga, aplicándoles 
la tasa correspondiente a este rubro. 

Servicio de rampa.- se calcula tomando en consideración el volumen de operaciones atendidas, aplicado Ja 
tarifa correspondiente. 

Puente de embarque.- se estima con base en el volumen de operaciones, aplicando la tarifa correspondiente. 

Ingresos no aeronáuticos 

Son aquellos que no están relacionados directamente con las operaciones aéreas y comprenden arrendamientos, 
participaciones y concesiones. 

Los rubros de arrendamientos y concesiones se calculan tomando en consideración el giro comercial del 
negocio, se ubica dentro del aeropuerto y su área. 
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Propuesta de Plan Maestro de DesGfTOllo para el Aeropuerto de Aeynosa 
EV ALUACJ:ÓN FINANCJ:ERA Y ECONÓMICA 

Egresos 
Son todos aquellos pagos en los que incurre el aeropuerto para brindar el servicio. 

Gastos de personal.- incluye renurneraciones, prestaciones, y en su caso, reparto de utilidades. 

Materiales e insumos.- constituyen todos los gastos de materiales Y• equipo .de oficina, limpieza, servicios 
automotrices, entre otros. · 

Mantenimiento en general.- todos los gastos de mantenimiento civil,_. eléctrico, . 01ecáni:c_o· y eJe_ctl"_ón_ico.~ 
Dependiendo de la-estriJctiira" contable, los gastos de personal y de riú1teriales -para mantenimii:iifo; j)ue'deri 

:::::::::::~-rui:::~:::c:::::::sd:~oss::::r~:lefónico, fax, mensajeria, radi~, ~c·:¡unica~·iones; . 
transportes, entre otros. 

Seguros.- constituyen las primas de seguros que el aeropuerto debe ten~r para _las ~-~ns~c~l~~¿~. ~quipo, 
dal'ios a terceros y protección a las personas fisicas y a sus bienes, en área5:'comí.iries;::~o'incluye los 

.correspondientes a las empresas arrendadoras y concesionarias. ·•·.•; '• . :_'>; · · · · 
;: "' ~.)\'i_ ' 

Garantfas.- representan las fianzas que deberán mantene..Se según el contrat~:_de ~;)n~esiÓn pcÍia'~eg~rar la 
correcta aplicación del servicio. , \ / - f:, oc: > 

Servicio.- se consideran los gastos de energía elé~tric~; agua: ·~ei-vicio coil'tni ~~~ndi~; ~~~rldáci,' servicios 
médicos,entreotros. · ,, ;_ .''"'\ '·-¡(;:'·:··:,' ·' ·'.·;/··' _ .... ,. ), 

Gastos de financiamiento.- constituyen los ~.~~es~~ d~,<i~éJit~'~aiir~~6i~ i8:c~ii~tit~c·Ü~ del a~ropuerto. 
A ¡~' .,;::_;::• '·,·':;;/:~:.: \.::;'/ ,·-:;~: ,.:\ . .}'' ·~~-~: 

Impuestos.- constituye el 25% del ~alar de las lllili~ad~-s. '} ~zt ' '• :F: 
Capacitación.- costos generados por el adies-iento y,actua'uz.aciÓn del per5onal. 

. . . " . .. ·~.· ' . '·' ' '._• ' 

Fuente: .. Maria de Lourdes Arel/ano Balio, " Modelo económico-financiero para concesionar la construcción y operación de un 
aeropuerto".· FI UNAM. México 1999. 

Corrida financiera para el Centro Distribuidor de Carga 

Algunos de los ingresos y egresos a estimar se cobran actualmente en el aeropuerto, y se tiene 
una estadística de los montos anuales que se pagan al aeropuerto por los servicios aeronáuticos y 
no aeronáuticos. Para obtener una estimación de las tarifas principales se desarrolla IR siguiente 
metodología: 

El periodo de la estadística antes mencionado abarca de 1995 a 1998, esta estadística 
representa los montos anuales, y para pasarlas a tarifas se divide dicho monto entre las 
estadísticas de pasajeros anuales u operaciones anuales, según corresponda el caso y si la tarifa 
esta en fünción de estas variables. Se toma el ultimo valor de las tarifas o montos; y este ultimo 
es inflacionado a el año 2002, mediante la siguiente formula: 

Tarifa(2002)=Tarifa Promedio*( 1 +a)" 
donde a = tasa de actualización 
n = numero de años 
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1995 1996 1997 

Aterrizajes s 429,000.00 s 439,000.00 s 683,000.00 s 
s 72.92 s 64.97 s 86.39 s 

1Estacionamiento1 Monto anual Is 177,000.001 $ 150,000.00 1 $ 318,000.001 $ 

Pernocta Monto anual Is 137,000.001 $ 129,000.001 $ 51,000.00 1 $ 

1998 2002 

1 ,060 000.00 

137.32 278.31 

900,000.00 ~ 1,824,023.641 

325,000.00 ~ 859,141.5~ 

De esta manera se estiman algunas tarifas y montos anuales para el año 2003, año en que 
comenzarán a operar las instalaciones, y así poderlas aplicar a los distintos ingresos y egresos. 

NOTA : Para fines de la evaluación todos los ingresos estarán representados durante todo 
el horizonte de planeación en pesos constantes de este año, 2002. 

Ingresos 

O Ingresos aeronáuticos 

• Servicio de aterrizaje.- el ingreso por serv1c10 de aterrizaje para el primer año de 
operación (2003) se obtiene considerando la tarifa estimada y multiplicándola por el 
número de operaciones anuales. Para este caso al centro distribuidor de carga se le asigna 
un 30% de las operaciones anuales comerciales, exclusivo para el movimiento de carga. 
Se pretende que durante el horizonte de planeación se mantenga constante dicho 
porcentaje, suficiente para mover las estimaciones del volumen de carga. 

• Plataforma o estacionamiento.- en este caso se toma el monto anual estimado por 
concepto de estacionamiento para este año y permanece constante hasta el 2008, año que 
viene una segunda inversión a causa de una incremento en el movimiento de carga, lo 
cual ocasiona que el monto por el servicio de plataforma o estacionamiento aumente, ya 
que habrá más demora de las aeronaves en embarcar y desembarcar. De la misma manera 
hasta el año 2012 vuelve a incrementarse el monto anual por permanecer más tiempo las 
aeronaves en plataforma . 

...., Pernocta .- el monto anual por el servicio de pernocta tiene el mismo criterio que la 
plataforma o estacionamiento. 

• Manejo de carga.- este ingreso es el cargo por el concepto de la administración de la 
carga en la zona aeronáutica, tales como desembarque, embarque, transportación terrestre 
zona terminal (almacenes)-plataforma o plataforma - zona terminal; y se le asigna una 
tarifa que multiplicada por el volumen de carga estimado resulta el monto anual por el 
servicio de manejo de carga. 
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O Ingresos no aeronáuticos 
Uno de los objetivos principales de esta propuesta de plan maestro es promover el centro 
distribuidor a la iniciativa privada, por lo cual los ingresos no aeronáuticos de la zona 
terrestre de este centro serán principalmente contratos o derechos de concesión para la 
explotación de la superficie por compañías de logística para la administración del 
movimiento de carga: 

Almacenes para bodegas y edificio para administración.- existen dos formas para cobrar 
una tarifa por estos derechos de concesión, uno es mediante la magnitud del movimiento 
de carga anual que mueva cada compañía; y la segunda por metro cuadrado de superficie 
que se les asignen a las mismas. Para fines prácticos se utilizará esta última en función del 
crecimiento por etapas que se presentarán durante el horizonte de planeación. Así 
aplicando una tarifa anual por metro cuadrado de $1,250.00 y de $2,800.00 para 
almacenes y edificio, respectivamente; y multiplicándola por la superficie correspondiente 
durante los períodos de cada etapa de desarrollo, se obtienen los montos anuales por el 
concepto de derechos de concesión. 

Costos de operación 
Se consideran costos de operac1on todos aquellos egresos para la correcta operac1on y 
funcionalidad de las maniobras necesarias para el movimiento de carga en la zona aeronáutica. 

• Depreciación.- se tiene un costo de depreciación por aquellas estructuras que se 
construirán o ampliarán y brindarán un servicio durante el periodo de su vida útil, tales 
como la ampliación de pista, refuerzo de la pista, rodaje C "Charlie" y plataforma de 
carga. Para fines de evaluación este costo se estima dividiendo el monto total de la 
inversión de las etapas correspondientes, entre el número de años, que brindará servicio la 
estructura, del horizonte de planeación, ya que la estructura seguirá funcionando hasta su 
vida útil. 

• Sueldos y salarios.- en esta evaluación se estiman considerando las estadísticas de los 
sueldos y salarios que se pagan en el aeropuerto para operar las instalaciones en la zona 
aeronáutica. Así se propone un monto anual para los sueldos y salarios que se generarán 
en el centro distribuidor de carga y que al mismo tiempo sea proporcional a las 
operaciones que se realizan en este elemento. 

• Otras erogaciones: energía eléctrica, comunicaciones, seguridad y vigilancia, seguros y 
fianzas, y otros.- estas erogaciones se estiman también proporcionando los montos 
anuales que se pagan por estos conceptos, según las estadísticas. 

• Maquinaria.- el costo por maquinaria se propone que sea para dos inversiones, una y la 
más importante para el primer año de operación donde se cuente con el equipo y 
maquinaria básica y necesaria para operar la zona aeronáutica del centro distribuidor de 
carga; y una segunda inversión más o menos a la mitad de horizonte de planeación para 
mantener a el centro distribuidor a la vanguardia tecnológica. 
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• Mantenimiento: conservación de pista, conservación de rodaje ''Charlie", conservación de 
plataforma para carga, conservación de maquinaria.- estos costos de mantenimiento son 
estimados con los montos anuales que se pagan el aeropuerto por los elementos ya 
construidos, según las estadísticas. Cabe mencionar que la plataforma de carga al 
proponerse de concreto hidráulico, representa menores costos de mantenimiento. 

• Materiales consumibles.- este costo no muy detallado pero no deja de ser importante, es 
estimando también con los montos anuales de las estadísticas que se pagan para operar el 
aeropuerto. 

Gastos de operación 
Se consideran gastos de operación todos aquellos egresos involucrados en la administración 
para el movimiento de carga en la zona terminal. 

.,.. Depreciación: almacenes para bodegas y edificio para administración.- estos gastos se 
estiman igual que los costos por depreciación de las estructuras de la zona aeronáutica. 
Cabe destacar que cuando haya una nueva inversión por el desarrollo de una nueva etapa 
de ampliación, la depreciación se incrementa por dicha inversión pero con un periodo de 
años mas corto que el de la etapa anterior . 

.,.. Sueldos y salarios.- estos gastos se estima tomando en cuenta que el personal en la zona 
terminal será el necesario para la administración de la concesión, ya que las compañías 
tramitadoras y de logística pagaran la nomina de sus empleados. 

• Otras erogaciones: energía eléctrica, comunicaciones, seguridad y vigilancia, seguros y 
fianzas, y otros.- estos gastos son estimados con las estadísticas que paga el aeropuerto en 
la zona terminal, y considerando que los ingresos por los derechos de concesión implican 
a su vez erogaciones de este tipo . 

.,.. Mantenimiento: conservación de almacenes y edificio para la administración.- para la 
estimación de estos gastos se contempla la frecuencia de mantenimiento que se le debe de 
hacer a estas edificaciones, con respecto a las estructuras de la zona aeronáutica. Además 
de basarse en las estadísticas de gastos que eroga el aeropuerto por mantenimiento en la 
zona terminal. 

• Materiales consumibles.- estos gastos también se estiman con las estadísticas de los gastos 
que se generan en la zona terminal del aeropuerto y se considera un pequeño porcentaje, 
ya que al igual que los salarios al existir concesiones no habrá mucho consumo de estos 
materiales. 
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Corrida financiera para la Ampliación del Edificio de Pasajeros 

La corrida financiera para la ampliación del edificio de pasajeros tiene similitud con la 
anteriormente desarrollada para el centro distribuidor de carga, por lo que solo algunos nuevos 
ingresos y egresos se desarrollarán más profundamente. 

La metodología de estimar las tarifas o montos anuales, de acuerdo a la información que 
se tenga, para ingresos y egresos a través de la estadística, también se utilizará para estimar la 
corrida financiera de la ampliación del edificio de pasajeros. Cabe recordar que las tarifa y 
montos anuales son llevados del año 1999 al 2002, para actualizar los precios. 

Es importante hacer notar que las tarifas o montos anuales, según sea el caso, después de 
haber sido estimados serán afectados, en el caso de los ingresos por un factor de reducción del 
50% en los primeros tres años de operación correspondientes a la primera etapa, ya que este 
porcentaje estima la proporción de ingresos que le corresponde a la ampliación del edificio de 
pasajeros; y la diferencia le corresponde a la estructura actual; y de manera similar para la 
segunda etapa, el factor de reducción disminuye al 20%, es decir, del total de ingresos por 
aterrizajes, por ejemplo, a la ampliación le corresponde el 80% de los ingresos y ya solamente el 
20% a la superficie del edificio de pasajeros construida actualmente. 

Para el caso de los egresos (costos y gastos de operación), estimados a través de la 
estadística de los montos anuales que el aeropuerto eroga, son afectados también por un factor 
que proporcione los cargos o egresos por la ampliación del edificio, es decir, se hace un ligero 
incremento en los egresos con respecto a los de la estadística; por ejemplo, en la primera etapa 
para proporcionar la superficie a ampliar con respecto a los egresos, estos deben ser más 
mayores que los de la estadística. 

NOTA : Para fines de la evaluación todos los ingresos estarán representados durante todo 
el horizonte de planeación en pesos constantes de este año, 2002. 

Ingresos 

+ Ingresos aeronáuticos 

© Tarifa de Uso aeroportuario TUA.- con la estadística de los montos anuales por el 
concepto de TUA y los pasajeros anuales, se estima una tarifa para este año; la cual es 
multiplicada por el 50% del pronóstico de los pasajeros anuales (correspondiente a los 
pasajeros de salida); y multiplicada por el factor de reducción, ya explicado 
anteriormente, se estiman los montos anuales de este ingreso. 

© Servicio de aterrizaje.- de igual manera estimando una tarifa con las estadísticas de los 
montos anuales por el concepto de servicio de aterrizaje y las operaciones anuales, se 
estima una tarifa para este año; la cual es multiplicada por el pronóstico de las 
operaciones anuales que se realizarán durante el horizonte de planeación; y por último 
también por el factor de reducción, correspondiente a la ampliación. 
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CD Plataforma o estacionamiento.- este ingreso se estima solo basándose en las estadísticas 
de los montos anuales que ingresan al aeropuerto por el concepto de plataforma o 
estacionamiento; y multiplicándose por su factor de reducción correspondiente a la 
ampliación. 

+ Ingresos no aeronáuticos o comerciales 
Tanto para el edificio de pasajeros como para la zona terminal, los derechos de concesión son 
las principales fuentes de ingresos. por lo cual este trabajo esta enfocado a explotar la 
distribución comercial en el edificio de pasajeros, y para lo cual se hacen unas propuesta en 
superficies y montos anuales por derechos de concesión. 

Básicamente se pretende ampliar los contratos de los distintos giros comerciales que 
actualmente existen y adicionar algunos con los cuales no cuenta el aeropuerto y que son 
importantes y de necesidad para los pasajeros que hacen uso del aeropuerto. La siguiente 
tabla muestra generalmente las propuestas en número de contratos, en superficies por 
contratos, rentas mensuales por m2 y la renta anual; por los derechos concesión para 20 
contratos de locales comerciales, 1 O para alimentos y bebidas, 5 para arrendadoras de autos, 6. 
para instituciones bancarias, 4 para espacios publicitarios y 3 para la transportación terrestre y 
estacionamiento. Requiriendo una superficie total en el edificio de pasajeros de 920.0 rn2, 
representando aproximadamente el 30% del total de la superficie ampliada; y 6,550.0 m2 en 
los accesos viales y estacionamiento del aeropuerto. 

Propuesta para la Nueva Distribución de la Explotación Comercial 

Número de Superficie Superficie Renta Mensual Renta Mensual 

Giro Comercial Contratos ~r contrato [m~ Total [m~ ~r[m~ 2003 

Locales Comerciales 20 16.00 320.00 $ 375.00 $ 120,000.00 
Alimentos y bebidas 10 40.00 400.00 $ 562.50 $ 225,000.00 
Arrendadora de autos 5 16.00 80.00 $ 262.50 $ 21,000.00 
Instituciones bancarias 6 20.00 120.00 $ 487.50 $ 58,500.00 
Espacios publicitarios 4 $ 5,937.53 

TransEortación terrestre l! estacionamiento 3 2183.33 6550.00 $ 9.00 $ 58,950.00 

Total Mensual 48 7470.00 s 489,387.53 

Total Anual s 5,872,650.32 

Costos de operación 
Se consideran costos de operación todos aquellos egresos para la correcta operación y 
funcionalidad de las maniobras necesarias para el movimiento de pasajeros en la zona 
aeronáutica. Considerando que solamente se le cargará una parte proporcional de estos costos a la 
ampliación del edificio de pasajeros. 
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<X> Depreciación: ampliación y refuerzo de pista.- en el programa de inversiones requeridas 
se observó que es necesario cargar una parte de la inversión a la ampliación del edificio 
de pasajeros, ya que estas estructuras son comunes para operación de cada uno de ellos. 
Por lo cual también es necesario cargar los costos de depreciación para las estructuras 
comunes de los dos elementos a evaluar, por lo cual el costo de depreciación de 
ampliación y refuerzo de pista se estiman de la misma manera que el centro distribuidor 
de carga; se divide la inversión requerida, en este caso la proporcional, entre el número de 
años que dará servicio durante el horizonte de planeación. 

<X> Sueldos y salarios.- los costos de operación en la zona aeronáutica por sueldos y salarios 
se estiman con los montos anuales de las estadísticas, además de proporcionar lo que le 
corresponde específicamente a la ampliación del edificio de pasajeros como cargo por las 
operaciones en zona la aeronáutica. 

© Otras erogaciones: energía eléctrica, comunicaciones, seguridad y vigilancia, seguros y 
fianzas, y otros.- al igual que los sueldos y salarios estas erogaciones se estiman con las 
estadísticas y con el cargo correspondiente por la ampliación. 

© Maquinaria.- no se pretende invertir en maquinaria en la zona aeronáutica, ya que 
actualmente se opera en condiciones normales; y solo se hace la estimación de una 
inversión a la mitad del horizonte de planeación para mantener al aeropuerto a la 
vanguardia y dicha inversión es afectada por el cargo que le corresponde a la ampliación. 

a> Mantenimiento: conservac1on de pista, rodajes "alfa y beta'', plataforma comercial y 
maquinaria.- a la ampliación se le tiene que cargar una parte proporcional de los montos 
de conservación de estas estructuras; y se estima también con las estadísticas que se pagan 
en el aeropuerto. 

Gastos de operación 
Se consideran gastos de operación todos aquellos egresos involucrados en la administración 
para el movimiento de pasajeros en la zona terminal. Por lo cual los cargos por estos gastos de 
operación son íntegros 

© Depreciación: ampliación edificio de pasajeros.- solamente se carga el gasto de 
depreciación por la ampliación del edificio; y se estima con la misma metodología ya 
descrita; recordando que habrá un incremento en la depreciación cuando comience a 
operar la segunda etapa de ampliación. 

a> Sueldos y salarios.- esta estimación esta basada en la propuesta de un nuevo importe de 
nomina quincenal, la cual incrementa el número de personal para la administración 
exclusiva del edificio de pasajeros, además de cargar solamente durante la primera etapa 
el 50% de los sueldos y salarios a la ampliación del edificio, ya que el otro 50% 
actualmente lo paga el aeropuerto. Sin embargo para el primer año de operación de la 
segunda etapa los cargos por sueldos y salarios los cubría la ampliación con el 80%, por 
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tener la mayor parte en superficie y requerir mayor demanda para la administración; y el 
resto lo pagará teóricamente las instalaciones actuales. 

Propuesta de Importe de la Nomina Quincenal 2003 

Departamento 

Funcionarios 

Personal Operativo 

Administración 

ERPE 

Electromecánico 

Mantenimiento 

Servicios y Seguridad 

Total Qulncenal 

Personal Operativo Base 

Personal Operativo Confianza 

Total Anual 

No. Empleados 

4 

46 

20 

10 

4 

6 

6 

50 

35 

15 

Importe Anual Primera Etapa (Ampliación Edificio 50%) 

Importe Anual Segunda Etapa (Ampliación Edificio 80%) 

Sueldo Quincenal 

$ 58.900.2 

$ 249,354.4 

$ 119,256.4 

$ 48,786.7 

$ 19,514.7 

$ 30,898.3 

$ 30,898.3 

s 308,254.59 

$ 7.398,110.08 

s 3,899,055.04 

s 5,918,488.06 

© Otras erogaciones: energía eléctrica, comunicaciones, seguridad y vigilancia, seguros y 
fianzas, y otros.- estas erogaciones son más proporcionales directamente con la superficie 
del edificio de pasajeros, es decir, conforme el edificio se amplia requerirá de mayor 
energía eléctrica, comunicaciones, seguridad y vigilancia, por lo cual se le aplica un factor 
por ampliación en cada etapa; y se estiman con los montos anuales de las estadísticas. 

© Mantenimiento: conservación del edificio de pasajeros.- como se ha venido haciendo los 
cargos por conservación del edificio de pasajeros, solo corresponde a las ampliaciones 
que se realizarán en cada etapa. Por lo cual la estimación realizada con las estimaciones 
de los montos anuales por el edificio actual, estará afectada por el factor de proporción 
que cargue dicho gasto de operación. 
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Análisis de la Rentabilidad Financiera 

Centro Distribuidor de Carga y Ampliación para el Edificio de Pasajeros 

La evaluación financiera del proyecto tanto para el Centro Distribuidor de Carga como para la 
Ampliación del Edificio de Pasajeros del aeropuerto, se basa en el calculo del Valor Presente 
Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retomo (TIR) de los flujo de ingresos y egresos. Dichos flujos 
son tomados de las proyecciones que se obtienen en cada uno de estos rubros considerando las 
demandas pronosticadas en las corridas financieras desarrolladas anteriormente. 

Cada uno de los elementos a evaluar tiene los mismos criterios de análisis de rentabilidad, 
por lo que se explicará de manera general como se desarrollará y se presentará de manera 
individual el análisis de cada elemento. 

~\ Flujo de Efectivo 

• Resultado de Operación.- se obtiene restando al total de los ingresos (aeronáuticos y 
no aeronáuticos) el total de los costos de operación erogados en la zona aeronáutica y 
el total de los gastos de operación erogados en la zona terrestre del elemento a evaluar. 

• Depreciación.- es la suma de la depreciación erogada en los costos de operación de la 
zona aeronáutica y la depreciación erogada en los gastos de operación de la zona 
terrestre. 

• Incremento del Capital de Trabajo.- se entiende como capital de trabajo, el capital 
necesario para pagar la mano de obra de un negocio. Este se estima sumando los 
costos y los gastos de operación, y restando la depreciación; a su vez el resultado es 
dividido entre 360 días del año; y por ultimo es multiplicado por un factor F de días en 
que el capital de trabajo en promedio es: 

Capital de Trabajo [anual)= [(Costos de Operación+ Gastos de Operación - Depreciación)/ 360) • F 
F se estima que sea para fines de evaluación de 20 dlas. 

El incremento del Capital de Trabajo se obtiene con la diferencia de montos anuales. 

• CAPEX (Programa de Inversiones Requeridas).- son los montos anuales del resultado 
del programa de inversiones requeridas de cada elemento. 

~\ Flujo Operativo 
Son los montos anuales de la suma del resultado de operación y la depreciación, menos la 
suma del capital de trabajo y el CAPEX. La depreciación es sumada al resultado de 
operación, ya que se considera a la depreciación como costos y gastos de operación 
ficticios; y en realidad son activos fijos. 
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~ \ Factor de Actualización 
Es el factor que involucra a la tasa de descuento o costo de oportunidad del. capital de . 
acuerdo a la siguiente expresión: 

1 
F . =--

Ac1. (1 +aY 

donde a= tasa de descuento o costo de oportunidad del capital (anual o mensual) 
i =numero de periodos (ai'los o meses) 

La evaluación de los dos proyectos inCluye él análisis para tres tasa5 de descuento 
diferentes: 10%, 12% y 14% .. 

. ·- . -

~). Flujo de Efectivo en Valor Presente Neto.··.· ... · . < .. ·. . . .• •.•... · ... ··.·. · .. 
Son los montos anuales del flujo operativo~ aplicáiidoles el factor de actualización a través 
de la siguiente operación: · . . · 

l . . 
h¡ecttvo¡ = hpi:ralivo1 (1 +a)¡ = f,,P<'.ro11 .. o¡FACT. 

Como se tienen tres factores de actualización, también se obtienentrés flujo de efectivo en 
valor presente neto para la evaluación de los proyectos. 

~\ Valor Presente Neto ..•.. " . . 
Es el valor presente neto del flujo de efectivo del proyecto, en ef año del análisis, ya.sea 
para el centro distribuidor de carga o para la ampliación ·del •edificid de 'pruiajeros; ·Y se 
estima de acuerdo a la siguiente expresión: · <.:.; ·· ·• 

n 1 n 

VPN= LhfH'ra/ivo¡ (I+ y= Lhfectlvo¡ ·.···· ... :· ..•. ·.· .. 
1=0 a 1=0 · · . , 

El análisis :final es la presentación de tres valores presentes netos, 'de ~cuérdo a las tres 
tasas de actualización propuestas. · · · 

~ \ Tasa Interna de Retorno TIR 
Es la tasa de actualización que aplicada al flujo hace que el valor presente neto VPN sea 
igual a cero, en otras palabras, es la tasa de actualización limite con la cual el proyecto 
comienza a ser rentable. 

n 1 
VPN = LhfH'ralil'o¡ ' =O 

í•O (1 +a) 

y se obtiene con el :fin de conocer con que tasa de actualización tendríamos que trabajar 
para que el proyecto comenzara a ser rentable, en caso de que el análisis mostrara que los 
valores presentes netos fueran negativos. 
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V.3 Resultados. 

Centro Distribuidor de Carga 

El primer resultado que se puede observar en el flujo de efectivo en valor presente neto. es que 
en el primer año del análisis, año 2002. los egresos son superiores a los ingresos, pues es cuando 
se erogan grandes cantidades para poner en marcha las obras de construcción y ampliación: estos 
requerimientos de inversión representan un monto de $9,370.083.03. Para el primer año de 
operación, año 2003, todavía no alcanza a recuperarse la inversión. debido a que continua 
invirtiéndose en construcciones y ampliaciones para el centro distribuidor de carga. 

Se tiene que para el año 2004 se obtendrá un flujo en valor presente neto positivo de 
$1,200.443.56 mismo que continuara incrementándose hasta el año 2006 a $3, 940,010.08 

Sin embargo, para el año 2007 debido a una nueva inversión para la segunda etapa de 
desarrollo. habrá un decremento en el flujo de . el cual se recuperara durante los siguientes tres 
años a $2.332.297.13. Otra nueva inversión en el año 2011 para la tercera y ultima etapa de 
desarrollo del centro distribuidor de carga, provoca un decremento en el flujo, el cual debido a la 
magnitud de egresos no logra recuperarse. pero sus decrementos no son significativo, ya que el 
ultimo año del horizonte de planeación se tiene un flujo positivo de $2,395,227.51. 

Los valores presentes netos indicaron que se obtendrán flujos positivos de $16,561,502.6, 
$11,898,593.5 y $8,019,816.7 al aplicar las tasas de actualización de 10%, 12% y 14%, 
respectivamente. Por lo que se concluye que con las tres tasas de actualización propuestas y los 
valores presentes netos obtenidos, indican rentabilidad para el proyecto del centro distribuidor de 
carga. 

La Tasa Interna de Retomo TIR obtenida es de 19. 77% e indica que el proyecto tendrá un 
rendimiento tal que hacia el final del horizonte de planeación, la erogación para desarrollar el 
proyecto será totalmente recuperada. 

FLWO DE EFECTIVO EN VPN DEL CENTRO DISTRIBIDOR DE CARGA s 
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Ampliación para el Edilicio de Pasajeros 

Al inicio del periodo del análisis, afio 2002, se observa que los egresos son muy superiores que 
los ingresos, debido a la inversión requerida para poner en marcha las obras de ampliación de la 
primera etapa de desarrollo para el edificio de pasajeros. y de acuerdo al programa de inversiones 
este monto es de $ 14,853, 128.29. Los dos primeros años de operación con la ampliación en el 
edificio. afias 2003 y 2004, comenzaran a mostrar flujos de efectivo en valores presentes netos 
positivos de -$643.691 .6y$863,163.42. respectivamente. 

Sin embargo en el 2005, afio en que se inicia la segunda y ultima etapa de desarrollo para 
la ampliación del edificio de pasajeros. se requerirá de una nueva inversión con un monto de 
$10,252,613.45; la cual hará que el flujo pase a un valor negativo de - $6,296,072.38; y al no 
lograr superar los ingresos, las erogaciones y requerimientos de inversión para ese afio. 

En el afio 2006 los ingresos superarán a los egresos, obteniéndose pam ese afio un saldo 
positivo de $4,130.768.83; y puede decirse que es el año en que comenzara a recuperarse la 
inversión. A partir de ese momento y hasta el final del horizonte de planeación , el balance 
muestra únicamente resultados positivos, aunque con decrementos durante este ultimo periodo. 
llegando a tener un flujo positivo en el año 2015 de $2.309,894.07. 

Los valores presentes netos indicaron que se obtendrán flujos positivos de $13,854,286.0, 
$9.466,126.0 y $5,824,300.6 al aplicar las tasas de actualización de 10%, 12% y 14%, 
respectivamente. Por lo que se concluye que con las tres tasas de actualización propuestas y los 
valores presentes netos obtenidos, indican rentabilidad para el proyecto de ampliación del edificio 
de pasajeros. 

La Tasa Interna de Retomo TIR obtenida es de 18.21 % e indica que el proyecto tendrá un 
rendimiento tal que hacia el final del horizonte de planeación, la erogación para desarrollar el 
proyecto será totalmente recuperada. 

FLU.JO DE EFECTIVO EN VPN PARA LA AMPLIACION DEL EDIFICIO DE 
S PASAJEROS 
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CONCLUSIONES 

La resolución de realizar una "propuesta de plan maestro de desarrollo para el aeropuerto de 
Reynosa", por estar en una región con potenciales de crecimiento óptimos para desarrollar una 
economía sustentable; conservando, modernizando y ampliando la infraestructura; elevando los 
niveles de servicio, calidad y eficiencia de las estructuras y sistemas para la operación y 
administración del aeropuerto; son la fuente fundamental para el desarrollo de este trabajo. 

El aeropuerto internacional "Gral. Lucio Blanco" de tipo fronterizo de la ciudad de Reynosa 
mostró que tiene un área de influencia regional significativa con vías de transporte terrestre 
definidas para acceder a la ciudad y al aeropuerto. A pesar de ser un aeropuerto designado como 
internacional no tiene ninguna ruta de origen-destino internacional, debido a la cercanía con los 
aeropuertos de Matamoros, McAllen y Harlingen, estos dos últimos en Texas Estados Unidos, y los 
cuales abarcan el área de influencia para rutas internacionales. Sin embargo, el aeropuerto de 
Reynosa tiene como fortaleza situarse en una región donde la economía es generada principalmente 
por la industria maquiladora, lo que hace al aeropuerto tener mayores oportunidades de 
crecimiento. Por otra parte, la infraestructura del aeropuerto con la que actualmente se esta 
operando cuenta con las estructuras y sistemas básicos para la operación y administración de 
mismo tales como; pista con designación 13-31, dos calles de rodaje alfa y bravo, plataforma 
comercial, plataforma de aviación general; edificio de pasajeros con áreas de concesión comercial 
y hangares; servicios de apoyo: torre de control, cuerpo de rescate y extinción de incendios CREI, 
servicios de combustible, equipos de ayudas visuales y radioayudas, subestaciones eléctricas, 
planta de tratamiento de aguas residuales, etc. 

En cuanto a la evaluación del mercado atendido y potenciales de crecimiento para el aeropuerto se 
tienen los siguientes resultados: 

~\Aspectos demográficos.- la ciudad de Reynosa en el año 2000 registró una 
población de 392,637 habitantes y se estima que a través de tasas de crecimiento anual y 
métodos estadísticos tradicionales, desarrollados en este trabajo, que la población para 
el año 2015 será de 620,685 habitantes. De estas cifras se concluye que no habrá un 
incremento significativo en la población, ya que el número de habitantes estimados para 
el año 2015 representará aproximadamente un incremento de dos veces del que en la 
actualidad existe, para un período de quince años. 

~\Aspectos socioeconómicos.- como es bien sabido las zonas de influencia con 
ciudades capitalinas, turísticas y comerciales hacen aumentar considerablemente la 
demanda del transporte aéreo de la zona, y por el contrario los centros industriales lo 
reducen. Reynosa no es una ciudad capitalina, turística o comercial cien por ciento, sin 
embargo, tiene la fortaleza de ser una ciudad donde se desarrolla la industria 
maquiladora, el comercio y donde PEMEX ~iene presencia en la producción de gas 
natural. Por lo cual el estado ocupa el décimo primer lugar a nivel nacional en cuanto a 
PIB estatal. 

~\Aspectos geográficos.- la ubicación geográfica del aeropuerto en el municipio de 
Reynosa hace que haya mayor concentración de la demanda, ya que los demás 
municipios tanto cercanos como lejanos, representan un porcentaje mínimo en la 
demanda del transporte aéreo. Sin embargo, la ciudad de Reynosa tiene como amenaza 
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un puente fronterizo que la comunica con las ciudades de MacAllen y Hallingen, en 
Estados Unidos, y las cuales cuentan con aeropuerto; ocasionando una debilidad en el 
aeropuerto de Reynosa para fortalecer su zona de influencia y a su vez expandir su 
mercado atendido. 
~ \ Potenciales de crecimiento.- establecidos los aspectos anteriores hacen concluir que 
existe un potencial de crecimiento no explotado por el gobierno federal, y la estrategia 
para hacerlo, es mediante la creación de un centro distribuidor de carga dentro de la 
zona aeronáutica y con su propia zona terrestre, donde se agilicen y faciliten los 
trámites aduanales, a través de empresas encargadas de la logística y del transporte 
múltimodal, y de esta manera se pueda distribuir la carga directamente a los diferentes 
destinos. 

El horizonte de planeación que se consideró para esta propuesta de plan maestro de 
desarrollo fue para un período de 15 años, ya que este es usado generalmente para plazos largos de 
los requerimientos del capital y para proyectos que requieran de mantenimiento cíclico extendido e 
inversiones periódicas futuras adicionales, como son las etapas de desarrollo. 

El complementar los datos estadísticos con el comportamiento que ha experimentado la 
economía nacional, así como las observaciones directas sobre movimiento de pasajeros y 
operaciones en el aeropuerto, permite cuantificar el crecimiento que ha tenido la demanda, así 
como determinar, de manera general su comportamiento a lo largo de los últimos años. Es por eso 
que en este trabajo se presentaron las curvas estadísticas de pasajeros, operaciones y movimiento 
de carga anual, con fuentes de Aeropuertos y Servicios Auxiliares ASA y por el Sistema 
Estadístico Aeroportuario, con la finalidad de complementar y correlacionar la información en los 
distintos periodos de la estadística. Dentro de los puntos mas importantes de las curvas estadísticas 
se mencionan los siguientes: 

• Pasajeros anuales.- el periodo de 1996 a 1999 se caracteriza por presentarse el 
incremento más significativo, y donde en este último año se registró el número de 
pasajeros más alto en la historia estadística del aeropuerto con 147,542 pasajeros, 
dejando como incertidumbre la tendencia de este crecimiento. 
• Operaciones anuales.- en 1981 se registró el número de operaciones más alto en toda 
la historia estadística del aeropuerto con 16,409 operaciones anuales, y a partir de éste, 
hubo in decremento en la demanda originando que en el último año de la estadística 
1999, se registraran 7,929 operaciones anuales. 
• Movimiento de carga.- el comportamiento de esta curva es importante para 
desarrollar el potencial de crecimiento identificado en la región, para lo cual se observó 
que este tuvo un máximo movimiento de carga en 1984 registrando 474.0 toneladas 
anuales y 215.0 en 1995, último año de la estadística. Este comportamiento indicó no 
satisfacer las expectativas para explotar un centro distribuidor de carga, por lo cual se 
estimaron volúmenes extraordinarios a los de la curva estadística. 

Tanto ASA como el SEA además de contar con la curva estadística han estimado el 
pronóstico de pasajeros y operaciones anuales. Sin embargo, en este trabajo se desarrolló una 
metodología para justificar que curva tendría menos incertidumbre, obteniéndose los siguientes 
resultados: 

Al transponer la curva estadística, el pronóstico por ASA y el del SEA, este último mostró 
incongruencia en los valores al estar por debajo de la curva estadística de ASA. 
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Así que se decidió proponer una metodología que relacionara por lo menos a una variable 
económica con el comportamiento del crecimiento de pasajeros anuales. Se proyecto la variable 
económica PIB nacional anual y se relacionó con el crecimiento de pasajeros anuales, obteniéndose 
un modelo para tres escenarios. relacionar el más probable con las curvas pronosticadas por ASA y 
el SEA, y por último tomar la decisión de la curva de pronóstico a utilizar en el trabajo. Las curvas 
mostraron correlación entre la obtenida en este trabajo y la estimada por ASA, ya que la del SEA 
había sido descartada anteriormente, y se llegó a la conclusión de confiar en la estimación realizada 
por ASA, suponiendo que fue realizada considerando más variables macroeconómicas y con 
metodologías mas desarrolladas, tal como un método econométrico. 

Los pronósticos tomados por la fuente de ASA fueron para pasajeros y operaciones anuales, 
los cuales estimaron que para el año 2015 habrá una demanda de 329,570 y 19,520 pasajeros y 
operaciones anuales, respectivamente. Sin embargo no hubo un pronóstico para el movimiento de 
carga, y si lo hubiera no habría satisfecho la demanda requerida, ya hablada para desarrollar el 
centro distribuidor de carga, por lo cual en este trabajo se hizo una estimación para tres períodos: 

El primer período con tasas de crecimiento extraordinariamente rápidas y variables en un 
período corto, definido por un comportamiento exponencial, llegando a mover 7,728 tonelada 
anuales en el año 2006; el segundo con tasas de crecimiento constantes o lineales para alcanzar a 
mover 11,315 tonelada anuales en el 20 l O; y para el último estabilizar el crecimiento con tasas 
pequeñas y constantes para mover el máximo volumen de carga con 13,766 toneladas anuales para 
el año 2015. 

Fue fundamental especificar parámetros de diseño que obedezcan a niveles de servicio adecuados y 
operacionales para las estructuras del aeropuerto, ya que dichos parámetros cambian con el paso 
del tiempo al sobrepasar las expectativas de diseño; por lo cual toda proyección ya sea para un 
nuevo aeropuerto o simplemente para su ampliación, debe diseñarse con parámetros actualizados 
que ofrezcan niveles de servicio óptimos durante el horizonte de planeación. 

La determinación de la capacidad de cada elemento dio como resultado un pll!'ámetro de 
diseño teórico para algunas estructuras, parámetro que sirvió como elemento de evaluación para la 
detección de las necesidades de ampliación de la infraestructura aeroportuaria de la zona 
aeronáutica y terminal; y así como proponer propuestas de ampliación o construcción: 

CI> Flota de aeronaves.- se analizó la incorporación de la aeronave 8-757, no como una 
necesidad de capacidad de la demanda de pasajeros por avión, si no como una 
estrategia para preparar al aeropuerto a nivel de plan maestro para la infraestructura del 
centro distribuidor de carga. 
C1> Pista.- la pista mostró no tener ningún problema en la capacidad, ya que ésta es de 
18 operaciones por hora y de acuerdo a los pronósticos, la máxima demanda que habrá 
al final del horizonte de planeación serán de 4 operaciones por hora, por lo cual se 
concluyó que no existe la necesidad de construir una nueva pista, sin embargo, la 
incorporación de la aeronave B-757 solicita la ampliación y refuerzo en la estructura de 
la misma. 
CD Calles de rodaje Alfa y Bravo.- tienen la misma capacidad y demanda de 
operaciones por hora que la pista, sin embargo, se llegó a la conclusión para construir 
una nueva calle de rodaje de salida exclusivo para el centro distribuidor de carga, 
denominado "Charlie". 
CD Plataforma Comercial.- la superficie de 16,200.0 m2 para alojar tres posiciones 
simultaneas dió como resultado un parámetro de diseño teórico de 5,400.0 m2, mientras 
que el parámetro de diseño adoptado para niveles de servicio óptimos es de 8,000.0 
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m2/avión. De lo que se concluyó que de acuerdo a los pronósticos, no habrá 
requerimientos de más de dos posiciones simultáneas durante el horizonte de 
planeación, sin embargo, para operar la plataforma comercial con niveles de servicio 
óptimos tendrá que usarse la superficie solamente para dos aeronaves, cuando 
teóricamente es para tres. 
(J) Plataforma de Carga.- esta estructura no existe actualmente en la zona aeronáutica 
del aeropuerto, por otra parte, el objetivo principal del centro distribuidor de carga es 
separar a los pasajeros de la carga, a través de la construcción de una plataforma 
exclusiva para el movimiento de carga con dos posiciones simultáneas, y utilizando el 
parámetro de diseño adoptado para niveles de servios óptimos de 8000.0 m2/avión; 
resultó una superficie requerida de 16,000.0 m2. La ubicación estratégica para la 
localización de esta plataforma se concluyó que fuera al costado derecho de la 
plataforma comercial y enlazada a la cabecera 3 1 de la pista, a través del nuevo rodaje C 
"Charlie". · 

Cabe destacar que el tipo de pavimento con el cual esta construido las estructuras como la 
pista, las calles de rodaje alfa y bravo y la plataforma comercial, es flexible; por lo tanto la 
ampliación y refuerzo de la pista, y la nueva calle de rodaje Charlie continuaran siendo del mismo 
tipo. Sin embargo, la plataforma de carga se propone que sea del tipo rígido para aprovechar los 
costos de mantenimiento bajos que ofrece, en comparación con el flexible. 

La estimación de los espesores de las estructuras a ampliar y a construir se realizaron con el 
método de la Federal A viation Administration F AA, y para aplicarlo en los pavimentos flexibles se 
recurrió a distintas suposiciones y criterios mas desfavorables que se lleguen a presentar en las 
estructuras, tales como porcentaje de despegues anuales de cada aeronave, Valor Relativo de 
Soporte de los materiales que conforman las capas del pavimento, factores para materiales 
estabilizados, etc. Por otra parte, la estimación para el pavimento rígido se realizó con una 
metodología, basada en los análisis de Westergard, y de igual manera el método requirió de 
distintos parámetros y datos que tuvieron que ser supuestos para estimar los espesores, tales como 
la resistencia del concreto a la tensión por flexión, modulo de reacción del terreno, porcentaje de 
despegues anuales de cada aeronave, etc. 

a> Edificio de pasajeros.- con 1, 140.0 m2 y un parámetro de diseño teórico de 8 
m2/pax se deduce que esta estructura esta operando con niveles de servicio bajísimos, lo 
que implica congestionamientos en sus distintos elementos. Por tanto, se concluyó que 
se requiere ampliar el edificio de pasajeros, ya que la superficie requerida para este año, 
utilizando el parámetro de diseño adoptado para niveles de servicio óptimos, es de 
2,557.0 m2, casi el doble de lo que en la actualidad existe, es por esto que urge la 
ampliación del edificio de pasajeros para este año con una primera etapa; y continuar la 
segunda y ultima en el año 2006 antes de volver a tener un déficit en la superficie, 
alcanzando una capacidad máxima instalada de 5, 108.0 m2. 
a> Vialidades y estacionamientos.- a grandes rasgos se concluye que estas dos 
estructuras ofrecen niveles de servicios satisfactorios y óptimos en la actualidad, por lo 
cual la demanda requerida para estas estructuras no influye para realizar alguna 
ampliación o construcción durante el horizonte de planeación. 
(1) Estructuras para el centro distribuidor de carga.- estas estructuras no existen, por lo 
cual fueron proyectadas utilizando parámetros de diseño adoptados para niveles de 
servicio óptimos, así se obtuvo la demanda de superficie requerida de cada estructura 
durante el horizonte de planeación. Resultando que se requerirán 3,441.0 y 1,720.0 m2 
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para almacenes y edificio administrativo, respectivamente, para el movimiento de carga 
en la zona terminal del centro distribuidor de carga. 
a> Para la construcción de los almacenes y el edificio para la administración de carga 
se concluyó que hubiera un crecimiento proporcional a los incrementos en la demanda 
de volúmenes de carga. De lo anterior se planteó que para estas dos estructuras habrá 
tres etapas de ampliación, las mismas que para el pronóstico de carga. alcanzando una 
capacidad máxima en cada una de ellas de 3,442.0 y 1721.0 m2, respectivamente. 

Como aspectos constructivos para el edificio de pasajeros y de administración del 
aeropuerto y del centro distribuidor de carga, respectivamente. En el primero se continuará en 
forma lineal, sin un segundo nivel, con el mismo sistema de cimentación, estructura y acabados del 
edificio actual, ya que se estima que fue proyectado para satisfacer las cargas solicitadas para un 
solo nivel y un segundo demandaría reforzar o reconstruir cimentación y/o estructura, ocasionando 
costos elevados y procesos constructivos complejos. Sin embargo, las estructuras en la zona del 
centro distribuidor de carga, no están construidas, por lo cual se puede elegir que tipo de 
edificación puede ser la más adecuada. Así, para los almacenes sería funcional una nave industrial 
con cimentación de concreto reforzado y superestructura de estructura metálica; y el edificio para 
la administración, sería una edificación para oficinas de clase semilujo, construida a través de 
cimentación de concreto reforzado, superestructura de estructura metálica y acabados de fachada 
con módulos de materiales resistentes y funcionales. 

Los efectos de impacto ambiental que se estudiaron en este trabajo tanto para la zona 
aeronáutica como para la zona terrestre, en las etapas de construcción y después en la de operación, 
fueron los más importantes para la proyección del aeropuerto. Para la zona aeronáutica se 
analizaron los siguientes impactos ambientales durante la etapa de construcción: consumo de 
espacio, erosión de suelos y contaminación por ruidos; mientras que en la operación: 
contaminación por ruido, contaminación del aire y derramamiento de combustible. De lo que se 
concluyó que el efecto más negativo en la construcción es el consumo de espacio, mientras que en 
la operación es el impacto por ruido, sin embargo, para este último la mitigación de dicho efecto es 
respaldado con la nueva tecnología que ofrecen los motores de turbinas como la aeronave B-757 a 
incorporar a la nueva flota de aeronaves. Lo que corresponde al consumo de espacio por las 
ampliaciones y construcciones a realizar en la zona aeronáutica, se estima que el verdadero efecto 
es dentro del aeropuerto, y no en los limites de este, ya que las actuales construcciones no fueron 
bien ubicadas y limitan el crecimiento de las estructuras a futuro. 

Por lo que le corresponde a la zona terrestre se analizaron los efectos en el consumo de 
espacio, erosión de suelos y contaminación por ruido para la etapa de construcción, mientras que 
para la operación fue la contaminación de basura y reciclaje de materiales sólidos y uso del agua. 
Concluyéndose que el más crítico en la etapa de construcción es el impacto por ruido, y es donde 
existe la incertidumbre de lograr reducir los efectos del ruido por la construcción, sin embargo, se 
propuso la programación de horarios no tan congestionados en el día y nocturnos para salvaguardar 
la seguridad de los usuarios. Mientras que en la operación el impacto más desfavorable es el uso 
del agua, a pesar de contar el aeropuerto con una planta de tratamiento de aguas residuales, es 
necesario ampliar la capacidad de ésta y recurrir a al uso eficiente del agua tratada como puede ser 
en riego de jardines, lavado de autos y eventualmente de aeronaves y derrames de combustible. 

Es necesario concluir que en los análisis de capacidad-demanda, las propuestas de ampliación y 
construcción, y las estimaciones técnicas de mecánica de suelos, aspectos constructivos y de 
impacto ambiental; fueron fundamentales para la realización de una evaluación financiera y 
económica, a través de una estimación de beneficios y corrida financiera. Esta última requirió de 
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un programa de inversiones necesarias para la estructuras a ampliar o construir en sus distintas 
etapas de desarrollo, y el cual se apoyó en estimaciones de presupuestos y programas de obra. 
Cabe destacar que la evaluación financiera se dividió en dos elementos: uno el centro distribuidor 
de carga con estructuras comunes en la zona aeronáutica y una zona terrestre independiente; y por 
otra parte, la ampliación del edificio; con el fin de obtener beneficios y resultados independientes 
para concluir en una rentabilidad individual de cada elemento. 

Las estimaciones para los presupuestos y programas de obra se realizaron en el caso de las 
estructuras de la zona aeronáutica con ayuda de los volúmenes de obra calculados, a través de las 
superficies requerida en cada etapa de ampliación, con los espesores de las estructuras de los 
pavimentos estimadas con las metodologías desarrolladas en este trabajo, y con precios unitarios de 
la base de datos BIMSA. Por otra parte las estructuras de los edificios fueron estimadas con precios 
por metro cuadrado de construcción de acuerdo al tipo de edificación que publica la Cámara 
Mexicana de la Industria de la Construcción. Así, el programa de inversiones requeridas para la 
ampliación del edificio de pasajeros fue de $25,105,742.34, mientras que para el centro distribuidor 
de carga fue de $23,749,329.99. 

Respecto a la corrida financiera se estimaron tanto para la ampliación del edificio de 
pasajeros como para el centro distribuidor de carga ingresos aeronáuticos y no aeronáuticos, 
desarrollando en este último una nueva distribución de la explotación comercial, costos de 
operación y gastos de operación. Esta estimaciones estuvieron algunas de ellas basadas en 
estadísticas de erogaciones que el aeropuerto registró en el período de 1995 a 1998 y otras fueron 
propuestas y desarrolladas en este trabajo. Tal fue el caso de proporcionar los cargos por 
inversiones, costos y gastos de operación en las estructuras comunes de la zona aeronáutica 
(ampliación y refuerzo de pista) para la ampliación del edificio de pasajeros y para el centro 
distribuidor de carga, además de proporcionar los ingresos de las estructuras comunes a los 
elementos. 

Los indicadores finales que se obtuvieron de las corridas financieras fueron los flujos de 
efectivo y los valores presentes netos VPN, utilizando tres tasas de actualización 10%, 12% y 14% 
con el fin de observar el comportamiento de estos indicaciores; así como también la tasa interna de 
retorno TIR de cada proyecto o elemento a evaluar. 

De los resultados finales obtenidos por los indicadores económicos, se concluyó que la 
ampliación del edificio de pasajeros es un proyecto rentable y sustentable al haber presentado un 
VPN de $9,466,126.0 con una tasa de actualización del 12%; al igual que el centro distribuidor de 
carga al obtenerse un VPN de $11,898,593.5. Los dos proyectos tienen un período de recuperación 
de su capital de 3 a 4 años aproximadamente. 

Por último es necesario concluir que este trabajo representó una propuesta de plan maestro 
de desarrollo, realizada a través de información estadística y datos técnicos y geométricos del 
aeropuerto no bien definidos, así como por estimaciones de estimaciones para pronósticos, costos, 
gastos e ingresos. Por lo que se recomienda que este trabajo sea desarrollado más detalladamente 
en cada uno de sus sub temas que lo compone, de tal manera que se lleve a cabo los propósitos 
fundamentales por los cuales se desarrolló este trabajo: Conservar, modernizar y ampliar la 
infraestructura del aeropuerto de Reynosa, con el propósito de apoyar un crecimiento 
económico sustentable; elevar los niveles de servicio, eficiencia y calidad de las estructuras y 
sistemas básicos para la operación y administración del aeropuerto; y fomentar el desarrollo 
de la industria aérea y aeroportuaria a nivel regional y lograr que un número mayor de 
mexicanos cuente con más alternativas de transporte. 
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