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PROLOGO

Conforme la industria acrondutica civil va avanzando a pasos agigantados dia a
dia en su desarrollo tecnoligico, implica que la infraestructura acroportuaria
deba de ir a la par en esta actividad, esto se logra mediante el establecimiento de
horizontes de planeacion al corto, mediano y largo plazo; con lo que se evitarin
problemas de desarrollo y crecimiento andrquicos y fiera de control, para cada
uno de los elementos que integran al aeropuerto, como son los casos de falta de
espacios, saturaciones y sobredimensionamientos de edificios terminales.

Para esto el presente trabajo constituye un texto basico de consnlta para téenicos,
consultares y todas aquellas personas que estdn relacionadas con las actividades
de PLANEACION Y DISENO DE AEROPUERTOS: sirviendo ademds, como una
gula para ¢l establecimiento de cursas relacionados con esta especialidad de
iransporte.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como fis, proporcionar un texto de consulta para estudiuntes, (éenicos,
consultores y todas aquellas personas que esten relacionadas con la actividad de PLANEACION Y

DISENO DE AEROPUERTOS.

El enfoque que se ulilizé en cste trabajo cstd basado principalmente, en el cstablecimicento y
desarrollo de conceptos por los cuales debe de ser sometido cualquicr proyecto de infracstructura
acroportuaria, ya sca para constriir un mucvo acropucrto, o para ampliar y remodelar uno ya
existente,

Los temas que se tratan en cste documento estan fundamentados en recomendaciones y criterios que
pucden ser utilizados para cualquicr emplazamicnto acroportuario.

La mctodologia que sc emplea esta basada en una plancacion estructurada y organizada, que preve y
racionaliza las necesidades de la infracstructura de un cmplazamicnto, nuevo o actual, con la
finalidad de ascgurar sus operaciones satisfiactoriamente, tanto para ¢l usuario, como para su
avincion, cslablecido por un horizonte de plancacion al corto, mediano y largo plazo todo esto
cimentado cn fa demanda y estudios de factibilidad, a través del andlisis técnico-ccondmico.



CAPITULO 1

Estructura y Organizacion de
los Aeropuertos

El gobicrno de nucstro pais, tiene la consigna de adiministrar los 57 acropuertos que constituyen la
Red Federal de Acropuertos, los cuales estan clasificados de Ia siguiente mancra: 4 metropolitanos,
15 turisticos, 29 regionalesy 9 fronterizos; los cuales se encuentran dispersos por todo el territorio
nacional, cubriendo practicamente las necesidades de infracstructura para ¢l transporte aéreo
requeridas cn ¢l pais,

La administracion de esta compleja red requicre de una cuidadosa plancacion en sus necesidades de
infracstructura para lograr la conservacion, modernizacion y construccion. Para levar a cabo estos
trabajos, un grupo de expertos ticne a su cargo labores de proyeclar, construir, ampliar adecuar y
manlener la infraestructurta acroportuaria del pais, por medio de una planificacion a corto, mediano
y largo plazo,

Con cl desarrollo moderno, fa planificacion es cada dia indispensable y necesaria para racionalizar y
preveer las necesidades de infraestructura de cualquier aeropuerto (nucve o actual) al corto, mediano
y largo plazo, Desde el nacimiento de la aviacion por los hermanos Wright (1903), hasta comicnzos
cle la Segunda Guerra Mundial (1939), la aviacion civil no tuvo desarrollo significativo. Al finalizar
la Primera Guerra Mundial, en la conferencia de paz de Versalles se estableci6 la “Conferencia
Internacional de Navegacion Adrea”, se internacionalizaron las normas de aviacion civil, en-cl affo
1910 sc intentd efectuar un concenso internacional el cual no tuvo éxito. Las normas de aviacion de
esta conferencia permanccieron desde ¢l ato de 1910 hasta el aro de 1939.



Durante ¢l periodo de 1939 a 1945 quedaron congeladas las normias, a consccuencia de la Scgunda
Guerra Mundial Ia aviacion civil dio un enorme avance, en lo referente a fos nuevos tipos de aviones
monoplanos ripidos; sc desarrollardn ayudas a la navegacion con fines bélicos, adaptdndosc
posteriorniente sin ningan problema a la aviseién civil,  Ocasionando que los paises que
construycron acrodromos para uso militar por la guerra, los transformardn en acropucttos civiles
posteriormente.

* En noviembre de 1944 en Chicago, lllynois, E.U.A., s¢ establece el “Convenio de Chicago sobre
Aviacion Civil™ para ta posguerra, donde sc indico que:

El desarrotlo futuro de ta aviacion civil internacional pudiese contribuir poderosamente a crear y
preservar la amistad y ¢l cntendimicento entre las naciones y los pucblos del mundo, micntras que cl
abuso de fa misma pudicra legar a significar una amenaza a la seguridad en general,

Con ¢} desco de cvitar discusiones cntre las naciones y los pucblos, se promovid entre cllos la
cooperacion, de lo cual dependia I paz del mundo. Los gobiernos que suscribian, habiendo
convenio cn cierlos principios y arreglos, a fin de que la aviacion civil internacional pudicse llegar a
desarrollarse de manera scgura y ordenada, y de que los servicios internacionales del transporic acreo
s¢ cstablecicran sobre wna base de igualdad de oportunidades, realizindose en modo sano y
ccondiico.

Este convenio fijo 96 articulos, definiendose los derechos delos estados contratantes, la disposicion
del establecimicnto de practicas internacionates recomendables y ¢l aconsgjamicnto de la agilizacion
del transporte acreo reducicndo las formalidades aduanales y de immigracién. El 4 de abril de 1947
quedo constituida la “Organizacion Internacional de Aviacion Civil™ (OACI), donde una de las
principales funciones y cometidos del consgjo fue la adopcion de normas internacionales y la
recomendacion de procedimicntos. Ungt vez adopladas las normias y procedimicntos se incorporaron
comio anexos al Convenio de Aviacion Civil [nternacional, Con el fin de que ¢l transpore adreo
fuese incrementando su demanda cn gran proporcion, fabricando acronaves de mayor capicidad,
para que los usuarios crpezaran a ver cl servicio del transporte aéreo como un importante avance en
¢l transporte.

El gran desarrollo que ha tenido la actividad aeroportuaria apartir de los afios 60- -reflejo de la
explosion demografica y el desarrollo ccondinico- trajo como consccuencia una mayor complejidad
et 1a planificacion, construccion y operacion de los acropuertos.

* NORMAS ¥ METODOS RECOMENDADOS INTERNACIONALES, Acrodromos Anexo 14 Al Convenio sobre Ju Aviacion  Civil
Intermacional



Lo que obligd a la realizacion ¢ implementacion de metodologias que ayudasen a preveer las
necesidades con cierto grado de factibilidad, racionalizando ¢f gasto, de tal miamera que las
inversiones estuviesen encanminadas a proyectos justificados y necesarios manteniendo ¢l principio de
proporcionar un beneficio social y desde el pundo financicro fuesen atractivos. Razén por la cual se
realizan estudios de factibilidad para ampliar o remodelar acropuertos cn gperacion, o en el caso mils
critico construir nuevos acropucttos c¢n ciudades que por sus caracteristicas y necesidades lo
ameritan,  Considerando las normas internacionales y nacionales para un buen desarrollo
acroportuarip, cstableciendo recomendaciones a corto plazo con fronteras determiinadas (1 a 5 afios),
teniendo una amplia vision de conjunto, fijando un horizonte de planeacion a mediano plazo.

ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA

Para fa planificacion de un acropuerto, es necesario considerar dos factores importantes y
estrechamente unidos entre si; El primero es que el emplazamiento debe de contar con instalaciones
que aticndan cn forma segura y cficiente la demanda del trafico aéreo, contando para ello con buenas
comunicaciones por tierra, sistemas internos eficientes para la atencion de los usuarios, su cquipaje y
transportacion, disponer de zonas de mantenimicnto, edificaciones para ¢l control aéreo, cuerpo de
rescate y extincion de incendios, su adininistracion y In de las compafifas aéreas y concesionarios, El
scgundo factor a considerar es que e servicio adreo preseata grandes repercusiones directas en los
alrededores del acropuerto, siendo de gran importancia ¢l efecto en la poblacidn a través del impacto
ambicental generado por el mido de las acronaves y Ia modilicacion del uso del suclo al ubicarse
industrias y apoyos externos cn la region.

Existen una seric de organizaciones a nivel nacionul ¢ internacionat relacionadas con ¢l transporic
aéreo, con actividades enfocadas a fomentar of interés de la aviacion civil, efectuando reuniones para
tratar puntos de la industria acrondutica, estableciendo métodos acronduticos, facilitando el cambio
de opiniones y puntos de vista de quiencs explotan, administran o dirigen acropucrtos.

La estructura administrativa de un acropuerto estd reglamentada en funcion de normas y
procedimientos nacionales ¢ internacionales, con ¢l (in de impulsar 1a seguridad adrea, promover la
aviacion civil y el sistema de acropuertos, lograr el uso eficaz del espacio adreo navegable,
desarrollar y operar un sistema comin para el control del rifico y de In navegacion aérea, para
acronaves civiles y militares. Estos clementos de la administracion acroportuaria comprenden los
siguicnles aspectos:



Reglamento de Seguridad.-  Publicacion y observancia de las reglamentaciones referentes o la
fabricacion, operacion y mantenimiento de aeronaves, clasificacion y cerlificacion del personal de
vuelo, certificacion de los acropuertos abiertos al transporte adreo, inspeccidn cn vaclo de Jas
instalaciones de navegacion acrea en el pais y firera de ¢, en caso de ser necesario,

Investigacidn y Desarrollo.- Actividades encaminadas a lograr sistemas de navegacion aérea y de
control de trafico adreo scguro y cliciente tanto a la aviacion civil como para el sistemia de defensa
acrea; desarrollo y ensayo de acronaves perfeccionudas, motores y otras tecnologias acronduticus,

Investigaciones de Navegacion Aérew.- Emplazamiento, constyuceion, mantenimicnto y operacion
de las ayudas a la navegacion visuales o clectronicas, de propiedad federal,

Direceidn del Espacio y Trifico Aéreo.- Funcionamicnto de la red de torres de control de trifico
adreo, centros de control de trdfico de acrovias, reglamentos del trifico adreo y distribucion del
espacio adreo.

Plunificacion de Aceropuertos y Programas de Desarrollo.- Determinacion del tipo y costo de
desarrollo de los acropucrtos de wso piblico nccesarios para el plan nacional de acropuertos;
prevision y administracion de los fondos concedidos a tas organizaciones en la planificacion de la red
de acropuertos, planes directores de acropucrtos y desarrollo de acropuertos piiblicos.

duscripeion y Registro.- Establecimicnto del sistema de inscripcion de nacionalidad de acronaves;
molares, hélices y accesorios, asi como del sistema de registro de propiedad de acronaves.

Aviacion Civil en el Extranjero- Promocion en otros paises por iedio de isistencia técnica,
intercambiando informacion y entrenamicnto de personal extranjero.

Otros Programas.- Diversos progranias entre fos que se incluyen la publicacion de informacion
sobre acrovias, servicios de los acropucrtos y otro matexial téenico, asi como la administracion de los
planes de garantia de prestdmo de acronaves,

Existen tres difercites estructuras administrativas:

CONDICIONAL - GENERALIZADA - CENTRALIZADA

Ao



CONDICIONAL

La estructura administrativa condicional para un acropuerto estd constituida por un organisng
independicnte para la promocidn y reglunentacion de la industria del transporte aéreo interestatal de
un pals, y entre un pais v ¢l resto de las naciones.  Un conscjo que concede las licencias para el
gjercicio de los servicios de transporte y aprucba o desaprucba las proposiciones de precios, tarifas,
acucrdos y relaciones coorporativas ctre trausportistas acreos, nediante la promulgacion de normas
generales o considerando los casos particulares.

Las funciones primordiales de estit estructura comprenden fo siguicente;

Autorizar a los transportistas adrcos del pais a invertir en ¢l transporte aéreo cntrc cstados y el
transporte exterior; y a los transportistas extranjeros a operar en ¢l pafs y otros paises,

Establecer y ajustar los niveles de tarifas extranjeras y In suspension de tarifas y precios si se
consideran ilegales,

Las operaciones de subvencion y servicio a las pequeiias connidades, las cuales seleccionan y si es
necesario, snbvencionan ¢l nivel esencial de servicio i cuando menos 500 pequefas comunidades.

Aprobar o negociar fos difercntes compromisos o acuerdos citre  transportistas  aéreos,
exclusivamenle, u otros, para garantizar que no ticnen Jugar practicas competitivas desleales.

Negociar y mejorar los acuerdos bilaterales para el transporte aéreo internacionl.

Efectuar la administracion de una contabilidad uniforme de fos transportistageaicos y del sistema de
informacioén,

Publicar y analizar las estadisticas.
GENERALIZADA

La planificacion y financiamicnto de los acropucrtos varia de un pais a otro y los métodos de cada
nacion en particlar dependen fundamentalmente de la estructura de la organizacion de Ia
administracion gencral de fos transportes dentro del pais. Al inicio de la aviacion civil c
establecimicnto de aeropucrtos era de incumbencia local y estaban financiados principalmente por la
musicipalidad o por capital privado,



A consecuencia de esto el gobicrno municipalizo los acropucrtos, administrdindolos a través de un
organismo compelente a nivel nacional o regional (organizaciones paracstatales). Este organismo lo
constituyen departamentos y oficinas de aviacion, y en algunos casos comisioncs acronduticas
estatales, cuyo objetivo es ostentar la propiedad y explotar los acropucrtos.

CENTRALIZADA

El incremento masivo del volumen de usuarios requicre I ampliacion de los edificios en cl drea
lerminal de pasajeros; al mismo ticimpo, ¢l aumento de peso ¥ los avances tecnolagicos de las
acronaves cxigen mayores inversiones para la ampliacion de las pistas de vuclo, calles de rodaje y
plataformas de estacionamiento, paralelamente a las ayndas visuales a la navegacion y sistemas de
aterrizaje. Estas exigencias estin cn ocasiones fuera de ka capacidad de financiamiento privade, por
lo que la propicdad privada de los acropuertos tiende a desaparceer, creando la estructura
administrativa centralizada, cuyo propictario es un organismo o departumento gubernamental ¢l cual
es regido por un ministro de aviacion civil o s una seccion de! ministerio del transporte.

ORGANIZACION DE LA RED AEROPORTUARIA

Los acropuertos de transporte de cualquicr pais en la actualidad dentro de su organizacion de la red
acroportuaria, deben de cubrir practicamente las necesidades bisicas, con la finalidad de satisfacer la
demanda actual y futura, tomando en cuenta su capacidad. En la FIGURA 1.1 sc muestra la
clasificacion funcional de los acropuertos a cfecto de su administracion, con su descripeion
correspondiente.
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\ Signru 1.1, Clasificacidn funcional de los aerapuertos J

Servicio Comercial Aeropuertos Primarios.- Son acropuertos piiblicos abicrtos al servicio
regular y que embarcan miis del 10% del total de salidas de todos los acropuertos comerciales,

Servicio Comercial Aeropuertos Oiros.- Son acropuertos piblicos abicrtos al servicio regular que
cmbarcan mds de 2,500 pasajeros anuales, pero menos def 105 que requicre la primera categoria,

Aeropuertos de Descongestion.- Son aquellos acropucrtos designados por una secretaria y que
tienen como funcion descongestionar a un acropuerto comercial y proporcionar un mayor acceso de la

aviacion general a la comunidad.



Aeropuertos Priblicos.- Cualquicr oo acropuerto piblico (aviacion general).

Helipuertos de Descongestionamiento.- Son centrales adreas que tiench comio funcion bisica
descongestionar un acropuerto comercial desviando ¢l (rifico potencial de pasajeros de acronaves de
ala fija, hacia las compadilas de transporte aéreo que empleau helicopteros.

Dentro de la operacion de los acropucitos existe su clasilicacion scgiin su tamafio y actividades
caracteristicas de las acronaves que usan las instalaciones.  Estos acropucrios se clasifican cn
utilitarios y de transporte:

Los acropucrtos utilitarios son emplazamicntos que atienden o [a aviacion general y estan destinados,
generalmente, para atender las acronaves pequefias que tengan velocidades de aproximacion
inferiores 2 225 knv/l (120 nudos).  Estos acropucrtos se clasifican en cuatro categorias:

Utilitarios Bdsicos, Primer Escaldn.- Las instalaciones de estes tipos de acropucrtos reciben,
gencralinente un 75% de aviones monomotores, y pequeiios bimotores con peso inferior 4 los 5670
kg. (12500 Ib.), estdn emplazados fundamentaimente en lugares de poca actividad, atendicndo vuclos
personales y de negocio.

Utilitarios Bdsicos, segundo Escaldn.- Estos acropuertos reciben Ja misma flota de acronaves que
los antcriores, nds una gna amplia de pequciias acronaves de negocios y taxis aéreos, tipo bimotor,
Estin dedicados, fundamentalmente, al enlace entre contnidades de tamaiio medio, con diversidad
de uso, contando con un incremento potencial de actividades acronduticas.

Utilitarios Generales, Primer Escaldn.- Eslos acropuertos estin- destinados primordiaimente al
servicio de las drcas mictropolitanas marginales o a las grandes comunidades remotas.  Esta clase
pucde recibir cualquier acronave de menos de 3670 kg, (12500 1b.), con envergaduras de hasta 15m
(48 pics) y no contando por lo general de aproximiciones instrumentales de precision,

Utilitarios Generules, Segundo Escaldn.- Acropuertos con capacidad para recibir acronaves con
velocidades de aproximacion superiores a los 225 knvh (120 nudos), con envergadura de hasta 25 m.
(80 pics), dotados gencralmente de instrumentacion para aproximaciones de precision,

NOTA: Los dos acropucrtos wtilitarios basicos estin previstos para su utilizacion por acronaves con
cenvergadura menor a los 15 i (48 pies), sin considerar previstos de aproximaciones de precision.
Los acropucrtos de transporte tienen capacidad para recibir acronaves con velocidad de aproximacion
supcrior & los 225 knv/h (120 nudos). Estos acropuertos generalmente son wtilizados por acronaves
con motor de reaceion, sus instalacioncs estin dotadas para las aproximaciones de precision.

WA



CAPITULQO 2

FACTIBILIDAD DE NUEVOS AEROPUERTOS
COMO PUNTO DE PARTIDA

A consecuencia de resolver los problemas de trifico aéreo y ¢l progresivo aumento de la demanda
dentro del sistcmn acroportuario, por no considerar factores de acronaves y pasajeros, ocasionaba que
las soluciones aplas a todos los gustos, conduciesen cu forma ripida a la saturacion del acropuerto.
Esto generd ¢l urgente estudio de nucvos acropuertos y la modificacion de los existentes de acuerdo
con las exigencias actuales y futuras, E! tamaiio y nimero de 1as acronaves cn servicio aumenta dia a
dia cn forma rapida, y sus caracterfsticas cambian tan rapidamente, que es necesario variar
continuantente las norhas de construccion, acoplandose estas, en cada caso a las necesidades del
momento, con las previsiones futuras. Las dimensiones de los aeropuertos, capacidad, modalidad de
necesidades, servicios, circulaciones, demandas, etc., han creado la necesidad de nuevas téenicas, las
cuales anteriormente no podian aplicarse a estas actividades tan caracteristicas,

La determinacion de las necesidades de una zona y las caracteristicas de los centros de comunicacion
acrea cn cada nicleo de poblacion, se cfeciia en funcion del volumen de trafico aéreo o niimero de
pasajeros aéreos que puede generar ella misma y de Ia distancia media de recorrido por pasajero,
Estos puntos fijan ¢l cardcter de cada acropuerto y los tipos de aeronaves a utilizar cn el trifico aéreo,
asi como las caracteristicas dimensionales de todas las instalaciones de tierra,

Esto ¢s consecuencia de un estudio minucioso, donde sc efectua para ello el andlisis de:



Desarrollo aéreo futuro del pais, el cual puede servir como guia para fijar ot wifico de la zona en
cstudio,

Proceso ejecutivo del trifico adreo en la mism,

Datos sobre ¢l desarrolio obtenido cn otras poblaciones similares,por el establecimiento de una zona
de comunicaciones aéreas.

El proceso evolutivo adreo que sufre alguna zona, region o nucleo urbano con la instalacién de un
acropuerto, estd intimamente ligado, como cualquier otro tipo de transporte, a la poblacion y a la
modalidad de la miswg, dependiendo en general, de los siguicntes factores:

Nucleo de poblacién.

Cardcter ccondmico del drca.

Situacion geogrifica,

Potencial existente del trifico

El caricter ccondmico de Jas ciudades influye considerablemente, al confirmar los factores
mencionados, mediante unos cocficientcs positivos o negativos, segin sea el caso. Con este cardcier
ccondmico las poblaciones pueden ¢lasificarse en:

Capitales

Centros Comerciales

Centros Turislicos

Centros Industriales

Para cf estudio del trifico aéreo de estas poblaciones, esti en primer lugar y como factor imporiante,
la inflyencia de capital, de turismo y comercial, siendo de mancra andloga, lo que hace aumentar
considerablemente el triifico adreo cn ta zona, si bien en las zonas turisticas responde a caracteristicas
estacionales, de gran ircegularidad en el aio, por ¢! contrario los centros industriales aumentan cl

trifico. La influencia de fa situacidn geogrifica cs a veees decisiva; en general, una poblacion tendra
tanto mis tritico adreo cuantos mus nickeos urbanos la circunden.
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Figura 2.1 Demanda de transporte aéreo



PREDICCION DE LA DEMANDA DEL TRANSPORTE AEREQ

Para predecir la demanda del transporte acreo, cs necesario definir todos sus pardmetras (pasajeros,
operaciones, carga) cn todas sus formas (anuai, horaria, hora critica) cn rangos que detenminan con cl
drca de influencia del acropucrlo, lo que lo constituye ¢l conjunto de localidades cercanas al
aeropucrto, cuyos habitantes hardin uso del transporte aérea.

A la poblacion cireunvecina se le puede aplicar ciertos modelos de prevision, dentro de los cuales cl
mis importante cs ¢t de la prevension del nimero anual de pasajeros nacioniles comerciales, como cs
cl caso del cstudio de las relaciones telelonicas entre tas localidades del drca de influencia y cf resto
del pafs; en caso de no cxistir éste tipo de informacion, serd necesario utilizar otros modelos mas
generales, como son los basados cn datos socio-ccondmicos del drca de influencia tales como:
pablacion, hoteles, ingresos. figura 2.1,

OFERTA DE INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA

Definida la demanda en forma anual en base a los clementos mencionados en el inciso anterior, sc
plantean las necesidades de infrestructira acroportuaria, cuyos plantcamicntos sc realizardn despuds
de cstablecer las candicioncs lociles tales como metcorologia, topografia, geologia cle., ¢ incluso,
Hegar a describir la situacion actual de un acropuerto cn operacion. figura 2.2
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Con los datos definidos, se podra dimensionar cada elemento del acropuerto, utilizando métodos que
permitiran visualizar las inversiones compatibles con el nivel de estudio de factibilidad.  Cada
clemento constitutivo del acropucerto se agrupard cn ¢l desarrollo del mismo a largo plazo
estableciendo ¢l Plan Magstro, que delinird la organizacion de la infraestructura acroportuaria. En
base a csto serd posible describir el programa anual de inversion, dentro de la fecha de toma de
decision, hasta el horizonte a targo plazo (15 aios).
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Es necesario y fundamental estudiar 1a totalidad de los ingresos y egresas inducidos por la creacion de
la infracstructura fignra 2.3, con la finalidad de obscrvar ¢l punto de vista regional y nacional en lo
referente a (ransportistas, usuarios, organismos quc operan el acropuerto, ctc., juzgando esto cn
funcion de criterios simples, definiendo los indicadores como:

Las tasas internas de retormo ccondmicas o financicras,

Los beneficios totales actualizados acumulados en ¢l periodo de estudio.

El nimero de personas afectadas por la construccion y operacidn del acropuerto.
La gencracidn de empleas.

Y la participacion y crecimiento del producto interno bruto (PIB).

COSTO E INVERSION

Para poder establecer ¢f monto de Ias inversiones en una ampliacion o construccion de un nuevo
aeropucrto, es primordial tener en consideracion la “oferta realista” en Ia que intervienen los criterios
cuantitativos y cualitativos dentro del Plan Macstro, efectuando un balance del estado actual del
presupuesto en lo referente a las obras establecidas cn ¢l horizante de planificacion de acucrdo a las
previsiones de la demanda.

Los costos de un acropucrto con respecto a otro, no son de In misma naturaleza, por ser susceptible de
variaciones muy importantes, como ¢s ¢l caso de la adquisicion de terrenos, saturacion de rutas de
acceso, cte. Para determinac ¢l monto de las inversiones ¢s necesario multiplicar cada una de las
dreas o unidades por su respectivo costa unitario, posteriormente al ser sumadas se obtendrd ¢l monto
total de la inversion para cada ctapa considerada,

El 0 tos cstudios del calendario de inversiones cstdn apoyados en las previsiones del trifico aéreo; la
actividad adrea sobre un acropuerto estd bien ascgurada ya sea por las compaiiias nacionales o por lus
compaiifas intcrnacionales, pero no neeesariamente de fa actividad de todo ¢l pais o de Ia politica en
materia de acropuertos.
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Sigura 2.3 Andlisis de factibilidad



los estudios de prevision y calendario de inversiones al ser utilizados con prudencia y confiabilidad,
hardn que el proyectista adquicra la intuicion y la orientacion propia para tratar practicamente los
vergdaderos problemas del desarrollo de un acropucrto,

Al estimar Ia totalidad de los ingresos y egresos inducidos por la creacién de la infracstructura, dan
como resultado los indicadores que representan el punto de vista de cada uno de los clementos en
forma sintetizada. Estos indicadores son los siguienles:

Tasas internas de retorno ccondmicas o financicras.

Benelicios totales actualizados acumulados eu ¢l periodo de estudio.

Nitmero de personas afectadas por las perturbaciones.

Empleos creados.

Participacion en ¢l producto interno-bruto y en su crecimiento.

Costo de los cmpleos creados,

La comparacién de cada indicador en un mismo estudio permite obtener hipdtesis interesantes; la
comparacion de cada indicador de un estudio con otro, permite elaborar trabajos de planificacion,

ZONA DE INFLUENCIA

La zona de influencia de un acropuerto cs el drea que abarcan la mayor parte de los usuarios que sc
ubican necesariamente dentro de cierta zona geografica situada alrededor de la terminal aérea.

En algunos acropuertos sc efectian encuestas del lugar de origen o de residencia, o bien del lugar de
destino de los pasajeros, las cuales revelan que la distribucién geografica implica limites precisos
cuando sc expresa en tiempo de recorrido (automévil), hasta o desde cl acropucrto, como lo mucstra
la figura 2.4 donde;

El 95% del trdnsito del acropuerto proviene de la poblacién situada a menos de 40 minutos de
recorrido,

Y ¢l 5% del trdnsito provienc de una poblacion diseminada que sc ubica mds icjos.



Lo que indica que la distancia al acropuerto no constituye ningln problema para la wtilizacion del
transporte adreo hasta 40 minutos de recorrido,
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Sigura 2.4 Curva acimutlada

En casos particulares de que el acropuerto esté algjado de una gran ciudad y que el recorrido sca
mayor de 40 y menos de 60 minutos, serd necesario tener en cuenta su participacién cn ¢l trdnsito
adreo, donde su volumen serd afecto en un 20% de reduccion, (figura 2.5)
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IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambicntal comun al desarrollo de los acropuertos, es ¢l ruido acroportuario que cs ¢l mas
dificil de controlar, desde 1a aparicion de las acronaves comerciales o reaccion en ¢l afio de 1959, se
hin producido cambios radicales en ln naturaleza y magnitud del problema del ruido en los
acropuertos. Este problema de entorno se ha agudizado por la combinacion de varios [actores, cntre
los que se incluyen:

Aumento del trifico, especiniinente de vuclos con muyores y mis potentes aviones a reaccion.
Auento de las urbanizaciones en las proximidades de los acropucrtos,

Aumento de la sensibilizacion de fa opinion publica hacia los problemas ambientales en general y a
fos problemas det ruido acroportuario en particular,

Uno de los principiles empeiios de los organismos estatales ha sido fomentar ¢t desarrollo de la
industria neronaiitica, de este modo las leyes y reglamentaciones federales han ocasionado cambios
fundamentales en cl proceso de phuttcamicnto de acropucttos. Los factores ambicntales deben
considerarse ahora con ¢l mismo grado de impottancia que ta seguridad, fa cficacia o los costos de
construccion, Los planificadores de acropucrtos deben de esforzarse y cousiderar los puntos de vista
de los organismos oficiales, micmbros de la comunidad acrondutica y piblico cn general.

Los proycctos del desarrolle de los acropuertos producen normatimente efectos adversos inevitibles en
ck entorno, por cjemplo, fa adquisicion de terrenos adicionales para un acropuerto puede obligar a
algunas personas, industrias y actividades agrarias a desplazarse y buscar nucvos emplazamicntos; el
amnento del trafico aéreo causard mayor conlaninacion atihosférica ¢ incrementard el nivel de rido,
la mejoria de los sistemas de balizamiento repercutird en mayor nimero de operaciones nocturnas que
pueden dar lugar a mayores molestias 2 las residencias vecinas,

Un acropucrto por razones de tamaiio y naturaleza, pucde tener grandes efectos en ¢l uso de! suclo de
sus alrededores, Estos impactos pueden ser ccondimicos, de desarrollo o visuales. Los planificadores
y proyectistas de acropucrtos deben de emplear todas las téenicas de disefio y medios de control de uso
de suclo disponible con el objeto de reducir el impacto negativo en cl entorno del acropucrto couto
dentro de éL

Uno de los mds scrios problemas causados por el desarrollo de un acropucrto y su influencia cn cl
medio ambiente, ¢s fa contaminacion del aire y del agun. Estos problemas son también los mids
complejos, su evaluacion y control reclaman Ia ayuda de especialistas altamente calificados.



Los contaminantes del aire se clasifican ¢n cinco clases:

Particulas

Monéxido de carbono

Oxidantes fotoquimicos

Oxidos de nitrégeno

Dioxido de azufic

La contaminacién del aire en un acropuerto puede provenir de distintas fuentes. Las mds importantes
son las siguientes;

Gases de escape de los motores de las acronaves

Aspersion de combustible

Sistemas de aprovisionamicnto de las acronaves

Gases dc escape de los motores de vehiculos de pasajeros, empleados y visitantes del acropuerto
Equipos de los servicios de ticrra

Trabajos de construccion

La contaminacion del agua puede ser el resultado directo de la construccion o explotacion del
acropucrto, o consccuencia indirccta del desarroflo inducido por la preseicia del acropuerto, La
supresion de Ia ticrra vegetal o cualquier otra practica constructiva pucde dar lugar a una erosién
inapreeiuble o una posterior sedimentacion. -La polucion del agua, consecuencia de la explotacion del
acropuerto sc agrupan en cinco clases:

Residuos sanitarios

Contaminacion def agua de lluvia-

Residuos procedentes del combustible, operacion y limpieza de las aeronaves
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Residuos procedentes de las revisiones y mantenimiento de las acronaves

Residuos industriales

Los tres problemas hidroldgicos mis comunes relacionidos con In construccion de un acropuerto son:
Inundacioncs

Intercepeion del agua en sus movimicntos por (erraplencs o trabajos de drenaje

Intrusion de 1a salinidad.

El desarrollo de un acropuerto implica It construccién de vastas extensiones para pistas de vuelo,
calles de rodaje, cdilicios, cstacionamicntos y otras superficics impermeables. Todo ésto hace
decrecer la infiltracion de agua de Nuvia ¢ incrementa el caudal de las corrientes lo que pucde causar
inundacioncs, En ocasioncs los acropucrtos sc construyen a la oritla del mar, cuya ticrra cstd
compuesta de materigles blandos ¢ inestables, cn cstos casos ¢s necesario desviar canales, drenar y
rellenar drcas pantanosas, tales caunbios en ¢l entorno hidriutico pueden dar lugar a cambios
climdticos locales, modificar los causcs normales del movimiento det agna y hacer peligrar la fauna
vegetal, animal y acudtica,

Las planificaciones de acropuertos pucden tencr grandes éxitos reduciendo cl impacto- ecoldgico,
gracias a mcjores planificaciones, proyeclos y construccidn, ya que ¢l impacto ccoldgico cs
consccuencia de los trabajos de construccion, de las actividades relacionadas con la explotacion diaria
o del desarrollo inducido por fa existencia del acropucrto,



CAPITULO 3

PROSPECTIVA DE LA DEMANDA DEL
TRANSPORTE AEREO DENTRO DE
UN CONTEXTO

Dentrode 1n plancacion acroportuaria de demanda del transporte aéreo estd intimamente relacionada
con la capacidad misma del acropuerto en lo referente a los clementos que la intcgran como son los
usuarios, operaciones, cargas, elc., en forma anual, horarin, hora critica, etc.; todo ésto con un nivel 0
calidad de servicio que se da al pasajero que hace uso de las instalaciones.

Para cfectuar el andlisis de capacidad de un acropucrto cs necesario considerar los siguientes
clementos:

El volumen de la demanda y el periodo durante el cual sc pretende satisfacer,

El nivel de calidad de servicio que se pretende ofrecer al ustario.

El equilibrio entre las capacidades propias de cada uno de los sistcimas y subsistemas del acropuerto.
Fundamentado lo anterior, ¢s muy importante establecer una adecuada metodologfa que permita
conocer con certeza los intervalos de variacion de la demanda esperada. La prediceion de la demanda
requerird de un trabajo arduo de suposiciones, ocasionando que micntras mids lejano sea cl horizonte
establecido, mayor serd el grado de incertidumbre, El nivel de demanda potencial de un acropuerto

en cada uno de sus sistemas tiene implicaciones diferentes, por lo que ¢s necesario que el andlisis se
rcabice tomando cu cuenti los factores que separadamente influyen a cada clemento que fo constituye.
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El anilisis de Ia demanda debe ser expresado en terminos relevantes al disciio y dimensionamiento de
las instalaciones del acropuctto; existe ¢l caso de que dos acropucstos con ¢l mismo volumen de
pasajeros anuales, pucden tener requerimicntos muy diferentes tales como las dreas de los edificios,
posiciones de plataforma, horas pico, o la composicion de las flotas de acronaves que en cllos operan,
Con todo esto la persona que planifica, al evaluar la capacidad del acropucrto en estudio deberd
utilizar prongsticos a corlo y mediano plizo, con la finalidad de tener la certeza de que sus
consideraciones estin solidamente fundadas cn clementos conocidos.

Determinados los prondsticos, s¢ efectia un cjercicio de andlisis para determinar los factores bdsicos
de dimensionamicnto de cada clemento por separado. El grado de precision en ¢l prondstico debe
atender al hecho de que algunas instalaciones acroportuarias requicren de lurgos plazos para ser
pucstas en operacidn, en tanto que otras pueden desarroliarse con mayor rapidez, de acucrdo con los
cambios que la demands pudicra imponer.

Al desarrollar los sistemas del acropucrio sobre una base de adaptabilidad y flexibilidad, se puede
ayudar a cvitar ¢f sobre dimencionamicnto de las instalaciones, al mismo ticmpo que permita su
adecuado y ordenado desarrollo. Es necesario vigilar y actualizar con regularidad los pronésticos
para adecuar las soluciongs a los cambios que se presenten, como sucede con ¢l volumen de actividad
cuailo es mayor que la prevision original.

Debe de existir una adecuada colaboracion y coordinacidn entre lis cmpresas de aviacion y las
antoridades acrondwuticas, todo esto con el fin de que ¢l transporte aéreo se adapte con una relativa
facilidad y rapidez a los cambios de la demanda, tomando en cucnta que los acropucrtos requicren
plazos prolongados para adecuar sus instalaciones. Esto adquicre especial relevancia para evitar que
los acropuertos Hleven a cabo obras para atender flujos que después de un ticmpo desaparczean, a
consccucncia de que e} mercado no fué lo suficicntemente productive.

PREDICCIONES DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE AEREQO

Un acropucrto para scrvicio comercial regular que atiende por razones de cconomia, a la demanda de
aviacion general de una zona delerminada, precisa realizar estimaciones de volumen de actividad en
plazo corto, mediano y largo. Donde las estimaciones a largo plazo son wtilizadas para determinar
fundamentalmente las previsiones que deben hacerse por cuanto a disponibilidad de terreno. Las de
corto y mediano plazo son wtilizadas para ¢l dimensionamicnto y disciio de las instalacioncs.

El proceso de planificacion para cl cstudio y andlisis de la demanda de un acropucrto se divide de fa
siguicntc manera;
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Analizar los datos estadisticos o antecedentes de pasajeros movidos, operaciones anuales, nimero de
aterrizajes y despegues, carga movida en toneladas, cle., en este estudio s¢ deberd de incluir las tasas
dc crecimicnto anual.

Establecer proyecciones a futuro con los datos anteriores, basandose cn las tasas de crechimicnto
definidas por las estadisticas. Es nccesario tomar en cuenta v informacion adicional para poder
determinar si se pueden cmplear las mismas tasas de crecimicnto que fueron aportadas por las
estadisticas o en su caso modificarlas, rectificando las tendencias segiin los factores de desarrollo
ccondinico, demogrifico, turistico, etc., de la region a fa cual sirve el acropuerto. Ademds de que cl
proyectista también debe de considerar las tendencias del movimicnto acrondutico del pais y las
nndiales servirdn como punto de comparacion.

Con las cstadisticas y sus proyccciones s establecen los “Parimetros de Proyecto” y sus tendencias,
datos que permitirin definir la magnitud de los diferentes clementos del acropucrio, mediante las
concentraciones miximas frecuentes como son lis posiciones simultdncas de acronaves estacionadas
cn plataforma y su tipo, ulimero mdxinto de pasajeros horarios, nimero nviximo de vehiculos en el
¢stacionamiento, ctc.

Con la cantidad o nimcro de pasajeros anuales que son movidos cn un acropuerto, estd Ia base de
partida para las proyeccioncs, a consecuencia de ser el factor que permite la proyeccidn a futiro con
gran facilidad, acercandosc a la realidad.

Al proycctar ¢l ntimero anual de operaciones, se necesitard fijar primeramente la relacién. de
ocupacion de acronaves (ntimero de pasajeros, promedio por acronave, ctc), tomando en cuenta las
tendencias y cambios de cquipo de vuelo, para posteriormente proyectar esta actividad al furo, Con
la ocupacion y los pasajeros anuales, se podrd determinar el niero de operaciones por ailo,

Las concentraciones miiximas frecuentes indicardn que se tratan de valorcs maximos horarios, los
cudles s¢ presentan alrededor de 100 a 150 veces por affo.  Es necesariosla proyeccién de los
parimetros, de tal manera que se pucda definir la magnitud de cada clemiento del acropucrto ci
cualquicr momento futuro, fjando las clapas de desarrollo del conjunto de clcmentos que lo forman;
una vez definida la magnitud y las ctapas de desarrollo, cf conjunto de clementos que lo forman; una
vez definida la magnitud y las clapas del desarrotlo, ef conjunto de clementos permite establecer cl
Plan Maestro del acropuerto, cuyo plan regulard su crecimiento.

La prediccion de la demanda futura del transporle adreo se lleva a cabo a la cscala macrosedpica,
contemplando la demanda como una respuesta a los niveles generales de cambio de una seric de
variables, sin tomar en cuemta los cfectos individuales de cada variable en particular. Los métodos
son sencillos y se pucden aplicar a nivel local, nacional ¢ internacional, cuando las tasas de
crecimicnto del trifico han sido notablemente constantes a lo largo del tiempo. Estos métodos
comprenden Ja opinion, encuestas de futuro, tendencins de prediccion y prediccion basica,
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En condiciones de crecimiento reducido, 1a juiciosa prediccion del pronosticador, proximo a los
problemas y capaz de intcgrar y ponderar fos factores implicados en la sitnacién de que se trate; las
posibilidades de éxito disminuirin conforme aumente ta complejidad de la situacién y si se requicre
una prediccion a largo plazo; ¢l wso de opiniones puede convertirse facilmente en nha prediceion a
“tirones”.

La téenica de encuesta de futuro dirigida o personalidades del transporte aéreo pueden cstar en
disposiciou de juzgar las tendencias futuras.

La prediccién por tendencia que consiste en una simple extrapolacion basada en el juicio de las
tendencias del pasado, Procedimiento de razonable confiabilidad en predicciones a corlo plazo,
especialimente cuando ¢l procedimiento de extrapolacion s¢ Itevi a cabo con tasas de crecimicnto
variables por tener en cuenta las varinciones @ corto plazo de las tendencias secularcs, A largo plazo
este tipo de extrapolacion es poco confinble y técnicamente dificit de confiar,

Otra téenica utilizada para 1a prediccion del transporte aéreo s ¢l método de Prediccion Bisica, en el
que se supone que ¢l porcentaje de transporte de una ciudad en voluen nacional de pasajeras anuales
permancce constanle con el ticmpo. Las predicciones para el acropuerto se obtienen por aplicacion de
estos porcentajes a los pasajcros nacionales,  Pero esle método tiene dos liwitaciones muy
importantes, que son:

El porcentaje de las cifras nacionafes no permanece necesariamente constante; las Areas en
crecimiento rdpido atracn mds trafico, mientras que la demanda de (rifico en dreas mds estdticas,
constituidas econémicamente por el sector primmario, pueden no cambiar apreciableamente,

Y ¢l prondstico naciowal pudo haber resultado incorrecto.

Este método, presenta rigurosas limitaciones a su aplicacion donde exisle trifico irregular, que es un
segmento importante del trifico total de pasajeros; este tipo de trafico cs particularmente vulnerable a
fos cambios de Girifa. Para este método existen dos téenicas fundamentales, como a continuacion se
indica:

Primer método.

Determinar ¢f ntmero de pasajeros para tener en cuenta anticipadamente tendencias anormales de
crecimicento,

Obtener datos del volumen de pasajeros nacionales para el afio de diseito,

Caleular las cifras correspondicntes en base al porcentaje def segundo inciso por la cifra nacional del
tercer inciso de este método.



Scgundo método.
Obtencr el namero de pasajeros por cada 1,000 habitantes que haya tenido el acropuerto en ¢l pasado.

Comparar la cifra caleulada en ¢l inciso anterior de cste método con el ndmero de pasajeros
nacionales por cada 1,000 habitantes.

Caleular la proporcion siguiente:

pasajeros del aeropuerto/1,000 habitantes
pasajeros nacionales/ 1,000 habitantes de la nacidn

Obtener la prediccion nacional del volumen de pasajeros anuales por cada 1,000 habitantes del afio de
discilo,

A partir del cociente del tercer inciso y de la prediccion nacional del cuarto inciso de este método,
calcular el volumen de pasajeros locales por cada 1,000 habitantes.

La prediccién por tendencias es simple, dado que se basa en la experiencia del pasado y trata de
continuar 1a curva de la demanda sepiin los prondsticos generales de todas las condiciones. En
ocasiones, el transporte aérco muestra un crecimicnto exponencial, con cifras correspondientes a tasas
de crecimicnto anuales del 10% aproximadamente durante periodos a corto plazo. A largo plazo ¢s
mis razonable esperar que ¢l crecimiento en ¢l transporte aéreo se cifia mds a una curva logaritmica,
que cs la curva historicamente convencional para una nucva tecnologia.

La curva exponengial llega muy rapidamente a niveles inalcanzables de demanda, pero la curva
logaritmica, que es la curva histéricamente convencional para una nueva tecnologia, donde los costos
marginales de produccion caen rapidamente ante una eventual saturacion del mercado.

Los métodos analiticos se esfucrzan en subsanar los grandes crrores del andlisis de tendencias en la
generacion del vigje, tatando de relacionar el nivel de tritico con los cambios en ¢l nivel de una serie
de factores casuales o intimamente ligados. En ¢l caso de I demanda de trifico aéreo, el nlmero de
viajes realizades por usuarios aislados depende no sélo de un mimero de variables sociocconomicas
externas al sistema de transporte adreo, tales como ingresos, tipos de empleo y estructura familiar,
sino lambién a variables internas, como: frecuenciit y nivel de servicio, incluso la velocidad.
Conforme varian cstas dentro del drea de investigacidn, pueden predecirse los cambios en los niveles
de demanda; estos procedimicntos son capaces de reflejar los cambios reales a través del liempo, cosa
que no puede esperarse de una prediceion por tenderncias.

El andlisis de Iu demanda de trafico divide el procedimicnto en cuatro pasos consecutivos: Generacion
- Distribucion - Eleccion del Modo - Ruta.
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Los médulos de Generacidn indican cuantos viajes se origitan o terminan en un drea especifica,
Estos modelos se basan frecuentemente en lis caracteristicas socio-condmicas del drea y en Ia
naturaleza del sistema de transporte.

En ¢l Proceso de Distribucion los viajes se modelan como intercambios entre pares especificos de
origen y destino, usando generalmente madelos de tipo equilibrio, con el tiempo o i distancia como
pardmetro antagénico al trafico.

Los Modelos de Eleccion del Modo comparten los intercambios entre los modos compastidos y los
moados tnicos. La cleccion es funcion de 1a estructura y naturaleza del sistema de transporte y del
estatus socioccondmico del usuario,

Los Modelos de Ruta indican cuales son las clegidas por el viajero individual, de entre todas las rutas
disponibles.

Muy 2 menudo se encuentra ¢l analista en fa prictica que cxiste una refacion entre dos o mis
qariables y desea expresar esta relacion mediante una ccuacién matemdtica que los ligue. Parp Hegar
a determinar Ia ccuacién que relacione a las variables, es necesario que los datos scan representados
por puntos en un sistema de coordenadas rectdngulares; este sistema se lama “Diagrama de
Dispersion”. figura 3.1

Con cl diagrama de dispersién cs posible representar una curva que se aproxime a los datos Hlamada
*Curva de Aproximacion”: figura 3.2

Cuando los datos sc aproximan a una linea recti s dice que entre las variables existe una “Relacién
Lincal”, en caso contrario se dice que existe una “Relacion no Lincal” figura 3.3
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Jigura 3.3 Regreso lineal

OFERTA DE INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA

Aunada a la planificacion particular de un acropucrlo, es necesario tomar cn consideracion otros
factores a nivel de la red acroportuaria nacional, que impactan en ¢l desarrollo de dicho acropuerto,
tales conio las rutas regionales, las troncales y las internacionales; si conto cl drca de influencia, las
perspectivas de poblacion, [a actividad ccondmica de 1a region, ctc.

Para cvitar que ¢l crecimicnto del acropucrto sc de cn forma andrquica y la culracstructura
acroportuaria se desarrolle con deficiencias ¢ interferencias que pucdan ocasionar gastos innecesarios,
cs recomendable establecer ¢l Plan Macsiro, cuyos objetivos son los de:

Planificar oportuna y cuidadosamente las ampliaciones de las instalacioncs.



Garantizar mejor y adecuados servicios que permitan satisfacer fa demanda de los usuarios.

Restringir ¢l crecimiento uibano de lus dreas de aproximacion y despeguc de lus acronaves, con ¢l [in
de tener un espacio aéreo libre de obsticulos.

Y el de prever reservas de terrenos para futuras ampliaciones.
Un acropuerto pucde contener desde las mis clementales instalaciones como ¢s la pista, calle de
rodaje, plataforma de estacionamicnto, cascta para cquipo de radio y oficinas, caminos de acceso y

cono de vientos o ser un gran complejo acroportuario.

Con ci fin dc presentar en forma ordenada Ias instalaciones con que cuenta un acropucrto, sc han
desglosado y agrupado sus clementos en las signicitcs zonas:

1, Zona de operaciones

Esta zona sc dedica al movimiento exclusivo de las acronaves, permite el aterrizaje, despegue y
circulacién de acronaves. Localizandose los signicntes clementos:

PISTA
Unica
Paralclas

Convergentes

CALLE DE RODAJE
Perpendicular
Paralcla

Salida dc alta velocidad



AYUDAS VISUALES

Sistema visual indicador de pendiente de aproximacion (VASI)
Luz indicadora de alincamiento de pista (RAIL)

Luces indicadoras de extremo de pista (REIL)

Faro giratorio

Cono de vientos

Luces de aproximacion

Luces de borcle en pista, calles de rodaje y plataformas

RADIO AYUDAS

Control de transito adreo (torre de comrol)
Radio faro ommidireccional (VOR)

Equipo de radio iclemétrico (DME)
Sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS)

Sistema de aterrizaje por microondas (MLS)

Radar

2.- Zona terminal para pasajeros de aviacion comercial

Se da atencion & los usuarios de los vuclos en itincrarios y en ocasiones a los vuclos fuera de
itincrario, como son los vuclos charter. Esta zona se constiluye de los siguicntes clementos;

Plataforma
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Edificio terminal

Estacionamicnto para automdviles

3.- Zona terminal para pasajeros de aviacion general

Para atencion a pasajeros de aviacion privada y a companias comerciales regionales con vuclos de
corto alcance, constituida de los siguientes clementos:

Plataforma

Hangarces

Estacionamiento para automoviles

Edificio terminal (dependiendo de la demanda)

4,- Zona de servicios de apoyo a las operaciones
En esta zona se localizan {as sipuicntes instalaciones:
Torre de control

Edificio anexo (oficinas)

Edificio anexo (cuarto de mdquinas)

Cucrpo de rescate y extincion de incendios (CRE1)
Mantenimiento y construccion del acropuerto
Oficinas de apoyo a la operacion

Servicios a plataforma

Bodegas de las compaiifas aéreas

Antenas para radio-comunicacion



Mantenimicnto de! equipo de apoyo

Almacenamicnto de combustible

5.- Zona de manejo y carga

Aqui sc procesa y da scrvicio a la carga de mayor volmmen, clasificindola cn nacional o
internacional, contando con instalaciones para la aduana. Se localizan las siguientes instalaciones:
Plataforma

Bodega

Patio de maniobra

Estacionamicnto

6.- Zona para base de mantenimiento de acronaves

Es en esta zona donde sc da mantenimicnto a las acronaves de las compaillas aéreas que operan cn cl
aeropuerto. Estd constituida de las siguientes instalaciones:

Plataforma

Hangares

Talleres

Oficinas

Estacionamicnto
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ANALISIS FINANCIERO Y ECONOMICO

Para que un proyecto de infracstructura acroportuaria sca cjecutado fisicamente, este deberd haber
pasado explicitamente o implicitamente por diferentes fases de preparacion, ya que cada proyecto cs
diferente tanto por sus caracleristicas fisicas y téenicas, asi como por su complejidad y objetividad.

La secuencia para la preparacion ¢ implantacion de los proyectos debe adaptarse a los requerimicntos
que de cllos se demanda cn la zona o region donde quedard instalado,

Debido por wna partc a que un acropucrto es und obra piblica que de manera significativa influye en
los hdbitos de traslado de los usuarios, y en los habitantes de las comunidades a los cuales da cl
servicio. Para oblener la aprobacion de un proyecto de esta naturaleza, ademas de realizar un andlisis
de los aspectos técnicos y financicros, revisar las consccucnelas que pueda tener ¢l proyecto sobre cl
comportamicnto socio-ccondmico de una region cn particular y del pafs en general,

Mediante Ia cvaluacion sc recopilan los datos mils importantes para la realizacién del andlisis de
todos los aspectos de un proyecto de infracstructura, acroportuaria, con esto se definen y determinan
las principales caracteristicas fisicas, cconomicas, financieras y sociales, y sc tcepta o s¢ rechaza la
realizacion de los proyectos en estudio, Este proceso es Ia parte mds importante del trabajo, debido a
que ¢s la culminacion de la planificacion,

Si la preparacién del proyccto se ha desarrollado correctamente, la evaluacion resultard sencilla, cn
caso contrario ser:d complicada. Esta abarca cuatro aspectos principales del proyecto, que son:
Téenicos

Financicros

Economicos

Instituctonales

Es necesaio ascgurar que los proycctos estén correclamente planificados, en cuanto a su discilo
técnico que debe ser ¢l apropiade, y que sc ajuste a normas eslablecidas por organizacioncs



nacionales ¢ internacionales. La evaluacion téenica se ocupa de las cuestiones de dimension, diseito y
ubicacion de las instalaciones, asi conto de la tecnologia que se va a eniplear, incluyendo las clases de
equipo, procedimicntos constructivos y el grado en que se amolden a las condiciones locales; csta
evaluacion clectiia examenes de las estimaciones de costos y de los datos téenicos a fin de determinar
si son reales o no, todo csto dentro de un error aceptable, y si los factores de ajuste para excesos de
cantidades de obra y alza de precios durante 1a gjecucion, son los requeridos.

La evaluacion téenica define también los procedimicntos y nonmas propuestas pari las adquisiciones,
a fin de asegurar que sc cumplan los requisitos y especificaciones, asf como Ia obtencion de sesvicios
de ingenieria, arquitectura y otros de indole profesional, Ademds, se ocupa de estimar los costos de
funcionamicnio de instalaciones y servicios del proyecto y la disponibilidad de materias primas u
otros insunos necesarios, Y analizar ¢l posible impacto del proyecto en ef medio humano y fisico,
con ¢l fin de ascgurarse que cualquicr efecto adverso quede controlado o s¢ reduzea al minimo.,

En conclusion, la cvaluacidn técnica examing las opciones téenicas consideradas, las soluciones
propucstas y los resultados esperados.

Los aspectos institucionales son el conjunto de politicas gubcrnamentales que condicionan el medio
¢n que una institucion se desenvuclve, En la cvaluacion institucional se plantean multitud de
preguntas tales como: si fa cntidad esta organizada adecuadammente y si su administracion cs
apropinda para la tarca que debe cumplir, si se aprovecha de manera efectiva fa capacidad y la
iniciativa local, y si 'se necesitan modificaciones institucionales o de las politicas fucra de la identidad,
para lograr los objetivas del proyecto. El desarrolio institucional es el mis dificil de abordar, en parte
porque su ¢xito depende en gran medida de que se comprenda el medio cultural, reconociendo la
necesidad de un replantcamicnto continuo de las disposiciones institucionales y estar abicrto a ideas
nuevas (proyectos tradicionales) y dispuestos a adoptar enfoques a fargo plazo que puedan abarcar
varios proycctos. Algunos planteamicntos sc encuentran asentados en los planes y programas de
desarrollo numicipal, estatal y nacional. En esta evaluacion la (ransferencia de recursos financicros y
L construccion de instalaciones fisicas, por valiosas que scan, son menos importantes a la larga que {a
creacion de una institueion local solida v viable.

La cvaluacion financicra cs ¢l estudio del comportamiento de un proyecto desde ¢l punto de vista de
autosatisfaccion de sus necesidades, que es f estudio de todos los ingresos y egresos, asociados a cada
proyecto allcrnativo en que se incurriria, se realizard cada uno de cilos con objeto de juzgar sus
repercusiones monctarias, La finalidad de esta evaluacion cs la de imtegrar un estudio contable
especifico del proyecto; determinando todos los ingresos y cgresos del organismo que lo administrard,
El abjetivo de este tipo de estudio es el de analizar el fujo de ingresos y egresos, requisitos base para
lograr una evaluacion coriipleta, identificar con claridad todos los clementos participantes de dicho
flujo, fuentes de ingresos, costos de inversion, costos de operacién y-desmantelamicnio al final de la
vida Gtil del proyecto, seleccionar con anticipacion al inicio del
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proceso de cvaluacién los pardmetros de control, que sirvirin de base para la aceptacion o rechizo de
un proyecto especifico. El proceso de evaluacion financiera sc divide en las siguicntes ctapas:

Plantcamiento de suficientes alternativas comparables entre si.
Determinacion del fujo de ingresos asociados a cada alternativa durante toda fa vida atil,

Scleccion de uno o snds criterios de deeision, que permitan clegir entre dos o mis flujos de efectivo, a
nmejor. La fignra 3.4 mucstra graficanicnte este proceso.
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Cualquicr proyccto ticne repercusiones tanto cn la region en la que s¢ va a realizar, como a nivel
nacional, la evaluacion debe abarcar, estas repercusiones, ya sca directa o indirectamente, cstén o ¢
dentro de los lincamicntos generales de politicas ccondémicas, a nivel nicional, regional o estatal,
Mediante ¢l andlisis de costo-beneficio de los distintos discfios posibles de un proyecto s¢ pucde
seleccionar el que mejor contribuya a los objetivos del desarrollo del pais. El anilisis detallado de los
costos y beneficios a menudo requerird la solucion de problemas dificiles, como cs ¢l caso de
determinar las consccucncias fisicas del proyectoy el modo de valorarlas en términos de los objetivos
del desarrollo del pais, La evaluacion de los conceptos, debe vealizarse desde ¢l punto de vista
cualitativo y no cuantitativo.

Los costos y beneficios contabilizados estin divididos de la siguicnte manera;

DIRECTOS: Son todos aquetlos que obticnen o realizan las distintas organizaciones que participan
tanto en la construccion como en la administracion del proyecto.

INDIRECTOS: Son aquellos que s¢ generan coro consecuencia de los indirectos, dentro de una
cadena continua de nucvas ofertas y demandas de servicios v necesidades.

Para cste anilisis no es posible expresar la factibilidad por medio de un resultado inico; es necesario
suministrar @ cada alternativa en estudio, cicrto nimero de indicadores de factibilidad con cl
propdsito de estimar los cfectos de la realizacion de cada altermativa sobre la actividad de los
participantes interesados en ¢l proyecto. Estos indicadores son de naturaleza ¢ importancia variada,
segiin ¢l efecto particular que abarquen y desde el punto de vista del cual se observen; para esto se
distingucn dos tipos de indicadorcs:

INDICADORES CUANTITATIVOS.- Que son los efectos susceptibles de ser estimiidos con
precision de indole financiera (relativos al funcionamicnto del propio proyecto), y de indole socio-
econdmica (expresan el punto de vista de la colectividad regional y de los usuarios del proycclo),

INDICADORES CUALITATIVOS. Que son los que presentan restricciones y que comprenden
las transferencias de actividad (punto de vista de los trausportistas), o de gastos (punto de vista de los
usuarios)

Y la evalvacion finaliza cuando han sido determinados los indicadores, los que serdn utitizados por

las nutoridades cncargadas de tomar las decisiones, en funcion de las prioridades y opciones
presupucstarias que les incumbe definir,
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CAPITULO 4

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO
DE LA INFRAESTRUCTURA
AEROPORTUARIA

El factor mds importante cn el crecimicento del transporte ac¢reo s su avance tecnoldgico, ¢l que ha
sido wtilizade inmediatamente por las compafifas acreas, con la finalidad de aumentar sus rutas
aéreas. Los responsables de planificar acropuertos tienen la necesidad de disefiar las instalaciones
necesarias para no quedarse atrds y adecuarse a las demandas futuras, Los avances cn la tecnologia
de las acronaves han permitido importantes reducciones en el costo real del transporte aéreo al mismo
tiempo que han Hevado a grandes mcjoras en la actualizacion de las acronaves, Las mcjoras en
velocidad, alcance, precio, comodidad y seguridad han sido los factores que han'influido cn los altos
fndices de crecimicnto; ¢sto ha reducido en una tendencia natural de los acropuertos a adecuarse a los
cambios en cl discfio y operacion de las acronaves, que tienden a rebajar los costos de operacion,

Los condicionamientos ambicntales, especialmente en Ias prosimidades de los acropucrtos, han dado
tugar a compromnisos cntre ¢l discflo de fas acronaves y el emplazamiento del acropuerto,

Las acronaves y los acropuertos estdn {ntimamente relacionados con la capacidad de pista y edificios
terminales. Con acronaves de gran alcance s¢ necesitan grandes carreras de despegue, debido a la
gran cantidad de combustible requerido.

Las acronaves de corto alcance necesitan menor logitud de pista que Ias de largo alcance, por requerir
menor carga de combuslible; ademds, los avances tecnologicos, mediante los que s¢ han alcanzado
mayores valores cn la sustentacion cn los despegues y los alerrizajes, permiten una posterior
reduccion en Jos requisitos de pista sin mucha repercusion en los costos de operacion,
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La logitud de pista es solo un factor en que las exigencias de fas operaciones y costos de las acronaves
afectan al proyecto del acropuerto; otro factor es cf nimero de pistas de vuelo necesarias,
instalaciones de mancjo de carga y ef proyecto de calles de rodaje y estacionamicnto para acronaves,

ZONA AERONAUTICA

Al dimensionar fa infracstructura acropurtuaria ¢s necesario conocer fas caracteristicas de
funcionamicnto y operacién y las normas internacionales come nacionales que rigen la planificacion
de cualquicr acropuerto. Asl como, también conocer los diferentes tipos de acronaves, clasificaciones,
tamaios, alcances, capacidad, cte.

Las normas reglamentan la planificacion, construccién, mantenimicnto y operacién en mileria
acroporfuaria; por cso la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), ha cstablecido
normas a nivel internacional en lo referente principalmente, a ta anchura de pista, clave de referencia
de acrédromos, separacion entre pistas paralelus, distancias minimas de scparacion de las calles de
rodaje, mirgenes de scparacion en plataformas, dimcnsiones y pendientes de las superficics
limitadoras de obsticulos de pistas, cic.

ESPACIO AEREO

El espacio aéreo se clasifica en dos tipos, que son cf controlado y ¢l libre, donde:

Et espacio controtado son drcas de control y dreas de transicion desde los 210 mts, (700 pies) sobre
nivel del terreno (agl, above ground levet), y cni algunas otras aéreas desde los 360 mts, (1200 pics)
sobre ¢l nivel del terreno.  Para lograr una mcjor utilizacion y scguridad del cspacio aéreo s¢ ha
destinado un drea por encima del nivel de los 4420 mts. (145000 pics) como 4rea de control
continental, donde vuctan por encima de esta altitud, 1as acronaves del tipo grande.

Las figuras 4.1 y 4.2 indican ¢l Arca de Control Continental en altitud y niveles de vuclo IFR y VFR,
con cl objetivo de cstablecer drcas especiales para prohibir o proteger las operaciones cn vuclo,
entorno de los grandes nicleos acronduticos para imponer requisitos operativos especiales a todos los
vuelos del espacio aéreo, ‘
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Jignra 4.2 Altitudes y niveles de vuelo IFR, en el espacio adreo controlado exterior,

RUTAS

Dos factores necesarios del contral del trifico aéreo son la scguridad y la cficacia, La seguridad cs la
de evitar errores o coalicioncs dentra del espacio aéreo entre acronaves, y la cficacia exige que cl uso
cn forma individual del espacio aéreo sca minimo dentro de los limites de la seguridad en lo referente
al volumen de movimiento, El ritmo creciente de la tecnologla acrondutica ha obligado a prestar
mayor atencion a la asignacion del cspacio aéreo y la compatibilidad cntre las acronaves comerciales

y la aviacion gencral,

La determinacion de las nccesidades de una zona y de las caracteristicas de los centras de
comunicacidn aérea cn cada nicleo de peblacién sc efectita, en funcién del volumen de trifico o
mitmero de pasajeros aéreos que pueden generar Ja misma y de la longitud media del recorrido por
usuario. Estos puntos fijan el cardcter de cada acropuerto, y de los tipos de acronaves a utilizar en el
trdfico acreo, asi como las caracteristicas dimensionales de todas las instalaciones del acropuerlo,



Un estudio, imprescindible de clectuar en cada caso, se leva a cabo mediante ¢l andlisis de los
siguientes factores:

Desarrolio aéreo futuro del pafs, que sirve de gufa para el trifico de fa zona.
Praceso evolutivo del trifico en la misma.

Datos sobre ¢l desarrollo obtenido en otras poblaciones similares, por ¢l establecimiento de un modo
de comunicaciones aéreas.

La influencia de la situacion geogrifica s en ocasiones decisiva, en general una poblacién tendrd
tanto mds trifico, cuando mds micleos urbanos la circunden. Por otra parte, las situaciones de los
acropucrlos Iejanos a las poblaciones, son causa muchas veces del desvio del trifico a otros medios de
Lransporie y que varios acropucrlos ¢ercanos on una misma zona no generan trdfico entre si. Por esta
razon, es recomendable y ccondmico establecer pequedias redes dentro de las regiones reservadas a
acronaves ligeras, que concurran en una gran instalacion central,

SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS

Cuando sc definc cf espacio aéreo de una infracstructura acroportuaria, este espacio debe de
mantenerse libre de obstdculos alrededor del acropucrto para que puedan cfectuarse con seguridad las
operaciones de fas acronaves previstas y cvitar que los acropucrlos queden inutilizados por la
multiplicidad de obstdculos en sus alrededores. Todo esto s¢ logra mediante una serie de superficics
limitadoras de obsticulos que marcan los lmites hasta donde los objetos pueden proyectarse en el
espacio aéreo, creando ast una zona despejada de obstdculos para los vuelos.

En la TABLA 4.1, s¢ definen las superficies libres de obsticulos, necesarias para garantizar que las
acronaves sc aproximen y despeguen con seguridad,
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4.6, indican las caracteristicas de superficic de ascenso en cl despegue y

Las figuras 4.3, 44, 45 y
as acronaves con vuclo visual y por instrumentos.

superficic de aproximacion para |

Con estas referencias cs posible definir los linderos del acropucrto y la scparacion necesaria entre

pistay obstdculos fisicos y no naturales construidos por ¢l hombre,
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Figura 4.3 Superficie de ascenso en el despegne y supe
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AEROPUERTO

El acropuerto es la instalacion terminal de un transporte acreo, donde aterrizan y despegan acronaves,
se efectia cf proceso de legada y salida del pasajero que lo utiliza para fines de transportacion, sc
realiza cf embarque y desembarque de mercancias por via aérea, y ademds es la casa de la acronave,
donde sc le da abastecimiento y se le efectiian reparaciones necesariis.

El acropuerto, en todas sus modalidades, con adecuados servicos de tierra y la ordenacion y control
del trafico aéreo, son los puntos viaves actuales para resolver los problemas de demanda,

E! transporte aéreo resulta de la conjugacion de tres factores que al mismo tiempo, lo justifican y
hacen posible fa demanda de trifico, [a oferta del mismo y Ia exisiencia de Jus infracstructuras
necesarias (acropucrtos y red de ayudas a la navegacion).

NORMAS PARA EL DESARROLLOQ DE LA AERONAUTICA

Al planificar ¢l desarrollo de la zona acrondutica cs necesario conocer principalmente las normas
establecidas por 12 Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), por ser las que sc usan 2
nivel internacional, y en caso de que existan algunas a nivel nacional y que no han sido integradas a
esta orgamizacidn y scan ncecsarias para el desarrollo del acropuerto, se deberin tomar cn

consideracion.

El planificador ¢n ¢l desarrollo de 1a zona acroportuaria debe de considerar toda especificacion de
caracterfsticas fisicas, configuracion, material, performance, personal o procedimiento, cuya
aplicacion uniforme sc considere necesaria para la scguridad o regularidad de la navegacion acrea
internacional y nacioual, y a la que de acuerdo con el convenio de la OACI se ajustan & todos los
estados conlratantes.

Al clasificar ¢l tipo de acropuerto, asi como el tipo de acronave que opera, el propésito de cstablecer
1a clave de referencia s el de proporcionar un.método simple para relacionarse entre si lzs numerosas
especificaciones concernientes a las caracteristicas de los acropuertos, a fin de suministrar una scric
de instalaciones acroportuarias que convengan a las acronaves que puedan operar cn ¢l acrodromo,
tabla 4.2
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fEL.EMENTO 1 DE LA CLAVEE

ELEMENTO 2 DE LA

CLAVE

\

NUM,
DE
CLAVE

N

LONGITUD DE CAMPO
DE REFERENCIA DE
AVION,

MENOS DE 800 METROS

DESDE BLO METROS
HASTA 1200 METROS
(EXCLUSIVE)

DESDE 1200 METROS
HASTA 1800 METROS
(EXCLUSIVE)

DESDE 1800 METROS
&M ADELANTE

LEIRA
0E
CLAVE

ENVERGADURA

HASTA 16 METROS
{EXCLUSIVE)

DESDE 15 METROS
HASTA 24 METROS
(EXCLUSIVE)

DESDE 24 METROS
HASTA 36 METROS
{EXCLUSIVE)

DESOE 36 METRQS
HASTA 52 METROS
(EXCLUSIVE)

DESDE $2 METRQS
HASTA 60 METRQOS
(EXCLUSIVE)

ANCHURA EXTERIOR
FHTRE RUEDAS DEL
TREN DE ATERRIZAJE
PRINCIPAL «

HASTA 4.5 METROS
(ExCLUSIVE)

DESDE 4.5 METROS
HASTA G METROS
(EXCLUSIVE)

DESDE 6 METROS
HASTA 9 METROS
(EXCLUSIVE)

DESDE 9 METROS
HASTA 14 METROS
(EXCLUSIVE)

DESDE 9 METROS
HASTA 14 METROS
(EXCLUSIVE)

» DISTANCIA ENIRE LOS HORDES EXTERIORES DL LAS RUEDAS DEL TREN DE ATERHIZAJE PRINCIPAL,

tabla 4.2 Clave de referencia de los aeropuertos

CONDICIONES METEOROLOGICAS GENERALES

Los cstudios metcoroldgicos que se realizan en los acropuertos tictien como objetivo determinar Ia
variacion de los fenémenos atmosféricos cn los lugares propucstos, logrando conocer la magnitud de
estos y proporcionar datos que auxilien eficazmente a las operaciones del acropuerto.



La informacion metcorologica utilizada como apoyo especifico para las operaciones aéreas, se
encuentra bisicamente en los prondsticos de ruta y en los prondsticos del acropuerto. El prondstico
de ruta describe las variaciones de los parimetros meteorolgicos, i lo largo del camino que habrd de
recorrer la aeronave para llegar de un lugar a otro. Su informacion se refiere busicamente a las
diversas caracteristicas de las nubes, precipitaciones, condiciones de congelamiento, turbulencias,
vientos y fenémenos atmosféricos que pudicran afectar la trayectoria.  Con esta informacion se
integra cl mapa del ticmpo significativo, del cual sc entrega una copia a las tripulaciones de las
acronives que vayan a volar en la ruta estudiada,  Los pronoslicos de acropucerto, preparados
basicamente para ¢l aterrizaje, informan Ia variacion prevista de los pardmelros meteorologicos a lo
largo del tiempo para ¢l acropuerto de partida, para ¢l destino y para los acropuertos alternos que
pudicran usarse cn caso de emergencia,

La informacion bisica que permite mantener operativo ¢l servicio melcorologico acronaitico, se
recaba en la red de estaciones climatoldgicas que existen en los acropuertos, complementando sus
datos con los del servicio metcoroldgico oficial.

La zona de emplazamiento de un aeropuerto debe reunir condiciones meleoroldgicas, cuyo estudio se
divide en tres parles;

Condiciones climatologicas generales de la zona.
Consideraciones generales de ruta que afectan ka situacion del acropuerto

Condiciones especiales de! lugar clegido del emplazamiento.

La primera marca las condiciones de utilizacion de todos los lugares situados dentro de la zona
refiriéndose a la climatologfa de la misma. De csta manera sc obticnen datos de intensidad y
frecuencia de direccion de vientos, por medio de dingramas anuales y mensuales lHamados rosas de
vientos, los recorridos totales, es decir el producto de fa velocidad por ¢l liempo,
temperaturas,presiones y humedad; uvias y nieves, densidades por meses y alturas de precipitacién;
nicblas y densidad de ellas, con sus horas mds frecuentes; nimero de dias en que las aubes son de
altura de 200 mts,; probabilidad por meses de formacion de tormentas, elc.

En la segunda, a veces un pequedio desplazamiento del acropuerto dentro de fa misma region, puede
conducir a mejorar las condiciones de la situacion del acrodromo, debicndo salir de los lugares de
frecuente bruma y de mala visibilidad, originada unas veces por la proximidad de nicleos fabriles y
otras por zonas montafiosas que con frecuencia-se cubren de nubes. Es peligroso que la acronave
lenga que atravesar estas zonas de mala visibilidad al ir perdiendo altura s estos lugarcs. Esto
también sucede en las proximidades de rios, a consceuencia de formacion de nicblas debidas a I
fuerte evaporacion que exisle.
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La tercera, por causas del relicve del suclo pucden modilicar las capas de aire mds bajas, variando en
parte la meteorologia comiin a toda la zona.  Se producen por este motivo corrientes ascendentes y
descendentes y vartacion en las direcciones del viento, que habrd que tener cn cuenta, porque las
primeras pueden producir cfectos peligrosos en las operaciones de aterrizaje y despeguc, y en general
cn todus Ias maniobras a poca altura, y las segundas produciran un cambio de orientacion cn las
pistas. Los principales efectos que sc producen por las variaciones del relieve del suclo son los
siguicntes;

Influencia de una cadena montanosa sobre ¢l viento, una cadena montafiosa con fuertes escarpes,
origina ademds de aunentos, que a veces llega a un 25%, torbellinos, 1o que hardn peligrosas algunas
zonas, figuras 4.7y 4.8
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Sigura 4.7 Lfectos que se producen por variaciones del relieve del suelo
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En los valles se establecen corrientes que de
las mismas, ocuerricndo lo contrario por la no

figura 4.8 Inflaencia de uua cadena montafosa sobre el viento

dia remontan las laderas por cfecto del acalentamiento de
che. Si cstos tienen estrechamicntos fuertes sc

producen aumentos de velocidad, corrientes verticales y torbellinos horizontales y verticales, si por ¢l

contrario, existen ensanchamientos, pueden prod
Si ¢l viento sopla en direccion normal & I del valle,

ucirse por cfecto térmico, corrientes muy intensas.
s pueden producir fuertes turbulencias. figurus

4.9y 4.10
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El relieve favorece la formacion de nubes et aquetlos sitios donde cxisten grandes turbulencias
formaudose nicblas cn los valles cstrechos, en las corrientes de aire dan lugar a rafagas ascendentes y
descendentes, como Jo mucstra la figura .11, Y cn las mesetas proximas a los valles existe ¢l peligro
de nubes bajas muy frecuentces, figura 4.12
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Las cadenas montaiiosas fijan las nubces a barlovento aim con vientos fucrtes, por resuliar favorecidas
por las corricnics ascendentes, ocurriendo lo contrario a sotavente; y cnando estas cadenas fraccionan
un frente frio figura 4,13 o caliente figura 4,14 sc producen las mayorcs Huvias a barlovento, En las
proximidades de las costas y debido a las corrientes de aire, aumenta la nubosidad cn ticrra durante ¢l
dia y en ¢l mar durante la noche,
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Sigura 4,13 Influencia de las cadenas montafiosas con frente frip.
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La altura de condensacion o de formacion de nubes por fendmenos convectivos, son la mayoria de las
veces desicivos para cl cstudio de emplazamicntos de acropuertos. La falta de un techo minimo de
altura de nubes, obliga en la mayorfa de los casos a hacer prohibitivo el acceso al acropucrto; ain con
las mds precisas instalaciones para acceso con vuclo instrumental (ILS), con las que sc comienza a
practicar aterrizajes con visibilidad horizontal nula o categorfa [11, como lo muestra I figura 4.15.
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Sigura 4,15 Categorlas en operacion de aterrizaje con LL.S,

TEMPERATURA

Mucho antes de que un acropuerto sca una realidad operante, cuando apenas se tiene considerado ¢l
desarrollo de una terminal aérea y se ha Hegado a determinar ¢l sitio para su probable y firlura
construccidn, deben de [levarse a cabo cstudios  que permitan conocer su entorno fisico, con la
anticipacion necesaria, para que, cuando lleguc ¢l momento de la toma de decisiones, se cucnie con
los suficicnics clementos que permitan ¢! optimo desarrolto del proyecto'y sus obras,



Los tres clementos basicos del tiempo atmos{érico son ¢l sol, el viento y el agua; ¢l primero
suministra la encrgla que impulsa la masa atwosf€rica, producicndo como consccucncia los vicntos y
¢l oleaje en ¢l mar, cvapora cl agua, origina las Huvias, clc,

Los fendmenos mds importantes para un acropucrio son: el vicuto, temperatura, Huvia, humedad,
techo y visibilidad, cuyos datos son recopilados por estaciones metcoroldgicas instaladas cu sitios s
apropiados para levar a cabo su fin. En ¢l trabajo de gabincte sc traducen a cifras y lenguajes los
datos proporcionados por las cstaciones, para posicriormente ser analizados de acucrdo a normas
establecidas para conocer su magnitud, asi como sus consccuencias cn las partes que integran ¢l
acropuerto que se cstd estudiando o proyectando.

Los datos de} fendmeno natural que cs la temperatura en Ja zona de cmplazamicnto de un acropucrto
son muy importantes para ¢l planificador al efectuar ¢l cileulo de la longitud de pistas, cn la seleccién
de materiales para la construccion de pistas, plataformias, sodajes y fecesos en general, y en el cilculo
de airc acondicionado. Estos datos sc obticnen de la lectura hortaria en grados centigrados de la parte
respectiva de las graficas del higrotermografo, scleccionando lns temperaturas maximas y minimas
diarias, caleulando los promedios mensuales y anuales de temperaturas medias, minimas y maximas,

ROSA DE VIENTOS DIRECTOS

Debido a las obvias ventajas que ticne cl aterrizar y despegar una acronave cn contra det viento, las
pistas deben ser orientadas cn ¢l sentido dec fos vientos dominantes. Las acronaves no pueden
maniobrar con seguridad en una pista de vuclo cuando el viento da una componcente grande, nornial a
su trayectorin, El cstudio de las frecuencias ¢ intensidades de vientos se efectiia por medio del
diagrama de vicnlos, que consiste cn una rosa de 4, 8 o 16 dirccciones, ¢n cuyos radios s toman
longitudes proporcionales al mimero de horas que ha soplado el vierto cn Ja direccion del radio,
tomando esta de fucra al centro de la rosa. Estos diagrainas pueden ser mensuales o anuales, sicndo
estos ultimos los que sc utilizardn para la orientacion de las operaciones de acceso directo,

Para ¢l andlisis de la rosa de vientos directos s necesario claborar una tabla de vientos directos,
cinpleando para esto Ja rosa de-vientos dircctos fignra 4,16 y una plantifla en forma de mofio figura
4.17, cuya abertura dngular cs de 45°; cste angulo sc basa cn especificaciones de la Federal Aviation
Agency (FAA), para acronaves y cs cf dngulo mdximo que ¢l viento puede formar con Ja trayectoria
de vuclo (viento dirccto).
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TABLA DE PORCENTAJES DE
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Sigura 4,16 Rosa de vientos directos
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Sigura 4.17 Plantilla para vientos directos

ROSA DE YIENTOS CRUZADOS

El aniilisis de la rosa de vientos cruzados sc clabora a partir de dicha rosa, una plantilla rectingular
que representa 30 millas/h, medidas a Ia misma escala de la rosa con longitud igual al didmetro
maximo de la misma rosa, figuras 4,18 ¥ 4,19



TABLA DE PORCENTAJES DE VIENTOS MAYORES DE 15.0 MILLAS/HORA

DIRECCION DE LA PISTA

CALMAS ¥ DE © A 3 MILLAS/HORA

e

VIENTOS DE 3.1 A 1.5 MILLAS//HORA

VIENTOS DE 15.1 A 30 MILLAS /HORA
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Sipura 4,18 Rosa de vientos para vientos eruzados,
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Sigura 4.19 Plantillu para vientos cruzados

PISTAS

Las caracteristicas de las acronaves que utilizan un acropucrto ticnien un gran efeclo en la capacidad
de un sistema de pistas de vuclo, asi como en las instalaciones de despachio de los usuarios en ¢l
cdificio terminal. Todo acropuerto debe responder a una forma que este de acuerdo con las
necesidades del mismo; 1a mis adecuada cs 1a que permite el aterrizaje y despeguc de acronaves en
las condiciones mis desfavorables (cunlquicr direccion y sin vientos),



La capacidad de una pista de vuelo dadn, en condiciones metcorolégicas y procedimicntos de control
determinados, depende del tamario medio de Ias acronaves y de la wezcla de tipos de acronaves que
usan la pista. La variacion de capacidad debido a la mezcla de acronaves sc debe a la diferencia en
las velocidades de aproximacion y despegue entre las diferentes acronaves y los torbellinos gencrados
e la estela de las grandes acronaves. La capacidad de una pista, expresada et operaciones por hora,
es funcion del tamailo de las acronaves,

La capacidad de una pista de vuclo cs gencralmente, ¢l clemento del control de fa capacidad del
acropucrto. Existe un gran nimero de fictores que infliyen sobre ki capacidad de una pista de vuclo,
y estan relacionadas con el control del trifico acreo, lus caracteristicas de la demanda, las condiciones
del entorno et la proximidad def aeropuerto y la disposicion y configuracion del drea de waniobra,

Et factor dominante en cl control del trifico aéreo que afecta a la capacidad es la scparacidn
horizontal minima permisible en las proximidades de un acropuerto; puesto que no s permite que dos
acronaves estan cn la pista de vuclo simultancamente, ¢l tiempo de ocupicién de la pista de vuclo
también puede influir sobre la demanda. Otros factores son los siguicntes:

La longitud def tramo coman desde fa cntrada en ko senda del Sistema Instrumental de Aterrizaje (Ils,
Instrument Landing System) hasta el umbral, que es normalmente e 7.4 a 15 kin. (4 a 8 millas).

La cstrategia empleada por los controladores et la sucesion de acronaves que vuclan a diferentes
velocidades,

La sofisticacion de los sistemas de conlrol de trifico aéreo que afectan la precision con la que las
acronaves pueden ser situadas cn el portat del 1LS y Ia habilidad para monitorizar las velocidades de
las acronaves y detectar su posicion y movimicnios,

La capaciad dc una pista de vuclo depende del tamaiio de los aviones, velocidad, maniobrabilidad,
capacidad de frenado, asf como fa téenica del piloto. El cfecto del tamaito de la acronave se reflcja
tanto en el fendmeno de los torbellinos de punta de ala como en las diferentes velocidades de
aproximacion, han de concederse wirgenes de seguridad para garantizar que no sc vulneren las
scparaciones minitas en ningin punto de la trayectoria de aproximacion, La velocidad de toma de
contucto, la capacidad de frenado y la maniobrabitidad en ticrra afectan al tienpo de ocupacion de
pista de vuelo en ef aterrizaje, lo cual a su vez, determina el momento en que pucde autorizarse un
despegue. Otra caracteristica de Ia demanda, que pude afectar significativamente a la capacidad de la
pista de vuelo, es el porcentaje de aterrizajes sobre ¢l total de operaciorncs,
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Los fuctores del entorno mis importantes que influyen sobre la capacidad de una pista de vuclo son
visibilidad, las condicioucs de la superficic de la pista, los vientos y los procedimicntos para Ia
reduccion de ruidos. En condiciones de mala visibilidad, los pilotos y los controladores del trifico
aéreo s¢ hacen cautelosos, las separaciones anmentan y se incrementan los tiempos de ocupacion de
pista de vuclo, con vientos transversales son wienos aplas para su uso, una pista o un sistema de pistas
de vuclo puede cerrarse al trifico aérco cuando I visibilidad cs extremadamente reducida,
Andlogamente, una pista mojnda o resbaladiza pucde ser causa de mayores distancias de
desaceleracién y mayores tictupos de ocupacion de pista. Las grandes nevadas o Ia acumulacion de
hiclo suponen el cierre de-la pista de vuclo,

Para cl planificador y ¢l proyectista de un acropuerlo, ¢l diseilo y configuracion de un cmplazamicnto
incluye In mayoria de factores principales que afectan 1a capacidad de la pista, Cuando ha de
incrementarse la capacidad del aeropuerto para atender una demanda futura, ambos clementos deben
de considerar las mejoras cn el discflo.y configuracion del sistema pista-calles de rodaje, constituido
por:

El ntimero, separacién, longitud y oricntacion de ka pista o pistas,

El wlimero, siluacién y trazado de las calles de rodaje,

El trazado de entradas a Ia plataforma.
CLASIFICACION

Las pistas son dreas rectdngulares definidas en un acropuerto, empleadas para el aterrizaje y despegue
de acronaves, clasificandose de I siguiente manera:

Dista de vuelo visual: Destinada a Ias.operaciones de acronaves que ulilizan jirocedimientos visuales
para la aproximacion,

Pista de Vuelo por Instrumentos.- Destinada a la operacion de acronaves que utilizan procedimicntos
de aproximacion por instrumentos, dividiendo esta pista en:

Pista para Aproximaciones por Instrumtentos.- Es Ia pista por instrumentos servida por ayudas
visuales y una ayuda visual que proporciona por lo menos una guta direccional adecuada para la
aproximacion direcla,
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Pista para Aproximaciones de precision de Categoriu 1.- Es la pista por instrumentos scrvida por cl
sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) y por ayudas visuales destinadas a operaciones hasta una
altura de decision de 60 mus. (200 pics) y un alcince visual en Ja pista del orden de 800 mts. (2600

pics).

Pista pura Aproximaciones de Precision Categoria I1- Es la pista por instrumentos servida por cl
sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) y ayudas visuales destinadas a operaciones hasta una
altura de decision de 30 mts, (100 pics) y un alcance visual en la pista def orden de 400 mus. (1200

pics)

Pista para Aproximaciones de Precision Categorda 111 Es la pista por instrumentacion servida por
¢l sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS), hasta la superficic de Ia pista y a lo largo de la
misma, destinada a operaciones hasta un alcance visual en la pista (VRF) del orden de 200 s, (700
pics) sin altura de decision aplicable utilizando ayudas visuales durante la fase final del aterrizaje,
operaciones hasta un alcance visual en fa pista (VFR) del orden de 50 mts. (150 pics) sin altura de
decision aplicable utilizando ayudas visuales para cl rodaje, y operaciones cn la pista y cailes de
rodaje sin depender de referencias visuales,

APROXIMACION VISUAL

El trafico aéreo se puede realizar bajo reglas de vuclo visual (VFR, Visual Flight Rules) o de vuclo
instrumental (IFR, Instrument Flight Rules), dependicndo de las condiciones mcteorologicas, asf
como del emplazamiento y altitud de las trayectorias de vuelo. Las operaciones VFR se realizan
cuando las condiciones atmosféricas permiten volar a las acronaves en contacto visual con cl suclo o
con ofras acronaves y cuando ta densidad de trifico aéreo ¢s suficicntemente bajo como para permitir
al piloto depender més del control visual que de Ja lectura de sus instrumeritos,

En las pistas de vuclo visual las necesidade relativas a las superficies limitadoras de obstdculos se
determinan en funcion de la utilizacién prevista de la pista (despegue, aterrizaje y tipo de
aproximacion), cn lo referenie a la superficie conica, superficie horizontal internia, superficic de
aproximacion y superficic de transicion figuras 4.3, 4.4, 4.5y 4.6, Las alluras y pendientes de las
superficics no deberdn ser superiores, i sis otras dimensiones inferiores a las que se especifican cn la
tubla 4.1

Existen condicioncs de vuclo instrumental (JFR) cuando la visibilidad o ¢l techo de nubes queda por
debajo de lo establecido para operaciones VER, o cuando lo requicre Ia densidad del trdfico aéreo.
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El control del trifico positivo se realiza siempre en condiciones IFR y en dreas prefijadas; la
responsabilidad de mantener la distancia de seguridad entre las acronaves sc transfiere al controlador
del triifico adreo,

En las pistas de aproximacion por instrumentos o para aproximaciones de precision de categoria, es
necesario considerar también las superficics de obstaculos. tabla 4.1 p figuras 4.3 a 4.6 horizontal.
Para cl caso de 1a seccion horizontal de la superficie de aproximacion, esta serd a partir del punto en
el que la pendiente de 2.5% corta a un plano horizontal a 150 mts. (500 pics), por encima de la
elevacion del umibral, o cl plano horizontal que pasa por la parte superior de cualquier objeto que
determine el Himite de franqueamiento de obsticulos, tomando cl que sca mas alto.

CONFIGURACION

Los acropucrios del mundo se caracterizan por su varicdad de configuraciones, que van desde campos
o franjas de (erreno virtualmente naturales hasta las complejas configuraciones de pistas de vuclo,
calles de rodaje y plataformas capaces de acomodar mds de 2000 movimicntos de acronaves diarias y
de servir de 20 a 30 millones de pasajeros anualmente,

El esquema de un acropucrto debe ser adecuado a la forma y superficie del terreno disponible, Debe
tener pistas de vuclo en niimero suficicntc para satisfacer la demanda del tréifico aéreo. Las pistas de
vuclo deben estar orientadas para aprovechar los vientos dominanies y deben alcjarse de los
obsticulos de la navegacion acrea.  El esquema de un acropuerto debe ofrecer dreas de
cstacionamicnto suficientes para las acronaves y aparcamicnto para los automaviles, asi como espacio
para ¢l mancjo de carga y del cquipaje, almacenes, mantenimiento de acronaves y servicios. La
configuracién debe permitir el movimicento seguro y ripido de las acronaves y de los vehiculos de
transporte de superficie,

Existe una gran cantidad de configuraciones de pistas de vuelo; sin cmbargo, la mayor parte de los
sislemas de pistas de vuelo estdn dispuestos segin alguna de las siguicntes configuraciones bisicas,
como lo muestra latabla 4.3

Donde el

ESQUEMA A.- Es la configuracion de pistas mds sencilla por ser una sola;, aqui 1a capacidad varia
amplianente con la mezcla de acronaves en condiciones bajo REGLAS DE VUELQ VISUAL (VFR,
VISUAL FLIGHT RULES),. la capacidad s de 51 a 98 operaciones hora, y cn condiciones bajo las
REGLAS DE VUELo INSTRUMENTAL (IFR, INSTRUMENT FLIGHT RULES), Ia capacidad varia
de 50 a 59 operaciones por hora,



ESQUEMA B.- Es una configuracion IFR dependicnte, o sca, en condiciones de vuclo instrumental
las operaciones cn una pista cstan supeditadas a las operacioncs en la otra, a consceuencia de que la
operacion simultanca esta permitida en condiciones VER pero no en condiciones IFR. Esie esquema
proporciona casi ¢l doble de capacidad que una pista de vuclo Gnica con sistenia VER.

ESQUEMA C.- Pistas de vuclo con una separacion de 1300 mis. (4300 pics), es una configuracion
independicnte IFR; este csquema permite aproximaciones instrumentales de precision simultincas.
Las variaciones de este esquema son la configuracion de pistas de vuclo paralelas, que resultan al
considerar las diferentes posiciones relativas del edificio respecto de las pistas de vuelo,  Esla
disposicion presenta el inconveniente de que las acronaves han de cruzar una pista de vuclo en
servicio,

ESQUEMA D.- Representa un sistema de pista de vuclo doble mds una tercera cruzada para vientos
transversales.

ESQUEMA E.- Cuando los vicntos dominantes tienen un mismo sentido la mayor parte del tiempo,
las pistas de vuclo pueden cscalonarse o disponerse en tandem: En la configuracion paralela, las
instalaciones terminales se colocan entre las pistas. Ello permite reducir las distancias de rodaje
utilizando una pista exclusivamente para despegucs y ofra- para aterrizajes.  Sin cmbargo esla
configuracion requiere de gran superficic de terreno.

ESQUEMA F.- Configuracion de un sistema de pistas de vuclo paralelas, mds una pista para vientos
transversales.

Los esquemas Fy G. dependen cn gran medida del sentido de las operaciones y de la intensidad de
los vicntos,
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CARPACIDAD HORARIA

VOLUMEN DE

IMDICES DE
DIAGRAMA OF = ( CPERACIONES POR SERVICIO
o
CONFIGURACION CONFIGURACION MEZCLA HORA ) ANUAL
R .
DE PISTA PORCENTAJE (OPERACIONES
(c » 30} VER 1R POR ANO)
A 0-20 98 59 230.000
21 .50 74 57 195.000
|l opmenpinn | 5180 63 56 206.000
PISTA UNICA 81120 55 53 210.000
12 -180 51 50 240.000
020 197 59 355,000
3 R ———— - 2150 145 57 275.000
210 A 7:;5 M . 5180 @ 56 260.000
PISTA DOBLE | = 81--120 108 59 285.000
121-180 94 60 340,000
c 0-20 197 19 370.000
_L [ ameesmisnenmens 21-50 140 114 320.000
IFR INDEPENDIENTES » 1300 0 51~B0 126 "t 305.00Q
r st | 81120 1 105 315,000
PARALELAS
121180 103 99 370.000
D 0-20 07 62 355,000
DOS PISTAS PARA- L —_ 21-50 149 63 285.000
ol 5180 126 65 275.000
LELAS MAS OTRAS 760 A 1070 M >
81-~120 (Y] 70 300.000
PARA VIENTOS T
21~ o 65.000
CRUZADOS 1 180 103 75 365.00
J T ett—— 0~-20 394 Mo 715.000
E 760 A 1,070 W
i - 2150 290 i 550.000
CUATRO PISTAS PR TN 51~80 242 111 515.Q00
- — 81120 210 17 265,000
PARALELAS O AIO Y | 421-180 180 120 676.000
F it 020 150 89 270.000
2150 108 87 225,000
DOS PISTAS EN 51-80 8s 56 220,000
N 81-120 77 59 225.000
VABIERTA .
\ 121180 73 80 266.000
— T . .
G 100 A 670 M Q-20 205 59 385,000
PISTA DOBLE MAS N saeg— | 21-50 210 57 305,000
OTRA INDEPEN=- 5180 o4 56 275,000
DIENTE PARA i #1~120 148 59 300,000
QENTOS CRUZADOS 121-180 129 60 355.000)

4.3 Diagrama de configuracion de pistas



Los grandes acropucrtes puden requerir de tres o mis pistas de vuclo; Ia mcjor configuracion para un
sistema de pistas niltiple depende de la scparacion minima necesaria por razones de scguridad,
dircccion de fos vicntos dominantes, caracleristicas topograficas del emplazamicento del acropuerto,
forma y cnantia del espacio disponible, y superficics para la plataforma de estacionamicnlo, et drea

terminal y otros cdificios.

En la tabla 4.4, sc indican los anchos de pista para vuclo segiin ¢l niimero y letra de clave de los

ilcropuertos,

@MERO DE CLAVE

a*

LETRA DE CLAVE
A 3 C D £
18 M |18 23 N
23 M| 23 30 - = | - -
30 M| 30 30 45 M | - —
- 45 45 M | 45 M

SER MENOR DE 30M. CUANDO EL NUMERO DE LA CLAVEC SEA 1 O 2

(A ANCHURA DE TODA PISTA DE APROXIMACION DE PRECISION NO REBERA

J

tabla 4.4 Aucho de pistas
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Operacidn Ligera

Las longitudes de pista de vuclo estin intimamente relacionadas con los despegues y aterrizajes de
acronaves, ast como a las caracleristicas de sus operaciones eu las proximidades del acropucrto, Por
cso, las pistas de vuclo destinadas a la operacion ligera deben ser cortadas con una longitud de hasta
800 mts. (240 pics), destinadas para cl uso de avionetas de motor de 4 a 8 plazas, con uso tipo
patticular, empleandosc una sola pista de vuelo para clectuar aterrizajes y despegucs. figura .20

( ™

Sigura 4.20 Aeropuerto para la aviacidn ligera



Operacion Regional

Para la operacion regional, la longitud de Ia pista de vuclo esti dentro del rango de los 800 mts. (240
pics) y los 1200 mts (360 pics). Estas son pistas de vuclo destinadas para aterrizar y despegar
avionetas de motor y turboreactores de 8 plazas en adelante, donde se efecttan vuclos de una region a
otra cercana, cmpledndosc una pista y su uso cs del tipo particular y comercial. figura 4.21

Sigura 4.21 Aeropuerto regional
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Operacidn de Corto Alcance

En la operacion de corto alcance las pistas tienen longitud variable entre los 1200 mts. (360 pics) y
los 1800 mits, (540 pies). En estas pistas sc emplean por lo gencral acronaves ligeras destinadas para
efectuar viajes cortos entre una entidad y otra.  Aqui se cmplean una o mas pistas para efectuar los

aterrizajes y despegues de acronaves, su uso ¢s de tipo comercial, donde se emplea un cdificio
terminal cn forma. figura 4.22

N o o o e e TR e

Jigura 4.22 Aeropuerta de corto alcance




Operacidn de Mediano Alcance

Para efectuar la operacion de mediano alcance las pistas deben tener una longitud de Ios 1800 mts.
(540 pics) en adelante. Para esta operacion sc cmplean acronaves de reaccion del tipo miediano para
viajes de una entidad a otra Icjana. Aqui se cmplean una o mds pistas de vuelo, segiin las necesidades
del acropuerto siendo su servicio del tipo nacional, figura 4.23

B N

NS

[

f E— |
! - |
| | !

L = |

Sigura 4.23 Aeropuerto de mediuno alcance

73



Operacidn de Largo Alcance

La operacion de largo alcance ¢s para acronaves a reaccion del tipo grande donde se emplean pistas
mayores a los 1800 mts (540 pics) Esta operacion se cmplea principalmente para los vuclos de un
conlinente a otro, también Hamados vuelos intercontinentales, o de un pais a otros. Sicndo cste
acropucrto dcl tipa internacional, figura 4.24

Sigura 4.24 Aeropuerto de largo alcance



Normuas Mnimuas

Son numerosos los factores que infhuyen en la determinacion de la orientacion, emplazamicnto y
niimero de pistas. Un factor muy importante cs cl cocficiente de utilizacién, determinado por la
distribucion de los vientos, otro factor es fa alincacion de la pista que permite obtencer la provision de
aproximaciones que sc ajusten a las especificaciones sobre superficies de aproximacion.

El ntimero de orientacion de la pista de un acropucrto debe ser tal que el coeficiente de wtilizacion no
sca inferior al 95% para las acronaves que ¢l acropuerto este destinado a scrvir.

La longitud basica para la pista de vuclo debe ser suficiente para satisfacer los requisitos
operacionales de las acronaves para lo que la pista esté prevista. Al determinarse la longitud de pista
de vucla que ha de proporcionarse, serd necesario considerar tanto los requisitos de despeguc como de
alcrrizaje, y la necesidad de cfectuar operaciones en ambos sentidos de la pista para las acronaves;
considerando las condiciones locales de elevacion, temperatura, pendiente de pista, hamedad y
caracteristicas de la pista de vuclo,

Un acropuerto dispondrd de pistas de vuclo paralelas para uso simultdnco, sblo cuando cxistin
condiciones metcoralogicas de vuclo visual, a distancia minima entre sus respectivos cjes debe ser:

210 mis. (700 pics) Cuando la letra de clave de la pista de vuclo mds larga sca A 0 B
150 mts, (500 pics) Cuando la letra de clave de la pista de vuclo mds larga sca C,

120 mts. (400 pics) Cuando la letra de clave de la pista de vuclo mis larga sca D o E.

Clusificacidn de Aeronaves

Para poder dimcnsionar la infraestructura acroportuaria, es necesario conocer las caracteristicas de
funcionamicnto y operacidn, ast como las normas intcrnacionales que rigen la planificacion de los
acropucrtos, para los diferentes tipos de acronaves clasificados por su tamaiio, alcance, capacidad, ctc.
La tabla 4.5 la cual continua cn ¢f ANEXO 1, presenta una clasificacion de diferentes acronaves la
OACH, donde sc indica ci modelo, clave de referencia del acropucrio y la longitud de pista minima
necesaria en condiciones dptimas de despegue, cte.  Las  figuras 426 y 4.27, presentan
dimensionamicnto de diferentes acronaves.
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LOHGITUD

ANCHO DL

ALI\AN‘A}

MOOELD DE AVION CLAVE :2,’:,5/;" {;:\hfﬁ{;glﬁnu {',;,“,:[P,',?[','SCWL ::3”:;'_“10 pium ot
MCDONNELL DOUGLAS DC-0~20 3 1551 28,5 6.0 -
FOKKER F27 — 500 i 1670 29.0 7.9 - -
FOKKER F27 - 600 3¢ 1670 29,0 7.9 - -
FOKKER F2B 3000 i 1640 25 5.8 - -
FOKKER F28 4000 3 1640 25,1 5.8
FOKKER F28 - 6000 ac 1400 25,1 58
BUFFALO OHC -~ 5D 30 1471 29.3 10.2 - -
AIRBUS A300 B2 30 1676 14.8 10.9
BAC 1=11-200 4 1884 27.0 5.2
BAC 1-11-300 4C 2484 21.0 5.2
BAC 1=11--400 4 2420 27.0 5.2 - -
BAC 1-$1-475 4 2286 28.5 5.4
BAC 1~14~500 4C 2408 8.5 5.2 - -
BOEING B8-727-100 4 2502 329 6.9 40.5 10.1
BOEING B-727-200 ac 376 2.9 6.9 48.8 10.0
BOEING B-737-100 4C 2498 28.4 6.4 28.6 na
BOEING B-737-200 4c 2295 28.4 6.4 30.4 N
BOEING B-737 ADVANCED 200 4c 2707 28.4 6.4
AEROSPATIALE CARAVELLE 12 4c | 2600 343 5.9 - -
CONCORDE 4c 3400 255 8.8 - _
MCDONNELL DOUGLAS DC-~9-10 | dC 1875 27.2 58 31.8 8.3
MCOONNELL DOUGLAS DC-9-30 | 4C 2134 285 6.0 36.3 a3
MCOONNELL DOUGLAS DC~9-40 | 4C 2091 28.5 5.9 38.2 8.5
MCOONNELL DOUGLAS DC-9-50 4 2451 28.5 5.9 - -
MCDONNELL DOUGLAS DC~8-Ba | 4C 2195 329 6.2 -
HAWKER SIDDELEY TRICENT 1E 4C 2590 2850 7.3 - -
HAWKER SIDDELEY TRIDENT 2C 4 2780 29.0 7.3
HAWKER SIDDELEY TRIDENT 3 4 2670 280 7.3 - -

Lvnscoum 800 ac 1859 286 7.9 — -

tabla 4.5 Clasificacidn de aeronaves
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AERONAVE
marca modelo  |denominacion comercial p',‘i,zgg
boeing 747-300 624
MOTORES L LIMITES DE VELOCIDAD
marca modelo | PRIENeo | memobra fiucpre
Pratt & Whilney| JT9D~7R 4G2 939
PESO MAXIMO KSG CAPACIDADES
despegue | oterrioje [F0do0 | combuetie | adhe G T s
\ 362875 260360 | 68492 10463 )

FIGURA 4.26. Aeronave
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AERONAVE
marca modelo  {denominacion comercial p?ézgg
Mc, Donnell Douglas DC-10-30 380
MOTORES ,._. LIMITLS Dt VELOCIDAD
morco | modela | Pgre el | cueere
General Electric CF6--50A o 908
PESO_MAXIMO KSG CAPACIDADES
despeque aterrizaje carge o combustible lecho de olcance
e ui aje kgs, |lts. servicio mts. | _km.

@szso

10180

11580 )

Sigura 4.27. Acronave
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Calles de rodaje

El objelivo de las calles de radaje cs facilitar el acceso desde las pistas de vuclo hasta la plataforma de
cslacionamienlo (terminal aérea o mantenimicento). Estas calies deben estar sitvadas de tal manera
que al aterrizar una acronave, no interficra con otra que va a despegar o que esté en rodamicnlo.

DISTANCIA ENTRE EL EJE DE UNA CALLE Of

RODAJE Y EL EJE DE UMA PISTA , EN M

PISTAS DE VUELD
POR INSTRUMENTOS

PISTAS DE WELO
VISUAL

DISTANCIA ENTRE EL

EJE DE UNA CALLE

DE RODAJE Y EL EJE

DISTANCIA ENIRE EL
EJE DE UNA CALLE
DE RODAJE QUE WD
SEA CALLE DE
ACCESQ A UN

DISTANCIA ENTRA

EL EJE DE LA
CALLE DE ACCESOQ
A UN PUESTO OE

DE OTRA CALLE DE | PUESTO DE ESTACIONAMIENTO
ESTACIONAMIENTD DE AERGNAVES Y
NUMERO DE CLAVE | NUMERO DE CLAVE [RODAJ , EN M DE AERONAVES Y UNl UN OBJETO , EN M
LETRA DE
aave ] 12 3 4 12 1 4 OBJETO , EM M
A 82,5 825 - -~ 35 4715 - - 21 13.5 12
B8 g7 87~ = 42 42 - 3.6 19.5 16.5
I - - 168 - - - 9 - 46.5 28.5 24.5
0 - = 176 176 ~ - 101 10 68,5 42,5 36
kg - = - 180 =108 76.5 46.5

10 /

tabla 4.6 Distancias minimas de separacion de las calles de roduje.

Los anchos de calle de rodaje estan reglamentados como se muestra en la tabla 4.7

79



DISTANCIA ENTRE EL €JE DE UNA CALLE Dt

RODAJE ¥ EL EJE DE UNA PISTA |, EN M

DISTANCIA ENIRE €L

EJE DE UNA CALLE

PISTAS DE VUELO

RISTAS DE VUELQ

DE RODAJE Y EL EJE|

DISFANCIA ENTRE EL
EJE DE UNA CALLE

DE RODAJE QUE MO
SEA CALLE DE

DISTANCIA ENIRE
EL EJE DE LA

CALLE DE ACCES0
A UN PUESTO QE

POR INSTRUMENTOS VISUAL ACCESO A UN N
DE OTRA CALLE DE | PUESTO DE ESTACIONAMIENTD
ESTACIONAMIENTO DE AERONAVES Y
NUMERO DE CLAVE | NUMERO DE CLAVE {RODAJE , EN M DE AERONAVES ¥ UM UN OBJCTO , EN M
LETRA DE .
QLAVE 12 3 4 Vo2 3 4 OBJEYO EN M
A 825 82.5 ~ ~ | 375 42.5 ~ 2 13.5 12
B 87 87 - =~ 2 42 "0 3.5 19.5 16,5
c - 168 =~ - - 93 - 46.5 28.5 245
o - 176 176 - = 101 10 68.5 42.5 36
& e - - - 180 | - =~ 105 76.5 6.5

TABLA 4.7 Anchura de calles de rodaje.

En los acropuertos de gran tréifico las catles de rodaje deben de situarse en diferentes puntos a lo largo
de las pistas de vuelo, de tal mancra que las acronaves que alerrizan pueden abandonarlas tan
rapidamente como sca posible, para dejarlas libres al resto de las acronaves que vayan a utilizarlas. A
cstas calles se les conoce como “calles de salida de pista o calles de desvio”,



Paralelas

En los acropucrios de mucho movimicnto donde ¢l trifico sc realiza simultincamente en ambas
direcciones, debe de existir una calle de rodaje paralela de una sola direccion.

Diagonales

En perfodos de trafico critico a consccuencia de que las acronaves estdn continuamente operando cn
las pistas de vuclo, y su capacidad depende del grado de rapidez con que las acronaves que aterrizan
puedan desalojar la pista, Ya que una acronave ticne que aguardar hasta que el que antecedia
desaloje la pista. Para estos casos muchos acropuertos cucntan con calles de rodaje que forntan
angulos con las pistas de vuclo, con la finalidad de que la acronave desacelere para Hegar con baja
velocidad antes de que vire,

PLATAFORMA

La plataforma de un acropuctto cs un drea destinadn a cfcctuar las operaciones de ambarque y
desembarque de pasajeros que utilizan como transporte aéreo la acronave; cfectuandose también
carga y descarga de mercancias y de correo, reprovisionamicnto de combustible, estacionamicnto y
mantenimiento para la acronave, cstablecicndose para cllo mirgenes de scparacion entre cada
acronave, como o indica la tabla 1.8

Las plataformas s clasifican de acucrdo con su posicion y ¢l servicio que prestan, como a contivacion
se indican.

Plataforma de Operaciones o Terminal. Es cl drea destinada para las maniobras y
estacionamiento de acronaves comercinles. Sc localiza junto a Ja terminal de pasajeros.

Plataformua de Avionetas o de Aviacidn General.- Es cl drca que se emplea para las acronaves d
aviacién general o avionetas, destinada para atender las distintas actividades de este tipo de servicio.

Existen ademas otros tipos de plataformas, tales como son:

81



Carga, Pernocta

De mantenimiento

De estacionamicnto para acronaves que ticnen su base cn el acropucrto,

LETRA DE CLAVE

MARGEN ﬁ\\

O

3 METROS

3 METROS

<

.5 METROS

7.5 METROS

7.5 METROS

tabla 4.8 mdrgenes de yeparacidn en plataformmas

Dimensionamiento de Acronaves

El dimensionamicnto de Ias acronaves cs necesario lomarlo en cuenta, ya que e fabricante cspeeifica
a través de documentos, las caracteristicas que tiene su producto, las cuales hay que tomar cn
consideracion para ver si existe algin problema que pueda afectar a este tipo-de acronave en sus
operacioncs cn ticrra, al efecluar rodajes en la pista de vuclo, cales, plataformas, aterrizajes o

despegucs. figura 4,28



r EMPLAZAMIENTO DFE LAS SCHALES OE E0E DI —~
CALLE OC RODAVE

EMPLAZAMIENIO DE LAS LUCES DE EUE DE
CALLE DE RDDAJE

3
ANCHURA ]

DE LA CALLE ]
DE RODA lz‘

DISTANCIA LIORE MINIA EN= e
TRE LAS RUEDAS v Ei. BORDE é-/

ancHura |
SUPLEMENTARIA
PE LA CALLE

DE RODAJE

FIGURA 4.27 Aeronave circnlando

Radios de Giro

El centro de giro de una acronave cs el punto de pivoleo cn torno al cual ésta vira, Este punto sc
encucnira situado a lo largo del (ren de aterrizaje principal, a una distancia variable del cje
Jongitudinal del fusclaje de Ia acronave, de acuerdo con el dngulo de csviaje de lus ruedas del tren de
nariz, como se mucstra cn la fiura 4.28
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FIGURA 4.28 Radio de giro de aeronave

Este dato es muy importante, ya que si al girar la acronave su radio de giro es mayor o menor al radio
central de las curvas de giro de las calles de rodaje, puede ocasionar. que la acronave se salga del
paviinento, lo que ocasionarfa un accidente (llantas fucra del borde de la pista).

DISENO ESTRUCTURAL PARA CIRCULACIONES Y ESTACIONAMIENTO

Dentro de los acropuertos,una de las funciones principaies es la de proporcionar estructuras estables,
permancites y durables, con el objetivo de que las acronaves pucdan rodar, circular y estacionarse,
todo esto cn forma expedita, scgura, comoda y econdmica.



Estas cstructuras estin integradas por la cimentacion del terreno, la terraceria y el pavimento; todo
csto forma un conjunto donde su comportamicnto csta regido por las caracteristicas de cada uno de
sus clementos, asi como por su interaccion.

Para el disciio y construccion de los pavimentos de Ias pistas aéreas, calles de rodaje y plataformas, cs
neceesario considerar ¢l comportamicnlo de las terracerias y/o suclo de cimentacion; de aqui la
importancia de los estudios geotéenicos aplicados a un acropucrto,

El disciio estructural de las superficics de rodmmicnto, circulaciones y cstacionamicntos, esldn
coustituidas por un sistema de capas mitltiples, cuya funcidn primordial, es permilir Ia operacion de
aterrizaje de las acronaves sin ninguna resistencia al rodar sus Hantas con el pavimento de Ia pista de
vuelo, o al cfectuar cl despegue, circular por las calles de rodaje y plataforma de estacionamicnto y
estacionarse cerca del cdificio terminal en su plataforma correspondiente, todo esto con In seguridad,
comodidad y cconomia.

La expericncia ha indicado que los delerioros mids severos en las drcas de rodamicnto de wn
acropuerto, son aquellas donde las acronaves (ransitin a baja velocidad y donde sc estacionain. Con
csto es neeesario antes que nada conocer Ja “geomelria del acropuerto”. previamenie al disciio de las
cstructuras que han de soportar ¢l rodamicnto de Jas acronaves. la figura 4,30 ilustra las dreas de
rodamicnto comuncs de un acropherto.

En las pistas de vuclo ¢l mayor nimero de repeticones de carga se producen al centro de las drcas
pavimentadas; cn las calles de rodaje y plataforma los cleclos de canalizacion del trdnsito son mas
notorios que cn las pistas de vuclo. Estas caraclerisicas hacen posible disciar sceciones estructurales
de diferente resistencia, dependiendo def drea de rodumiento de 1a acronave.

AYUDAS A LA NAVEGACION

Las ayudas a la navegacion son un clemento cscencial lel sistema del transporte aéreo principalmente
cuando aumenia el trafico aéreo; csto-ocasiona una neesidad creciente de ayudas a la navegacion que
reduzea los limites de error de navegacion tanto lorizontal, como wvertical, Las ayudas a la
navegacion, sc clasifican cn ayudas cn ticrra y ayudas on cquipo a bordo dividiendose cn: ayudas en
tierra, ayudas a Ia navegacion cn ¢l drea terminal y ayuas al aterrizaje.
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SIMBOLOGIA

%%

AREAS CRITICAS

ESTACIONAMIENTO ¥ MANIOBRAS, d
RODAJE LEMTO Y CABECERAS, d

RODAJE LENTO EN PISTA SECUNDARIA, d
TRAHSICIONES, o A 0.9 o

AREAS NO CRITICAS

RODAJE A ALTA VELOCIDAD, d wD.9d

RODAJE EVEMTUAL {TRANSICION)
dz=0,7d o d 0 U3 ~0.7d u 0.99

ESTACIOMAMIENTO DE AVIONETAS, d
ACOTAMIENTO, 05 d 0 0,5 d°

]

9,10 b
——lep

PLATAFORIMA DE AVIQNETAS

d" ESPESOR DE DISENO HOTAS =

PISTA PRINCIPAL

L LONGITUD DE LA PISTA PRINCIPAL
¢ ESPESOR OE DISEND (AREAS CRIMCAS)

PISTA SECUNDARIA

L' LONGITUD DE LA PISTA SECUNDARIA
4 ESPESOR DE DISENO (AREAS CRITICAS)

JSigura 4.29 Areasde rodamiento en acropuertos




Operacidn Visual

La operacion visual (VER, VISUAL FLIGHT RULES), sc realiza cuando las condiciones atmosféricas
permiten volar a4 las acronaves en contacto visual con ¢f suclo o con otras acronaves, y cuando la
densidad del trafico adreo sea sufcicntemente baja como para permitir al piloto depender mas del
contiacto visual que de la lectura de sus instrumentos.

En condiciones de operacion visual (REGLAS DE VUELQ VISUAL) no cs necesario un controt del
trafico adreo on ruta exceplo cuando asi sc exija; las acronaves vuclas segin las “reglas de fa
carrctera”, a altitudes prefijadas segin los rambos y los pilotos son responsables de mantener la
distancia de scguridad enlre sus respectivas acronaves,

Operuacidn por Instrumentos

Existen operaciones por instrumentos (IFR, INSTRUMENT FLIGHT RULES) cuantdo ta visibilidad o
¢l (ccho de nubes (altura basc de las nubes sobre el terreno) queda por debajo de lo prescrito para
operaciones del tipo visual, O cuando lo requicra la densidad de tritfico,

El controt del trafico aérco positivo, se lleva a cabo sicmpre en condiciones de operacion por
instrumentos (IFR REGLAS DE VUELO INSTRUMENTAL), y en drcas de control prefijadas. La
responsabilidad de mantener Ia distancia de seguridad entre Jas acronaves se transficre al controlador
de trifico aéreo. El controlador sigue fundamentalmente los procedimientos de operacion por
instrumentos (IFR), lo que exige la asignacion controlada de altitud y rutas especificas y ta scparacion
minima entre acronaves que vuclan en una misma dircccion y nivel de vuclo establecido.

SENALAMIENTOS

Con el fin de ayudar a los pilotos durante Ja conduccién de sus acronaves por las pistas de vuclo,
calles de rodaje y plataformas de cstacionamicnto, existen scfialamicntos que Identilican claramente
la funcién de cadn drea y las delimitan a la vez por razones de seguridad. Este scfialamicnto puede
ser del tipo horizontal y del tipo vertical, clasificado en lumiitoso y no kuminoso.
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Horizontal

La scilalizacion horizontal se establece en las pistas, calles de roduje y plataformas, para que las
acronaves sc orienten en una dircccidn determinada, a través de seffales (letras y nimeros) y franjas
(continuas y discontinuas) de color bien visibie que proporcione cl mayor contraste posible ¢n todas

las condiciones. figura 4.30
Exislen tres tipos de sefatizacidn de pista:

Pistas de vuelo bdsicay.- Estas pistas cuando no estan pavimentadas, tienen seiales de detencion
exclusivamente; las pavimentadas se sefialan con la marcacion de pista de vuelo y ¢l cje.

Pistas instrumentules no de precision.- La seializacion cs la de una pista de vuelo bisica
pavimentada con la marcacion de los umbrales de pista,

Pistas instrumentales de precision.- Se seializan igual que Ins pistas de vuclo instrumentales que
no son de precision, pero afadicidlo las zonas de toma de contacto, las seiiales de distancia {ija y las
franjas laterales,

Toda sefializacion en pista de vuelo es de color blanco para distinguirla de la seifalizacién amarilla de
las calles de rodaje y Ia de estacionamicnto, la numeracién que se da a todas las pistas de vuelo
pavimentadas es la del rumbo magnético de aproximacion del ¢je de pista de vuelo redondeando a la
decena de grado mds proxima.

La seftalizacién de las calles de rodaje ¢s de color amarillo, constituidas de una franja continua de 15
cm. de ancho siguicndo ¢l ¢je de Ja pista de vuclo y en lineas de espera en rodaje de 30 cm. como
minimo del borde de la pista de vuclo.  Si esta ha sido proycctada para operar con ¢l Sistema
Instrumental de Aterrizaje (ILS, INSTRUMEN LANDING SYSTEM), las lincas de cspera ci rodaje
se situan en forma que las dreas criticas del emisor de senda de planco y del localizador queden libres
para evitar las interferencias entre Ia seiial radio cléctrica y la rodadura de las acronaves, En aqueilas
drcas que no son aptas para soportar ¢l peso de las acronaves, como la franja de pistas y calles de
rodaje y zonas contra el chorro, se pintan franjas a un dngulo de 45° con el borde de 90 cm, de ancho
de color amarillo. El sefialamiento en las pistas de vuclo es de color blanco y ¢l sefialamiento de los
bordes de la plataforma es de color rojo.
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Sigura 4,30 Forma y proporciones de los wiimeros y letras de las seiales designadoras de pista,
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A continuacion sc indica la sciializacion horizontal con que debe de contar un acropuerto en su
emplazamicnto:

Seiial designadora de pista de vuclo

Scital de cjc de pista de vuclo

Serial de umbral

Scfial de distancia fija

Sciial de zona de lomit de contaclo

Seital de faja lateral de pista de vuclo

Sefial de cje de calle de rodaje

Seiial de punto de espera en rodaje

Scfial de inlerscecion de calles de rodaje

Sciial de plataforma (lincas de entrada, lincas de viraje y Hncas de salida)

Seiial de borde de plataforma,

Vertical

A lo largo del borde de las calles de rodaje y de la plataforma de cslacionamicnlo se sildan
indicadores o letreros de ayuda @ los pilolos para guiarlos en su ilinerario o para ayudarlos en ¢l
seguimicnlo de las instrucciones dadas por los controlidores de tierra, - Estos indicadores se clasifican
cn dos calegorias:

Indicadores de destino.- Son los que sefialan los itincrarios 4 scguir por las acronaves que entran
o salen,

Indicadores de interseccion.- Son los que indican la interseccion de las calles que sc cruzan, o
indican las drcas criticas de un ILS de calegoria 11



Los indicadores de destino son de entrada o de salida, donde los itincrarios de salida se sefialan
mediante signos que indican los extremos de la pista de vuelo. Y los indicadores de llegada estan
normalizados para proporcionar la siguicnte informacion:

Eslacionamiento de acronaves.

Arcas cn las que la acronave puede abastccer de combustible o ser revisada,

Posicion de las pucrtas para carga o descarga.

Arca para aviacion militar

Arca para ck manejo de la carga y mercancia aérea

Arca de vuclos internacionales

Hangar

Arcacritica

La scnalizacion con letreros donde se dan instrucciones abligatorias comprenden, cuando menos, los

letreros de parada, de prohibida Ia entrada, de punto de espera y de interseccion de calles de rodaje y
pistas de vuclo, '

Los letreros de parada, se colocan en un lugar del acropucrio donde sc requicre una parada obligatoria
para la acronave, del lado izquicrdo de la calle de rodaje.

Los letreros de prohibida la entrada sc instalan en los lugares cn que se desea que exista una
prohibicidn a cieria drca, conto ¢s cl caso de la salida de una calle de rodaje con circulacion de un
solo seatido. Este se coloca al comicnzo del drea a la cual se prohibe su paso y si es posible en el lado
izquicrdo.

Letreros de punto de espera de categoria 1,11 y 111 son los que sc instalan a cada lado-de Ia seiial de
punito de espera, {rente i In direccion de aproxinmacion hacia el direa critica,

Letreros de interscccion de calle de rodaje y pista se instalan sobre el costado izquicrdo de Ia callc de
rodaje, frente al lugar donde se desca que se detenga la acronave,

Letreros de interseccion de catle de rodaje y pista de vuclo se instalan sobre el costado izquicrdo de la
calle de rodaje, frente al lugar donde se desca que se detenga la acronave,
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Los lctreros de informacién cstdn constituidos por simbolos consistenles cn inscripciones de color
amaritlo sobre un fondo de color negro o viceversa, eslos Ietreros se pueden utilizar de nache, para
¢s0 es necesario que esten ikeminados en forma interna 0 externa, o en su caso que esten revestidos de
materiad reflcjante, Eslos letreros se clasifican cut sitwicion y punto de destino,

Los letreros de situacién sc emplean para indicar puntos determinados del acropucrlo como son:

Los extremos de las pistas de vucla

Las intersccciones de calies de rodaje con pistas de vuclo

Las intersecciones cntre catles de rodaje

Los letrcros de putto de destino son los que se utilizan para indicar la direccion que ha de scguir la
acronave al Negar a determinado lugar. Estos fetreros indican la dircccién hacia:

Pistas

Plataforzas

Calles de rodaje

Terminales

PAVIMENTOS

El pavimento empleado en los acropucrtos licne por mision la de repartir las grandes cargas
originadas por las rucdas de las acronaves duranic su alerrizaje, despegue, circulacion y rodaje por las
pistas, calles de rodaje y plataforma, teniendo 1a precaucion de que cn estas superficics, Ja carga
unitaria no lleguc a producir ruptusas.

El pavimento para el acropucrio consti en gencral de tres partes, con misiones diferentes como lo
indica fa fignra 4.31, donde:

El firme es una capa de material que debe ser perfectamente estable, cuya mision cs la de repartir fas
cargas sobre el cimicnto.



El cimicnto es ki capa de malerial que repaite todavia mis la carga hasta conseguir en ¢l terreno
natural cocficientes de trabajo apropiados.

CAPA DE RODADURA
———
t/

\ —_— - ‘T
—*——l‘—— FIRME
CIMIENTO ——— “

TERRENO NATURAL

\ y

Signra 4.31 Pavimento

Conforme a 1a estructura con que usuahinente se construyen los pavimentos y mds especificamente la
capa superficial o carpeta, estas estructuras sc clasifican cn dos tipos:

Pavimentos asfdlticos

Pavimentos de concreto
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El sistema mullicapa en pavimentos asfilticos, csti consliluido normalmente por una carpeta,
construida con agregados pétreos aghitinados con un produclo asfillico, una sub-base. Las capas
subyacentes a la carpeta se contituyen cmpleando agregados pétreos, debidamente procesados, de
calidad adecuada y densificados por medios mecinicos (compactacion); cn ocasiones conviene
cmpicar a estas capas aditivos o cementanles, tiles como la cal, el cemento portland, ¢l asCillico, ctc.,
para mejorar sus caracteristicas figura .32, donde 11 capa de rodadura puede ser de bastante espesor
a fin de reducir las cargas en el suclo,

A
[ L 1
(ACOTAMIENTO; A3 = 25 M A/3 -l 50 M L A/3 = 25 M ACOIAMIEN10
e ’IM
]

|

ARCHO 0L RODAMILNIO

ESPESOR DE CANPETA ASFALIICA
ESPESOR DE DASE

LSPESOR DL SUB-RASE

ESPESOR DE SUBRASANIE

guso>

Jigura 4,32 Companentes de un pavimento asfdltico



La estructuracidn de los pavimentos de concreto se logra mediante losas de hormigdn de cemento
portland, que descansan sobre una sub-base, El espesor depende de la capaciad del concreto para
absorver las cargas y repartirlas en lIa superficie del suelo, como lo mucstra la figura 4,33

/‘_’——_’"— I ~

ACOTAMIENTO W W

Y LD & Al ol

SR f T

W ANCHQ DE LOSAS DE CONCRETO J
0 ESPESOR DE LOSAS l
SB  ESPESOR DE SUB-BASE

SR ESPESOR DE SUBRASANTE

C  ESPESOR DE CARPETA EN ACOTAMIENTO
K B ESPESOR DE OASE EN ACOTAMIENTO

Sigura 4.33 Seceidn estructural de paviimento de concreto



La cleccién del tipo de pavimento depende en primer lugar, de las condiciones del terreno natural y
de la cconomfa de la construccion, y en segundo lugar, de las cargas a soportay, de la presion de las
Iantas, de la intensidad del trdfico y del clima,

Geteralmente los pavimentos asfilticos o flexibles son nids apropiados en suclo granular, como son
las arcnas y gravas y cn terrenos de alta capacidad de carga para reducir mucho el espesor necesirio.
Los pavimentos de concreto o rigidos se adaptan mejor a los terrenos arcillosos y flojos, por extender
la carga cn pran parte de la superficic de los lugares cxpucstos a considerables catubios cn ¢l
contenido de humedad.

La ventaja de los pavimentos asfilticos con respecto a los de concreto, ¢s que pueden aumentar la
capacidad de carga con el total aprovechanicnto de la parte construida y efectuar reparaciones con
suma facilidad y cconomia,

La rotura o falla de los pavimentos ocurre muchas veces a causa de las vibraciones originadas por Jos
motores o por fatiga. figura 4,35

r LA CAPACIOAD DE CARGA DEL LUS PAVIMENTOS ASFALTICOS ‘\

PAVIMENTQ EN LA SUPERFICIE FALLAN ESTRUCTURALMENIE
DEPENDE OF LA RESISILNCIA CARGA POR LA ACUMULACION GE LAS
A LA TENSION PO FLENON . DEFORMACIONES PLASTICAS

O PERMAKENIES , PRODUCIDAS
POR LAS REPETICIONES DE LAS
CARGAS.

\

DE LA CARPETA

- €L PESO DEL PAVMENTQ
FIGPDRCIONA CONTIMAMIENTO

LA CAPACHIAD DE CARGA

DEL PAVIMENTO €M £L

INTERIOR , DEPENDE DE

LA FRICCIQN ENTRE fAS e

PARTCULAS DE LA CAPA

SUDRASARTE TRAYECTORIAS PRODABLES OE

AS PARTICULAS OEL SUELO
k AL PRODUCIRSE LA FALEA J

Sigura 4.34 Fulla estructaral del pavimento asféltico



En los acropucrtos se distinguen dos tipos de falla, que soun:

Falla estructural

Falla funcional

La falla estructural implica of colapso de la estructura por fa acumulacion de deformaciones
permanentes excesivas (falla plastica), o por deformaciones clasticas intolerables, coto en el caso de
los pavimentos asfilticos, o de los pavimentos de concrelo. De tal manera que la estmuchira cs
incapaz de scguir soportando cargas impuestas por ¢l trinsito de las acronaves.

La falla funcional consiste escencialmente en la incapacidad del pavintento de seguir cumplicndo con
las funciones para las que fue proyectado; involucra los aspectos de seguridad y comodidad que la
superficie de rodantiento debe proporcionar a las acronaves ch operacion,

Pistas

Cuando se realice ¢l cdlculo cstructural de la pista de vielo para un acropucrio cs necesario
determinar ¢l tipo de pavimento que se utilizard, asi como su espesor, tomando en cuenta el trifico
que tendrd la pista en sus horas pico, evitando sus fallas cstructurales a consecuencia de los
despegucs, aterrizajes y circulaciones de lus acronaves,

Rodaje

Es necesario contemplar duranie ¢l diseio estructural de las calles de rodaje, las posibles ruptusas o
fallas que puede tener su pavimento cuando estén circulando por esa zona las acronaves, Eslo ¢s a
consccuencia de que en su pavimentacion ocurrcn con mayor frecucncia fallas, debido a Ia baja
velocidad de las acronaves y fa mayor concentracion de trdfico, '

Plataforma

En las zonas de estacionamicnto o plataformas se situan las acronaves para efectuar ascensos o
descensos de pasajeros, carga o descarga de mercancias aéreas, mantenimienlo-o abastecimicnto,
Para esto ¢s necesario proyectar cl tipo de asfallo que se empleard en estas zonas, considerando la
capacidad que albergard de acronaves cn las horas pico tomando en cuenta ¢l peso de cada una de
cllas.
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DRENAJE

El objetivo del sistema de drenaje de un acropucrto, cs desalojar principalinente en forma ripida y
cficaz cl agua, csto cs con cl fin de cvitar encharcamientos permancnles cn las pistas de vuclo, calles
de rodaje, plataformas y dejar las zonas utilizables para las acronaves.

Las aguas a desalojar en un acropuerto pucden provenir de las Huvias en lu superficie del mismo, del
agua que ascicnde del subsuclo por cfectos capilares o por aumento del nivel de la capa fredtica de tas
aguas y de las corrientes de agua que pucden irrumpir originadas por lHuvias cn las zonas que lo
rodean,

Para resolver los problemas referentes al desague, es necesario proporcionar las facilidades de drenaje
adecuado para interceptar y desviar, tanto los escurrimicnlos superficiales aportados por las lluvias,
asi como del agua del subsuclo.

El agua de lluvia principalmente que cac sobre las superficics pavimentadas de un acropucrto, debe
ser recogida y climinada sin inundar o destruir a las zonas adyacentes, Para csto es necesario que
exista una red de drenaje en todo ¢l acropucrto. Esta red o sistema de drenaje cvitard los
encharcamientos excesivos cn ol drea de pistas y zonas adyacentes, evitando poner en peligro las
maniobras de aterrizaje y despegue de las acronaves.

Existen tres tipos de red o sistema de drenaje, los cuales se pueden integrar en uno solo dependiendo
de las necesidades que tenga cada acropuerto. Estos son los siguicntcs.

Drenaje superficial

Drenaje Subterranco

Drenaje de circunvalacion

La nccesidad de construccion de la red de drenaje depende exclusivamente de las caracieristicas del
suclo y de la topografia de los alrededores.

ZONA TERMINAL

Dentro del acropuerlo sc preveen dreas pavimentadas donde pueden estacionarse las acronaves
micntras sc abastecen de combuslible, se les efectua un mantenimiento ligero, abordan y bajan los
usuarios asi como mercancias y realizan operaciones afines.



La zona o cstacionantiento terminal ¢s cl drca mas importante del acropucerto, por estar situada cn
forma adyacente al edificio (erminal, csto es a consecucencia de que pertenece al conjunto denominado
PLATAFORMA-EDIFICIO-ESTACIONAMIENTO.

LINEAL

En la plataforma del tipo lincal figura 4.35, las acronaves sc estacionan frenle a la fachada del
edificio terminal, ya sea cn forma paralela, perpendicular o en dngulo. Este tipo de plataforma cs
conveniente cuando Ia candidad de acronaves estacionadas no exceda a 5; si es mayor de 5 acronaves,
las distancias de caminata se vuclven largas y disminuye la calidad del servicio.

VEHICULAR

En la plataforma del tipo vehicular o de transporte, cxislen acronaves que sc localizan al otro
extremo, lo que ocasiona que ¢l servicio de conexion para salida y legada de pasajeros acronave-
cdificio terminal, sea realizado por medio de un Lransporte lerrestre, para ser trastadados los pisajeros
de 1a acronave al edificio terminal que se localiza retirado. fignra 4.36

MUELLE

Para la plataforma del tipo muelle o dedo las acronaves se estacionan a lo largo, de tal mancra que
exista una interface con ¢l anden [figura 4.37, acomodadas alrededor del cje del dedo en forma
paralcla, o estacionadas perpendicularmente a dicho cje.

SATELITE

En la plataforma de estacionamicnto existen uno o varios cdificios rodcados dc acronaves llamados
saélites, - los cuales cstdn separados del cdificio terminal pero conectadas ya sea por andencs
superiores, subterrincos, at nivel piso o por concctores figura 4.38, En este tipo de platalorma, tas
acronaves sc cstacionan en posicion radial o perpendicular alrededor del edificio satélite, ¢t cual
cuenta con un drca para reunir a los pasajeros de salida y de Hegada.
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Programa de Necesidades Arguitectonicas

El cdificio terminal de un acropuerto para pasajeros tiene como finalidad fundamentad, cl de permitir
Ta transicién de personas y sus equipajes entre dos medios de transporte, en las mejores condiciones
de comodidad, ticmpo y costo. El acropuctto por [a necesidad de mantener a las acronaves
estacionadas cn su plataforima por un tiempo minimo, ocasiona que sc generen lapsos muy cortos para
cl procesamicnto de los pasajeros y sus respeclivos cquipajes, clectuando ¢l fendmeno de las
aglomeracioncs cn las hotas pico; cf drea de emplazamicnto del acropuerto, el uso excesivo del
vehiculo particular, todo csto ocasiona una poblacion de visitantes y acompailantes mayor i lo
esperado, acasionando que las dreas scan insuficienles para esto, cuando los pasajeros de salida sc
presentan en ¢l acropucrlo con anlicipacion, con ¢l propdsito de realizar sus trdmites de
documentacion y registro, agregando Ia llegada anticipada de los usuarios cn prevision de
cventualidades en ¢l trayecto, también crea la necesidad de drcas mayores, el cumplimicnto de
scguridad; la necesidad de atender en plazos muy cortos, grandes flujos de pasajeros de Hegada, los
cuales ocupan bastante espacio e las drcas de control y reclamo de cquipaje, cte. Todo esto reflcja la
necesidad de crear un sistema que satisfaga las necesidades del cdificio terminal a través de un
programa de necesidades del tipo arquitectonico.

Este programa debe cubrir la expansion necesaria de Ia infracstructura acroportuaria del acropuerto,
aunada a los cambios que puede presentar la demanda, a consccuencia del desarroilo de la region en
quc csta emplazado.

Su finalidad cs cf establecer mediante cspecificaciones la capacidad de cada clemento quc constituye
cl edificio terminal, para cvitar sobredimensionaniiento o subdimensionamiento de clios mismos.

El programa de necesidades arquilectonicas de un acropuerto debe de contemplar lo siguiente:
Crecimicnto de la poblacién que rodea al acropuerto

La integracion de un sistema de acropucrtos

Cambios de equipo por parte de la compaitia aérea

Evolucion de los sistemas de conlrol, manejo y scguridad de pasajeros, maletas'y acronaves bandas
transportadoras, tractorcs, clc.

Aumento de demanda en horas pico no contemplada
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Integracion de nucvos conceptos e lo referente a lo conercial

Flujo de Salida

Los cdificios terminales. de los acropucrtos son cslabones que permiten la circulacion o
desplazamicnto de los pasajeros con su equipaje, de un clemento o sisteina a atro, contralado por un
andlisis detallado del clemento fundamental, que cs cf sistema de flujos, alrededor del cual estin
organizadas todas las actividades que dan apoyo o soporte al procesamicnto del usuario.

El flujo de salida del pasajero cstd determinado por requisitos que debe de cumplir un acropucrto
nacional o internacional fipnra 4,39

Flujo de Llegada

La figura 4.40, indica el flujo de legada del pasajero al interior del edilicio terminal nacional o
internacional

Diagramas de Flujo

Los patroncs de los diagramas de flujo se encuentran determinados por los requerimientos que deben
satisfacer, existicndo una interrelacién cstrecha entre clios mismos y los programas de necesidades
arquitcctonicas figura 4,41, Esle andlisis representado por los diagramas de flujo, permiite visualizar:

+

Los clementos funcionales de las terminales, asociados dircclamente al movimicnto de los pasajcros y
sus cquipajes.

Los clementos funcionales cuya capacidad depende de 1a demanda y el modo en que se refacionan a
clla,

Los clementos fincionales cuya capacidad cs en cierta medida de la demanda,
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Los clementos funcionales que integran un cdificio terminal de un acropuerto son los siguicntes:
Arcas para procesamicnto de pasajeros y equipaje

Areas generales para el piblico

Arcas publicas de servicio

Arcas restringidas de servicio

/__.._.9 FLUJO PRINCIPAL DE PASAJEROS \
————) FLUJO SECUNDARIO DE PASAJEROS

_,.__9 FLUJO DE EQUIPAJE

ELEMENTO NO ANALIZADO

ELEMENTO FUNCIONAL, CAPACIDAD NO ANALIZADA

ELEMENTO FUNCIONAL, CAPACIDAD "DINAMICA" NO ANALIZADA
ELEMENTO FUNCIONAL, CAPACIDAD "ESTATICA" NO ANALIZADA
ELEMENTO FUNCIONAL, CARPACIDAD "DINAMICA” AMNALIZADA
ELEMENTO FUNCIONAL, CAPACIDAD "ESTATICA" ANALIZADA

ELEMENTO DE INFORMACION

PUNTO DE DECISION J

BRI

Sigura 4.41 Simbhologla del diagrama de flujo
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Horizontal

El edificio mds complejo de un acropucrte ¢s ¢l cdificio terminal para pasajeros, ¢l cual debe estar
diseiiado para atender todas las actividades que se generan en ¢l. La determinacion del desarrollo de
un sirea terminal depende de varios factores que por lo general son diferentes, ocasionndo que los
edificios actuales sc transformen para atender la demanda csperada. Por cso cl desarrollo horizontal
comprende los siguicntes programas para el crecimicnto de un cdificio terminal:

Programa arquitectonico e wm nivel para 1 a S posiciones en plataforma, figura 4,42

Proceso de pasajeros e planta baja y planta alta, actividades complementarias cn planta alta o sétano
de 3 a 10 posicioncs cn platalorma. figuras 443 p 44

Proceso de pasajeros cn planta alta y planta baja y actividades complementarias en fercer y cuarto
nivel y sotano, para mds de 10 posiciones cn platalorma. figura 4,43

Centralizudo

En cl proceso centralizado de un edificio terminal para pasajeros (ipo horizontal, su caracteristica cs
que la zona de documentacion sc cncuentra al centro en la planta baja y los scrvicios en ambos lados,
Descentralizado

Aquf ¢l proceso cs del tipe descentralizado donde I zona de documentacion se encuentra a un Jado,
cn Ja planta baja,
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Tipo vertical

Al determinar la gecometria del edificio terminal para pasajcros existen conceptos que se desarrollan
a través del programa de necesidades arquitectonicas, donde se integran de la mejor mancra Ia
operacién de zona acrondutica con la zona de proceso de pasajeros, administracion y mantenimicnto,
Estos conceptos son fundamentales para el control y crecimiento del edificio, principalmente si se cstid
desarrollando cn forma vertical. A continuacion se indican algunos programas de cste tipo:

Programa arquitcctonico cn un nivel con crecimicnto fento de 1 a 5 posiciones libres en la plataforma.

Programa arquitcctonico en dos niveles con crecimicnlo intermedio de 3 a 10 posiciones cn contacto
en la plataforma.

Programa arquitcctonico cn tres o mis niveles de crecimiento rapido de 10 a 18 posiciones cn
comtacto cn la plataforma,

1 nivel

Aqui cl proceso de un nivel puede ser en cualquiera de los niveles del cdificio tcrminal y los servicios
y oficinas sc localizan cn otro dc los niveles, como Yo wwucestra ba figira 4,46

2 nivel

En ¢l proceso vertical de 2 niveles o mas, también llammado proceso de sobrepucsto, la actividad la

realiza en cualquicra de los niveles, y fa llegada y salida para pasajeros puede cncontrarse en la planta
baju o en la planta alta. figura 4,45

Criterios de Diseito

En cl discio arquitectonico del cdificio terminal para pasajeros, s mancjan csquemas de
organizacion mediantc los cuales sc controla el flujo de pasajeros de Hegada y salida, lo que
constituye la escencia del proceso. Los clementos principales que componen el proceso del pasajero
son los siguicntes:
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Arca de documentacion
Sala de Gltima espera
Arcat de consccioncs

Arcas de oficinas y vestibulos

Los factores que condicionan, gencran y determinan los criterios del diseiio del edificio terminal, son
los siguicntcs:

Capacidad Fisica para el Desarrollo del Area Terminal.- Verificar y en su caso ajustar la
cercania de pistas de vuclo, separacion de los cdificios que integran cl drea terminal y la vialidad
cxterior.

Tipologfu del Aeropuerto.~ Actividad principal del proceso nacional o internacional del pasajero,
combinacién, vuelos saturados y sobrecarga de la capacidad del sistema y del mismo cdificio,
infracstructura de apoyo y expansion cn el drca terninal,

Generacion en lu que se Encuentra el Aeropuerto.- Velocidad de crecinticnto del sisiema
acroportuari,

Tipo de Proceso de Pusajeros.- Hora pico, procesos, especiales vuclos fletados del tipo charter,
pasajeros cn trinsito, minusvilidos, esquerna de organizacion especial, ele.

Diagramas de Relaciones

El programa de necesidades arquitcctanicas s la descripcitn o listado de los Jocales o clententos que
integran las instalaciones del cdificio tertninal en forma cualitativa figure 4.46, posieriormente los
datos relativos a las drcas o clementos son vaciados en cl programa en forma cuantitativa, como lo
muestran las TABLAS 4.9, 4.10y 4.11.
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TABLA 4.9 Matriz de interrelacidn de loy principales elementos funcionales de un acropuerto




X INDISPENSABLE

SOLO EN AEROPUERTOS CON
INSTALACIONES DUPRPLICADAS

NO INDISPENSABLE

Signra 4.46 Simbologla

A continuacién se describen las actividades fundamentales que realiza cada uno de los clementos
funcionales principales, presentando la relacion de sus componentes bisicos:

Areas para Procesamiento de Pasajeros y Equipaje.- Son los locales o clementos cn donde se
realizan los trimites de registro, documicentacion y control de los pasajeros y sus equipajes, incluyende
dreas de cspera exclusivas, Estas dreas se dividen cn dos zonas:

ZONA DE SALIDA

Vestibule de documentacion

Oficinas de apoyo de las acrolincas

Oficinas de apoyo de las acrofincas

Arcas de control de frontera (aduana y/o migracion).

Arcas para revision de seguridad

Zonas de cspera exclusivas de pasajeros
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Arcas para mangjo de equipaje de salida
Arca para pago de dua (acropuertos internacionales)

Vestibulo y zonas de intercambio
ZONA DE LLEGADA

Arcas de control de frontera (sanidad, migracion y/o aduana)
Zonas de reclamo de cquipajes
Arcas para mancjo de equipaje liegada

Vestibulos y zonas de intercambio

Areus Generales para el Piblico.- Son clewentos de circulacion o espera ubicados en la terminal
a los cuales ticuen acceso pasajeros y visitantes, ¢ intercomunican los accesos y salidas del edificio
con las zonas de documentacion, de vestibulos rescrvados a los pasajeros de salida, de drcus para

pasajeros de legada y arcas piblicas de servicio, cuyo uso no esté limitado para los pasajeros como
son las arcas de sanitarios y concesiones. Estas dreas sc dividen en:

SERVICIOS ESCENCIALES

Sanitarios
Tcléfonos
Primcros auxilios

Cambio de moneda (acropucrtos internacionales)
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SERVICIOS SECUNDARIOS

Expendios de articulos varios

Expendios de comidas y bebidas

Corrcas

Telépralos

Banco

Servicios de asco personal

Guarda cquipajes

Renta de automéviles

Informacion general de hoteles y turismo

Ticndas libres de impucstos (acropucrtos internacionales ).

Areas Restringidas de Servicio .- Son locales que por lo general no estin a Ja vista del piblico,
por desarroltar actividades tales como cl control acreo, la administracion del propio acropucrto, de lus
cmpresas adreas o de concesionarios. Eslas dreas se clasifican de la siguienic mancra:

Areas para autoridades acroportuarias

Arcas para autoridades acronduticas

Arcas para scrvicios de empresas de aviacion

Arcas para scrvicios de concesionarios

Areas para casa de maquinas



Diseito Funcionol

Para que pucda desarrollarse cl diseiio funcional del edificio terminal para pasajeros, es necesirio
analizar los principaics sislemas y soluciones exislentes por medio de los diferentes diagramas de
flujo y de relaciones, evaluando sus venlajas y desvenlajas, para la aplicacion a las necesidades de la
infracstructura acroportuaria,

Dentro del disefio funcional sc debe plantear simultdncamente la respuesta a la demanda aclual, asf
como las ampliaciones subsecuentes, siguicndo ¢l criterio operativo y ¢l concepto de dirca terminal que

sea mis adecuado a las caracleristicas propias del acropuerto de acuerdo a su tipologia, velocidad de
crecimicnto, inversion programada y alternativas del plan que sc propongi,

Consideraciones

En cl disefio funcional es necesario comprender las actividades que se Hevan a cabo en el edificio
lerminal, para ésto cstan agrupadas de la siguicenle mancra:

PROCESO SALIDA DE PASAJEROS NACIONALES

Estacionamicnto

Documentacion

Térifa del uso del acropucrto (TUA)

Equipo de revision de pasajcros y equipaje (ERPE)
Sala de tltima espera (SUE)

Acronave
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PROCESO SALIDA PASAJEROS INTERNACIONALLS

Estacionamicnto

Documentacién

Térifa de uso de acropuerto

Equipo de revisidn de pasajeros y cquipaje
Migracién

Sala de altima cspera

Acronave

PROCESO LLEGADA PASAJEROS NACIONALES
Actonave

Recepeion de equipaje

Sala de espera de visitante

Estacionamicuto

PROCESO LLEGADA PASAJEROS INTERNACIONALES

Acronave

Sanidad

Migracion

Recepeion de equipaje

Aduana



Diseiio Funcional

Para que pucda desarrollarse el diserio funcional del edificio terminal para pasajeros, es necesario
analizar los principales sistemas y soluciones existentes por medio de los diferentes diagramas de
flujo y de relaciones, evaluando sus ventajas y desvenlajas, para la aplicacion a las necesidades de la
infracstructura acroporfuaria,

Dentro del diseio funcional sc debe plantear simultdncamente Ja respucsta a Ia demanda actual, asf
como las amplinciones subsccucentes, siguicndo cl criterio aperativo y ¢l conceplo de drea terminal que

sca mis adecuado a Jas caracteristicas propias del acropucerto de acuerdo a su tipologta, velocidad de
crecimiento, inversion programada y alternativas del plan que sc proponga.

Consideraciones

En cl discilo funcional cs necesario comprender fas actividades que se levan a cabo cn el edificio
terminal, para ésto estan agrupadas de la siguiente wanera:

PROCESO SALIDA DE PASAJEROS NACIONALES

Estacionamicnto

Documentacion

Tdrifa del uso del acrapucrto (TUA)

Equipo de revision de pasajeros y equipaje (ERPE)
Sala de ullima espera (SUE)

Acronave
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PROCESO SALIDA PASAJEROS INTERNACIONALES

Estacionamiento

Documentacion

Tarifa de uso de acropucrto

Equipo de revisién de pasajeros y equipaje
Migracion

Sala de tltima cspera

Acronave

PROCESQ LLEGADA PASAJEROS NACIONALES
Acronave

Recepeion de cquipaje

Sala de espera de visitante

Estacionamicnlo

PROCESO LLEGADA PASAJEROS INTERNACIONALES

Acronave

Sanidad

Migracién

Recepeion de cquipaje

Aduana



Sala de Espera visitante

Estacionamicnto

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS-PUBLICO
Compra de articulos

Informacion

Alimentos

Comunicacion

Espera

Servicios

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS OPERACION Y PROCESQ INTERNO

Autoridades
Administracién y mantenimicnto

Compaiiias

PROCESO SALIDA PASAJEROS

Vestibulo
Acceso peatonal al edificio terminal
Scrvicio de Informacidn y ambulatorio

Guardacquipaje
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PROCESO DE REGISTRO DE EQUIPAJE ¥ DOCUMENTACION

Nimero de agentes

Superficic de registro y documentacion
Superficic de cola

Longitud de cola

Longitud de documentacion

Longitud de mostradorcs

Arca de vestibuto gencrat

MANEJO DE EQUIPAJE

Area de mancjo de cquipaje

Nuimero de bandas

Oficina de control

Anden de carga

Bailos y vestidores de ecmplcados

Oficinas de compaitias de aviacion

Arca de oficinas, venta de bolctos, apoyo a Ia documentacion
Sala gencral de salida

Dua

Empe



Informacion

Arca de sala de espera general
Sanitarios cn sala de espera general
Arca de concesiones menores
Informacion

Reservaciones

Dircctorios

SALA DE MIGRACION Y SEGURIDAD

Sala de espera
Sanitarios para hombres y mujercs

Andén de embarque

PROCESO LLEGADA PASAIEROS

Sala de sanidad y migracion
Andén de arribo
Niimero de filtro

Area de oficinas
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RECLAMO DI EQUIPAJE

Nuamero de carruscles
Arca de sala

Sanitarios

REVISION ADUANAL

Nitmicro de micsas
Arca de oficinas
Retencion de cquipajes
Maletas perdidas

Vigilancia y seguridad

SALA DE BIENVENIDA

Arca de sala
Oficinas de turismo

Reservaciones

Renta de autos, hoteles, transporte colectivo, taxis, ambulatorio y andén de salida

MANEJO EXTERIOR DE EQUIPAJE

Arca de mancjo de cquipaje



Ntncero de bandas
Oficina de control
Andén de descarga

Sanitarios y vestidores para empicados

SALON OFICIAL

Vestibulo de acceso

Pequefio auditorio

Sala de descanso con cafeteria
Sanitarios

Escaleras de servicio

AREAS COMPLEMENTARIAS-PROCESO Y OPERACION
COMUNICACION EMPLEADOS' Y ABASTECIMIENTO

Vias de servicio de doble circulacion

Andén de carpa y descarga, patio de maniobras
Estacionamignto para eripleados con circulaciones internas
Escaleras de scrvicio

Zona de espera y parada de autobuses para cl personal

Acceso, vestibulo y comunicacion por ascensores
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ADMINISTRACION
ZONA ADMINISTRATIVA

Informacioén

Circulacion

Oficinas de las sccretarias de estado
Oficina de computacién y sistema de soniclo
Servicios

Sanitarios para hoimbres y mujeres
Escaleras de scrvicio

Zona de clevadores y vestibulo de acceso

SERVICIOS GENERALES

Base de mantcnimicinto

Bodegas de alimentos

Recepeién y control de:
Administracion y control de calidad
Bodega de Iegumbres y frutas
Bodegas de refrescos y vinos
Bodcgas de lateria y derivados
Subestacidn cléctrica

Frigorilico



Montacargas y ducto de alimentos
Departamento de blancos y ducto
Ducto para basura

Mdquinas para computacion
Cuartos de maquinas

Baitos gencrales

SERVICIOS ESPECIALES
PRIMEROS AUXILIOS
Recepeion

Sala de espera

Primeros auxilios y consultorios
Zona de ambulancia

Andén de emergencia

Recepeidn de emergencia

Sala de operaciones de emergencia

SEGURIDAD

Departamento de pérdidas o robos
Jefe de seguridad

Departamento de confiscacion de drogas y contrabando
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Celda
Perrera

Bodega

Concepto Arquitectdnico

Dentro del concepto arquitectonico para el edificio terminal de un sistema acroportuario, este debe
buscar la capacidad y cficiencia del sistema que lo integra, simplificando y optimizando
racionalmente, Buscando adecuar cl uso del espacio existente para hacer directo ¢ inmediato el
trinsito de pasajeros y maletas a la acronave y viceversa, concentrando los servicios; proporcionando
una mayor fluidez y comodidad al usuario, a los prestadores de scrvicios, a las autoridades y a los
administradores,

ESTACIONAMIENTO

El conjunto de edificios que inlegran un acropucrio corresponden a un plan de proyecto y
construccion que cstablece con arreglo a las necesidades previsibles plancando el acropucrto con
amplia visidn, evitando Jas reformas de adaptacién que scan muy frecuentes y previendo las futuras
fases de desarrollo que necesariamente sc tendrin que efectuar para adaptar a las necesidades que se
vayan presentando,

Por lo general las necesidades futuras dependen de la evolucion tecnoldgica del material acrondutico,
y las modalidades peculiares de algunos edificios dependen de esle desarrollo. La coustruccion de
cdificios de un acropuerto no depende solamente de las necesidades de trifice, por el contrario los
acropuertos se establecen por cl estado o por compaiifas particularcs.

Los proyectos de cdificios se basan la mayor parte de las veces en la idea de cubrir las necesidades
momentdneas con el minimo gasto, por eso al proyectar el edificio con sus detalles (clementos que lo
constituyen), ¢s necesario ubicar todas las cdificaciones que pucdan preveerse, con superficics que
cumplan ampliamente las necesidades futuras, dejando espacios con el abjeto de que no existan
obsticulos para las ampliaciones necesarias,

La zona de cstacionamicnto para vehiculos debe cstar situada en Jas proximidades del edificio
terminal, Con la finalidad de no molestar al viajero haciendo recorrer a pic grandes destancias, ya
sea para efectuar su procesa, o ¢l de buscar su automovil a su salidad del edificio.
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El niimero de aparcamicntos para una zona de estacionamicnto debe estar planificada de tal manera
que cn las horas pico no exista saturacion en su interior y evile congestionamicntos en las zonas de
circulacion y de acceso vehicular que se encuentran en cl entorno del acropuerto,

A continuacion se indican los diferentes cstacionamicntos con que puede contar un acropuerto segln
su tipologia establecida:

Estacionamiento para el pithlico en general.-  Este tipo de estacionamicnto estd destinado por
lo general a los vehiculos automotores de los uswarios, acompailantes y visitanles que entrardn al

cdificio terminal,

Estacionamiento para empleados.- En cste estacionamicnto se aparcan los vehiculos automotores
que utilizan los cipleados del acropuerto para realizar ¢l traslado de su hogar a su trabajo.

Estacionamiento oficial.-  Este estacionamicato da servicio a las autoridades que sc localizan cn
¢l acropuerto,

Estacionamiento particular.-  Es el estacionamicnto destinado para vehiculos que prestan servicio
al pasajero.

Horizontal

El estacionamicnto para automéviles del tipo horizontal es un drea descubicrta al raz del suclo, en
tonde se aparcan los vehiculos que quedan expucstos a las inclemencias del ticnpo.
Vertical

El estacionamicnto para vehiculos del tipo verticat es un edificio descubierto en sus iados, de dos o
mis niveles, donde la nayoria estdn protegidos contra inclemencias del ticmpo.

Vialidad
El acceso terrestre desde Ia ciudad al acropuerto s un factor muy importantc en la infracstructura

acroportuaria, a consecuencia de que el usuario principalimente, se traslada en su automévil, taxi o
autobus,
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El disciio del sistema de acceso del acropuerto debe de considerar la concentracion y el proceso de
pasajeros y carga cn ¢l drea de la ciudad y ofros centros de alta demanda; cl traslado de pasajeros,
carga y trifico de servicio al acropuerto mediante vehiculos de superficic y la distyibucion del trifico
de acceso y el trafico de circulacion interna hasta los cstacionamicntos y bodegas, todo esto basado cn
la demanda esperada.

Tomando en cucnta lo mencionado en el parrafo anterior, la vialidad del acropuerio debe de
adaptarsc a la diversidad de necesidades de los usuarios.



CAPITULO 5

SISTEMA AEROPORTUARIO

La infracstructura acroportuaria es un conjunto de instalaciones que sirven para efectuar la
transicién de pasajeros y su equipaje y carga aérea de un medio de transporte a otro, trabajando todas
en armonia, eficacia, rdpidez, seguridad, comodidad, cle.

El sisiema acropuerto es un conjunto de clementos integrados que a través de procedimicntos opera en

un ambiente especifico, satisfaciendo la demanda que se presenta y preparandose para la futura, en
base a su capacidad de infraestructura, figura 5.1
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A continuacion sc mencionan los subsistemas que integran al sistema acropucrto:

Subsistema Aéreo.~ Eslc sistema csta formado por los cspacios aéreos del acropuerto, las ayudas a
la navegacion y la interrelacion con olros acropucrios,

Subsistema Aerondutico-Terrestre.- Forma csle sislema las pistas de vuclo, calles de rodaje y
plataformas, ayudas a la navegacion visual y por instrumentos.

Subsistema Zona Terminal.- En cste sistcma su clemento cs ¢l edificio terminal,

Subsistema Terrestre.~ Esle sistema lo forman las vias de acceso al acropuerto, zonas de carga y
descarga de pasajeros y mercancias, circulaciones exteriores y cslacionamicnlos para vehiculos,

Subsistema de Alimentacidn, Almacenumiento y Distribucidn de Combustible.-  Este
sistema lo forman los tanques de almacenamicnto, tuberias, bombas, filiros, vehiculos y equipo
auxiliar para cl suministro de combustible a las acronaves,

Subsistema Zona Industrial.- En cste sistema s¢ cncuentran los talleres de servicio a las
acronaves, hangarcs, locales de mantenimicnto, talleres industriales ¢ industrias auxiliarcs,

Los cinco primcros subsistcntas son determinantes cn la capacidad del acropuerto, por cstar
intimamente ligados todos ctlos,

Figura 5.1 Conjunto de sistemas qic integran la infracstructura acroporiuaria.

Para que cl Sistcma Acropuerto operc cn forma oplima, este debe estar bien conservado, ademds de
bicn discifado y constituido, En caso de que cuando al micnos algunio de cllos no opere correctamente
cn forma individual, ¢! sistema cn su conjunto no lo hard.

ESPACIO AEREO

El espacio acreo del sisiema acroportuario sc clasifica en controlado y libre figura 5.2. En el espacio
acreo conlrolado, los vuclos de las acronaves sc efcctuan mediante las combinaciones estipuladas de
rumbo y altitud. Este cspacio aéreo abarca desde cl suelo que rodea al acropucrto hasta las dreas
central y de transicién, de las zonas de control'y en ¢l espacio acreo libre las acronaves vuclan segin
las reglas de la carrclera, a altitudes prefijadas de los rumbos, siendo los pilotos responsables de
maniener las distancias de scguridad cntre sus respectivas acronaves.
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DESPEGUE

Las caracteristicas de las acronaves que usan un acropucrto ticnen un gran efecto en Iita capacidad de
un sistema de pistas.  Los factores de entorno mds importantes que influyen en la pista de vuclo son
Ia visibilidad, Ias condicioncs de superficic, los vientos y los procedimientos para reduccion de ruidos.

Para cfectuar cl despeguc de la pista de vuclo de una acronave, Ia distancia que debe de recorrer para
clectuar esta operacion es mayor que la longitud que emplea para su aterrizaje, a consecuencia del
peso que leva,

RUTA

Las acronaves vuclan de un acropuerto a otro siguicndo rutas determinadas, a las cuales se les da ¢l
nombre de acrovias o utas para reactores, Las rutas que parten de un acropnerto a otro por medio de
vuclos nacionales, regionales, infcrnacionales y transcontinentales, crean lo que sc llama sistema de
acrovias o de rutas, Este sistema lo forman una seric de ayudas a la navegacién y de instalaciones y
servicios para cl control del trifico aéreo, que proporcionan a las acronaves seguridad cn su viaje.

Para cfectuar la salida de una acronave del acropucrto, cs nccesario que cl piloto proponga su plan de
vuelo al centro de control de trafico acreo, indicando el destino, la ruta a scguir y las altitudes
descadas. Este plan se ira actwalizando continuamente a lo largo de la ruta seguida,

Los centros de control de trafico de ruta, son los respousbles del control de movimiento de la acronave
cn rula a lo largo de las acrovias, ruts de reactores o del espacio adreo. Cada centro lleva control de
una zona geografica definida, En los puntos limites que marcan el findl del drca de conlrol del
centro, las acronaves son transferidas al siguicntc centro o al control de drea terminal (instalaciones y
servicios del control de aproximacién). Estos centros no ¢s necesario que estén dentro de las
instalacioncs del acropuerto, a consccuencia de que son independientes de las operaciones que se
llevan ahi.

APROXIMACION

Las ayudas para la navegacidn, la aproximacion y cl atcrrizaje, son clementos csenciales del sistema
de transportc aérco. Las ayudas no visuales (por instrumcntos) para guia de las. acronaves,
especialmente con nubes bajas y poca visibilidad, tienen mayor importancia desde el
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punto de emplazamicnto del acropuerto, a causa del margen vertical necesario sobre los objetos
(lincas de alta tension, cdificios de gran altura, vehiculos en movimicnto, cic.) que pueden afectar la
scguridad de operacion.

ZONA AERONAUTICA

Es cl drea donde estin cstablecidas las pistas de vuelo, plataformas de estacionamicntos, superficics
limitadoras de obstdculos, entre otras, fas cuales deben de cumplir con determinadas formas durante
su construccion, como es ¢l caso:

Distancias minimas dc separacién de las calles de rodaje.

Anchura de pista de vuclo

Separacion entre pistas de vuelo paralelas

Mirgenes de separacion cn las platat’onjms

Dimensiones y pendicntes de las superficics limitadoras de obstdculos de pista de vuclo

Claves de referencia del acropucrio

RODAJES

La funcion principal de las calles de rodaje cs suministrar acceso desde las pistas de vuclo hasta el
drea terminal a las acronaves, Las calles de rodaje deben de estar de tat forma ubicadas que las
acronaves que acaban de aterrizar no interficran con otras que cslan cn rodamicnto o vayan a
despegar.

PLATAFORMA

La plataforma de cstacionamicnto es cl drca destinada para que las acronaves realizen sus operaciones
afines, como cs ¢l caso de embarque y desembarque de pasajeros y cargas suministro de combustible,
mantenimicento, elc,

Su dimension cstd determinada en base a la capacidad que va a mancjar en las horas pico en o
referente a acronaves que aterrizarin eivel acropuerto, y las cuales se estacionardn en clla.



Debe estar diseffada de forma tal que cumpla con los requisitos de seguridad relativos a las maniobras
que se'cfectuardn en esc lugar, manteniendo los margenes de separacion establecidos por normas
oficiales (OACI) y las pendientes necesarias para impedir un incendio cuando ¢l combustible se
inflame al ser abastecida la nave,

ZONA TERMINAL

Dentro del sistema acropucito estd constituldo como sc indico en ¢l capitulo anterior de los siguientes
clementos:

Plataforma de cstacionamicnto

Edificio Tcrminal

Eslacionanicnto vehicular

Esta zona presenta en cualquicr acropuerto conflictos de operacion tanlo para las acronaves que se

encuentran cn la plataforma , como para los usuarios que estdn ¢l edificio terminal cfectuando su
proceso y lia zona de estacionamicnto que lucgo sc encucntra saturada.

EDIFICIO

El cdificio lerminal para pasajeros cs ¢l elemento mds imporlante dentro de la zona terminal, tiene
como principal objetivo, atender a todas las necesidades de pasajeros y cquipajes. Esta terminal tiene
tres tipos de usuarios:

El pasajero y sus acompaiianics

Las lincas adreas

Las autoridades acroportuarias

Es cl lugar de transferencia entre cl aire y 1a tierra en ¢l multimodal “viaje adreo”, debe de estar
discfiado con la finalidad de poder alojar los diversos tipos de tramsporle terrestre que scan
estacionados cn este lugar. Pucden ser del tipo horizontal y del tipo vertical con diferentes usos y
scgun scan las necesidades de cada acropuerto,
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ESTACIONAMIENTOS

El cstacionamicnto para veliculos esta intimamente ligado con ¢l cdificio terminal, debe de cstar
disefiado con la finalidad de poder alojar diversos tipos de transporie terrestre, que sean estacionados
cn cstc lugar. Pueden ser del tipo horizontal y del tipo vertical con diferentes usos y segiin scan las
necesidades de cada acropucrio,

VIALIDAD

La complejidad de un sistema de accesos y la magnitud de {a demanda econdmica y de espacio son
factores ity importanies dentro del sistema acropuerto, para poder adaptarse a la diversidad de
nccesidades de los usuarios (pasajeros, visitantes y empleados) de los acropuertos, cs necesario que
¢l acropucrto cuente con accesos, diseilados de tal forma que facilite ¢l traslado del usuario desde su
origen hasta el acropucrto, cn forma rapida, segura, cficicitc y cconmica; ya sca cmpleando su
automévil, taxis, autobus y si es posible ferrocarril o algin sistema de transporte ripido urbano
metropolitano,

SERVICIO DE APOYO A LA OPERACION

Son los clementos que se encucniran instalados en un acropuerlo para desempefiar una misién
cspecifica, con la finalidad de que exista scpuridad cn las operaciones que efectuen las acronaves
como ¢s la autorizacién de alerrizaje y despeguc, cvitar cinicsiros cn ¢l interior, almacenamicento de
carga y combustible, manienimiento a las instalacioncs, cic.

TORRE DE CONTRQOL

Es un edificio rectangular de una altura visual determina, que permite ver las cabeceras de lus pistas
sin que existan obsticulos para cllo.  La caracteristica principal que ticne este edificio aparte del
equipo que emplea para ayudas a la navegacion es que Ia altura esta en funcion de la necesidad de
poder controlar visualmente ¢! espacio aéreo circundante del acropuerta'y el control de las pistas de
vuclo, plataformas de eslacionamicnto y el drea terminal,

Existen dos lipos de torres de control:
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Torre de cantrol para aeropuertos de corto alcance de 10.40 mts, (31.5 pies) de altura visual

Torre de control para aeropuertos de largo alcance, con altura mayor a los 10.40 mts. de altura
visual,

Este tipo de edificio esta formado de cabina y subcabina, albergando en estos locales ¢l equipo que
requicre para su operacion en cl acropucrto.

En la cabina se alojan los siguientes clcjmcn(os:
Consola de control 1
Consola de ayudas visuales !
\
Consola de teléfonos

Pistola de luces

Area de descanso

Mesa de trabajo

Coacincta

En Ia subcabina se albergan los signientes elementos;
Radios

Grabadoras

Mesa de trabajo

Sanitarios y Regaderas

Baterias

Equipo de apoyo
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ZONA DE COMBUSTIBLE

Es un irca ubicada dentro del acropuerto cn un lugar bicn comunicado, donde existen depdsitos para
almaccnar los diferentes tipos de combustible que wiilizan Ias acronaves para su operacion de vuclo.

Los depositos para el combustible pucden cstar enterrados o superficiales, relativantente alejados de
Ias pistas de vuclo, ubicados a una distancia de la plataforma y zona lerminal, 1al que no pueden
causar daflo en caso de un incendio ocasional,

El suministro de combustible para su almacenaje y posteriormente despacho cs abastecido por
autotanques y/o hidrantes, desde un drea fucra del entorno del acropucrto.

El abastecimicnto de esta zona a las acronaves pnede ser por medio también de autotanques, tuberias
o estaciones de bombeo.

CUERPO DE RESCATE Y EXTINCION DE INCENDIOS (CREI)

El cuerpo de rescate y extincion de incendios (CREI) es un elesiento fundunental dentro de los
servicios de apoyo a la operacion de cualquicr acropucrto. Este cuerpo estd constituido por personal
altamente capacitado para sofocar o evitar posibles incendios en ¢l interior del acropucrto, asi como
realizar rescales de personas de una acronave que ha sufrido algiin percance,

El cdificio del cucrpo de rescate y extincion de incendios estd situado en el interior del acropuerto, de

tal mancra que cl desplazamicnto de su personal sea Jo mds rapido posible en todo el interior del
acropuerlo,

MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DEL AEROPUERTO

En todo acropuerto debe existir una zona destinada para instalaciones de actividades referentes al
mantenimicnto y construccion. En este lugar es donde s¢ encuentran los clementos que intervendrin
en el mantenimicnto y construccion del acropuerto cuando sea necesario, con fa finalidad de
proporcionar apoyo a las operaciones que tengan lugar.

OFICINAS CON ACTIVIDADES DE APOYO A LA QPERACION

Las oficinas con actividades de apoyo a la operacién son lugares que desempeitan la mision de asistir
4 la operacion del acropucrto,
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ZONA DE SERVICIOS A PLATAFORMA

La zona de scrvicios es cl lugar donde sc cstacionan las acronaves, las abastecen de combustible, les
cfectian un mantenimiento y revision ligera, cargan y descargan pasajeros y mercancia,

ESTACIONAMIENTOS

Son lugares que se localizan en las inmediaciones del acropuerto, pero que no estan fitera de ¢, cstas
drcas horizontales y verticales destinadas al aparcamiento de vehiculos de los empleados del
acropucrto, de las autoridades acroportuarias, visitantes, usuarios, alquiler de autos, transportacion,
etc.

Oficial

El cstacionamicnto oficial cs la zona en donde se aparcan los vchiculos que cmplean las
autoridades del acropuerto y quc los emplean como medio dc transporte, cstos
cstacionamicntos sc localizan por lo general cerca del edificio terminal o anexo.

Renta de Autos

Es cl lugar donde cstan cstacionados los automdviles que son alquilados por el visitante para poder
desplazarse hacia Ia ciudad y que a hiecho uso del acropucrto. El estacionamiento de renta de autos se
encucnlra por lo gencral no muy retirado del edificio terminal,

Transportacidn

En cste cstacionamicnto estan cstacionados los vehiculos que se empleardn para trasladar del
acropucrto a un lugar determinado de la ciudad a los usuarios que viencn de otro acropuerto y que
vienen por cuestiones de trabajo o de pasco. Estos vehiculos pueden ser para uso individual o
colcctivo, empleandose para ello automéviles, minibuses o aulobuses, este cstacionamiento debe estar
lo mds cerea posible del edificio terminal,
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Empleados

El estacionamicnto para empleados del acropuerto es del tipo particular, su localizacion debe ser
cerca de los cdificios del acropuerto.
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CAPITULO 6

PLAN MAESTRO DE UN NUEVO
AEROPUERTO

EL Plan Maestro es ¢l que fija el lugar para cada elemento que constituye al acropuerto, ubicandolos
en la mejor situacién posible, de tal forma que constituyan un conjunto arménico y cficiente para sn
funcionamicnto; como es el caso de preveer el espacio suficiente pasa dar cabida al nimero de pistas
de vuelo requeridas para-cl proyeclo que se estd analizando, tomando en cuenta futuras ampliaciones
o el aumiento de mds pistas, segin las demandas estimadas para affos posteriores. '

Consta de varios documentos generalmente, en donde uno de clios estd dibujado ¢l plano general de
todo cl acropuerto, en ¢l figuran todos los clementos que lo constituyen, En otro estd ¢l plano
detallado del drea terminal y en los siguicntes documentos estdn los planos especificos para los demds
clementos, como cl caso del cdificio terminal que gencralmente requicre de planos cspeciales,
Ademés debe de existir otro documento donde estén todas las explicaciones convenientes de las

tendencias de desarrollo y la forma en que se pretende controlar el crecimiento del acropuerto segin
cl plan,
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Los proyectos correspondicntes al plan maestro deben estar bien desarroliados y sus pardmietros, son
los que dan la pauta al proycctista para definir Ja magnitud de los clemento, como fa sala de espera, la
longitud del mostrador de boletaje para compaiiias acéreas, la longitud de la banda de cquipaje, la
superficic de un estacionamicnto, cf tamaiio de los tanques de almacenamicnto de combustible, etc.

En la planificacion de un acropucrto ¢} planificador debe considerar dos factores importantes y
cstrechamente unidos entre si;

El acropuerto deberd de contar con instalaciones que atenderan en forma segura y cficiente la
demanda de trifico adreo, para csto necesitard buenas comunicaciones por tierra y tendrd un sistema
interno para atencién de pasajeros, cquipaje y transportes, contando con zonas de mantenisniento,
control de trifico areo y proteccion contra incendios, asi cono su propia adininistiacion y la de las
lincas aércas y concesionarios.

El servicio tendrd repercusiones dircctas sobre los alrededores del acropuerto, conto es ¢l caso de la
contaminacion (ruido), y la modificacion del cntorno en cl uso del suclo, al ubicarse indusirias y
apoyos externos como consccuencia del impacto ccondmico en la region.

El cstablecimiento de una planificacion completa para un nucvo acropuerto, no cs nada mas cl
establecer ¢l Plan Macstro, sino que también interviene el financiamicnto ya sea para la adquisicion
del terreno donde se va a remplazar, la construccion de pistas de vuclo, calles de rodaje, cdificios
fanto administrativos comio anexos, cic. Para eso cs necesario establecer anteproyectos que permitan

definir los costos de Ja obra, con Ia finalidad de cstablecer un programa en donde cstén indicadas las
diferentes clapas que Hevard cl mievo acropucrto, asi como su inversion,

CARACTERISTICAS FISICAS

Al clectuar ¢l proceso de planificacion para un nuevo acropuerto, ¢l planificador cncontrard por lo
general causas que lo afecien, como es el caso de;

No existir estadlsticas

Las estadisticas existentes no son representativas

Los pardmetros de proyeccion con errores

Inversiones que no llegan.a tiempo, segiin el programa
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Cuando sc va a construir un nucvo acropucrto por no existir uno previamente, no existen datos
estadisticos de su demanda. Por eso el planificador mediante ¢l andlisis de ciertos factores que
dependerin de las razones por las cuales se pretende la construccion, tendrd que estudiar, tal vez cl
desarrollo de Ia zona en cuanto a su potencial industrial, agricola, ganadero, clc,, fijando demandas y
sus tendencias, que a su vez permitirdn posteriormente derivar los parimetros del proyecto, para
poder continuar, Para el caso de un desarrollo turistico, ¢l planificador deberd hacer estudios de Ias
posibles corricates turisticas que puedan caplarse, definiendo el mimero de visitantes como base para
la demanda del nucvo acropuerto, cstableciendo su posible proycccidn, definiendo as{ los pardmetros
del proyecto,

Cuando las estadisticas no son representativas para un nuevo acropucrto, cf planificador debe
establecer estudios especiales para definir como podria desarrollarse Ia demanda si se estableciera un
buen servicio, a consccucencia de que las cstadisticas actuales, no son representativas de lo que podria
ocurrir en el luturo,

Al planificar ¢l nucvo acropuerto y durante sus clapas de construccion, cste puede legar a quedar
fuera de una posible solucion conveniente, ya que cstos Iapsos lo obligan a ir desarrollandose con
obras provisionales a consecuencia de que los parimetros del proyccto ticnen crrores, debido a los
cambios de tendencias en las horas criticas o de que los programas de inversion retrasan su desarrollo
durante las etapas de construccion y gperucién, obligando al planificador a efectuar nuevos estudios
de la demanda, :

NECESIDADES DE INSTALACION DE ELEMENTOS

El Plan Maestro de un nuevo acropuerto, establece las diferentes ctapas de su construccion, asf como
de las inversiones que se cfcctuardn duranle su desarrollo, pero para poder establecerlo, es necesario-
que sc lieve a cabo cf estudio de factibilidid del proyecto, donde ¢l planificador o levara a cabo cn
tres fascs:

FASE ILDEMANDA DE TRANSPORTE AEREOQ.- Sc definen todos los pardmetros de la demanda
del transporic areo (pasajeros, operaciones, carga) cn lodas sus formas (anual, hora cr'tica) con
respecto al drca de influencia del nucvo acropucrto a construir.

FASE II. OFERTA DE INFRAESTRUCTURA.- Con los elementos definidos en la fase anterior se
describira In evolucién de Iy infracstructura en el tiempo, con su respectivo calendario de inversiones,
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FASE HI FACTIBILIDAD.- Sc csludiara cl impacto regional, nacional y segiin todos los puntos de
visla transportistas, posibles usuarios, etc.), tratando de juzgar a dichos puntos en funcion de criterios
simples que permitirdn posteriormente una comparacion Licil de un cstudio con respecto a otro.

CAPACIDAD ACTUAL

El establecimicnto de la demanda de un acropuerto conmo cs ¢l caso para uno nuevo, csta cn relacion
con la capacidad de infracstructura establecida. En algunos casos esta capacidad, depende del “Nivel
de servicio” o calidad de servicio, que es cl grado de confort que s¢ dard al usuario que utilizard cl
nuevo acropucrto.

La capacidad actual del nuevo acropuerto, deberd tener en cuenta y cstar referida a los siguiente
clementos:

El volumen de ka demanda esperada y el periodo durante el cual se pretende satisfacerla.
El nivel de calidad de servicios que sc pretende ofreccr al usuario

El cquilibrio entre las capacidades propias de cada uno de los sitemas y subsistemas del acropuerto.

DEMANDA FUTURA

Una vez analizados los datos de la demanda actual esperada se establecerdn proyecciongs a futuro,
con base en las tasas de crecimicnto definidas por la cstadistica. Algunos de los factores que pueden
rectificar tendencias son:  El desarrollo de la regién a la cual servird ¢l aeropucrto, ¢l dcsarrollo
demogrifico, cl desarrollo turistico, ctc.

El nimero de pasajeros anuales cstimados que sc moverdn cn ¢l nucvo acropuerto, ¢s la base de
partida para las proyecciones, por ser el factor que permite la proyeccion a future con mis facilidad,
accredndose a la realidad, Otros factores pero de menor importancia son las operaciones anuales, ¢l
movimiento de carga esperado, clc. Cuando sc proyecta el mimero anual de operacioncs, €s
necesario fijar primeramente la- relacion de ocupacion de las acronaves (nlmero de pasajeros
promedio), tomar cn cucnta las tendencias y cambios del cquipo de vuclo, para postcriorinente
proyectar esta ocupacion al futuro, Con csta ocupacion y los pasajeros anuales, se determinard el
nimero dc operaciones aio por aiio,
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DEMANDA-CAPACIDAD

Definidos los datos fisicos bdsicos, es posible entonces dimensionar cada clemento del nucvo
acropuerto, ntilizando métodos sencillos que permitan un enfoque de las inversiones compatibles con
cl nivel de un estudio de factibilidad. Cada clemento constitutivo del mievo acropuerto cs agrupado
lucgo cn el Plan Macestro a largo plazo, ¢l que define la organizacion de dichios clementos entre sf. En
esta parte del Plan Maestro, se efectia un balance del estado actual o del propuesto en cl cual se van a
realizar todas las obras ¢ instalaciones que son necesarias  para el nuevo acropuerto, dentro del
programa clegido. Esta operacion cs delicada, ya que consiste en determinar ¢l nivel de saturacion de
las obras o de las instalaciones, con la finalidad de poder cslablecer los programas de inversion del
nuevo acropucrto cn forma realista.

DESARROLLO DEL AEROPUERTO

Para Hevar a cabo el desarrollo de un nuevo acropuerto, cs necesario que el planificador efectue
estudios especiales donde defina ¢l desarrollo de la demandt durante las ctapas de corto, mediano y
largo plazo, todo esto reflcjado cn el Plan Macstro de! nuevo acropuerto. Estos estudios s¢ basaran cn
Ia adaptabilidad y flexibitidad que ayudara a evitar of sobredimensionamicnto de las instalacioncs, al
mismo tiempo que permitird su adecuado y ordenado desarrollo incluso si s¢ presentan volumenes de
actividades por encima dc las previsiones originales. Desde luego estos estudios llevan implicitos, la

necesidad de vigilar con regularidad los prondsticos para adecuar las soluciones a los cambios que se

lieven durante 1a construccion,

Las cstadisticas y sus proyccciones sc emplearin para obiener los parametros del proyecto y sus
tendencias, cifras que permitirin definir 1a magniied de los diferenics clementos del nucvo
acropuerto, mediante concentraciones maximas frecuentes, tales como posiciones simultdncas de las
aeronaves cstacionadas en la plataforma y su tipo, nimero maximo de pasajeros horarios nacionales
de salida y llegada, nimero médximo de vehiculos cn estacionamientos, elc. La proyeccién de estos
pardmetros, definen la magnitud de cada clemento del acropuerto en cualquier ntomento futuro y con
esto se fijan las clapas de desarrollo del conjunto de clementos que forman ¢l nuevo acropuctto. Este
conjunto de clementos, una vez definida su magnitud y ctapas de desarrollo permitiran cstablecer cl

Plan Macstro del nucvo acropuerto, siendo este, ¢l plan que regulard el crecimiento del nuevo
acropucrto,
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ZONA AERONAUTICA

Los clementos que integran la zona acrondutica son aquellos clementos que estin intimamente
rclacionados con la operacion de las acronaves, como la clave de referencia del acropuerto, anchura y
separacion de pistas de vuelo, distancias minimas de separacion de calles de rodaje, margencs de
scparacion cn las plataformas de estacionamicnto, dimensiones y pendientes de las superficies
limitadoras de obsticulos de pistas de vuclo, ctc, En cl desarrollo de Ia zona acrondutica de! nueve
acropuerto es nccesario basarsc en normas cstablecidas tanto a nivel internacional (QACI), como
nacional, segin la demanda actual y futura establecidas durante las etapas de planificacion del plan
macstro, hasta su culminacion,

ZONA TERMINAL

En cl desarrollo de la zona terminal del nuevo acropuerto que cstd constituido por el conjunto
plataforma-cdificio-terminal-cstacionamicnto, cs necesario que exista un anilisis detallade de cada
elemento en forma separada, para poder conjuntar Jas soluciones y liegar a una sola.  El desarrollo
que deberi tener la plataforma de estacionamicnto para acronaves csta en funcion de las operaciones
que clectuardn dichas naves en esa zona, tomando en cuenta las demandas y (endencias que se tengan
presentes durante ¢l desarrolto del Plan Magstro del nuevo acropucrto.

E! cdificio termina! debera al desarrolio ser flexible, con la finatidad de poder atender la demanda
actual y futura con los indices de nivel de servicio adecuados.

El cstacionamiento vehfcular en cualquicra de sus tipos y clasificaciones, cstard fntimamente
relacionado con cl cdificio terminal, debiendo ser capaz de alojar los diversos tipos de vehlculos,
scgin las demandas prondsticadas en cl Plun Macstro. )

ESTRATEGIAS GENERALES

La planificacion de un nuevo acropucrto sc logra a (ravés de un grupo inferdisciplinario de
profesionales, tales coino ingenieros, arquitcctos, ccondmistas, socidlogos, urbanistas, ccélogos, elc.,
quicnes en basc a Ja demanda de actividad aérea prondsticada, definen ¢l fituro desarrollo del nuevo
acropuerto y su cntorno.

Las cstrategias gencrales de un nuevo acropuerto, son las de existir flexibilidad y adaptabilidad
durante el desarrollo de construccion en las diferentes ctapas, de todos Jos elenentos que constituirin
al nuevo acropucrto segtn los programas de inversion,
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PLAN DE DESARROLLO

El plan de desarrollo del nuevo acropuerto cs un programa propucsto, acompaifado del presupucsto de
inversiones de la obra, basado cn Ia demanda pronosticada, tanto actual como futura 2 corto, mediano
y largo plazo. Normalmente sc hacen a 5, 10 y 20 ailos.  Las cantidades presupucstadas estan
basadas en la configuracion por etapas que sc cstablecieron en ef Plan Maesiro,

DESARROLLO MAXIMO

El Plan Maestro de un nuevo acropucrto cstit constituido por una seric de planos en los que se
representan ta infracstructura acroportuaria para ¢l nuevo acropuerto.  Las instalaciones que sc
proyeclan se representan en sus diferentes niveles de desarrollo, los dibujos dan por anticipado la
magnitud del desarrollo correspondicnic en cada fase, detallando previamente la situacion dentro del
desarrollo total, incluyendo las dimensiones y distancias necesarias. Los planos de configuracién
representan la disposicion de pistas de vuelo, calles de rodaje, plataformas, ¢l emplazamiento y
tamadio de las instalaciones, las drcas de aproximacion a las pistas de vuelo, clc.

PROGRAMA Y VOLUMENES DE OBRA

Con ¢l fin de cstablecer el monto de las investigaciones para la construccién de un nuevo acropuerto,
¢s necesario lener presente fas diferentes clapas de desarrollo del acropucrto de acucrdo a las

previsiones de Ja demanda y no olvidarse de los costos unitarios para los diferentes clementos de la
infracstructura acroportuaria,

Para poder determinar cl monto de las inversiones cs necesario multiplicar cada una de lasireas o
unidades del acropucrto, por su respectivo costo unitario, de tal forma que al sumarse sc obtenga ct
monto total de ta inversion para la clapa considerada.

Los cstudios de calendario de inversiones descansan sobre las previsiones del trafico aéreo, si estos
son utilizados con prudencia, presentaran siempre mucho interés permitiendo al proyectista adquirir
la intuicion y orientacion propia para visualizar los problemas que se irin presentando durante et
desarrollo det nucvo acropuerto cn sus diferentes clapas de plancacion.
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CAPITULO 7

PLAN MAESTRO DE UN AEROPUERTO
EXISTENTE

Para evitar que el crecimiento del acropucrto existente, se de en forma andrquica y su infracstructura
acroportuaria, sc desarrolle con deficiencias ¢ interferencias ocasionando gastos inccesarios, cs
necesario establecer un Plan Maestro, con los siguicnics objetivos:

- Planilicar cn forma oportuna y cuidadosa la ampliacion de las instalaciones.
- Garantizar mejores y adecuados servicios que satisfagan la demanda de los usuarios

- Restringir ¢l crecimicnto urbano cuidando las dreas de aproximaciones y despegues con el fin de
tener un espacio aéreo libre de obsticulos.

- Y finalmentc preveer reservas de terrenos para futuras ampliaciones,

El planificador debera realizar un inventario de todas las instalaciones existentes, con la finalidad de
tener completo conocimiento de su naturaleza y lamaiio correspondientes.



INSTALACIONES EXISTENTES

El plan macstro de un acropucrto ¢s un concepto que explica cl desarrolto total del acropuerto. La
palabra desarrollo, incluye el drca completa del acropuerto, tanto para wsos acrondwticos como,
abarcando ¢l idrea adyacente al misto.

Para ¢l establecimicnto del Plan Macstro de un acropuerlo que estd operando, s necesario que ¢l
planificador cfectue un estudio, cuyos objetivos fundamentales scan cl de poder determinar cl
mercado polencial actual y futuro de dicho acropucrto, para la realizacion de un proyccto adecuado a
la demanda estimada y a la evaluacion ccondmica del mismo, que satisfaga en general a dicha
demanda.

Con la finalidad de poder estimar cl posible mercado polencial del acropucrto en cstudio, y poder
evaluar Ja demanda probable del mistuio, s realizarin cncuestas y enfrevistas o Ias agencias de viajes,
compaitias aéreas, dependencias de turismo y agencias transportadoras, que estén instaladas cn el
acropucrto.

Al analizar los resultados det estudio del mercado del acropuerto en su proyecto y el prondstico de la
demanda probable para los proximos afios, sc Hegan a las siguicntes couclusiones:

Analizar sc existe un mercado potencial que permita fa rentabilidad del servicio aéreo a ln zona, Asi
mismo, cstiiar que cn un futuro mediato no existiran factores que generert un aumento continuo de la
demanda del servicio de transportacion aérea a la zona.

La demanda anual de pasajeros se traducird en poder contar, con instalaciones acroportuarias capaces
de recibir operaciones de aviacion comercial por dia, considerando acronaves de capacidad mayor,

Tomando cn cuenta lo mencionado e¢n los renglones anteriores, ¢l planificador deberd tener la
habitidad dc desarroflar ¢ mplantar proyectos del drea terminal del acropuerto y de los servicios que
encl s¢ prestan, Estos proyectos deberin disciiarse para mangjar el auniento de la demanda y mejorar
cl nivel de servicio del acropuerto.

GENERALIDADES

Corrcsponde al estudio de mercado la detcrminacion de los diferentes clementos constitutivos del
acropucrlo y de su situacion relativa con arreglo a las previsiones de trdfico, consideracioncs
dimensionales, metcoroldgicns, de situacion respeclo a centros urbanos, principalmente.  El
requerimicnto que ¢l planificador debe de tomar en cuenta para ¢l establecimicnto del Plan Macstro,
es cl siguicnte:



Analizar ¢l tamaiio y piazo de la nueva instalacion con respecto a la demanda prevista,

Con la autorizacion de Ia ampliacion de las instalaciones existentes, sc evaluan los emplazamicntos
disponibles incluyendo un cstudio que comprendera las necesidades del espacio acreo, impacto en ¢l
entorno, desarrollo, accesos, disponibilidad de scrvicios, costo y disponibilidad del terreno, costo de
desarrolio dei emplazamicnto ¢ iplicaciones politicas.

Una vez scleccionada cl drea de ampliacion de una instalacién cxistente, la propuesta cs presentada
con precision respecto a los siguicntes puntos:

PLANQ DE CONFIGURACION DEL AEROPUERIO.- El que indica la configuracion,
emplazamicnto y tamaiio de todas las instalaciones fisicas.

PLANO DE USO DEL TERRENO.- Dctallan ¢l uso del terreno dentro de los limites de propicdad
del acropucrto y muestra las drcas exteriores afectadas,

PLANOS DEL AREA TERMINAL.- Muestran ¢l tamaiio y cmplazamicnto de los difcrentes
cdificios y dreas de actividad dentro del complcjo del drea terminal,

PLANOS DE ACCESO AL AEROPUERTO.- Mucstran los difcrentes sistemas de acceso de la
infracstructura de transporte de I region,

Posteriorinente se establecen los datos necesarios ¢ importantes para ci aspecto financicro, lales como:

Programas de Desarrollo Propuesto.- Indican las fascs de desarrollo, a corto, mediano y largo plazo
y ticmpos de coincidencias con las demandas estimadas.

Estimacidn del Desarrollo de los Costos.- Son propucstas de acuerdo con la estrategia de desarrollo
programadas.

Awdilisis de las Posibilidades Econdmicas.- Examinan si la generacion de ingresos previstos,
cubrirdn Ios costos.

Aniilisis de las Posibilidudes de Financiacidn,- Investigacion de financiamicnto por parte de alguna
auloridad patrocinadora.
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Zona Aerondutica

Conto resultado de los analisis que cl planificador llevé a cabo en lo referente a la demanda, esta el
poder determinar dentro de la zona acrondulica, el tipo de instalacion necesaria, su tamaio y las fases
de construccion, todo esto apoyandose cn normas Linto internacionales (OACI), conio nacionales.
Las instalaciones necesarias y sus clementos que deberd considerar son los siguientes:

Pistas de Vuelo.- Longitud, anchura, zonas libres de obsticulos, pendientes de aproximacion,
orientacion, provision de pistas de vuelo para vientos transversales, pendientes, capacidad, ctapas de
construccion, repercusion cn cl costo por demnora de las acronaves y costo-cficacia,

Calles de rodaje~ Anchura, disposicion, distancias, disefio y situacion de las calles de salida,
pendientes, efecto sobre la capacidad de pista, elapas de construccion y coslo-elicacia.

Seitalizacién p Balizainiento.- Luces de aproximacion, Iuces de pista de vuelo, luees de calle de
rodaje, scfializacion de pistas de vuelo y calles de rodaje, drea de alerrizaje de helicopteros y
obsticulos.

Zona Terminal

Con ¢l conocimiento de la prediccion de ta demanda esperada y con diferentes hiptesis sobre el
desarrollo escalonado, mas alld de los niveles de infracstructura existentes, el planificador, ensayard
una seric de opcioncs de desarrollo cn un andlisis de la demanda capacidad en Ia zona terminal,
estableciendo una estimacién de las dimensiones de los diferentes elementos que la integran, como
son;

Distancias, pendientes, posiciones de los accesos, distancias entre posiciones de cstacionamiento,
neeesidades de espacio y concepto del disefio del edificio terminal,

Zona de Apoyo

El andlisis que clectué cl analista referente a la demanda eapacidad, debe ser reflcjado también en la
zona de apoyo, a consecuencia de que este analisis debe ser amplio y debe de cubrir los servicios de
apoyo a la navegacion, comao son:

Edificios para los equipos de servicio, instalaciones de carpa, edificios para fos equipos de salvamento
y contra incendio,



DEMANDA

El anilisis de la capacidad de un acropuerto se Hleva a cabo con dos fincs:

Primero, medir de forma objetiva la capacidad de las distintas partes que componene un acrodromo
atendicndo a los flujos de pasajeros y acronaves previstos,

Y scgundo, cvaluar las demoras que cabe esperar eh ¢l aeropucrto segiin los diferentes niveles de
demanda.

Este andlisis de la capacidad permite al planificador del acropuerto delerminar ¢l nimero de pistas de

vuelo necesarias, para contemplar las posibles configuraciones y para comparar las diferentes
soluciones,

La demanda de un acropuctto cs ta magnitud y fluctuacion de lns operaciones para recibir acronaves

cn un determinado tiempo: conforme la demanda se acerque a la capacidad del aeropuerto, {a demora
de las acronaves crecerd bruscamente,,

ACTUAL

La capacidad de una pista de vuclos es gencralmente, el clemento del control de la capacidad del
acropucrto. Exisle una gran candidad de factores que influyen como:

El control de trifico aéreo,

Las caracteristicas de Ia demanda

Las condiciones del entorno en Ja proximidad del acropuerto

La disposicién y configuracion del drea terminal

Con el conacimicnto del nimero de movimientos actuales se pudede estimar la magnitud de los

ingresos que puede proporcionar la instalacion, con los niveles de demanda se determinard el tamaiio
de la instalacion requerida, asegurando cl cquilibrio entre la capacidad y 1a demanda,
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FUTURA

Es preciso desarrollar predicciones a corto, mediano y largo plazo de la demanda acrondutica para
poder concebir una buena planificacién que conduzea al desarrollo altimo del emplazamicento del
acropuerto,

Este andlisis de las predicciones de operacion del acropuerio en sus diferentes ctapas, debe ser amplio
y deberd de cubrir las dreas de operacion con detalle suficiente para permitir una estimacion de las
dimensiones de las instalacioncs, conforme a:

Prediccion de las operacioncs de acronaves frente a la capacidad del espacio acreo.

Prediccion de las operaciones del acronave frente a las instalaciones de control de wifico adéreo
Prediccion de las operaciones de acronaves frente a la capacidad de acropucrlo

Prediccion de movimicnto de pasajeros frente a la capacidad del cdificio tenmninal

Prediccion del volumen de carga aérea frente a fa capacidad del edificio de carga

Prediccion del trifico de los accesos frente a la capacidad de los itinerarios de acceso,

CONCENTRACIONES HORARIAS

El Plan macstro debe cstar basado en hipdlesis y predicciones fundadas sobre una base de datos
amplia y confiable. La recoleccion de los datos es una parte importante del tiempo consumido en el
proceso de redaccion de un plan macstro, con independencia del método usado sc lega a un anilisis
de Ia demanda capacidad del acropucrto cn cstudio, apoyado cn los siguientes datos:

Pasajeros

Movimicnto anual de los pasajeros en los 1ltimos dicz aiios

Movimicnto mensual de pasajeros en los tltimos cinco afios

Movimicento horario de pasajeros de dicz dias criticos en los Ultimos cinco aifos

Acronaves



Movimiento anual de acronaves en los 1ltimos dicz afios
Movimiento annal de acronaves en las ultimos cinco aiios

Previsoncs de las lincas aéreas para el crecimiento regional de pasajeros tanto nacional como
internacional

Flotas actuales y futuras en los proximos quince atos

Maniobra de las operaciones, militares y crecimiento previsto de la aviacion militar si cl acropuerto
ha de compartir sus instalacioncs

Maniobra de operacion de las lineas aéreas

MAGNITUD DE LOS ELEMENTOS

Las necesidades de pista de vuelo, rodaje, plataforma de estacionamicento, edificio terminal, caminos y
aparcamicntos, clc., se originan a partir de un anilisis de demanda y capacidad, de la geomélria del
aeropucrto, y de normas nacionales ¢ internacionales que regulan el proyecto de los clementos del
acropucito.

Cont basc a la informacién del nimero, longitud y configuracion de las pistas de vuclo, configuracion
de las calles de rodaje, ¢l mimero de posiciones de estacionamicento de acronaves, cl tamafio de los
edificio terminales para pasajeros, almacencs ¢ instalaciones y servicios para la aviacion comercial, cl

planificador puede obtener la magnitud de los elementos en cuanto a forma y dimensiones totales de
la modificacién y ampliacion del acropuerto cn cstudio.

ZONA AERONAUTICA
Las dimensioncs necesarias de un aeropuerto dependen, principalmente de los siguientes factores:
Caracteristicas de las funciones a realizar y tamaio de las acronaves que sc espera vayan a utilizar cl

acropuerto,

Caracterfsticas de las funciones a realizar y tamaiio de las acronaves que se cspera vayan a utilizar cl
acropucrto
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Prevision del volumen de trifico
Condicioncs metcorologicas
Altitud del emplazamicnto

El volumen y cardeter del trifico acrondutico tiene gran influencia sobre ¢l nimero de pistas de vuclo
necesarias, la configuracion de las calles de rodaje y las dimensiones de las plataformas de
estacionamiento.  Las condicioncs metcoroldgicas que mds pueden afectar el dimensionamicnto del
acropucrto son cl viento y la temperatura,  La temperatura influye sobre la longitud de la pista de
vuelo, ya qyc cuanto mayores son las temperaturas, mayores longitudes alcanzan las pistas de vuclo.
La dircceion del viento influye sobre el nimero de pistas de vuclo y su configuracion,

ZONA TERMINAL

El planificador en su desarrollo de clemnentos para la zona de un acropuctio debe de prevver dreas
donde las acronaves sc estacionen, abastescan de combustible, cargen y descarguen pasajeros, les den
mantenimicnto y revisidn ligera, cte. En su desarrollo debe de estar contemplada la configuracion de
la zona terminal (lincal, vehicular, satélitc, de muclle).  Con los cspacios necesarios para ln
scguridad y proteccion de los pasajeros; (ipo y dimensiones de los equipos de servicio de la
maniobrabilidad, posicionado y pricticas operacionales de uso de las acronaves; movimicntos
caracieristicos de las acronaves que ha de albergar (radios de gira), si entra y sale del drca de
cstacionamicnto por sus propios medios, cl dngulo con el que aparca respecto al cdificio terminal; y
las caracteristicas fisicas de la acronave (dimensiones, puntos de scrvicio).

ZONA DE APOYO

La magnitud de los clementos de la zona de apoyo cstin en funcién de la demanda plancada cn los
perfodos de corto, mediano y largo plazo cn las diferentes clapas que el planificador ha plantcado,
donde ¢l dimensionamicnto de Ia torre de control, edificios ancxos, euerpo de rescate y extincién de
incendios, cle, Se irdn desarrollando conforme al Plan Macstro,

CAPACIDAD ACTUAL

El planificador pucde comparar Ia capacidad con la demanda existente y Ia prevista para el futuro y
asf poder averiguar si sc necesitan introducir mejoras para incrementar esa capacidad,
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Comparar la capacidad de los campos de vuclo segin diferentes configuraciones ayuda a determinar
cuales son {as mds cficicntes.

La capacidad de un acropuerto cs ¢l niimero mdximo de operaciones de acronaves que una pista de
vuclo puede aceptar durante un intervalo de ticmpo especilico cuando existe una demanda continun
de scrvicio. La demanda continua de scrvicio significa que siempre existen acronaves preparadas
para despegar o para aterrizar (capacidad totad, capacidad de saturacion o tasa de rendimiento otal).

DEMANDA-CAPACIDAD

La capacidad significa la posibilidad fisica de un acropucrto y sus pirtes componentes, Es una
medida de la oferta y s independicnte de la magnitud y fluctuacion de la demanda y de la capacidad
de la cantidad de dentora de las acronaves. La capacidad de una pista depende del tamaiio de las
acronaves, velocidad maniobrabilidad, capacidad de frenado, asi como de las técnicas de pilotaje.

DESARROLLO DEL AEROPUERTO

El desarrolio de un acropuerto en sus diferentes ctapas debe ser adecuado a la forma y supetrficic del
terreno disponible. Debe de tenier pistas de vuclo en nimere suficiente para satisfacer la demanda del
trafico aéreo, y estas deben quedar suficientemente scparadas para garantizar la seguridad de Ias
operaciones del trifico aérco. Las pistas deberdn cstar oricntadas para aprovechar los vientos
dominantes y deberdn alcjarse de los obsticulos a la navegacion aérea. El esquema del aeropuerto
deberd ofrecer drcas de estacionamiento suficicntes para las acronaves .y aparcanicnto para los
automoviles, asi como espacio para ci mancjo de la carga y del equipaje, almacenes, mantenimicnio
de acronaves y scrvicios. La configuracién dentro de su desarrolio debe permitir ¢l movimiento
scguro y ripido de las acronaves y de lgs vehiculos de transporte de superficie,

ZONA AERONAUTICA

Para poder analizar cada uno de los clementos que integran ¢l acropuerto y planificar su desarrollo, el
planificador debe de conocer las caracteristicas de cada clemento, como cs ¢l caso dentro de Ia zona
acrondutica en donde 1a pista de vuclo que sc esté analizando, referente a su
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capacidad, Ya cual estd en funcion del tipo de acronave que opera, de fa mezcla de salidas que se
tengan (calles de rodaje), asl como la disposicion de csta, la cual estd ubicada tomando cn
consideracion fos vicntos dominantes, por ser cstos los que afectan los aterrizajes y despegucs.

Para analizar este clemento es necesario conocer ¢l pronostico o demanda de operaciones horarias
actual y futura, los cuales indican los tipos de acronaves que operardn y Ja combinacion de estas,

ZONA TERMINAL

En cl desarrollo de fa zona terminal que comprenden ¢l sistema plataforma-cdificio-cstacionamicnto,
cl drea tolal de cada clemento, serd en base al andlisis de 1a demanda-capacidad, tomando en cuenta
Ja poblacion de acronaves y tipo, caracterfsticas de operacion y caracteristicas constructivas de Ja
plataforma,  Ei tipo de acropuerto determinard ¢l cdificio (nacional, internacional, fronterizo),
nitmero de pasajeros horarios, indicador de visitantes y maletas por pasajero, su programa
arquitectonico y ¢l andlisis de drcas por clemento, el cstacionamiento para vehiculos que deberd de
coutar con suficientes lugarcs para vehiculos de las diferentes personas que hardn uso de el, asi como
¢l uso que se le dard,

SOLUCION CONJUNTA

El objetivo completo de Ja planificacion de un aeropuerto es ¢l de dar solucion en forma complela al
desarrallo que tendrd el acropucrto en sus difercntes elapas conforme a ln demanda esperada dentro
de un horizonte cstablecido. Este objetivo reside en suministrar las  ditectrices para satisfacer Ja
demanda acrondutica, las que deberdn ser compatibles con el medio ambicnte. Mis especificamente
se define como una guia para:

Desarroltar Ins instalaciones y servicios de un acropuerto que sufritd una sobre demanda,

Desarsollo de los terrenos del acropucrio y del entorno del mismo,

Determinar los efectos ambicntales de Ja construccion de ka ampliacion y remodelacion del acropuerto
y su actividad,

Establecer Jas necesidades de accesos.
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yruse

Establecer la factibilidad econdmica y financiera de las actividades que se proponene.

Establecer un orden de prioridades y fases de desarrollo para todos los puntos que cstarin cn la
planificacién,

PLAN DE DESARROLLO

La planificacion de un aeropucrto cxiste se basa en multitud de procedimientos y criterios para
evaluar las necesidades, muchas de las cuales son intuitivas, ordenando prioridades y alternativas
para justificar la scleccionada,

El plan maestro dc un acropuerto existente sc basa en multitud de procedimicntos y criterios para
cvaluar las necesidades, muchas de las cuales son intuitivas, ordenando prioridades y alternativas
para justificar la seleccionada,

El plan macstro de un acropucrto existente debe confeccionarse en base a unas previsioncs, de csa
previsiones y con Ja demanda, sc establecerdn las diferentes instalaciones y scrvicios del acropucrto,
Las previsiones neecsarias se hardn a corto, mediano y largo plazo o también, a cinco, dicz, quince o
veinte afios, respectivamente, Scgiin se incremente cl plazo, disminuira la presicion de la prediccion.

DESARROLLO MAXIMO

Es importante scfialar que el miximo horizonte de desarrollo de los clementos que constituyen a un
acropucrio, cs cuando ¢l vohumen de a demanda esperada y cl periodo pronosticado son alcanzados.
Es cuando cl acropucrto Hega a su nivel de servicio descado, y se establece un cquilibrio cutre las
capacidades propias de cada uno de los sistcmas y subsistemas del acropucrio,

DESARROLLO POR ETAPAS

El planificador debe de desarrollar predicciones a corto, mediano y largo plazo de la demanda
acrondutica para poder concebir una bucna planificacién que conduzca al desarrollo Gltimo de la
ampliacién o remodelacion del acropucrto cn estudio.
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PROGRAMA Y YOLUMENES DE OBRA

El planificador al establecer ¢l calendario de inversioncs para las diferentes etapas de desarrollo de la
remodclacion o ampliacion de un acropuerto cxistente, este calendario deberd ser lo mas flexible
posible, con la finalidad dc permitir realizar a cada instante los acondicionamicntos eriginadas cn
funcion de las cstriclas necesidades del presente y det futuro proxime.

Si cf planificador ¢n los cstudios y calendario de inversiones, los utitiza con prudencia, cstos
presentardn mucho interes y e permitirdn adquirir la instuicién y ta orientacién propia para tratar jos
prablemas de desarrollo del acrapucrto exislente,

Con cl fin de establecer cl monto de las inversiones para la ampliacion del acropuerta cs necesirio,
fener la oferta reafista cn la que sc cstablecen las diferenics obras a realizar cn el horizonte de
planificacién de acucrdo a las previsiones de 1a demanda considerando los costos unitarios para los
diferentes clermentos det acropucrto (infracstructura acroportuaria),
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CAPITULO 8

EVALUACION ECONOMICA
Y FINANCIERA

P ara que un proyecto de infracstructura acroportuaria sca cjecutado fisicamente, deberd de haber
sido aprobado por diferentes mecanismos necesarios.  Cada prayecto cs diferente, lanlo por sus
caracteristicas fisicas y técnicas coma por su complejidad y abjetividad.

La cvaluacion del proyecto sc enticnde como cl proceso en ¢l cual sc definen y determinan las

principales caracteristicas fisicas, cconémicas, financicras y sociales, con las cuales s¢ puede tomar la

decisién de aceptar o rechazar la realizacion del proyecto en estudio ya sca para la construccion o
‘ ampliacién de un acropucrlo,

La cvalucion abarca aspectos principales del proyecto acroportuario, siendo cstos los siguicntes:

Técnicos

Financicros

Econdmicos

Institucionales
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TECNICO

El planificador debera de asegurar que los proyeclos de infracstructura acroportuaria csién
corrcctamente planificados, en lo referente a su diseiio téenico ¢l que debe ser el apropiado y que sc
ajuste a normas establecidas por organizaciones nacionales e internacionales.

La evaluacion téenica examinara las opciones del tipo técnico consideradas, las soluciones propuestis
y los resultados csperados, o sca esta cvaluacidn se ocupa de cuestiones de dimension, diseflo y
ubicacion de las instalacioncs, asi como de la tecnologia que se va a emplear, incliyendo los tipos y
clases de cquipos que sc ulilizardn durante la construccion, procedimicntos constructivos y ¢l grado
en que se amoldardn a las condiciones locales.

Se establecera el eriterio a scguir para la prestacion de scrvicios, del realismo de los calendarios de
¢jecucion y de 1a probabilidad de alcanzar los niveles de produccion esperados,

Se cleetuari ¢l examen de las estimaciones de costos y de los datos téenicos a fin de poder determinar
si son reales, dentro de un margen de crror aceptable, y si los factores de ajuste por excesos de
cantidades de obra y alza de precios durante Ia cjecucion de 1a obra, son los requeridos.

En csta cvaluacion también sc definiran los procedimientos y normas propucsias para las
adquisiciones, a fin de ascgurar que sc cumplan los requisitos y especificacioncs, asi como lo relativo
a la obtencion de servicios de ingenicria, arquitectura u otros de indole profesional.

La evaluacion técniea se ocupa ademds de cstimar los costos de operacion de instalaciones y servicios
del proyeeto acroportuario y la disponibilidad de materias primas u olros insumos necesarios,
Analizard también el posible impaclo del proyeclo acroportuario cn ¢l medio humani y fisico. a fin de
ascgurarse de que cualquier cfecto adverso quede conlrolado o sea reducido al minimo,

INSTITUCIONAL

El aspecto institucional indica que la transferencia de recursos linancicros y la construccion de
instalaciones fisicas, por valiosas que scan, son menos importantes a la larga con la creacidn de una
“Institucion” local o solida y viable,

En la cvahracion institucional se plantcan multitud de preguntas tales como si la cntidad estd
organizada adccuadamente, y si su administracion es apropiada para la tarca que debe cumplir, si se
aproveeha de mancra cfectiva la capacidad y la iniciativa local y si se nccesitan modificaciones
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TECNICO

El planificador dcberd de asegurar que los proyectos de infracstructura acroportuaria estén
correctamente planificados, en lo referente a su diseilo téenico ¢l que debe ser ¢l apropiado y que sc
ajuste a normas cstablecidas por organizaciones nacionales ¢ internacionales.

La evaluacion técnica examinara las opciones del tipo téenico consideradas, las soluciones propuestas
y los resultados esperados, o sea estn cvaluacion se ocupa de cuestiones de dimension, disciio y
ubicacion de las instalaciones, asf como de la tecnologia que se va a emplear, incluyendo los tipos y
clases de equipos que se utilizardn durante la construccion, procedimientos constructivos y ¢l grado
ch que se amoldarin a las condicioncs localcs.

Se cstablecerd el criterio a scguir para la prestacion de servicios, del realismo de los calendarios de
¢jecucion y de la probabilidad de alcanzar los niveles de produccion esperados.

Se clectuard el examen de las estimaciones de costos y de los dntos (écnicos a fin de poder determinar
si son reales, dentro de un margen de error aceptable, y si los factores de ajusic por excesos: de
cantidades de obra y alza de precios durante la ejecucion de la obra, son los requeridos.

En csta cvaluacion también s¢ definirdn los procedimicnios y normnas propucstas para las
adquisiciones, a fin de ascgurar que sc cumplan los requisitos y especificacionces, asi como lo relativo
i la obtencion de servicios de ingenicria, arquitectura v otios de indole profcsional.

La evaluacion téenica s¢ ocupa ademds de estimar los costos de operacion de instalaciones y servicios
del proyecto acroportuario y la disponibilidad de malerias primas u otros insumos necesarios.
Analizard también ¢l posible impacto del proyecto acroportuario e cl medio humani y fisico. a fin de
ascgurarsc de que cualquier cfecto adverso quede controlado o sca reducido al minimo.

INSTITUCIONAL

El aspecto institucional indica que la transferencia de recursos financicros y la construccion de
instalaciones fisicas, por valiosas que scan, son menos importantes a la larga con la creacién de una
“institucion” local o solida y viable,

En la cvaluacion institucional sc plantean muititud de preguntas tales como si la cntidad estd
organizada adecuadamentc, y si su administracion es apropiada para la tarea que debe cumplir, si se
aprovecha de manera efectiva la capacidad y la iniciativa local y si s¢ necesitan modificaciones



institucionales o politicas fucra de la entidad, para lograr los objetivos del proyecto de infraestructura
acroportuaria a desarrollar.

De todos los aspectos de un proyecto de infracstructura acroportuaria, ¢ desarrollo institucional es
quizd ¢l mds dificil de abordar, ecn parte porque su éxito depende cn gran medida de que sc
comprenda ¢l medio cultural . En cste sentido sc viene a rcconocer la necesidad de un
replanteamicnto continmo de las disposiciones institucionales y de estar abierto a ideas nuevas y
dispuesto a adoptar enfoques a largo plazo que pucdan a | vez abarcar varios proyectos acroportuarios.

Algunos de los plantcamientos se encuentran asentados ca los planes y programas de desarsolto del
tipo municipal, cstatal y nacional

ECONOMICO

El proyecto acroportuario tiene repercusiones tanto en fa regidn cn la que se va a realizar, como a
nivel nacional. La cvaluacion abarca, cn la medida de lo posible, cstas repercusiones ya sca en forma

dirccta o indireeta, cstén o no estén dentro de los lincamicntos grnerales de piliticas econdmicas a
nivel nacional, regional o estatal,

Integrar un apartado de las repercusioncs del prayecto de infracstructura acroportuatio en cierta
repidn, cs de gran interes significativo para una nacion, debido a que los gastos que se realizardn cn
dicha repidn a causa del proyccto.a construir, pencrardn, a su vez, ingresos para otras entidades
ccondmicas, que reciprociimente, también pencraran pastos.  Con csta situacion se penerard una
demanda potecial no satisfecha, o sea, serd necesario clevar la produccidn, con o que csto serd un
incentivo para otros proycctos de inversion aeroportuaria. cste encadenamiento de repercusioncs
contribuird al crecimicnto de la cconomia regional en donde cstd o cstard ¢l emplazamiento del
acropierio y en consccucncia también al crecimicnto de la cconomifa n.monal del pais, lo que
conducird al mejoramicnto del nivel de vida dcla poblacion,

Los proyectos de infracstructura acroportuaria son de gran importancia pari una region y su pais csto
si la ténica lo permite, dichos proyectos deberan ser sometidos a un andlisis detallado de sus costos y
beneficios para a nacion. Este andlisis cn ocasiones rcqucrin’l la solucidn de problemas dificiles,
como ¢s ¢l caso de poder determinar las consccuencias fisicas del proyecto acropormdno y ¢l modo
de valorarlas en términos de fos objetivos de desarrollo del pais.

Un prablema que es muy comin en cstos casos ¢s cuando sc desca expresar tados los costos y
beneficios cn terminos monetarios, con el fin de hacer congrucnte la comparacion con las cifras
obtenidas mediante la cvaluacion financiera. En otras ocasiones sc presentan algunos elementos que
por su gencro, 1o resulto 1agica o posible su transformacion a umidades monetarias, por csta
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razén la cvaluacion de cstos conceplos, deben realizarse desde wn punto de vista cualitativo y no
cuantitativo; por cjemplo, csta la repercusion inflacionaria que se presentard en la region a
consccueticia de Jos gastos que realizarn por el personal que Taborard cn forma eventual durante I
construccion de la obra.

Para la evaluacion de los efcctos que ¢l proyecto acroportuario estard generando en la region del
cuiplazamiento del acropucrto, scra necesario establecer una cuenta a la que se le denominara
“Producto Intcrno Bruto Regional” (PIB). Donde cn ella se contabilizardn como conceptos positivos o
beneficios todas las inversionces realizadas, mas los salarios percibidos por ¢l personal directo dc la
obra, asi como los indircctos de dicha obra, y los conceplos negativos o costos que serdn las
importaciones de materiales que de otras regionces se realicen a consccucicia del proyccto.

Los costos y beneficios contabilizados en la cuenta denaminada “Producto Interno Bruto Regional”, s
dividen de Ia siguicnte mancera;

DIRECTOS. Son todos aquellos que obticnen o realizan las distintas organizaciones que participan
tanto cn la construccion como en la administracién del proyccto acroportuario.

INDIRECTOS. Son aquellos que sc generan como consccuencia de los direcws dentro de una cadena
continua de nuevas ofertas y demandas de servicios y necesidades,

En conclusion, de! andlisis de la evaluacion econdmica se observa que no ¢s posible cxpresar la
factibilidad de un proyecto acroportuario a través de un resultado tinico; por ¢l contrario, ¢s necesario
suministrar a cada alternativa en cstudio, un deternminado niimero de indicadores de factibilidad con
cl propdsito de cstimar los cfeetos de la realizacion dc cada alternativa sobre la actividad de los
participantes interesados cn ¢l proyeeto a cjecutar. Estos indicadores son de naturaleza ¢ importancia
variadas, segin el cfecto particular que abarquen y desde ¢l punto de vista desde donde se observan,
A continuacion se especifican los diferentes tipos de indicadores para cste caso:

INDICADORES CUANTITATIVOS.- Son los cfectos susceptibles de ser estimados con precision.

DE INDOLE FINANCIERA.- Relativos al funcionamiento del propio proyecto.

DE INDOLE SOCIO-ECONOMICA.- Expresan cf punto de vista-dela colectividad regional y dc los
usuarios del proyccto,

INDICADORES CUALITATIVOS.- Son llamados asi, debido a que no pucden ser cuantitativos.



Posibles transferencias de actividad (punto de vista dc los transportistas aéreos y terrestres) o de
gastos (punto de vista de los usuarios.

Participacion del proyecto acroportuario en ¢l logro de los objetivos de In planificacion regional y
nacional,

La cvaluacién del proyecto de infracstructura aeroportuaria de un acropuerto culminara con la
determinacion de estos indicadores, con los cuales las autoridades encargadas de tomar las decisiones,
cn funcidn de las prioridades y opciones presupuestarias que la incumbe definir, en cl marco de Ia
politica gencral de desarrollo, ya sea para elegir de cntre varias alternativas posibles respecto a un
proyecto acroportuario determinado, o bicn para seleccionar los proyectos aeroportuarios por financiar
cn forma prioritaria,

FINANCIERO

La evaluacion financiera se define, como ¢l estudio del comportanicnto de un proyecto desde ¢l punto
de vista de autosatisfaccion de sus necesidadces, o sca, cs el cstudio de todos los ingresos y cgresos,
asaciados a cada proyccto acroportuario alternativo en que se incurriria si se realizard cada uno de
cllos con objeto de juzqar sus repercusiones monctarias.

El objetivo del cstudio financicro del proyecto es ¢l de integrar un cstado contable especifico,
determinando tdos los ingresos y egresos del organismo que lo administrard.

En si, la sintesis de todo el proyccto de infracstructura acroportuaria cn lo que respecta a su aspecto
contable, cuyo resultado aportard los indicadores de factibilidad, los cuales, servirdn de basc para
ubicar a los proyectos acroportuarios ¢n orden de importancia con respecto a pardmetros gencrales
previamente esablecidos.

El objetivo de este tipo de cstudio es ¢l de analizar el Mlujo de ingresos y cgresos, cuyo requisito, es
base para lograr una ecvaluacion complets, idemtificando con claridad todos los elementos
participantes en dicho flujo (toda fuente de ingresos, costos de inversion, costos de operacion y
desmantelamiento al final de la vida til), y scleccionar los pardwctros de control , que servirdn de
base para la acctacion o rechazo de un proyecto en especifico. '

El proceso de lacvaluacion financiera estd dividido cn las siguicntes ctapas;

Plantcamiento (e suficicntes altcrnativas comparables entre si.

Determinaciondel flujo de infresos asociado a cada alternativa durante toda In vida fitil.
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Seleccion de uno o mas critcrios de decision, que permitan clegir catre dos o mis flujos de clectivo, ¢l

mgjor.

Durante la cjccucion del proyccto acroportuirio, s necesario que sc vityan realizando cvalnaciones cn
forma parcial, csto cs a consccuencia de que los organismos que autorizan los fondos para su
desarrollo, exigen conocer ¢l nivel de utilidad o rentabilidad especilica del proyecto,  La figura 8.1
mucstra ¢l andlisis, finaicicro para un proyccto acrapor(uario.
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Sigura 8.1 Etapas de andlisis de un proyectv acroportuario



CONCLUSIONES

Esta investigacion, se¢ presenta como un manual de consulta, ¢l cual puede ser ampleado cn la
actualidad y en un futuro proximo, por todas aquellas personas relacionadas con la plancacion y
discio de acropuertos, ya que al reunir toda csta seric de criterios, normas y recomendaciones,
requeridos por la O.A,C.1,, (Organizacion de Aviacion Civil Internacional) y por las autoridades de
Acrondutica de México, al momento de planificar o discfiar un acropuerto, guia y facilita el proceso
del desarrollo de cualquicr proyecto relacionado con emplazamicntos acroportuarios al mismo tiempo
menciona todos y cada uno de los clcn;tcmos integrantes, asi como, los requisitos minimos necesarios
para cada clemento.

Para cumplir con el objetivo de csta investigacion y cste documento vaya desarrollando con
informacién veraz y actual, al momento de disciiar o plancar un acropucrto scguramente surgiran
nucvas necesidades o requerimicntos, debido al avance tecnoldgico, Estos continuos cambios,
obligaran a consultar constantemente las publicaciones emitidas por la OACI, y las autoridades de
Acrondutica de nuestro pafs, realizar obscrvaciones constantes e las actividades de la aviacion,
tomar cn cucnta los pros y contras de fos emplazamicntos existentes, y cn basc a las caracteristicas
particulares de cada uno, ir eariqueciendo este manual con cl fin de contar con la informacion exacta
para cada necesidad. De igual manera se recomicnda la promocion de cursos relacionados con cl
Discilo y plancacion de acropucrtos, asistencias a seminarios tanto nacinales como intemacionalcs, lo
cual nos permitird tener una mayor vision de lo que se mancja cn otros paises y realizar nuevas
aportaciones, todo esto con la finalidad de, lograr un discio optimo y funcional, que generc divisas a
miestro pafs.
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