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Antecedentes

y muy frecuentemente, mas alla de ésta.

El 10 de junio de 1965, bajo la administracion del Presxdente Gustavo Diaz-Ordaz fue creado el »
organismo publico descentralizado Aeropuertos 'y Servxclos ‘Auxiliares ASA; debldo a - las
crecientes necesidades del pais en materia aeroportuaria. Las prmmpales ﬁ.mcnones de ASA
quedaron establecidas de la siguiente forma:

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

e Proporcionar y administrar los servicios auxiliares de radionavegacién
meteorologia, suministro de combustible y transporte de pasajeros entre los
aeropuertos y las zonas urbanas.

o Organizar y usufructuar los servicios complementarios, auxiliares.y espec1ales que
se presten en los locales y en las zonas anexas a los aeropuertos, - percibiendo el
importe de los arrendamientos respectivos.

México ha mantenido un crecimiento econdmico sostenido durante los tltimos 15 afios,
tendencia que se vio interrumpida por la crisis econdmica que se presento a finales de 1994,
Después de una rapida recuperacion, la tendencia de expansion economica ha continuado en
1996, 1997, 1998 y 1999, observandose tasas anuales de crecimiento del Producto Interno Bruto
(PIB) de 5.2%, 7.3%, 4.8% y 3.2%, respectivamente. Durante los ultimos S afios, la industria
manufacturera del pais se expandié en un 31.3%, siendo la industria maquiladora de exportacién
uno de los sectores de mayor crecimiento.

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

Justificacion

Para asegurar el desarrollo futuro de la infraestructura de comunicaciones y transportes en el "péis ,
el Gobierno Federal, a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. SCTV le inicio
en 1990 a la promocion de la participacion de la inversién privada en este sector » '

En diciembre de 1995, se introdujo un nuevo marco regulatorio claro'y eficaz para la:
operacion y desarrollo del sector aeroportuario. La estrategia de Apertura a la Inversién consiste
en la conformacioén de Aeropuertos, asi como de un proceso de apertura a la inversion que.
consiste en la enajenacion de acciones representativas del capital social de las Sociedades
Controladoras de cada grupo Aeroportuario en las siguientes etapas:

» Seleccion de un Socio Estratégico con 15% mediante licitacién publica.
= Al publico inversionista mediante una o mas Ofertas Publicas de Acciones
APA a través de los mercados de valores nacional e internacionales.

La integracion de los 35 aeropuertos en 4 grupos aeroportuarios regionales quedé de la
siguiente forma:

7
h
i
%

Grupo Ciudad de México, conformado por 1 aeropuerto.
Grupo Sureste, conformado por 9 aeropuertos.

Grupo Pacifico, conformado por 12 aeropuertos.

Grupo Centro Norte, conformado por 13 aeropuertos

Se establece que a partir de la participacion accionaria del Socio Estratégico en la
Sociedad Controladora, el Grupo Aeroportuario gozara de una completa autonomia de gestion y
las quince sociedades mercantiles que lo integran dejaran de considerarse empresas paraestatales.
El Socio Estratégico tiene dentro de sus principales responsabilidades y obligaciones:

o Participar en la promocién y desarrollo, bajo el concepto de
aeropuertos modernos, de las areas operativas, financieras, comerciales
y de mercadotecnia.

o Transferir tecnologia a la Sociedad Controladora y a las Sociedades
Concesionarias, asi como capacitar a u personal.

a Participar en la revisién y actualizaciéon del Programa Maestro de
Desarrollo de cada aeropuerto.

Para aspectos técnicos especificos o particulares de la operacion aeroportuaria, el
Reglamento se remite a las Reglas de Operacion Aeroportuaria y a Normas Oficiales Mexicanas.
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Cabe destacar que el ordenamiento que aplica cn materia ambiental es la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al ambiente, la cual establece las bases para el ordenamiento
ccologico. restauracion, preservacion y mejoramiento del ambiente; el aprovechamiento racional
de los recursos naturales. asi como la prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y
suclos.

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

El Grupo Aeroportuario Centro Norte

El 28 de mayo de 1998. cl Gobierno Federal constituyé la sociedad contencdora de acciones
denominada Grupo Acroportuario Centro Norte. S.A. de C.V. GACN, como empresa de
participacion estatal mayoritaria. propiedad dc los titulos representativos del capital social de las
Sociedades Concesionarias de dicho grupo acroportuario. El grupo administra y opera 13
acropucrtos localizados en 9 estados de la Republica Mexicana: '

1) Acapulco ACA. en ¢l estado de Guerrero.

2) Chihuahua CUU en el estado de Chihuahua.

3) Ciudad Juarez CJS en ¢l estado de Chihuahua.

4) Culiacan CUL en el estado de Sinaloa.

5) Durango DGO en el estado de Durango.

6) Mazatlan MZT en el estado de Sinaloa.

7) Monterrey MTY en el estado de Nuevo Leodn.

8) Reynosa REX en ¢l estado de Tamaulipas.

9) San Luis Potosi SI.P ¢n el estado de San Luis Potosi.

10) Tampico TAM en el estado de Tamaulipas.

11) Torredn TRC en el estado de Coahuila.

12) Zacatecas Z.Cl. en ¢l estado de Zacatecas.

13) Zihuatancjo ZIH en ¢l estado de Guerrero.

-G Acapulco (ACA)
G Chihuahua (CUU)
< Ciudad Judrez (CJS)
G Cullacdan (CUuL)
< Durango (DGO)
G Mazatldn (M2ZT)
G Monterrey (MTY)
< Reynosa (REX)
< San Luis Potosi (SLP)
& Tampico (TAM) .
. G Tonedn (IRC)
G Zgcatecas (ZCL): .
.. @Zihuatanejo (2HW) - -+

rona v I

La regidn presenta las siguientes caracteristicas relevantes:

iii
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e Extension territorial de 925,000 kllometros cuadrados equwalente al
47.1% del territorio nacional.

e La poblacion de la regién es de- aproxxmadamente 22° mxllones de
habitantes, equivalente al 24.4% de la poblacion del pais.

e Laregion contribuy6 con el 24 % de PIB nacional en 1998.

Grupo Centro Norte comenzo6 a operar como un r)tldad Jundlca independiente a partir del
1 de noviembre de 1998. El 17 de Mayo de 2000 el Socio Estratégico llamado “Operadora,
Mexicana de Aeropuertos” OMA entregé . la oferta y'el 19 de Septiembre del mismo afio
OMA empez6 a operar de manera oficial al Grupo Aeroportuario Centro Norte.

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

iPor una propuesta de plan maestro de desarrollo para el aeropuerto de Reynosa?

Como ya se menciond, la region del Grupo Aeroportuario Centro Norte tiene potenciales de
desarrollo que el gobierno federal ha optado por no explotar y dejarlos en manos de la iniciativa
priva, a causa de las nuevas tendencias y modelos econdmicos que esta adoptando la
administracion puablica.

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

El aeropuerto de Reynosa tiene 28 afios de trayectoria desde que comenzé a operar; por lo
cual tiene historia y transcendencia en la regién, en el estado y en el pais. Sin embargo, por ser
uno de los aeropuertos con bajos ingresos aeronduticos y no aeronauticos, debido a una mala
distribucion de la explotacion comercial, siempre ha estado limitado en presupuesto para el
desarrollo de la infraestructura. A pesar de la remodelacion que le fue hecha en los afios
ochentas, el aeropuerto sufre de limitaciones a causa del disefio en su infraestructura aerondutica
y terrestre; ademas de los efectos que se han ocasionado durante los ultimos afios en la mayoria
de los aeropuertos, por un notable incremento en los volimenes de la demanda aérea y
consecuentemente, congestionamientos en varios elementos de las zonas aeronautica y terrestre,
las cuales se han visto sujetos a operar al limite de su capacidad y muy frecuentemente, mas alla
de ésta.

iv
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Objetivos

Los objetivo fundamentales de este trabajo son:
Conservar, modernizar y ampliar la infraestructura del aeropuerto de
Reynosa, con el propdsito de apoyar un crecimiento econémico sustentable.
#® Elevar los niveles de servicio, eficiencia y calidad de las estructuras y sistemas
basicos para la operaciéon y administracion del aeropuerto.
4« Fomentar el desarrollo de la industria aérea y aeroportuaria a nivel regional
y lograr que un nimero mayor de mexicanos cuente con mis alternativas de
transporte.
a través de una propuesta de plan maestro de desarrollo, que prepare al aeropuerto de Reynosa
para un futuro crecimiento y desarrollo en la region, debido al continuo incremento de la
participacion que cada dia presenta el transporte aéreo en la economia regional y nacional.

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

- @ Estudiar un panorama general tanto de la ciudad como del aeropuerto de Reynosa, en
donde se mencionen las caracteristicas fisicas tales como ubicacion geografica, clima,
topografia, geologia, vegetacion, etc, y antecedentes histéricos importantes.

Ubicar al aeropuerto con su zona de influencia con los municipios conurbados, al mismo
tiempo de especificar las principales modalidades de transporte que existen para llegar a la
ciudad y al aeropuerto, y destacar las rutas de origen-destino que el aeropuerto opera para
satisfacer la demanda de la region.

Evaluar la infraestructura de manera general con la cual el aeropuerto esta operando en la
actualidad: zona aeronautica (pistas, calles de rodaje y plataformas o estacionamientos),
zona terrestre (edificios y hangares), servicios de apoyo (torre de control, cuerpo de
rescate y extincion de incendios CREI, servicio de combustible, ayudas visuales, radio
ayudas, subestaciones, plantas de tratamiento, etc.), y la red vial general (caminos de
acceso y estacionamientos).

@ Evaluar el mercado atendido a través de los aspectos demograficos, socioeconémicos y
geograficos que presenta la region, e identificar los potenciales de crecimiento que no han
sido explotados para el desarrollo del aeropuerto, es fundamental para el desarrollo de
este trabajo.

Proyectar un horizonte de planeacion bajo los esquemas de pronésticos a corto, mediano y
largo plazo, que las metodologias proponen, para desarrollar el plan maestro.

Establecer una correlacion entre las estadisticas de las distintas fuentes que se utilizaran,
describiendo los puntos mas criticos en los periodos de las curvas estadisticas, a través de
tasas medias de crecimiento anual tanto para pasajeros, operaciones y carga.

Pronosticar los crecimientos de las curvas estadisticas, a través de metodologias
propuestas en este trabajo, correlacionarlos con prondsticos estimados por fuentes
externas y tomar la decision de los prondsticos que seran utilizados para estimar los
pasajeros y operaciones anuales; describiendo los puntos criticos que se esperan presentar
a lo largo del horizonte de planeacion.
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Estimar volumenes extraordinarios para el movimiento de carga, respecto a los de las"

estadisticas, con el fin de desarrollar un centro dlstnbmdor de carga como un potencxal de:‘ e

crecimiento para el aeropuerto.

o Especxﬁcar y mencionar algunas normas y parametros de drseno que obedezcan a mveles
de servicio adecuados y operacionales para las distintas. estructuras del aeropuerto. :
Determinar la capacidad actual de los elementos, tanto de la ‘zonha aeronautica como de la.
zona terrestre, obteniendo parametros de dlseno teorlcos con los cuales esta operando el
aeropuerto. 7
Estimar las operaciones horarias y pasajeros por hora a través de estadisticas y pronésticos’
de demanda estimados, y comparar los parametros teoricos de disefio con los adoptados
por las normas y parametros de disefio para niveles. de ‘servicio Optimos, determinando las -
necesidades de ampliacién durante el horizonte de planeacnon de cada elemento de la zona :
aeronautica y terminal del aeropuerto. ey
Ademas de determinar la capacidad requenda y ‘necesidades de amphacron para
desarrollar la infraestructura tanto de la zona aeronautlca como de la zona terrestre lel -
centro distribuidor de carga. :

aeronautica que requieran ampliar su capacidad o de una construccnon nuev
del centro drsmbmdor de carga

estructuras de los pavnmentos en pistas, calles de rodaje y plataforma
aeronautica que hayan requerido de amphacnon o construccién,
Evaluar el impacto ambiental que ocasionaran, tanto en la construccmn ‘como en la
operacion, las estructuras a ampliar o a construir en la zona aeronéutica;"y al mismo
tiempo proponiendo la mitigacion de dichos impactos a través. de normas oficiales de
impactos ambientales. L

Desarrollar propuestas y estrategias de ampliacion y construccnon en: etapas de desarrollo
para las estructuras de zona terminal del aeropueno comodelfcentro distribuidor de
carga, durante el horizonte de planeacion. L

Elaborar un conjunto de recomendaciones que consnderen: os’ aspectos constmctlvos de
las estructuras para el edificio de pasajeros y del centro dis nbuxdor de carga, por ejemplo:-
tipo de construccion para el edificio de pasajeros almacenes para bodegas y ed1ﬁc10 dei
administracion para carga. » .
Evaluar y mitigar los impactos ambientales que ocasionaran  las" amphacxones y»i
construcciones durante la construccidn, y después en la operacidn, las edxﬂcacnones dela
zona terminal.

Q@ Elaborar un programa de inversiones requeridas para las ampliaciones y construcciones
del aeropuerto y dei centro distribuidor de carga, ya estudiadas y analizadas, a través de
una serie de presupuestos y programas de obra para las etapas de desarrollo en que se
realizaran dichas ampliaciones y construcciones. Debido a que este trabajo no tiene la
finalidad de ser un proyecto ejecutivo, los presupuestos y programas de obra seran
estimados en el caso de la zona aerondutica con volimenes de obra estimados con las
superficies y los espesores de las estructuras de los pavimentos requeridos; y para el
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edificio de pasajeros se estimaran con ayuda de un catalogo general y con una estimacion
por metro cuadrado de construccidn de acuerdo al tipo de edificacion; ambas estimaciones
estaran apoyadas con precios unitarios de bases de datos actualizadas para este afio.
Realizar una corrida financiera de acuerdo a los ingresos aeronauticos y no aeronauticos
estimados; desarrollando en estos altimos una nueva distribucién para la explotacion
comercial; y por las erogaciones para la operacion y administraciéon de la zona aeronautica
y terrestre del aeropuerto y del centro distribuidor de carga; y realizar un analisis de
rentabilidad y de beneficios a través de un flujo de efectlvo en valor presente neto con
precios constantes para este afio.

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

Alcances y Limitaciones

Como su nombre lo dice, este trabajo es una “propuesta” de plan maestro de desarrollo, por,lo
cual estara limitado a informacidn estadistica del afio 1999 con fuente de Aeropuertos y Servicios
Auxiliares ASA y de 1995 con fuente del Sistema Estadistico Aeroportuario SEA. :

Por otra parte, este trabajo no pretende ser un proyecto ejecutivo, lo que ocasiona que el
desarrollo este basado en estimaciones; estas a su vez en estadisticas, pronosticos, volumenes de
obra cuantificados con las superficies y espesores estimados para las estructuras de los
pavimentos; a su vez presupuestos y programas de obra supuestos por estos tltimos y por costos
por metro cuadrado de construcciéon de acuerdo al tipo de edificacién; debido a la escasa
informacion, estudios, evaluaciones y analisis que se le han hecho al aeropuerto. Asi que para
aplicar esta propuesta de plan maestro de desarrollo para el aeropuerto de Reynosa, debe
reconstruirse y analizar profundamente de cada capitulo y subcapitulo con fuentes mas veridicas
y estimaciones con una incertidumbre menor.

Sin embargo, y a pesar de lo anterior, este trabajo se acerca a un plan maestro de

desarrollo, ya que la mayoria de los objetivos a desarrollar estudian, analizan y evaltan la
infraestructura del aeropuerto con su entorno como lo son los aspectos demograficos,
socioecondmicos, geograficos y potenciales de crecimiento que presenta la regién.
Ademas de ser una “propuesta” de plan maestro de desarrollo para un aeropuerto, es ttil por el
contenido y desarrollo de los capitulos como consulta para estudiantes de ingenieria civil que
cursan materias del area de sistemas de transporte, ya que encontraran metodologias propuestas
en este trabajo para estimar pronosticos de crecimiento, metodologias tradicionales para calcular
espesores de las estructuras de pavimentos, y asi como un desarrollo completo para la evaluacion
financiera para el proyecto de ampliacion o construccion de un elemento de un aeropuerto. ’
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES.

1.1 Historia del aeropuerto y situacion actual.

Reynosa es una de las ciudades mas importantes del estado de Tamaulipas; ubicada justo al sur
del rio Bravo; localizada a los 26°14° de latitud norte y a los 98°35° de longitud oeste; a una
altura de 38 m sobre el nivel del mar; y representa el 4.34% (3,156.34 km?2) de la superficie del
estado. Los efectos de polarizacion de éste municipio han conocido un proceso acumulativo
tradicional asentado fundamentalmente en las localidades de Reynosa, Alfredo V. Bonfil, Los
Cavazos, Martin Rocha, El Guerrefio, Reynosa Diaz, Los Altos, Loma los Gringos, Loma
Torrecillas y Loma el Marfil. Este niicleo de localidades que integran la ciudad de Reynosa,
colinda en su periferia al norte con el municipio de Gustavo Diaz Ordaz y Estados Unidos de
América; al este con Estados Unidos de Ameérica y el municipio de Rio Bravo; al sur con el
municipio de Méndez y el estado de Nuevo Ledn; al oeste con el estado de Nuevo Ledn y el
Municipio de Gustavo Diaz Ordaz. La ciudad cuenta con una poblacién de aproximadamente
376,000 habitantes, aunque debe destacarse que en los ultimos afios ha crecido
significativamente'.

Fig.1.1.- Mapa de la Republica Mexicana

al de Estadi "nGeogrqﬂa e Informdtica. (INEGI) * Cuaderno Estad/s Afunicipal, Reynosa Estado de Tamaulipa;t “, Edicidn 1998.
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Clima

El municipio de Reynosa se PRECIPITACION MEDIA ANUAL

caracteriza por tener un clima
seco  muy calido, con
temperaturas medias anuales de
21 a 24.7°C y precipitaciones de
306.8 mm (afioc mas seco)
1008.1 mm (afio mas lluvioso).
En la parte sur y oriente ¢l clima
es semiscco muy cilido vy
calido, con temperaturas medias
cntre 21 y 23.7°C y
precipitaciones con un rango de
350 mm a 1000 mm.

PERIODO 1941 - 2000

LAMINA MEDIA 7718 mm

Fig 1.3.- Mapa de Precipuaciones Medias Anuales

Al poniente el clima es semicilido-subhimedo con lluvias escasas todo el afio. las
. 2
temperaturas medias son de 20 y 22°C-.

El acropuerto

El acropuerto internacional dc tipo fronterizo de la ciudad de Reynosa que por nombre lleva
- “Gral. Lucio Blanco™ ofrece el servicio de transporte aéreo comercial desde enero de 1964,
operando desde entonces las aeronaves B-727 en un campo aéreo ubicado al sur oriente y
préoximo a la ciudad. con instalaciones clementales.

El consejo internacional la Organizacion de Aviacion Civil Internacional OACI ha
establecido el criterio de clasificar los acropuertos segin las misiones que se les encomiendan. ya
que las demas caracteristicas de carga, longitudes de pistas y condiciones a cumplir por sus
diferentes elementos. son funcion de las referidas misiones.

Asi para acropucrtos internacionales = > aquellos que admiten acronaves de 60 toneladas®.

Caracteristicas fisicas del lugar donde s¢ ubica el aeropuerto

El acropuerto se ubica en las coordenadas geograficas: 26° 00° de lamud nonc y 98° 13 de
longitud ocste; su clevacion es de 39 m sobre ¢l nivel del mar.

L.as temperaturas maximas registradas son de 37°C. las. mxmmas ‘de 94°C y la.de
referencia de 37°C. El acropuerto no presenta frecuentemente problcmas cllmatoloucos que
ocasionen ¢l cierre temporal de operaciones en forma continua. :

N
= Insututo Nacronal de Estadistica Geografia ¢ Informdtica (INEGE ™ Cuaanderno Estadistico Municipal, Revaosa Estado de Tamautipas *, Edicidn 199X,

3 Lopes Pedraza Munera. Francisco. © Aeropucrtos . Madrid 1957.
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Las instalaciones aeroportuarias ocupan una superficie de 419 ha, teniendo una topografia
con pendientes que van de O a 2%, la composicion geologica se caracteriza por rocas
sedimentarias; siendo matorral y terrenos de agricultura el tipo de vegetacion predominante®.

1.2 Zona de influencia fisica y econémica.

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

Teoricamente, esta area permite delimitar las vanables de generacxon mediante la
correlacion de aspectos demograficos, turisticos, econémicos y de transporte; utilizados en los
distintos modelos matematicos que pronostican la demanda.

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

Infraestructura del transporte

Reynosa cuenta con la infraestructura basica de transporte. para desarrollar las actividades
de una ciudad industrial y maquiladora. Esta infraestructura se encuentran dentro del
Sector Comunicaciones y Transportes para_la_comunicacién por. via. terrestre y por v1a,
aérea. “
De esta manera Reynosa tiene como mﬂuenm
carreteros:
= Eje Carretero 2 .- México- Nuevo Laredo con ramales a Piedras Negras
=  Eje Carretero 6.- Mazatlan - Matamoros
= Eje Carretero 9.- Veracruz — Monterrey, con ramal a Matamoros

las-» errestres;los sngulentes ejes

Para llegar a la ciudad se continua por carreteras de mas de dos carriles, carreteras de dos
carriles y caminos de terracerias.

La Compaiiia Transporte Ferroviario Mexicano TFM forma parte de la ruta del ferrocarril
del Noreste dando servicio principalmente a las ciudades de Monterrey, Nuevo Laredo y
Matamoros, pasando por la ciudad de Reynosa para llegar a estas ultimas dos ciudades.

Aeropuertos y Servicios Auxiliares. ** Sistema Estadistico Aeroportuario “. Edicién 1996.
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P, L

Fig 1.4~ Mapa del sistema carretero en el estado de Tamaidipas

Para su comunicaciéon por via aérea. Reynosa cuenta con un puerto aéreo de tipo
fronterizo. el cual pertencce al Grupo Acroportuario Centro Norte. donde destacan con respecto a
la zona los acropuertos de las siguientes ciudades: Chihuahua. Ciudad Judrez, Durango,
Monterrey, San Luis Potosi. Tampico. Torredn y Zacatecas.

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

Rutas de Origen-Destino

La ciudad de Reynosa se enlaza principalmente con las ciudades de Aguascalientes, Culiacan,
Matamoros, México y Tijuana, siendo México la capital de la republica mexicana y la cual capta
mds del 90% del volumen de los pasajeros. Se observa que las rutas del origen-destino del
acropuerto se encuentran limitadas, ofreciendo los servicios principalmente las aerolineas:
Aeroméxico, Aerolincas Internacionales, Aerovias de México y Aerolitoral®.

5 - . . v - P Cw g
Aeropuertos y Servicias Auxiliares. © Sistema Estadistico Aeroportuario ™, Edicion 1996,
Aeropucrtos y Servicios Awxiliares. * Sistema Estadistico Aeroportuario . Edicidn 1996,
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Fig 1.5.- & I(lph de Rutas Origen-Destunos del Aeropuerto de Reynosa

¥ AEROMEXICO.

& Fig. 1.6.- Logotpos ¥ Levendas de las aerolineas que operan el aeropuerto de Rexnosa

.3 Evaluacién de la infracstructura aeroportuaria.
Eslddo Actual dl.l Aeropuerto
Instdldmoneb actuales

Con el Im de presentar ¢n forma ordenada las instalaciones con que cuenta el aeropuerto,
cstas sc han agrupado —para su andlisis- en cuatro g,rdndes zonas

Zona Acronautica

Zona Terrestre

Servicios de Apoyo

Red Vial General

7 ’ N y . - . iis - g
Acropuerios y Servicios Auxiliares. * Sistema Estadistico Aeroportuario *. Edicién 1996.
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€ Zona Acronautica
Es la zona destinada a las operaciones de aterrizaje, despegue. carrctco y estac:ondmlento

de las aeronaves. csta constituida por los siguientes clementos:

o Pistas: : .
Unica pista con designacion 13-31 de 1.900 x 45m.

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

o Plataforma de aviacion comercial
Superticic de 14,400 m2 y 3 hidrantes para suministro de combustible. El
numero de posiciones son 3.

,,\

s
° 170 DF v .NOSRKR

Q Plataforma de aviacion general
Tiene una qupcrﬁcic de 12.000 m2. Fl namero de posiciones y hangares
para la aviacion general son de 15 y 3, respectivamente.

¢ Zona Terminal
En la zona terrestre se efectiia el cambio de modalidad de transporte terrestre a aéreo y
viceversa. en ésla los pasajeros realizan los tramites basicos de documentacién y espera
para ¢l embarque de acronaves. :

@ Edificio de Pasajeros
Edificio dec 1.140 m2, dc una sola planta. Aqui se localizan los sm,u:enles
elementos principales con sus correspondientes supgrf'cncs

Vestibulo general 291 m?
Vestibulo de documentacion 53 m?
Sala de altima espera 313m?
Sala de reclamo de equipaje 110 m?
Vestibulo de bienvenida 31 m?



Propuesta de Plan Maestro de Desarrollo para el Aeropuerto de Reynosa

ANTECEDENTES
! Concesiones 99 m*
: - . ol
: Micinas 191 m~
Areas complementarias 208 m-

-

. . . . /
Fag ! T Ldificio de Pasageros. deropucrto de Reyiosa i DS - Sala de espera Pdiicro de Pasageros, Aeropuerto de Revnosa

Q@ Servicios de apovo

Para el control de transito aéreo de superficie, terminal y de aproximacion, el aeropuerto
de Reynosa cuenta con una torre de control.

L Sy -
Fug 1.9 - Torre de control, Acropuerio de Keyvnosa
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Qo

I Cuerpo de Rescate y Extincion de Incendios (CREI) forma parte de los servicios de
apoyo al aeropuerto. realizando las siguientes actividades: servicio ‘de -ambulancia,
conservacion del equipo de apoyo y mantenimiento del equipo extincién y deteccién de
incendios. B -

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

Para_las operaciones de aproximacion y de despeguc de las dt_rondves el aeropuerto de .
Reynosa ¢sta equipado con ayudas visuales y radioayudas. G :

Como otros scrvicios de apoyo el acropucrto cuenta con las siguicntes subestaciones y
plantas para proporcionar encrgia cléctrica de emergencia. cuando falla el suministro; y
estructuras que apoyan la operacién y mantenimiento del aeropuerto. S

Estructuras anexas:

s . 2
Edificio anexo de 133 m
~ . . 2
Casa de maquinas con superficiede 312 m

Red Vial General
Camino de acceso: de 0.75 km de longitud y 6.40 m de seccion
Estacionamicnto para automoéviles dec pasajeros de aviacion comercial: con una
superficie de 6,550 m?, para alojar 218 lugares. '

Fag b Ju o scacionamienio Pasaperos v empleados, deropieerio de Revnosa
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CAPITULO IN
PRONOSTICO DEL TRAFICO.

I1.1 Evaluacién del mercado atendido y potenciales de crecimiento

El proceso evolutivo aéreo a tener en cuenta en una region o nucleo urbano esta-intimamente
hg,ddo. como cn cualquier otro tipo de transporte, a la poblacidn de la zona y ala modalidad de la
misma. dependiendo en general de los factores siguientes':

Nicleo de poblacion.

Caracter econdmico de la zona.

Situacidn geografica.

Potencial existente de trafico.

Aspectos demograficos

Resultados definitivos del Conteo de Poblacion y Vivienda 1995, indican que el estado de
Tamaulipas alojaba cn cse afio 2°527.328 habitantes y a su vez ¢l municipio de Reynosa 337.053
habitantes (13% del total del estado)® v las estimaciones desarrolladas en este trabajo (basadas en
tasas de crecimiento medias anuales y métodos estadisticos tradicionales) sefialan que en el aiio
2020 la cifras subiran a 4°523.363 y 723.044 (16% del total del estado). respectivamente.

PROYECCION DE POBLACION PARA EL MUNICIPIO DE REYNOSA I ARO l POBLACION 1
%00 000 - . 1950 69.428
800 000 - ' 1960 134.869
700.000 1970 150.786
4, 800000 - 1980 211,412
g 500.000 - 1990 282.667
& 400,000 1995 337.053

3 300 000

200,000 - 2000 392,637
100 000 - 2005 457,388
o . : H . . 2010 532.817
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 20 l 5 620‘685
; :—o—EsrAms'*ntA —0— AJUS TE POTENCIAL PERIO0O : 2020 723.044

*  AJUSTE TASA CRECIM =e—vdr—— AJUSTE TASA CRECMINEG!

Fig. 2. 1.- Proyeccion de Poblacion para el municipio de Reynosa

Lopez Pedruza Munera, Francisco. ** Aeropuertos . Madrid 1957,

T Instunto Nactonal de Esidistica € ieoyrafla ¢ Informdnca. (INICH) © Cuaderna Estadistico Muricipal, Rexnesa Estado de Tumaulipas =, Edicidn 1995,
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Poblacién del municipio de Reynosa por localidades 1995.

MuniCipiO Poblacién Poblacion del Municipio de Reynosa por Localidades. INEGI 1995
Revnosa 320,458 ;
Alfredo V. Bonfi) 2215 ; .
Los Cavazos [.583 : Total Municipios
Rodolfo Martin Rocha 810 : sin Reynosa
£l Guerereno 538 5%
Reynosa Dias 515
Los Altos 491
Anzaladuas 434
Santo Nino 434
Argilclles 417
Doroteo Arango 353
Resto de Locatidades 8.805
: Reynosa
Total sin Reynosa 16.595 i 95%,
TOTAL 337.053

Fig. 2.2.- Poblacion del Municipio de Reynuosa por localidades. INEGE 1995
Aspectos socio-econémicos

El cardcter econdmico de las ciudades influye medmme coeficientes posmvos o ncg,auvos y
pueden clasificarse las poblaciones en:

Capitales y centros turisticos:

Centros comerciales:

Centros mixtos comerciales e industriales. y

Centros industriales., ‘ ,

Como factor importante, la influencia de capitalidad. de turismo y comercial hacen
aumentar considerablemente el trafico aéreo de la zona: y por el contrario, los centros
industriales lo reducen’. Reynosa se distingue por ser una ciudad comercial y petrolera, ya quec
ahi PEMEX produce gas. y dondec también son prosperas la ganaderia y la agricultura. El estado
ocupa el décimo primer lugar a nivel nacional en cuanto a PIB estatal. El sector manufacturero
del estado se ha beneficiado del establecimiento de un nimero importante de maquiladoras.

Producto Interno Bruto del Estado de Tamaulipas
Cifras en midlones de Pesos a diciembre de 1993°

1993 1994 1995 1996 1997 1998
P Comercio 6.776 7,533 5.956 6.487 6,981 7.276
PIB Manufacturas 0.025 6.459 6.701 7.300 7.811 8.390
PIB Scrvicios Comunales 6.017 6,124 6.107 6.100 6.135 6.294
PIB Total 32.268 34.694 32,756 35,061 37.035 - 38.945
Tasa de Crecimiento (%) 7.52% -5.59% 7.04% 5.63% 5.16%

3
Lopes Pedraza Munera, Francisco. © Aeropucrtos . Madrid 1957,

tnstante Nucional de Eswadisuca CGeogralin o Informdnea. (INEGH * Cuaderno Extadistico Mumicipal, Resnosa Estudo de Tamaulipas ©, Edicidn 1998,
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La poblacion total segan el tipo de localidad de residencia ha venido creciendo durante las
altimas décadas. demandando ¢l servicio de transporte aéreo. La siguiente figura muestra los
porcentajes de las poblaciones en las localidades rural y urbana, y como esta ultima influira en los

siguientes afnos.

Poblacion Total
1950: 69 428
1960; 134 869
1970: 150 786

s X 5 @ ; 1980: 211 412
- ’ i 1990: 282 667

Poblacion Total Segun Tipo de Localidad de Residencia

1995: 337 053

Localidad Rural:
Es i que cuenta con menos de 2 S00
habitantes.

Localidad Urbana;

Se considera a la que cuenta con
2500 y mas habitantes, y para 1995
ademis  la cabeceras  municipales,
S e e e " Sr—— independientes del namero  de
1950 1960 1870 1980 1980 1895 habitantes.

O tocaldad Urbana OlLocalidad Rural

g 2.3.- Poblacion total segun el tpo de localidad de residencia

LLa industria maquiladora del estado ha aumentado su participacion dentro del sector, con
un 10.8% de las industrias maquiladoras de exportacion del pais principalmente a Estados
Unidos. Japén. Alemania y América Latina. Actualmente estas empresas  realizan los
movimicntos de mercancias a través de otros aeropuertos dentro y fuera del pals o bien via

terrestre.
El personal ocupado total se distribuye principalmente el los siguientes sectores:

manufacturero. comercio y servicios; de los cuales cl que presenta mayor porcentaje en los
ultimos afios ¢s ¢l sector manufacturero.

1988 1993

Semcios
18 6%

Manutactury
57 1%

Comerco
24 3%

Fig. 2.4.- Personul ocupado. cuudad de Reynosa 1988 Fig. 2.5.- Personal Ocupudo. ciudad de Reynosa 1993

11




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

A su vez cl personal ocupado en la industria manufacturcra por subsector de actividad, se
encuentra concentrado en la maquila de productos metalicos, maquinaria y equipo. incluyendo
instrumentos quirirgicos y de precision. De esta manera las maquiladoras cn la ciudad de
Reynosa hacen que se incremente la demanda de pasajeros y de carga. para aquella maquinaria
quc requicra transportacion especial, en el transporte aéreo de la zona.

Personal Ocupado en W ndustra pot de

Wiwn gyrous

INORATON MU T esten (eMndan 38 ARTGA 36 1A i a PRy DI AR (0 Tarmlaniet Bath St PIGALION TINeY aee NG INAA WS Mot ae  §TOMA T3 MENAL O

Cwemion v om0 VU ¢ NS TP f DINBATN e TIONCS DR DTN ET B £ hactun sk O eetale e Ea ke w (Y v o
e rove Ty ateey Py et Sec | wban 36 e Seovakey e b wxtore mubaTenton
vt EYErT S

RS

Fige 2.6 - Personal acupado en la smdustria manufacturera por subsector de actividad

Asi. también la produccion bruta total tiene un fuerte impacto en el subsector “Productos
mctidlicos. maquinaria y equipo. Incluye suministros quirtrgicos y de precision”. mencionado
anteriormente. ya que pricticamente represento ¢l 60% de la produceion bruta total del sector en

1993
Produccion
Personat Bruta Total
Ocupado Yotal {miles de
Subisector i Pr di: pesos)
Pr 8y .
*QuUIPD (INStrumentos Quinirgicos y i
de precision). 188 25845 2564445.68 i
Productos alimenticios bebidas y .
tabaco 250 1900 385490.6 :
Textilos prendas de veshr e industria !
aa o 78 3177 556288 7 }
Sustancias quimicas  produc1os
derivados del pettoleo carbon dae Nuie v
prastco 19 1941 581988.9
e

industnas de la madera vy productos de
Madoris INCIUYe muebies 65 1180 33998
Papol y ptoductos de papel anprentas
o eononaios 8h 1373 82516 1
Proauctos minerales no matalcos
Excluvy l0s derivados del carbon 31 908 921001 : H
Industias metakcas baswas c 17 33007 1 . i
Otras indusinas manutaciieras < 647 15485 4 H
Total det Hesto del Subsector 254508 2 !

Fig. 2.7.- Produccion Bruita Total 1993
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El turismo es muy importante para la economia de Reynosa. Se calcula que diariamente
3,000 turistas estadounidenses visitan la ciudad para comprar artesanias y aprovechar sus
restaurantes. Ademas existe un flujo considerable de turistas, quienes aprovechan la cercania
sobre todo en la temporada de caza cinegética. La ciudad cuenta con una pequefia Zona Rosa,
muy parecida a la de la ciudad de México, llena de restaurantes y tiendas de artesanias’.

Aspectos geogrificos

La influencia de la situacion geograf ica es a veces decxsxva En general, una poblacxon tendra -
tanto mas trafico cuanto mas nicleos urbanos la circunden.

Por otra parte se observa que el intercambio de pasajeros entre dos pob]acxones es
directamente proporcional al producto del numero de habltantes de ambas, y varia mversamente
con la distancia entre las mismas®.

E! aeropuerto sirve fundamentalmente a la zona de Reynosa y a sus. ' seis mumcnplos
conurbados; se ubica a 15 kilobmetros de la ciudad de Reynosa, siendo su' via: de:acceso la
carretera 2 hasta el kildémetro 83. Aun kilometro del aeropuerto se encuentra el puente
internacional fronterizo Reynosa- Pharr que conecta a Mséxico con Estados Unidos. Los
aeropuertos de Matamoros, McAllen y Harlington (estos dos altimos en Texas, Estados Unidos)
se encuentran también en la regién, lo cual permite un constante intercambio econdémico y
cultural entre ambas ciudades.

Potenciales de crecimiento

Por ser un aeropuerto fronterizo y localizarse en una de las ciudades donde la industria
maquiladora y el dinamismo comercial generado por el Tratado de Libre Comercio TLC con
Norteamérica, se originan en la region las principales fuentes de empleos e ingresos. Por tal
motivo manejar mayores voliumenes de carga para los productos de exportacion, tales como los
del subsector “Productos metilicos, maquinaria y equipo, incluyendo suministros quirirgicos y
de precisiéon”, es uno de los potenciales mas importantes de crecimiento para el desarrollo futuro
del aeropuerto.

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

3 .
Aeropuertos y Servicios Auxiliares, * Stslema Esladisncerropormano “ Edicion 1996,

Lépez Pedraza Munera, Franctsco “ Aeropuerta.\' “, hladrtd 1957,
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I1.2 Horizontes de proyecciéon y variables macroeconémicas.

Modelos de Prondsticos

Hoy en dia los modelos econométricos son mas usados y menos costosos que los que los modelos
basados en mercado. También los modelos con muchas variables aparentan no ser mucho
mejores que los modelos con pocas variables. Quiza- solo - dos- variables,- el -ingreso (o
alternativamente el Producto Nacional Bruto PNB) y el promedlo de pasajeros en las aerolineas
pueden describir un ambiente absoluto y preciso.
Los métodos para prondsticos de pasajeros. pueden d|v1d1rse las sngunentes categonas
cuantitativas o cientificas, cualitativas o de criterios, o una combmacnon de estas categorias’.

r [ E R T Andlisis del radio
Vo RO Proyeccion de la tendencia
. S Promedio de movimientos
Anilisis de series de tiempo Andlisis espectral
S B S Caja-Jenkins
Z
CUANTITATIVO . B R ’ Regresion
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Simulacion
Métodos casuales Bayesiano
R Equilibrio espacial
METODOS < B )
PARAEL B
PRONOSTICO : .
DE PASAJEROS s Criterios
CUALITATIVO ’ Sl Delfos

Tecnolédgico

Estudio de mercados
o : Sistemdis dinimicos
ANALISIS DE DECISIONES Heuristico
Probabilistico

Fig. 2.8.- Modelos de Pr ] Administrative Program-For ing and E ics

Meétodo de Criterio o Subjetivo.- es un analisis hecho en una suposicion de la demanda de
pasajeros para un periodo de pronostico basado en la experiencia e intuicion del volumen del
trafico en el pasado. Este método es usado especialmente en casos donde la muestra de datos es
pequeifia o escasa, tal puede ser el caso cuando un prondstico de trafico es requerido en un nuevo
mercado, o cuando se pronosticara para un nuevo tipo de aeronave. Aunque el método de
criterios tiene una doble ventaja de bajo costo y facil operacidn, estd limitado a pronostico para
periodos cortos.

-
Normand A sford, Wright Pascual. " dirport Engincering” Unites States 1979,
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La técnica Delfos ha sido desarrollada para programas disefiados por una secuencia individual,
conducida usualmente por cuestionarios, esparcidos con informacidn y criterios retroalimentados.
A través de sucesivas pruebas de desarrollo el prondstico puede ser reducido.

El_método del analisis de series de datgs asume que el trafico de pasajeros aéreos seguira
establecido por los patrones de crecimiento. Esto significa que la demanda futura de vuelos es
una funcidén del tiempo en la experiencia o tendencias del pasado. Este método es util para
proyecciones de periodos largos, especialmente en casos donde hay muy poco conocimiento de
las causas del crecimiento. Por otra parte, el método tiene poco merito en prondsticos detallados
con parametros de largo plazo. Como la suposicién de que el futuro es funcion directa del pasado
es mas probable para ser verdad en el corto plazo, el analisis de series de datos o método de
tendencias puede ser muy (til para producir pronésticos detallados en un corto plazo.

Las predicciones por tendencias resulta ser un método simplista, dado que la técnica se
basa en la experiencia del pasado y trata de continuar una curva de la demanda segun los
prondsticos. En tiempos pasados, el trasporte aéreo mostraba un crecimiento exponencial con
cifras de crecimiento de un 10% aproximadamente, el crecimiento exponencial continuo
claramente durante un corto periodo, pero a largo plazo es mas razonable esperar que el
crecimiento en el transporte aéreo se asemeja mas a una curva logistica fig.2.?, que es una curva
histéricamente convencional para una nueva tecnologia. La curva exponencial lleva muy
rapidamente a niveles inalcanzables de demanda, pero la curva logistica refleja, las rapidas tasas
de crecimiento de demanda en el punto en que se introduce una nueva tecnologia.

El método de estudios de mercado relaciona los patrones de pasajeros de un segmento de
poblacién dado con las caracteristicas seleccionadas de demografia y economia. Los resultados
de estos panoramas indican una fuerte currelacion entre los patrones de pasajeros, tales como el
ingreso y la ocupacién. Uno de los propésitos de cada una de los panoramas es determinar si una
persona es pasajero aéreo o no, y si lo es cuantos viajes realiza al afio. Las tasas de tendencia y
crecimiento estan establecidas por el nimero de viajes por cada 1,000 pasajeros en cada
segmento.

El método econométrico da alternativas para relacionar las variaciones de trafico en los
movimientos de las relevantes variables econdémicas tales como el ingreso, variables
demograficas tales como poblacion, y variables de servicios tales como los pasajeros y tiempos
de vuelos. Este método explora y analiza los parametros que han afectado los patrones de la
demanda historica de los vuelos. Un modelo de demanda econométrico muestra, a través de una o
mas ecuaciones, una relacién econdmica entre la demanda y un nimero de variables predecibles.

Los factores que contribuyen a que la demanda de trafico cambie puede ser agrupada en
dos amplias categorias: socioecondomicos y relaciones con el transporte. Variables
socioeconomicas relacionadas a la economia general, geografia, social y ambiente politico. Las
variables relacionadas al transporte son inherentes al modo de transporte tales como el costo,
tiempo de wvuelo, comodidad, seguridad y servicio. El volumen del trafico de pasajeros es
influenciado por una compleja interaccion de una o mas de estas variables.

El método econométrico es complicado y debe ser solo ejecutado por técnicos expertos en
la evaluacion de la estadistica requerida y analisis de regresiones. Bajo un cuidadoso control, el
método puede ser mas efectivo tanto para cortos y largos plazos de proyeccion.
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Horizontes de Proyeccién

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

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

Prondstico a corto plazo

Los prondsticos con horizontes de proyeccion a corto plazo son normalmente usados en las
politicas de planificacion, desarrollos de evaluaciones actuales Y, en general, son complicédoé ya:.
que se requiere de mano de obra y equipos para la programacion e inventarios de las operamones -
diarias. El rango de tiempo puede ir de 1 mes a 1 afio. [
Es importante reiterar, que los prondsticos estan condicionados a los escenanos“
propuestos por las variables explicativas y que cualquier fenédmeno abrupto de orden polltlco
social o natural, influira sobre las expectativas generadas. L
El pronostico anual es estimado en base al desenvolvimiento de las vanables economxcas
y financieras que se presentan tanto en la economia nacional como en la mtemacnonal y que
afectan de manera directa o indirecta la actividad del transporte aéreo en el pais.
La metodologia seguida para elaborar el prondstico de corto plazo se basa
fundamentalmente en la generacion de modelos econométricos que explican el movimiento
aeroportuario, en funcion de las variables que lo condicionan. Los factores considerados en los
modelos pueden ser: econémicos (producto interno bruto, paridad del peso respecto al dolar
americano, etc.), demograﬁcos como la poblaciéon de la zona de mﬂuencna turisticos como
cuartos de hotel y de aviacidn como tarifas aéreas. ~ :
La secuencia metodoldgica empleada para elaborar el pronostl\
siguiente:
a) Definicion de objetivos.
b) Planteamiento de posibles variables causales que afectan a la demanda de
servicios en los aeropuertos. '
c) Definicién de grupos de aeropuertos. ;
d) Planteamiento de modelo(s) tedrico(s) e
e) Recoleccion de informacion. :
f) Construccidn de escenarios.
g) Realizacidn de pruebas estadisticas
h) Validacion del modelo
1) Obtencion de los resultados del pronostlco

‘de: coxfto plazo es la

Las variables estan soportadas en'los supuestos de comportamiento de la economia
nacional y en los principales indicadores del modelo econométrico planteado.

8 .
Aeropuertos y Servicios Auxiliares. ** Sistema Estadistico Aeroportuario . Edicion 1996.
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Pronéstico de Mediano y Largo Plazo

Los pronésticos con horizontes de proyecciéon a mediano plazo: normalmente" cubren un penodo 7
de 2 a 5 afios y son generalmente usados para la planeacion de trafico- en las: operacxones del,i

transporte aéreo y para rangos intermedios de presupuesto enla admxmstrac:on del aeropuerto

Los prondsticos con horizontes de proyeccién a Iargo plazo normalmente cubren un penodo de 5

a 20 aiios. Estos son generalmente usados para los plazos. largos de los- requenmlentos del- capltal e

y para proyectos que requieren de un mantenimiento: cncllco ‘extendido- e inversiones penodlcas,_,

futuras adicionales (etapas de desarrollo).

Pasajeros

Con base en los datos historicos de la demanda y -de las variables - economicas 'y -

demograficas consideradas, se encuentran modelos econométricos, el cual sirve para o

generar el modelo especifico del aeropuerto.

En términos generales, el modelo que se obtiene, se apllca en la elaboracién de un -
prondstico preliminar, utilizando para ello las proyecciones de las vanables causales . -
involucradas. Las tasas de crecimiento calculadas con este pronéstico se comparan con las -
tasas historicas de los tltimos 15 afios, con objeto de’ reajustar los parametros del modelo.;

en caso necesario.

Se debe seifialar que en caso de la existencia de errores en: la mformacxon estadxstlca ‘se

tiene que recurrir a técnicas estadisticas de  datos ‘incompletos, para - procesar ' la
informacion, sin menoscabo de la calidad de los prondsticos obtenidos. : S

Pasajeros por Operacion

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

Operaciones

Una vez generado un ronostlco adecuado de la variable "pasajeros:por [ eracxon ‘se
P VJ p

procede a calcular las operacmnes en sus escenarios alto y ba_;o

El horizonte de planeacién que. se consxdero para las estimaciones. d
aeropuerto de Reynosa, abarca: eriodo del afio de 2000 al 2015 “Estos 1
estimado utilizando ﬁmdamentalmen € modelos cuantitativos que: corr aciona
inciden sobre el transporte aereo y por consecuencxa también en el movnmnento aeroportuano
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I1.3 Estadisticas de trafico.

Niveles de Aviacion:

a) Aviacion Comercial "A", que se refiere al. movimiento generado por los vuelos de las
lineas aéreas de itinerario tanto nacionales como internacionales. Por separado se integra
la actividad "charter” (fletamiento). - ]

b) Aviacion Comercial "AA" o reglonal que se refiere al movimiento correspondiente a los
vuelos de lineas comercxales sin itinerario regular (la mayor parte son taxis aéreos), asi
como aquellas cuyo radio de accidn es totalmente local.

c) Aviacién general en la que esta comprendido el mov1mxento generado por los vuelos
privados nacionales e internacionales y los de la aviacion oficial®.

Los datos que se disponen parten de 1974, aiio en que el aeropuerto de Reynosa fue
incorporado a Ia red administrada por Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA). El
andlisis en que se basa este estudio comprende dos periodos: el primero de 1974-199S con
fuente del Sistema Estadistico Aeroportuario (SEA) y el segundo de 1987-1999, con datos
actualizados y publicados por ASA.

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

La informacién de los datos estadisticos, en el caso de pasajeros, estd integrada por
las actividades de aviaciéon comercial y aviacién regional, excluyendo a la aviacién general
~¥Ya que los pasajeros de esta actividad no influyen en el anilisis de la capacidad de la

demanda de la zona terminal y edificio de pasajeros. Sin embargo las operaciones de la
aviacion general influyen significativamente en el aeropuerto para el andilisis de la
capacidad de Ia demanda de la zona aeroniutica, y en particular de la pista y plataforma de
Ia aviacién general, por lo que los datos estadisticos de operaciones esta integrado por la
aviacién comercial, regional y general.

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

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

i R
Aeropuertos y Servicios Auxiliares. ** Sistema Estadistico Aeroportuario *. Edicién 1996.
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Pasajeros

El movimiento de pasajeros de aviacion comercial y regional en ¢l periodo 1974-1981 registra
una tasa media anual de 46%. se atendié a 13.017 usuarios cn 1974 y a 104,675 en 1981, lo que
significa un incremento de casi ocho veces en un lapso de 7 afios.

En 1982 como consecuencia de una de las devaluaciones mas grandes, que afectaron la
economia nacional. se dio una disminucién de pasajcros del 16%. registrandose 98,425 pasajeros;
de 1983 a 1985 se presenta una ligera recuperacion. con un 9.67% de incremento promedio anual.
siendo éste ¢l afio historico con mayor volumen o ¢l maximo en la curva estadistica de pasajeros
de aviacion comercial: para recaer nuevamente el nimero de pasajeros de 1986 a 1989, con
decrementos promedio de 17.75%. sicndo 1988 cl afio mas afectado de ¢ste ultimo lapso. con una
disminucion de 41%. que redujo a 60.026 la cantidad de pasajeros atendidos.

El lapso 1990 a 1992 se caracterizo por incrementos notables. con una tasa media anual
del 8%. lo que significa volamenes de pasajeros anuales de 58,052 y 70,085, respectivamente.
Sin embargo para 1993 sc volvid a tener una recaida al presentarse un decremento promedio
anual de 21%, registrandose 55,140 pasajeros: en 1994 se volvio a presentarse un incremento
notable con un promedio anual de 69% alcanzando 93.270 pasajcros: pero la tendencia del trafico
no continud incrementandose de la misma forma. ya que al siguiente afio 1995, nuevamente
sufrié un decremento. casi proporcional al incremento anterior, con un promedio anual de 41% y
que volvié a reducir a 54,705 la cantidad de pasajeros atendidos.

Por altimo. ¢l periodo de 1996 a 1999 se caracteriza por ¢l incremento mas significativo,
donde en este ultimo afio se presento el numero de pasajeros mais alto en la historia estadistica del
aeropuerto registrandose 147.542 pasajeros, dejando como incertidumbre la tendencia de este
crecimiento.

Estadistica de Pasajeros de Aviacion Comercial y Regional
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Fig. 2.9.- Curva listicu de pusajeros !
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Opcraciones
-

l.as operaciones de las acronaves comerciales, en la etapa de 1974-1995, muestran también un.

desarrollo irregular. con incrementos y decrementos alternos debido a cambnos de equtpo por

parte de las compaiiias. y a los problcmas econémicos que ha vivido el pais. -

La tasa media anual de las operauones totales fue de 7.05%. con una maxima de 120% en
el periodo de 1974 a 1975 y una minima de -36% de 1992 a 1993, que coincide con la suspension
del servicio de Aeroméxico.

En 1974 sc cfectuaron 2.853 operaciones totales; para 1979 la cifra se elevo a 16,409, y
para 1982 despuds de un periodo de afios en crecimiento se observa una declinacion al
registrarse 14.514 operaciones. De 1982 a 1986 continua la tendencia de decremento llegando a
las 10.021 operaciones totales. Nuevamente s¢ da una recuperacion al presentarse 11,118
opcraciones totales en 1987 y con tendencia de crecimiento hasta ¢l afio de 1991 con 12,953
operaciones totales, pero sin alcanzar las operaciones maximas registradas. A partir de 1992 las
operaciones comienzan a disminuir significativamente pasando de 8,313 a 5.973 operaciones
totales en el ailo de 1995.

Al igual que la estadistica de pasajeros comercial y regional. las opcraciones totales en el
periodo de 1996 a 1999 tuvo un crecimicento. aunque no tan significativo, al registrarse un
incremento del 8.1% de tasa media anual, es decir. en 1996 se registraron 6,757 y en 1999 7,929
operaciones totales, Cabe destacar que en 1981 se presentd el nimero de operaciones mas alto en
toda la historia estadistica del acropuerto. registrandose 16.409 operaciones totales, y a partir de
esle afio se presentd una tendencia a disminuir el nimero de operaciones para los siguientes aiios.

Estadistica Operaciones Comerciales, Regional y General
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Fig. 2.10.- Curva estadistica de operaciones anuales
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Carga

El comportamiento dc la carga en la historia estadistica del acropuerto cs de gran importancia
para ¢l analisis de la capacidad de los sistemas decl acropuerto. La carga que se maneja
principalmente es nacional, ya que la internacional ha registrado casi ser nula durante la historia
estadistica.

Durante los dos primeros afios dc opceraciones 1974 y 1975, se registro un movimiento de
19 ton. de carga. Sin embargo para 1976 sc¢ tuvo un crecimiento significativo con una tasa media
anual dc 1089.5% moviendo 226 ton. El periodo de 1977 a 1981 sc distingue por un continuo
crecimiento con una Tasa Media de Crecimiento Anual TMCA del 10% registrando al final de
este periodo 351 ton. de carga movida. Para los siguientes dos afios ¢l movimiento de carga
disminuye a 271 ton. en 1983, pero rapidamente recupera el crecimiento al afio siguiente con una
tasa anual del 74.9%. rcgistrando en 1984 el movimiento maximo de carga cn la historia
estadistica del acropuerto con 474 ton. lLos scis afios siguientes representan la caida del
movimiento de carga en el acropucrto con un decremento del -22.16% de TMCA registrandose el
movimiento de carga minimo cn la historia del aeropuerto, 61 ton en 1990. EI movimiento dc
carga recupero su crecimiento, no como lo habia hecho aiios atras. pero si alcanzo a recuperar la
cantidad de 302 ton en 1992, donde un afio después vuclve a tener un decremento del 35.8%
reduciendo a 194 ton. de carga. El 0ltimo periodo de la estadistica 1993 a 1995 representa una
pequeiia curva con tendencia de crecimiento y registrando en el ultimo afio 215 ton. de carga
operada en el aeropuerto,

Estadistica de Carga
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I1.4 Pronostico de pasajeros.

El principal objetivo del estudio de la demanda constituye determinar el m'éré;ido"bdieﬂéial'y
futuro del aeropuecrto para la realizacion de un proyecto adaptado adecuadamente a la demanda i
estimada. y a la evaluacién econémica que satisfaga en gencral dxcha demanda. AR TR H '

Justificacion
l.as bascs para determinar los pronosticos de demanda fueron las tendencxas de crecimiento,

manifestadas en las estadisticas tanto del Sistcma Estadistico Aecroportuario SEA, como de
Acropuertos y Servicios Auxiliares: ademas sc considerd la posibilidad de que operen otras
aerolincas comerciales internacionales y regionales.

Cabe mencionar que para obtener un prondstico de pasajeros mas acercado a la realidad,
se analizaron las curvas de la historia de pasajeros de aviacion comercial con fuentes del SEA y
al mismo tiempo con las actualizadas de ASA. Estas curvas tienen una correlacion significativa
entre cllas del periodo de 1987 hasta 1995, afios donde inicia por ASA y termina por el SEA la
informacion estadistica proporcionada. mientras que el periodo de 1996 a 1999 continua solo por
la curva cstadistica de ASA. Sin embargo al mismo tiempo también se traslapé una pequeiia parte
de la curva del pronéstico estimado por el SEA en ¢l periodo del 2000 al 2005. Se puede observar
claramente que -la curva del pronéstico estimado por ¢l SEA estda por debajo de la curva
estadistica actualizada por ASA en el periodo de 1996 a 1999. Esto descarta la posibilidad de
utilizar los pronodsticos estimados por ¢l SEA.

Est ] y Prc i timados de Pasajeros por SEAy ASA
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50,000.00 |
0.00 : - :
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—o— Estadistica SEA —o— Estadistica ASA
—&3— Pronostico SEA e Pronostico ASA

Fige. 2.12.- Curvas listicas y dv prondsticos por ASA y SEA para pasajeros anuales.

La fuente actualizada por ASA también presenta una estimacion del prondstico: de
pasajeros, la cual e¢s comparada con las dos curvas estadisticas, ya mencionadas, y donde se
observa una tendencia de continuidad de crecimiento sobre la curva eSladisti¢a de ASA, lo cual
es logico, ya que la estimacién del prondstico de ASA estuvo basada en el comportamiento de su
curva estadistica.
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Con el objetivo de disminuir la incertidumbre en la estimacion del pronoéstico de
pasajeros. en ¢ste trabajo sc recurrié al método de Regresion. un método cuantitativo y casual,
scgun la clasificacion de métodos para prondsticos de pasajeros. El método de Regresion
consistio principalmente en encontrar un modelo que nos de una proyeccién de pronéstico de
pasajeros. y tenga alguna relacion con los valores de las estimacion de prondsticos, ya conocidos.
Para desarrollar ¢l modelo se tomé como referencia solamente una variable dependiente, para
facilitar el desarrollo, pero la cual es muy importante ¢ influye mucho en el crecimiento de
pasajeros de cualquier acropuerto. El Producto Interno Bruto (PIB) Nacional en pesos constantes
(1993) cs la variable dependiente que estimara el prondstico de pasajeros en nuestro modelo de
regresion y como variable independiente serd la estimacion del pronéstico de pasajeros.

Tomando las estadistica del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
INEGI. tenemos informacion estadistica del PIB (Mill$) desde 1980 al 2000 y a partir del 2001 al
2006 tencmos una estimacion en el prondstico del PIB. en tres escenarios: optimista, mas
probable y pesimista. Sin embargo se tuvo la necesidad de llevar ese prondstico hasta el horizonte

de planeacidn. es decir al afio 2015.

Pronosticos PIB

2400
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—&— Pronostico Mas Probable e Pronoslico Pesimista

Fag. 2.13.- Curvas estadisticas y de prondsticos para PIB nacional

Recurriendo a métodos estadisticos tradicionales, se obtiene un modelo que se ajusta a la
tendencia de la curva cstimada del prondstico, en este caso cl escenario mas probable como
cjemplo, y utilizando cste modelo se puede proyectar el PIB, como variable independiente con
respecto al periodo, hasta el aiio 2015,
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Fag. 2.14.- Caleulo de la Tendencia para la curva PIB en escenario mas probahle
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La variable dependiente, PIB Nacional. la estime hasta nuestro horizonte de planeacion;
es decir de ser una variable independiente, respecto al periodo, pasa a ser una variable
dependicente. respecto al pronostico de pasajeros.

Se establece una relacion entre la variable independiente (Prondstico de Pasajeros) y la
variable dependiente (PIB Nacional). a través de las curvas estadisticas respcctivas de cada
variable y en sus periodos correspondientes. En donde se observa un comportamiento discrepante
de la estadistica del numero de pasajcros con respecto al crecimiento del PIB.

Pero se obtiene una correlacion a través de métodos estadisticos tradicionales como lo es
de regresion lincal que se ajusta a la serie de datos de las variables. Asi con ¢l método de
regresion se obtiene un modelo que puede estimar la tendencia del prondstico de pasajeros con
respecto al PIB para sus tres escenarios (optimista, mas probable y pesimista) y en tres periodos
diferentes: el modelo para el primer periodo del aifo 2000 al 2005 sc obtienc de la curva
estadistica. a través de una regresion, obteniéndose Pax = 321.24(PIB)-348401; para el siguiente
periodo del aiio 2006 al 2010 ¢l modelo cambia la tendencia de crecimiento disminuyendo la
pendiente de la curva cn un 5% cada afo. esto se justifica con el comportamicento en cl
crecimicnto del PIB: y ¢l ultimo periodo del afio 2010 al 2015 presenta ¢l mismo comportamicento
al modelo anterior. solo con la variante del decremento en la pendicnte de la curva con un 4%

anual.

para de P, de do al P
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L. 2015.- Pronostico de pasaperos con respecto al PIB Fig. 2.16.- Kscenarios de pronisncos de pasajeros de acuerdo al PH

Ahora ya se cuenta con tres estimaciones para el prondstico de pasajeros: los dos primeros
como ya se menciono son fuentes del SEA y ASA, respectivamente,  y el tercero es el desarrollo
de un modclo para la cstimacion del prondstico de pasajeros con respecto al PIB en sus
escenarios (optimista, mas probable y pesimista). a través de métodos de regresién o métodos
estadisticos tradicionales. La posibilidad dec utilizar la estimacion del pronostico del SEA fue
descartada anteriormente. por lo cual solo se cuenta con dos estimaciones de prondstico. La curva
del pronostico con respecto al PIB tiene mucha relacion con respecto a la curva del pronostico
por ASA. Sin embargo se¢ intuye que la estimacidon del pronodstico hecho por ASA tiene
fundamentos en métodos cuantitativos que incluyen mds variables e inclusive puede ser originado
de un método econométrico.
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De ecsta manera ¢l objetivo de desarrollo el modelo apoyado en la variable dcpcndiéhtc
PIB solo justifica la utilizacion de la estimacion realizada por ASA. ,

Pronostico de Pasajeros segun PIB, SEAy ASA
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Fig. 2.17.- Curvas para el pronostico de pasaferos segun PIB, SEA 3 ASA.

Pasajeros
EASEVSNSSRRT e Pronostico de Pasajeros [ASA]
2000 165,001 +50.000
2001 187.976  13.9
2002 213236 13.4
2003 235128 103 300000 1+
2004 253652 7.9
2005 263,808 6.0 250,000
2006 280596 4.4 5
2007 289,016 30 £ 20000
2008 294069 1.7 b
2009 298000 1.3 2 130000
2010 301,932 1.3
2011 307.892 2.0 100,000
2012 313633 1.9
2013 319158 1.8 s0.000
2014 324469 1.7
2015 329,570 . 1.6 o
198% 1089 1991 1987 2001 2005 2009 2013 2017
TMAC 4.81 e

—4— Pronostico —G—Estadistica

Fig. 2.18.- Curva de¢ pronostico para pasajeros anuales estimada por ASA

Para estimar las operaciones anuales, es necesario determinar ¢l factor de ocupacion de los
aviones; es decir. el numero de pasajeros promedio por avidn. Sin embargo para la estimacion del
pronodstico de operaciones es congruente scguir el mismo lineamiento de la fuente actualizada por
ASA, por lo cual las operaciones presentadas serdn las estimaciones realizadas por ASA.
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Operaciones
Pronostico de Operaciones [ASA]
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Fig. 2.19.- Curva de pronostico para operaciones estimada por ASA
I1.S Prondstico de carga.

No se presenta una metodologia adecuada para estimar la carga que se manejara durante el
horizonte de planeacion. Sin embargo el Sistema Estadistico Aeroportuario SEA realizo un
andlisis de la demanda de carga que mancjara el acropuerto, basandosc en variables. estadisticas
y modelos que representen el comportamiento.

La curva del prondéstico de carga tiene una tendencia lineal y continua con el crecimiento
que sc¢ habia dado ¢n el ultimo periodo de la estadistica 1995 al 2000. La TMAC que presenta
esta curva es del 2.1%. es decir. en el 2000 se manejaron 261.0 ton. de carga y se estima quc para
el 2015 se manejen 366.0 ton.

Pronostico de ia Demanda del Movimieto de Carga [ SEA )

TONELADAS
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Faig. 2.20.- Curva de pronostico para carga estimada por el SEA
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Por otra parte es seguro que cl acropucrto requiera de inversiones para ampliaciones y su
desarrollo durante los préximos aios, para lo cual se propone que ¢l movimicento de carga tenga
una influencia importante ¢n los ingresos aeronduticos del aeropuerto, ya que como en el capitulo
l. y en este, se observo que existe un potencial de crecimiento con un drea de influencia
significativa para explotar este servicio.

Para que el movimiento de carga tenga influencia en los ingresos acronauticos se requiere
de una proyeccion de la demanda de carga con un escenario mucho mas alto al estimado por el
SEA. Por lo cual se proponen tres periodos para hacer crecer ¢l movimiento de carga:

El primer periodo abarca del 2002 al 2006, donde se prctende continuar la curva
estadistica con ¢l volumen de carga manejado en ¢l 2001, incrementar y variar anualmente las
tasas de crecimiento hasta cl 2006. obteniendo una TMCA del 67.1%. La curva que describe este
comportamiento es del tipo exponencial, como era de esperarse para hacer crecer rapidamente la
demanda de carga en un periodo corto. Asi se¢ cstima que el pronostico de la demanda para el
volumen de carga sea de 313.0 ton cn cl afio 2001 y se alcance un movimiento de carga de
7.728.3 ton en ¢l 2006.

El segundo periodo comprende del afio 2007 al 2010. donde las tasas de crecimiento son
constantes con una TMCA del 10%. describiendo este comportamiento una curva lineal, ya que
para este periodo se pretende mantener ¢l crecimiento del volumen de carga, pero ya no a un
ritmo acclcrado como el anterior, esperandose tener una demanda en ¢l volumen de carga de
11.315.0 ton. para el aino 2010.

Y para ¢l ultimo periodo del 20011 al 2015 la tasas de crecimiento seguiran siendo
constantes con una TMCA del 4% y también estard representado el comportamiento por una
curva lineal. con lo cual se estima que la demanda del volumen para ¢l movimiento de carga sea
de 13.766.4 ton. para el ano 2015,

C.@m‘.t—,.‘-«c«a:.»ﬁ Pronostico de la Demanda del Movimiento Carga i
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@ — Pronusiie SEA —— v Eslachshica
| ——@— Propuesia de Pranosica [2002.2000] —e—— Prupuesta te Prunustis [2007.2010]
=~ Propuesis de Pronostco [2011-20185]
Fig. 2.21.- Curvas de estimuciones de movimiento de carga, prop oen este trabajo.
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CAPITULO 111
ANALISIS DE LA CAPACIDAD AEROPORTUARIA.

III.1 Normas y parametros de diseiio.

Los parametros que a continuacion se presentan corresponden a la magnitud unitaria para un
adecuado nivel de servicio, y fueron establecidos tomando en cuenta las caracteristicas de
operacnon del aeropuerto, tales como mezcla de aeronaves, frecuencia de la demanda y tipo de
servicio'. Esto permite sentar criterios para la planeacidén, aunque para cada elemento se debe

realizar un andlisis especifico de nuevos indicadores que determine el programa correspondiente:

@ 20-25 operaciones en hora critica como capacidad maxima de la configuracién actual de pistas
con sistema de salidas de alta velocidad.

@ 10-12 aterrizajes en hora critica como capacidad maxlma de la conf' guraclon actual de
pistas con sistema de salidas de alta velocxd d. . :

¢ 10- 12 despegues en hora critica como capa id
plstas con sistema de sahdas de alta velocida

Despegues - Aterrizajes

Alerrizajes

10.12

10.12

Despagues

: Flg 3.1.- Curva despegues-atern..a/es, Ing Federico Dovali

@ 8,000 m2de plataforma de operacnon/avnon en posncxon snmultanea de aviacion comercial.

[ ] icidén simultanea.

@ 18-22 m2 de edificio de pasajeros de arylyac\:rlon:chéréianasajeros en hora critica.

Apuntes de la clase de “Aeropuertos” impartida por el Ing. Federico Dovali en la Facultad de Ingenieria de la UNAM. México 2001.
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o

14-16 m2 de cdificio para pasajero dc aviacién regional/pasajero en hora critica.
30 m2 de estacionamiento para automoviles de los pasajeros y empleados

0.4 espacio(lugar) dc estacionamiento de aviacion comercial/pasajero en la hora critica. .

0.6 espacio(lugar) de cstacionamicnto dc aviacion general/pasajero en hora critica.

13 espacno(lugar '

- estacionamiento de vchiculos para transportacion terrestre/M _pasajeros ..
anuales. i A

110 cspacio(lﬁ"g‘hr)ié:vl‘é éstécionamiento para automoviles de empleados/M de pasa_]erosanuales
0.10 m2de alx}lécén / toﬂelada de carga. o §

2 carriles de acceso /1.5 M de pasajeros anuales

0.25 m2 dc almacén dc compaiiias tramitadoras por tonclada de carga intemé.ci“onail anﬁél. ~

0.10 m2 de almacén de compaiiias tramitadoras por tonelada de carga nacxonal anual
Mczcla de Carga:

* Carga internacional > 50%
0.20 m2 de almacén por tonelada dc carga anual.
. Carga nacional > 50 %

0.15 m2 dc almacén por tonelada de carga anual.

0.125 m2 de edificio terminal de carga por tonelada de carga internacional anual.
0.05 m2 de edificio terminal de carga por tonelada de carga nac10nal anual.
Mezcla de Carga:

* Carga internacional > 50%
0.10 m2 de almacén por tonelada de carga anual
L4 Carga nacional > 50 %

0.075 m2 de almacén por tonelada de carga anual

6.5 ha de zona de preparacion de allmentosgi
operaciones/afio. :

‘mantemmlento de aeronaves por cada 100,000 -

0.4 ha de zona comercial y hotelera por millén de pasajeros anuales.

Por otra parte, existen algunas normas y recomendaciones para aerddromos publicados por la
Organizaciéon de Aviacion Civil Internacional OACI, Anexo 14, que deben tomarse en cuenta
para el andlisis y disefio de las estructuras del aeropuerto, que necesiten ampliacién o
construccion en las etapas del programa de desarrollo; para lo cual, cuando sea necesario se
citaran algunas de ellas en su momento.
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I11.2 Determinacion de la capacidad actual de cada elemento.

Campo Aérco (Zona Acronautica)
* Flota de acronaves .- en la actualidad se cuanta solamente con dos tipo de aeronaves:
Douglas DC-9-30 y Boeing B-727-200.

Caracteristicas de Flota Actual de Aeronaves

Fiota de Peso maximo
Aeronaves Longitud Envergadura Asientos  al despegue
[m] {m] [Ton.]
DC-9-30 36.4 28.5 95-110 48.9
B 727-200 46.7 32.9 145-189 83.0

3 Lo Q:-..-.I'_l %
116G -
DCP-30

g 3.2.- Caracteristicas aeronave DC-9-30, www.boving.com

BOEING-727-200

1@, 3.3.- Cuaracteristicas aeronave B-727-200, www.boeing.com
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4 Pistas .- Existe una sola pista con designacion 13-31, de 1900 m de loﬁgitud y 45 m de

ancho, la cual esta construida de concreto asfiltico y tiene una pendiente longitudinal
promedio del 1%. T

00oo

PISTA 13.31 OE 1 ©00x48% mts
(:—; =

e

Fig. 3.4.- Pista 13-31, zona acrondutica, Aeropuerto de Reynosa

§

ooodi -

Calles de Rodaje .- Rodaje A (Alfa) con un’a~ldngitud'dé'_2;30",m ¥ 23 m de ancho; y B
(Bravo) con longitud de 170 m y 23 m de ancho. Ambas superficies de los rodajes estan
construidas de concreto asfaltico. SN BN e e e T e D

La capacidad actual de estos dos elementos se éstirija ‘eh 180

18 operaciones por hora, y estan
proyectados para soportar una aeronave del tipo B727. - S R :

13-31 DE 1,900x45 mts

gmb

Fig. 3.5.- Rodajes Alfa y Bravo, zona aerondutica, Aeropuerto de Reynosa - -
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&

Plataforma de aviacion comercial .- Construida en concreto asfaltico, con una superficie
de 16,200 m2 y 3 hidrantes para suministro de combustible. La capacidad actual es de 3
posiciones simultaneas, las cuales no son de contacto. Las aeronaves se estacionan en
angulo con respecto a la alineacion del edificio de pasajeros y salen de la posicion por
propio impulso, sin la ayuda de tractores. El parametro de disefio tedrico de este
elemento es de 5,400 m2/posicion, el cual es resultado de la relacion de la superficie de
la plataforma entre el nimero de posiciones simultaneas.

J L

DLATAEr A, &, ..-,v—- e

<% G

@ Q= ——

JL_,:L i

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

Plataforma de aviacion general .- construida de concreto asfaltico, con una superficie de-
12,000 m2. El suministro de combustible a las aeronaves se realiza mediante autotanque.

El nimero de posiciones y hangares para la aviacion general son de 15 y 3,

respectivamente. Su parametro teérico de disefio resulta ser de 800.0 m2/posicién.

N

PLATGRF ORI &4 1a TION GEMERSL

-

e
PLATARORMA asa
D Cf)ERNA

Fig. 3.7.- Plataforma General , zona aerondutica, Acropuerto de Reynosa

32



Propuesta de Plan Maestro de Desarrolio para el Aeropuerto de Reynosa
ANALISIS DE LA CAPACIDAD AEROPORTUARIA

Zona Terminal (Terrestre)

S Edificio de Pasajeros
Constituido por un edificio de 1,140 m2, de una sola planta, donde tedricamente se

pueden atender 143 pasajeros en las horas pico o de mayor movimiento, resultando un
parametro de disefio tedrico de 8.0 m2/pax/hr.
Aqui se localizan los siguientes elementos prmcnpales con. sus correspondientes
superficies: c
Vestibulo general
Vestibulo de documentacion
Sala de ultima espera
Sala de reclamo de equipaje
: Vestibulo de bienvenida
: Concesiones
Oficinas : n
Areas complementarias 208 m?
El nivel de servicio baja cuando el nimero de. pasajeros sobrepasa a los 143
"e pasajeros por hora pico.

1

EDIFICIO DE PASAJEPGS

L]

i

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

Para los tramites de salida, los pasajeros deben utilizar las zonas - de
documentacion y boletaje, revisién de seguridad, migracién, en caso de tener
destino internacional y salas de ultima espera. Para atender estos tramites se tienen
los siguientes elementos:
*  Vestibulo de documentacion y boletaje
8 mostradores
2 basculas
. Revision de seguridad
2 detectores de metales
S detectores portatiles de metales
2 detector de explosivos
e  Migracion
. Salas de ultima espera
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Los pasajeros de arribo al aeropuerto de Reynosa deben transitar por sanidad,
migracién y aduana, en caso de proceder de un origen internacional, reclamo de
equipaje y vestibulo de bienvenida, para posteriormente abandonar el aeropuerto.
El area de concesiones brinda servicio tanto a los pasajeros de salida como, los de
llegada, de esta manera el area destinada a la concesion tiene la siguiente
distribucion:

8 Locales Comerciales

4 Renta de autos

2 Transporte terrestre

1 Restaurante-Bar

2 Carteleras
El edificio cuenta con 10 sanitarios y 3 telefonos publlcos -para ofrecer los
servicios basxcos a los pasajeros ~ '

Q@ Servicios de apoyo‘ ,

Para el control de trans reo de superficie, termmal y de aproximacion, el aeropuerto
de Reynosa: cuenta conuna: ‘torre de control, cuya cabina se localiza a una altura de 11 m
sobre el nivel del piso terminado.

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

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

Por otra parte para el suministro de combustible existen tres tanques; dos son para
turbosina con capacidad de 240,000 y 90,000 lts, respectivamente;, uno para gas-avion
100-130 de 110,000 Its de capacidad; y para el abasto y distribucién de combustible se
cuenta con hidrantes en la plataforma de aviacion comercial y el abastecimiento de
combustible para aeronaves de aviacion general se realiza través de autotanques. El
sistema contra incendio de esta zona esta integrado por un tanque para agua de 50,000 lIts.

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

' Ayul‘dasl visuales

Sistema Designacidén Lamparas

S instaladas
Luces de borde de pista 1331 78
Luces de borde de rodaje AB 68
Luces de aproximacion 31 51
Luces dc destello 31 7
Sistema PAPI 13-31 ' 16
Cono de viento 13-31 10
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Faro giratorio TW |

Senalamicnto vertical iluminado 13-31 - AB 8

Punto dec espera cn rodaje AB 2

Umbrales 13-31 ° 22

Barra dc ala 31 10
Radioayudas

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

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

Subestaciones Eléctricas:

Area de Servicio Capacidad (KVA)
Ayudas visuales 350 (amps)
Servicios Generales 600 (amps)
Zona de Combustible 225 (amps)

Plantas de Emergencia:

Area de Servicio Capacidad (KW)
Ayudas visuales 100
Edificio terminal 50
Zona de Combustible 50

Estructuras anexas:
Edificio anexo de 133 m*
Casa de maquinas con superficie de 312 m?

En 1999 se presupuestaron inversiones por $2.0 millones de pesos relacionadas
principalmente con la construccion de una planta de tratamiento de agua y otras obras
menores®. L
~ Por ultimo en cuanto a servicios de apoyo, existen en el aeropuerto los servicios -
- contratados para la seguridad, limpieza y comisariato.

Transporte de personal

Comedor de empleados

Servicio de vigilancia

Servicio de limpieza

2
Programa de Inversiones, Aeropuerto de Reynosa, www.asa.com.mx
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@ Red Vial General

# Camino de acceso: la vialidad de acceso al aeropuerto -tiene dos carriles de 0.75 km
de longitud y 6.40 m de seccidén; con capacidad tedrica para atender 1,500,000
pasajeros anuales, lo cual resulta un parametro  de disefio tedrico de
16carriles/1.5Mpax/afio. PR S

1

G

—
[l

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

# Estacionamiento para automoviles de pasajeros de aviacion: comercual ‘con una
superficie de 6,550 m?, para alojar 144 espacios (cajones) mcluyendo mrculacnones y
banquetas. Su parametros de disefio tedricos son de 08 espacxo/pax/hr y de 57
m2/espacio. G

ESTanTI AMIENTD

Fig. 3.10.- Estacionamiento, zona terrestre, Aeropuerto de Reynosa
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La distribucién general de la explotacién comercial actual de la zona terminal se presenta
en la siguiente tabla. Donde se muestra que el numero total de contratos en concesion son 10,
aportando un ingreso anual de $449,580.24; y donde también se observa la ausencia de
instituciones bancarias. Por otra parte también se presentan detalladamente la distribucion de
cada giro comercial, superficie, renta mensual, total mensual e ingresos totales anuales.

Distribucién de ia Explotacién Comercial

: 7 "“Numerode  Superficie Renta Mensual
. Giro Comercial Contratos [m2] 1999
Locales Comerciales : 1 24 $  11,303.11
Alimentos y bebidas 1 73 $ 3,415.00
Arrendadora de autos 4 8 $ 17,763.00
Instituciones bancarias y agencias aduanales
Espacios publicitarios 1 $ 246.00
Transportacion terrestre y estacionamiento 3 6550 $ 4,737.91
Total Mensual - 10 ) 6655 $  37.465.02
Total Anual SIS o 10 6655 $  449.580.24
Locales Comerciales
Superficie Renta Mensual
Arrendatario Giro ___[m2) 1999
Fragancia del mundo S.A. de CV. Venta de Perfumeria fina 24 $ 11,303.11
Total Mensual 1 Contrato 24 $ 11,303.11
Total Anual 1 Contrato 24 $ 135,637.32
Alimentos y Bebidas
. Superficie Renta Mensual
Arrendatario Giro [m2] 1999
Zavala Rangel Victor Restaurante 73 $ 3,415.00
Total Mensual E 1 Contrato 73 s 3,415.00
Total Anual e 1 Contrato 73 $  40,980.00
Arrendadora de Autos
Superficie Renta Mensual
Arrendatario Giro [m2] 1989
Arrendadora de Autos Matamoros S.A. de CV. Renta de Autos 2 $ 4,443.48
Montero Gomez Olga Adriana i Renta de Autos sin chofer 2 $ 4,386.70
Pdaez Automotriz de Reynosa S.A de C.V. Renta de Autos 2 $ 4,433.48
Voyager Renta Car S. Ade C.V. Renta de Autos 2 $ 4,500.00
Total Mensual 4 Contratos 8 $ 17,763.66
Tota! Anual : 4 Contratos 8 $  213,163.92
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Espacios Publicitarios

Renta Mensual

Arrendatario Giro Bien 1998
Unidad de Diserio y Comunicacion S.A de C.V. Publicidad interior 2 marcospublicitarios $ 246.00
Total Mensual 1 Contrato 2 $ 246.00
Total Anual 1 Contrato 2 $ 2,952.00

Transpohé Terrestre y Estacionamiento

- Giro

Renta Mensual

Arrendatario 1999
Contreras Moreno Antonio Estacionamiento 6550 $ 1,098.35
Garcfa Becerra Juventino Transporte terrestre de pasajeros Acceso a zona federal $ 1,742.94
Reyes Gonzdles Ma. de la Luz Tréhépone terrestre de pasajeros Acceso a zona federal  $ 1,896.62
Total Mensual 4 Contratos 6550 $ 4,737.91
Total Anual 4 Contratos 6550 $ 56,854.92
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I11.3 Deteccién de las necesidades de ampliacién de la infraestructura aeroportuaria.

Una vez definido el horizonte de planeacion en valores de demanda (afio 2015) y haciendo uso
de los pronésticos de demanda y de los parametros de disefio, determinados con base en las
normas de caricter internacional; se detectaron los necesidades de ampliacién de cada uno de los
principales elementos del aeropuerto.

El analisis de demanda-capacidad se efectia con la finalidad de establecer los periodos en
que habrian de realizarse obras de ampliacion y/o construccion de nuevas instalaciones que
satisfagan las necesidades de confort y seguridad y de esta manera equilibrar la capacidad de la
infraestructura®. :

Calculos horarios

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

de o por Hora - io Anual 1998

Pasajeros por Hors

1 2 3 4 5 8 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hors

|
|
|
|

Fig. 3.11.- Distribucidn de pasajeros horarios, Aeropuerto de Reynosa

El periodo de horas con mas afluencia de pasajeros fue el comprendido entre las 7:00 y
11:00 horas, dentro del cual se llegan a presentar 178 pasajeros de salida y de llegada, habiendo
detectado que de 7:30 a 10:30 hr es cuando mds se congestiona el edificio y el nivel de servicio se
reduce, con 100.9 pasajeros de salida y llegada, distribuidas en las diferentes areas de la terminal.

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

3 Aeropuertos y Servicios Auxiliares. " Sistema Estadistico Aeroportuario **. Edicion 1996.
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o i6n de O . por Hora - w0 Anual 1998
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Operaciones por Hora

208
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Fig. 3.12.- Distribucién de operaciones horarias, Aeropuerto de Reynosa

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

Pasajeros horarios

A través de los modelos obtenidos con los calculos horarios se puede hacer una
estimacion de los pasajeros horarios para el horizonte de planeacién. Esta estimacion fue hecha
por el Sistema Estadistico Aeroportuario hasta el horizonte de planeacién del afio 2015. Sin
embargo en este trabajo se propone la siguiente metodologia para estimar la capacidad de los
pasajeros horarios y asi poder compararla con las estimacion del SEA.

Metodologia a desarrollar:
Con la ayuda de los calculos horarios del afio 1998 se sabe que el nimero de pasajeros en
horas pico fue de 101 pax/horpic, , también conocido el nimero de pasajeros anuales de ese afio
130,326 pax/afio, se obtiene un factor F
F= 130326 1290.4[—”“1’ "ﬁ‘L]
pax/ hora

pico

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

La siguiente tabla muestra el prondstico de pasajeros por hora en el periodo del 2000
hasta el 2015 estimado por el SEA, y por otra parte la estimacion de los pasajeros horarios
calculada con el método descrito anteriormente. La grafica de la derecha muestra las dos curvas
de las estimaciones donde se puede observar una significativa separacién entre estas hasta el afio
2004, y durante el resto del periodo la curva calculada muestra la misma tendencia que la curva
estimada por el SEA. La toma de decision para usar los datos de pasajeros por hora de la
estimacion calculada con el método realizado,. se hizo al concluir que los datos del prondstico de
pasajeros anuales del SEA fueron descartados en el capitulo II por carecer de veracidad en los
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primeros afos de su estimacion. Sin embargo la curva de pasajeros horarios estimada por el SEA
ayudo a fortalecer la metodologia utilizada para calcular los pasajeros horarios.

De las estimaciones de pasajeros horarios calculados se puede resumir que en el afio de
2000 se registraron 128 pasajeros por horapic, estimandosc un crecimiento del 10.3% como Tasa
Media Anual de Crecimiento (TMAC) hasta el afio 2005 donde se esperan 208 pasajeros por
hora. El crecimiento de pasajeros por hora se estima que disminuya para los siguientes afios y
final del periodo de plancacion con una TMAC del 2.1% csperandose 234 y 255 pasajeros por
hora para ¢l aiio 2010 y 2015, respectivamente.

22 Pax/Hora - Periodo
300
2000 165,001 208 128 250 -
2001 187,976 212 146 . :
2002 213236 216 165 Cox 200 :
2003 235,128 220 182 R 150 |
2004 253652 224 197 N
2005 268,808 228 208 :
2006 280.596 232 217 50 ;
2007 289.016 238 224 . 0 ; : ; ) . . . . ,
2008 294,069 240 228 :
2000 298,000 244 231 , 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
2010 301,932 248 234 : Periodo
2011 307,892 252 239 . ‘
2012 313,833 256 243 —h Pronostico SEA ——fr— Pronostico Cakisado
2013 319,158 261 247 -
2014 324,469 265 251 ) :
2015 329,570 269 - 288l Fige. 3.13.- Curvas de pronésticos, pasajeros por hora

Operaciones horarias

Para operaciones horarias se procede en forma analoga a pasajeros horarios utilizando la misma
mctodologia desarrollada pero con un valor de 1.61 oper/horagico y con 7..719 operaciones totales
en el afio de 1998 se obtiene el factor F, y al dividir los datos del prondstico de operaciones por
afio entre el factor obtenido. se puede estimar la demanda de operaciones por hora.

La tabla siguiente presenta la proyeccion de las opcraciones por hora hasta el afio 2015
tanto de estimaciones del SEA como la calculada. Se observa bastante dispersion entre las dos
curvas. sin embargo los datos en los que se apoyaran seran los de la curva calculada. ya que la
distribucion de operaciones por hora fue dato utilizado en la metodologia para obtener a ésta.

L.os datos muestran que en el 2000 se presentaron 2 operaciones en hora pico, micentras
que para los siguientes siete afios se estima que haya un crecimiento del 8.4% de TMAC por lo
cual se espera que cn el afio 2007 sc cspera una demanda de 4 operaciones por hora. Los
siguientes afios restantes al horizonte de planeaciéon se estima un decremento en la tasa de
crccimiento de la demanda de operaciones por hora, esperandose 4 operaciones por hora hasta el
afio 2015, lo cual representa una TMAC de 1.7%
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Operaciones/Hora - Periodo

2000 9,773 7 2 12
2001 11,134 8 2

2002 12.630 8 3 £ 10

2003 13.926 8 3 F

2004 16.023 8 3 g

2005 15.921 8 3 s 8

2006 16.619 8 3 S 4

2007 17.118 8 4 8 P

2008 17.417 ] 4 2.

2009 17.650 9 4 o- - . . . . . .

2010 17.883 o 4 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

2011 18,236 9 4

2012 18,576 9 4 Periodo

2013 18,908 10 4 L

2014 19.218 10 4 - Pronoshco SEA —ar—ironosicn Calcuda | ;
2015 19,520 10 4 ’ -

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

El anilisis de demanda-capacidad se efectta con la finalidad de establecer los periodos en
que habrdn de realizarse obras de ampliacién y/o construccién de nuevas instalaciones que
satisfagan las necesidades de confort y secguridad y de esta manera equilibrar la capacidad de la

infraestructura’.

L.a siguiente tabla muestra los clementos con su capacidad actual y la requerida hasta el
afio 2015. ademads de presentar en cl caso de la plataforma y edificio de pasajeros la superficie
requerida en cl afio correspondiente. Estos valores fueron obtenidos al aplicar las normas y
parametros de disefio establecidas para este acropuerto. Como ejemplo. en el caso del edificio de
pasajeros se establece como parametro de disefio una superficie de 20 m2/pax. multiplicando este
parametro por ¢l nimcero de pasajeros horarios del promedio anual que se espera en el afio 2005
(208 pax/hor), resulta una superficie requerida para csec afio de 4.160 m2; y asi también se aplica
el mismo criterio a los demas elementos de la zona acrondutica y de la zona terminal.

deropuertos y Servicios Auxiliares, * Sistema Estadistico Aeroportuario . Edicion 1996,
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Campo Aéreo (Zona Aeronautica

Pistas — Rodajes

L.a tabla de resumen y la grafica de la
dcrecha mlgcslrzm que l?s operaciones Capacidad - Demanda Operaciones Horarias
por hora tienen capacidad para ser
atendidas  en  cualquier afio  dcl
horizontc de plancacion. La capacidad
actual de las operaciones por hora son
de 18. Sin embargo ¢l maximo nimero
de operaciones por hora requeridas
hasta ¢l afio 2015 scrian 4. Por lo tanto Periodo
la pista abastece y seguira abasteciendo
las operaciones de las acronaves sin la
nceesidad de realizar una ampliacion o
construccion  de  alguna otra pista
adicional.

B Demanda B Capacidad

Far 3.16.- Capacudad- Demanda, Operaciones horarias, deropuerto de Reynosa

Plataforma Comercial — Posiciones Simultineas y Superficie

La figura 3.17 muestra las posiciones simultancas requeridas durante ¢l horizonte de planeacion,
asi como la capacidad actual de las posiciones simultancas para la aviacién comercial. Como se
puede observar la capacidad requerida estd por debajo de la capacidad actual 'y solo muestra el
incremento de una posicion mds en el aio 2005. quedando una mas sin utilizar durante el
horizonte de planeacion.

Tedricamente la capacidad instalada puede abastecer a tres posiciones simultaneas; de
acuerdo al parametro tedrico obtenido de 5.400 m2/posicion (resultado de la capacidad instalada
de superficie entre el namero total de posiciones): en condiciones y niveles de servicios escasos y
demasiados bajos. ¢s decir, las acronaves no pueden maniobrar libremente para entrar y salir de la
plataforma; determinindose que con este parametro. de acuerdo con las normas y parametros. no
cumple con los de disefio. Por lo cual para el anilisis de la capacidad-demanda se proyecté con
el parametro de diseiio adoptado de 8.000 m2/posicion.

l.a figura 3.18 muestra la capacidad actual de superficic en plataforma comercial y la
requerida durante el horizonte de planeacion. La demanda de superficie tendra capacidad hasta el
ultimo afo del horizonte dec planeacion con un total de 16,200 m2 para dos posiciones

simultaneas (16.000 m2).

De lo anterior se concluye que la superficic de platafonna instalada solo dara capacidad a
la demanda de posiciones simultancas (dos posxcnoncs) “con-niveles de servicio satisfactorios y
adecuados para las maniobras de las aeronaves. Por lo cual durante el horizonte de planeacién no
habra ne(.esldad de ampliacién para dar capacndad a la lercera posicion snmullanea tedrica.
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Capacidad - Demanda Posiciones Simultineas Capacidad - Demanda [m2] Plataforma
Comercial

Plataforma Comercial

Periodo

Posiciones
Simuitaneas

Periodo

Demanda BOomanca MCapacicad

Fage 317~ Capacudad-Demanda, platatorma comercid. posiciones simudtaneas Fye. 31852 Capactdad-Demandes. platatorma comercal. superficie

Plataforma General — Posiciones Simultdneas y Superficie

l.a plataforma general tiene un comportamiento un poco semejante al de la plataforma comercial,
el grafico de la izquierda muestra que la capacidad actual de posiciones simultaneas para las
acronaves de la aviacion general es de 15 con una superficie de 12.000 m2, resultando un
parametro de 800 m2/posicion. el cual esta limitado respecto a ¢l parametro de disefio adoptado,
produciendo niveles de servicio bajos cuando se llegue utilizar las quince posiciones
simultaneamente. Sin embargo sc pronostica que durante el horizonte de planeacion habra una
demanda mixima de 12 posiciones simultaneas. requiriendo de una superficic de 12.000 m2 al
proyectar con el parametro de disefio de 1,000 m2/posicion (Figura de la derecha).

De lo anterior se concluye que las quince posiciones no se presentaran y se podra ofrecer
un nivel de servicio aceptable para las 12 posiciones, pronosticadas para el horizonte de
plancacion. utilizando toda la superficie de la platatorma general. sin la necesidad de ampliarla o
reducir el nivel de servicio.

Capacidad - Demanda Posiciones Capacidad - Demanda [m2] Posiciones
Simultaneas Plataforma General Simuiltaneas Plataforma General
100U .
FET 1o TS NNy Ny S A T T
— OO0 . .
B agae .
[*]
-2 ¥ sow . .
it g
if 3
vt . . - TN P “« 14 A
Periodo
WOumants W Capacuad —tDemanda e Supedicie === Capacidad Actual |

Fig. 3.19.- Capacidad-Demanda, plataforma general, posiciones simultancas  Fig. 3.20.- Capacidad-Demanda. plataforma general, superficie
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Estructuras y sistemas para la operacién del centro distribuidor de carga

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

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

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

= Ampliacién y Refuerzo de la Pista 13-31
La necesidad de ampliaciéon y de refuerzo de la pista obedece a la adicion de una
nueva aeronave para manejar €l volumen del movimiento de carga aéreo. En el
siguiente capitulo se estudiara y se analizara los aspectos técnicos, de pavimentos y
de impacto ambiental, para cumplir con las disposiciones y normas para el disefio de
aeropuertos.

= Construccion de una plataforma especial para carga
La plataforma para la aviacion comercial mostré no tener ningin problema en la
utilizacién de las posiciones con respecto al prondstico de pasajeros, ya que la flota
actual solo utilizard dos de tres posiciones durante el horizonte de planeacién. Sin
embargo, como ya se menciond, la nueva estrategia para el movimiento de carga
propone la adicién de una aeronave mas a la flota y una plataforma exclusiva para el
movimiento de carga.

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

El area requerida para plataformas y maniobras de las aeronaves depende de:

~ Tipo de plataforma

= Del angulo de estacionamiento o del tipo de maniobra que pueden ser:
auténoma (propia del avion) y arrastrado por tractor (con ayuda de un
vehiculo motorizado en tierra).
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~ De la forma del drea que puede ser: rectangular, circular, y
semicircular’.

Las dimensiones de las plataformas se establecen en base al area que cada avién
necesita para poder realizar Optimamente todas sus operaciones, con la: mayor
seguridad posible. De las areas que se deben tomar en cuenta se dxstmguen las:

siguientes:
A4 Area requerida para maniobra del avion.

® Area de seguridad con respecto a las operacnones de otros aviones."

. Area de seguridad con respecto al edificio de pasajeros.

@ Area de circulacién de los pasajeros a plataforma. .

@ Area de evolucion y estacionamientos de los equipos en tierra
¢ Area ocupada por el avién.

Asi, la superficie requerida para la nueva plataforma de carga se determina
utilizando el parametro de disefio adoptado de 8,000 m2/posicion, el cual incluye
las areas mencionadas anteriormente. Se estima que con dos posiciones serd
suficiente para realizar simultaneamente el desembarque y embarque de carga para
el movimiento pronosticado, ya que las mismas operaciones de las aeronaves que
se realizaran el la plataforma comercial seran suficientes para manejar el volumen
de carga propuesto, por lo cual la superficie para la plataforma de carga tiene que
ser de 16,000 m2.

= Construccion de nueva calle de rodaje C “Charlie”
Dadas las condiciones del transito en la zona aeronautica, y a la agilizacion de las
aeronaves que se dirigiran directamente a la plataforma de carga, es necesario de
abastecer de un rodaje de salida que la comunique e independice de la plataforma
comercial.

Zona Terminal (Terrestre)

Estructuras para la administracion del Centro Distribuidor de Carga

Las ampliaciones y construcciones de la infraestructura en la zona aeronautica para el centro
distribuidor de carga, al mismo tiempo hacen necesario la construcciéon de instalaciones y
edificaciones para la administracién y operacion del movimiento de carga, ya que estas tienen por
objeto recolectar las mercancias, almacenarlas, condicionarlas, cargarlas a bordo de los aviones y
tratar los procedimientos documentales. Es conveniente considerar que al lograr un gran
desarrollo en las instalaciones, €stas deben contar con medios mecanicos de carga rdpida y

estandarizada, empleo de contenedores, sistema electronico para la identificacién,

5 Ruiz Luis Gabriel, ** Planeacién y construccion de aeropuertos ™. FI UNAM. México 200].
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almacenamicnto de mercancias y de paquetes, asi como las necesidades de arcas para poder
instalar los equipos. oficinas para poder realizar las operaciones de aduanas requeridas.

Almacenes para bodegas y Edificio para administracién
l.a superficic requerida para la administracion del centro distribuidor de carga se
determinara con el parametro dc 0.25m2/ton y 0.125m2/ton para almacenes. y
edificio. respectivamente. de las compaiiias tramitadoras. Asi se espera que para
¢l horizonte de planeacion se llegue a manejar un volumen de 13,766.4 ton. de
carga. resultando una superficie aproximada de 3,500.0 m2- y 1 700 0 m2- para los
almacenes y edificio. respectivamente. , .

2000 261 0 65 25 32625
2001 | 3132 78 3 3915
2002 563 8 1409 705
2003 1043 0 2607 1304
2004 19816 495 4 2477
(2005 | 38642 | 9660 | 4830
2006 | 77283 1932.1 966.0 iod
2007 8501 1 21253 10626 Periodo
2008 9351 2 2337.8 1168.9
2009 10286 4 25716 12858
2010 11315.0 2828.8 1414.4
2011 11767 6 29419 14710
2012 12238 3 30596 15298
2013 127278 31820 1591.0
2014 | 132370 | 33092 | 16546 |
2015 13766.4 3441.6 1720.8

Demanda de Superficide de Estructuras para la
Administracion de Carga

O Demanda de Edificio para administracion de carga [m2}
BDemanda de Alamacen para bodegas de carga [m2)

Carriles

Fig. 3.21.- Demanda de Superficie. Estructuras CDC

Edificio de Pasajeros

La demanda de pasajeros por hora en el
edificio de pasajeros comenzé a ser mas alta
que la capacidad instalada desde el aiio
pasado, ya que actualmente se  estan
presentando 165 pax/hr y tedricamente se
tiene capacidad para 143 pax/hr con una
superficic de 1.140 m2 de acuerdo al
parametro tedrico de 8 m2/pax/hr.

Al realizarse la proyeccion de superficic con
¢l parametro de disefio adoptado de 20
m2/pax/hr la capacidad queda muy reducida.
indicando mediante una cstimacion que las
dreas del edifico de pasajeros comenzaron a
congestionarse  cn  las horas pico desde
principios de 1990.

[Pax/hr) [m2] [Pax/hr) [m2)
2000 143 1,140 .128 2,557
2001 143 1,140 146 2914
2002 143 1,140 165 3,305
2003 143 1,140 182 3,644
2004 143 1,140 197 3,932
2005 143 1,140 0 208 . 4,168
2006 143 1,140 217 4,349
2007 143 1,140 224 4,480
2008 143 1.140 228 4,558
2009 143 1,140 231 4,619
©.2010 .. 7143 1,140 . 234 4,680
20117 143 1,140 239 4,772
11201277143 1,140 243 4,861
2013 143 1,140 247 4,947
1.140 251 5,029

1,140 ... 255 - 5,108
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Lo anterior indica que durante la ddécada pasada (1990-2000) el edificio de pasajcros
estuvo operando con niveles de scervicio muy bajos e inadecuados. al haber ASA proyectado con
un parametro de 8§ m2/pax/hr y al haber estimado que tendrian capacidad con niveles de servicios
optimos hasta cl principios del afio 2000.

Por lo cual cste clemento requiere de una plancacién para recuperar su capacidad y
satisfacer la demanda de los proximos afios hasta el ultimo aiio del horizonte de planeacién. Para
lo cual sc requiere ampliar el edificio de pasajeros con una superficie de mas de tres veces la
superficie actual, es decir. de 1.140 m2 se requieren otros 3.968 m2 para llegar a tener una
capacidad instalada de 5,108 m2 al final del horizonte de planeacion.

Capacidad - Demanda [pax/hr) Edificlo de Capacidad - Demanda {m2) Edificio de
Pasajeros Pasajeros

i e QAAADIAD

Perlodo

Periodo

BCapaciaec MDemanda

=== Dom anda [pax/mr} —~0— Capacidag Actua jpax/rjt

Fag. 3.22.- Capacidad-Demanda, Edificio de pasajeros, pax-hr Fig. 3.23.- Capacidad-Demanda, edificio de pusayeros, superficie

Estacionamicento de Pasajeros y empleados

El calculo para la estimacion de la demanda de estacionamiento de pasajeros y empleados se
rcalizo con ¢l parametro de disefio adoptado de 0.4 espacio (cajon) de estacionamiento de
aviacion comercial/pasajero en la hora critica. Con las estimaciones de los pasajeros por hora
critica. ya calculadas, se obticne también una estimacion de los espacios (cajones) necesarios
durante el horizonte de planeacién. De la misma manera con el parametro de discfio adoptado de
30 m2 para estacionamiento de automdviles de los pasajeros y empleados, sc obtiene una
estimacion en superficie de estacionamicnto demandada.

Como se observa en la tabla de la izquierda y en la figura 3.24. la capacidad en superficie
y espacios (cajones) de estacionamientos para pasajeros y empleados es suficiente para ofrecer un
nivel dc servicio alto durante el horizonte de planeacion y todavia mas alla de este. Actualmente
existen 218 espacios (cajones) de estacionamiento para pasajeros y empleados con una superticie
de 6.550.0 m2; mientras que la demanda ¢n ¢l ailo 2000 fue de S1 espacios (cajones). 1,534.0 m2;
vy se estima que para ¢l 2015 se incremente a 102 espacios (cajones), 3,065.0 m2; sin llegar a
rcbasar la capacidad. Por lo cual se concluye que el estacionamiento de pasajeros y empleados no
requiere ampliaciones ni un nuevo estacionamiento para satisfacer la demanda.
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Capacidad - Demanda Estacionamiento [cajones]
2000 128 51 1534
200 146 LH t 744
2002 165 66 1983
2003 182 /3 2187 250
2004 197 79 2359
2005 208 83 2,500 n200
2006 217 a7 2,609 150 2
2007 224 20 2688 E 100 %
2008 228 91 2,735 Periodo 41
2009 231 92 2771 50
2010 234 9 2,808 0
2011 239 95 2,863
2012 243 97 2917
2013 247 99 2.968
2014 251 101 3017 B Demanda [cajones] M Capacidad [cajones)
2015 255 102 3,085

Fig. 3.24.- Capacidad-Dy la. estact nte [ espacios]. zona terrestre

Acceso al Aeropuerto

Las estimaciones de la demanda de carriles de acceso para cl acropucrto s¢ hizo tomando como
pardametro de disefio 2 carriles de acceso / 1.5: Mlllones de pasajeros anuales. 'De esta. manera
conociendo ¢l pronéstico de pasajeros anuales-se proyecta los carriles hasta el horizonte de

planeacion.

Capacidad - Demanda Acceso al aeropuerto

2013 319,158 0426
2014 324469 0433
2015 320,570 0.439

2000 165001 0.220 2
2001 187.976 0251 2
2002 213236 0284 2
2003 235128 0314 2
2004 253852 0338 2
2005 268,808 0.358 2 2.000
2006 280.596  0.374 2
2007 280.016 0385 2 1500 g
2008 294,069 0392 2 - 1000 E
2009 298,000 0 397 2 =4 ~
2010 301,932 0.403 2 Periodo ~ o 0500 ©
2011 307,892 0411 2 = <«
2012 313633 0418 2 T 0.600

2 4 o

2

2

B Demanda [carriles] iCaoacidad [carriles)

Fig. 3.25.- Capacidad-Demanda. accesos y vialidades,

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

IV.1 Campo Aéreco (Zona Aeronautica)

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

Del anilisis de la demanda-capacidad del aeropuerto realizado en el capitulo anterior se puede -

concluir que no hay necesidad de ampliar o construir una nueva pista, una plataforma o rodaje en -

la zona aeronautica durante el horizonte de planeacion establecido. o
Sin embargo como ya se estudio en el capitulo IlI, para operar el centro dlstnbmdor de

carga es necesario ampliar las estructuras y sistemas de la zona aeronautlca asn como la

construccion de nuevas. o e ;

Pistas

Las ampliaciones del sistema de pistas obedece a dos aspectos prmcnpales , :

= Incremento en la demanda de operaciones respecto a.la capacxdad de horana

critica del sistema de pistas y calles de rodaje.

= Incremento del avion maximo operable.
‘ El aspecto del excedente sobre la capacidad horaria critica del sistema de pista del
“aeropuerto de Reynosa, como ya se menciond, no afecta las condiciones actuales que obliguen a
~un estudio para analizar una ampliacion. Sin embargo, el aspecto del incremento del avidon
maximo - operable es esencial para proporcionar mayor confort y capacidad a los pasajeros y
-volumen de carga, respectivamente, pronosticados a consecuencia del potencial de crecimiento
: para el desarrollo del aeropuerto.

Las estrategias para seguir ofreciendo un nivel de servicio satisfactorio en las operaciones

de la pista, para el movimiento de carga proyectado son las siguientes:

> Ampliar la capacidad de la pista con designaciéon 13-31 para operar
aeronaves mas grandes que el Boeing 727-200, actualmente en operacion
y aeronave critica para la cual se disefio la estructura del pavimento actual .
Dar capacidad de infraestructura para recibir las aeronaves del tipo Boeing
757-200, que proporcionan mayores volumen para el manejo de carga.
Mantener la infraestructura actual de la pista y iinicamente reforzarla para
las condiciones de las aeronaves ya mencionadas.

La caracteristicas de la nueva flota de aeronaves con la integracion del B-757-200 se
presenta a continuacion.
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Caracteristicas de la Nueva Fiota de Aeronaves

Flota de Peso maximo
Aeronaves Longitud Envergadura Asientos al despegue
[m] [m)__ - - [Ton.]
DC-9-30 36.4 28.5 - 97.0 48.9
B 727-200 46.7 329 189.0 83.0
B 757-200 47.3 38.0 200.0 104.3
. gy “ AsoMKD T 18
“-_—: ,‘7 ”‘i— Ll
- .. first
BOEING-757-200 clags tconomy
/"' [

t)(l:lem)

)

- . WAN3N
' {42.3m)

Fig. 4.1.- Caracteristicas aeronave B-757. www boeing. com

LTV T TMO YR RO 4751 072030 Seirneer ey

Fig. 4.2 Aeronave B-757-200, www. boving.com

51




Propuesta de Plan Maestro de Desarrollo para el Aeropuerto de Reynosa
PROGRAMA DE DESARROLLO

Cilculo de Longitud de Pista

El calculo de la longitud de pista para la nueva configuracién de la flota de aeronaves, s¢ estima
con una metodologia no comin a las estudiadas en las clases de acropuertos, la cual considera
parametros tales como: distancia ortodromica mas critica de las rutas a volar por la aeronave para
la cual se diseiiara la pista, la clevacion del acropuerto, peso de vacid operativo, etc.

Las rutas mas criticas a volar desde la ciudad de Reynosa son la Ciudad de Meéxico,
Minatitlan en ¢l estado de Veracruz y Cancun ¢n el estado de Quintana roo. Sin embargo. y de
acuerdo a la figura siguiente la ciudad con mayor alcance para cubrir una mayor area de
influencia como propuesta de plan maestro. es la ruta Reynosa- Cancin, ya que con ésta se
cubren todas la ciudades de la republica mexicana y la parte sur de los Estados Unidos.

UNITED STATES
kL PASO OF AMERICA

SEVY THAEANS .
ANTCONKD
. s»m.\ YO .|}I“H6\13g’n

PELHAS : o "
NI ITEREAUE Fans

LU IR ST Y O
‘: “Mhl..
‘v\vG @ HFFM: LT

GULF OF

CIASNLVILLE

WA Y
. 4
. s R LD et FF?RL H
Catns Gerv Lucal) . LGTACY

Samdoie des Cots Mazotain '_A. ,@aar U—: v .»'v.xsu. CIIIIIA/
S, 'J LG e aMsviL Ll

P ‘% Angun

Furtto Vallany vU r-[u\Ln\ Jaka \ ) =

[y &‘,, v hragts A ELITL

Moras arsto WIRE s . oS f-‘Exlco CciTyY Fan "N AlBHE AN

0\.uu.u<m CHETHva, SEA
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TR EeE san s g e

“?" CaLa , HONDURAS

Por lo cual sc procede a desarrollar los calculos de distancias ortodromicas entre dos
puntos a pamr desus dutudes y lon;.,lludes :

A) S
.14 ' 0 " N = 262333  °
<ass 0 W= 985833  °

B)

_ s =26 " 19 * N = 19.4386  *
Lo " Longitud= 99 3 ' 59 " W = 99.0663 .
C) MINATITLAN

Latitud= 17 ° 58 ' 47 % N' = 17.9797
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Longitud= 94 ° 32 * 33 " W = 94,5425 e
D) CANCUN . S

Latitud= 21 e .37 4] "N = e 21.6166— = O

Longitud= . 89 ¢ 24 * 52 " W = 89.4144 °

2637667° 3 . senPA=089700

PA=90- Lat.A=90-26.2333
PB=90-Lal.B=90-19.4386=70.5614°  ;  senPB=094299

" PA~PB=63.7667=70.56142-6.7947°  ;  cos(PA%~PB)=0.99298

. P=long.B—- Long.A=99.0663~98.5833=0.4830  ;  cosP =0.9999
1-cos P _1-0.9999
2 2
—cos(PA~ PB) _1-0.99298
2 - 2
hav(AB) = havP* senPA* senPB + hav(PA~ PB)
' = 0.00005* 0.89700*0.94299 +0.00351 = 0.003552

=0.00005

havP =

hav(PA = PB)=1 =0.00351

: cos AAB =1-2hav AB=1-2%0.003552 = 0.99289

4B = cos™ AB*60mn. = 6.8338%60 = 410.0 Im.n.(millas .nauticas)
AB =410.01*1.853 = 759.75km

ORIGEN \ DESTINO| MEXICO MINATITLAN CANCUN
REYNOSA 759.75 1007.45 1063.25 [Km]
410.01 543.69 573.80 [mn]

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

Asi, con los datos de estos manuales el peso de operacién vacié de esta aeronave es de
58,620 kg, a sus graficas, y a los siguientes parametros: distancia en millas nauticas de 573.80
en la ruta critica Reynosa-Cancin, y una altitud de 45.0 msnm; resulta una longitud de pista
estimada de 2,150.0 m.

Por lo que la longitud a ampliar con respecto a la pista actual es de 250.0 m, ya que esta

tiene una longitud actual de 1,900.0 m, y para recibir a la aeronave B 757-200 sera necesario
emplazar la pista a 2,150.0 m.
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Calles de Rodajes y Plataformas

Los volimenes para el movimiento de carga que se estan proponiendo requeriran de una
plataforma, un rodaje y elementos para la administracion y almacenamiento de la carga; con un
excelente nivel de servicio para satisfacer las necesidades del centro distribuidor de carga, tanto
en las condiciones de salida como de llegada. Las siguientes estrategias se plantean para
optimizar los recursos y espacios del campo aéreo:

>

Llegada de pasajeros y carga .- una vez aterrizada la aeronave saldra de la pista por
cualquiera de sus dos rodajes, alfa o bravo, dependiendo de la orientacion en que se este
preparando el despegue, que la llevara a la plataforma comercial donde cualquiera de los
tres tipos de aeronaves, podran desembarcar a los pasajeros, y estos pasaran directamente
al edificio terminal. Simultaneamente la carga sera desembarcada en la plataforma
comercial, de donde sera transportada por via terrestre a la zona terminal del centro
distribuidor de carga, para realizar los tramites correspondientes y poder ser almacenada
en bodegas hasta que su destinatario o alguna empresa de logistica, del edificio
administrativo, la reclame.

Salida de pasajeros y carga .- después de que una aeronave desembarco pasajeros y carga
en la plataforma comercial recibird los servicios de mantenimiento, combustible,
limpieza, etc; se embarcara de pasajeros provenientes del edificio terminal; y de carga de
paga liberada, la cual realiz6 los tramites en aduana con su tiempo correspondiente y fue
trasladada por via terrestre de los almacenes de la zona terminal del centro distribuidor de
carga a la plataforma comercial; ; y por altimo la aeronave esperara su turno para la
operacion de salida.

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

Salida de carga directamente de la plataforma de carga.- si una aeronave que desembarco
en la plataforma de carga esta destinada para transportar solo carga, se quedara en la
plataforma para recibir los servicio mantenimiento, combustible, limpieza, etc; volvera a
embarcarse de carga de salida y esperara turno para la operacion de salida por el rodaje C
“Charlie”™.

Llegada de pasajeros .- es una operacion normal donde la aeronave saldra de la pista por
cualquiera de sus dos rodajes y se dirigira directamente a la plataforma comercial para
desembarcar a los pasajeros frente al edificio terminal, recibirda el servicio de
mantenimiento, volvera a embarcarse de pasajeros y esperara su turno para la operacion
de salida.

Salida de pasajeros.- cualquier aeronave que se encuentre en la plataforma comercial
desembarcada de pasajeros y carga y este recibiendo el servicio de mantenimiento,
combustible, limpieza, etc, podra ser embarcada de pasajeros y esperara su turno para la
operacion de salida.
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Una vez estudiada la superficie requerida para la plataforma de carga, la cual debe tener
16,000 m2 para dos posiciones simultaneas, se propone su ubicacion estratégica y funcional
dentro de la zona aeronautica, llegando a la solucion que estara conectada en la parte derecha de
la plataforma comercial para el transporte terrestre entre estos dos elementos, debido al continuo
transito que habra entre las plataformas y a la disponibilidad del terreno para el uso de esta
estructura.

b) Mecdnica de suelos y pavimentos.

Los pavimentos de la pista, las calles de rodaje y las plataforma consnderado en su conjunto han
de cumplir con siguientes tres funciones basicas': o

#®  Proporcionar una resistencia suficiente.

4  Proporcionar una buena calidad de rodadura.

*  Proporcionar buenas caracteristicas de friccion en la superﬂcne

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

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

Los pavimentos de plataformas, calles de rodaje y pistas de un aeropuerto requieren de
disefios optimos que involucran estudios complejos de suelos y materiales, su comportamiento
bajo cargas y su habilidad para soportar el transito a lo largo de su vida util en todas las
condiciones climatologicas. Como fase importante del disefio intervienen los criterios de
seleccion entre pavimentos rigidos y flexibles, por su gran transcendencia en costos y capacidad
estructural entre otros. El criterio actual en el Sistema Aeroportuario Mexicano SAM ha sido
hasta la fecha en general el gobernado por factores de costos iniciales y con base a ello se
tomaron decisiones de seleccion de pavimentos combinados, esto es, flgldOS para plataformas de
aviacién comercial, flexibles para calles de rodaje, pistas y plataformas de aviacion general’.

La seleccion de los pavimentos para la ampliacién y refuerzo de la pista, plataforma
comercial y calles de rodaje A “Alfa” y B “Bravo”, nueva plataforma para carga y nueva calle de
rodaje C “Charlie” es la siguiente:

Pista .- disefio para su ampliacion y refuerzo de pavimento flexible.
Rodaje alfa y beta .- disefio para su refuerzo de pavimento flexible.

1
y 3 Ruiz Luis Gabriel, * Pl ion y constr ion de aeropuertos". FI UNAM. México 2001,
2 Narcia Morales Carlos, ** Drenaje y pavimentos en aeropuertos”. F] UNAM. México 2000.
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Rodaje C “Charlie”.- disefio para su construccion de pavimento ﬂexxble -
Plataforma comercial.- refuerzo de pavimento flexible. :
Plataforma de carga.- disefio para construccion de pavimento ngldo‘

La eleccion se realizo6 con base a los cnterlos que el SAM rece mlenda a la sxtuacxon
actual de las estructuras y a los siguientes factores®. : v

I Factores de decisidn para la seleccién en ef disefio de un pavimento rigldo o flexible en aeropuurms

Factor Funcion de . Prioridad
Clasificacién

Demanda

Pronésticos 1
Canalizacion

Maniobras

Cargas

Externo, Interno 2
Monto, Intereses

Inversién Inicia! 3
Medianao y Largo plazo

Indice de servicio a
Proyecto

Capacidad estructural del pavimento -

Financiamiento

Costos

Vida dtil

i A Pronésticos Operacionales

Mantenimiento/Conservacién - Presupuestos Disponibles 5

T RN Tipo de mantenimiento
Tipo
Resistencia 6
Caracteristicas/Propiedades
Drenaje
Estudio
Materiales Clasificacién 7

Caracteristicas
Factores regionales Climaticos 8
Derrame de combustibles
Vegetacién
Comercial
Militar
General
Rural
Bancos de materiales,
Limitaciones de construccién - disponibilidad 11
Magquinaria y refacciones
Especificaciones 12
internacionales y locales
o 5 Vibraciones
Comodidad =" Juntas : 13
- b : Asentamientos L
SR . Plan maestro

Expansion del sistema De.',"a"",a_ 14

RERREY ] Avion critico A

Ampliaciones

Terreno natural de soporte »

Agentes contaminantes

Uso operacion 10

Seguridad

4 .
Narcia Morales Carlos, ** Drenaje y pavimentos en aeropuertos". FI UNAAL. México 2000.
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Pavimentos en pista, calles de rodaje y plataforma comercial

Existen varios métodos para disefiar los pavimentos flexibles y rigidos, dependiendo del numero
de las variables que intervienen y a la evaluacién de las cargas actuales, pero en este trabajo solo
especificara y disefiara con uno de ellos que es el método de la Federal Aviation Administration
FAA, aunque a continuacién se mencionan algunos de ellos:

<% Prueba del Valor Relativo de Soporte VRS.- es un procedimiento empirico que
mide la resistencia de un suelo ala penetracion.

% Meétodo del Instituto del Asfalto.- considera en un punto cualquiera del
pavimento dos deformaciones criticas, una de tension en la parte inferior de la
carpeta y otra de compresion en la parte superior de la sub-rasante.

% Meétodo de la Marina.- basado en la teoria de boussinesq, que considera un
sistema de capas y se complementa con un analisis de deformaciones basados
en pruebas de placa.

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

+ Meétodo de la FAA
A medida que los aviones crecen en tamafio y con el objeto.de mantener los
mismo espesores de pavimentos fue necesario dotar de mas ruedas a los trenes
de aterrizaje con el objeto de dividir la carga total entre el nimero de ruedas
del tren principal, de esta manera se logra que la carga se distribuya entre los
neumaticos transmitiéndola de forma uniforme al pavimento, con la ventaja de
que los esfuerzos seran menores que el incremento de ruedas.

Este método relaciona mediante graficas los datos obtenidos del avién de
disefio relacionandolo con el espesor de disefio del pavimento. Para aplicar el
método se debe de tener el prondstico de los despegues anuales para todas las
aeronaves que hacen uso del aeropuerto, indicando también la configuracion
de ruedas y el peso maximo de despegue de cada uno, tomando en cuanta que
las mayores condiciones de carga se presentan durante el despegue y no del
aterrizaje. Como parte importante toma en cuenta el efecto de las repeticiones’.

Disefio _de la_nueva estructura del pavimento flexible en zonas criticas v no criticas para pista,
calles de rodaje y plataforma comercial.

Como ya se analizé en capitulos anteriores el pronodstico de operaciones anuales para el
horizonte de planeacién estima que se tendran 19,519.0 op/afio, de las cuales se hace la
suposicion que el 50% son aterrizajes, por lo tanto el nimero de despegues anuales estimados
sera el otro 50% (9,759.5 op/anuales).

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

5
Narcia Morales Carlos, ” Drenaje y pavimentos en aeropuertos". FI UNAM, México 2000.
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Para determinar dicha aeronave de disefio se estudia la nueva flota de aviones que operara
en el aeropuerto durante el horizonte de planeacion. Se hace la suposicién que las dos aeronaves
en actual operacion, el B-727 y DC-9 tendran un 50% y 20%, respectivamente, de los despegues
anuales estimados, y que la integracién del B-757 a la nueva flota le correspondera el 30%
restante.

PESO
% DESPEGUES MAXIMO DE .
FLOTADE DESPEGUES ANUALES DESPEGUE TPODE ... _ -
AVIONES ESTIMADOS [Kal TREN
DC-S 20 1,951.90 48,900 | DOBLE
B-727-200 50 4,879.75 83,000 DOBLE
B-757-200 30 2,927.85 104,300 DOBLE TANDEM

De lo anterior se deduce que la aeronave de disefio es el B-727-200 y solo tiene que convertirse la
aeronave B-757-200 al mismo tipo de tren de aterrizaje que la aeronave de disefio, y para ello se
utiliza el factor de conversion de 1.7 en los despegues anuales estimados. Partiendo del peso de la
aeronave y de la configuracién de las ruedas del tren de aterrizaje principal de cada aeronave, se
determina la carga por rueda, considerando que el 95% del peso total lo absorbe el tren principal.

DESPEGUE ANUALES CARGA POR
FLOTADE TIPO DE CONVERTIDOS RUEDA
AVIONES TREN [Kal
[sJoX.} DOBLE 1,951.90 48,900x0.95/4 =11,61375
B.727-200 DOBLE 4,879.75 83,000x0.95/4 = 19,712.50

B-757-200 DOBLE TANDEM 2,927.85x1.7 = 4,977.30 104,300%0.95/8 = 12,385.60

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

.

” 0.5
LogR, =(LogR, {':V—’)

1

11,613.75

DC-8  LogR, =(Logl,951.90) 1161375
ogR, = (Log (19,712.50

0.5
) = R, =335.46
B-727  Avidndedisefio = R =4879.7

12,385.60)" A

B-757  LogR, '=',(Log‘4,977.3o(

‘R=6,067.21"

6 : .
Apuntes de la clase de “Aeropuertos" impartida por el Ing. Federico Dovali en la Facultad de Ingenieria de la UNAM. México 2001,
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Asi el numero de repeticiones convertidos con la flota de aeronaves es de . 6067 21
equivalentes al niimero de despegues de la aeronave B-727-200. :

El disefio de los pavimentos flexibles por este método esta basado en el mdlce de,
penetracion California CBR o valor relativo de soporte VRS, el cual. rrude la~ =
materiales previstos para utilizar en las estructuras de los  pavimentos.
consideran los valores de CBR mas desfavorables que puedan presentarse en Ios al
capas que formaran la estructura del pavimento. : ’

CBR Sub-rasante = 6
CBR sub-base = 12
CBRpase = 80

Los espesores de la estructura pueden obtenerse con los datos de CBR propuestos anteriormente,
la configuracion de las ruedas del tren de aterrizaje, el peso maximo de despegue de la aeronave
de disefio y con el nimero de repeticiones o despegues equivalentes a la aeronave de disefio, a
través de la grafica 3.4 del manual de la FAA para el disefio de pavimentos flexibles:

W e Despegus = 83,000.0Kg =~ 182,990.0/b

Ry_7py =6,067.0

Zonas Criticas:
Franja central de plsta calles de rodaje de entrada y plataforma

L P

CBRsw-rasante - 3" <« hsurpase - = h-h' 3g"-24"

=, =.:14." '~ 36 cm

- CBRswpase =24 "+ Npase = h-h" =.24%4" = .20 "~ 51 em.’

'CBRane'A : = 4 " ¥ hc.mﬁ. = o S : =".4." ~ 10 em
Nease = 20"

"~ CBRsusrasonie
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El método de la FAA requiere bajo ciertas condiciones la estabilizacioén y el tratamiento
de materiales para sub-rasante, sub-base y base para mejorar el funcionamiento y la
economia del pavimento. Las capas estabilizadas son necesarias para los nuevos
pavimentos calculados para las aeronaves cuyo peso sea de 100,000 Ib (45,350 Kg) o mas.

Analizando ef peso de despegue maximo de la aeronave mas pequefia de a flota de aviones:

Wmax.despegue DC-9 = 48,900 Kg
48,900 Kg > 45350 Kg
Son necesarias las capas estabilizadas

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

Suponiendo las siguientes caracteristicas para capas estabilizadas:

Sub-base P-216 Base mezcla en el lugar = F= 15
Base P-201 base asfaltica = F= 1.6

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

de las capas.
Zona Critica
Capa No estabilizada Estabilizadas
Nearpeta = 4 " = 4 ~ 10 cm
Noase = 20 " = 20"16 = 12.5" ~ 32 cm
hs e = 14 p—rg 14"/1.5 = 9" ~ 24 cm
hrotao= 255° ~ 66 cm
s _ I
‘* Campeta] ’
__() - -
_ -
—p <
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El método obliga a revisar si el espesor obtenido es correcto con un CBR de 20:

Wracdsswegs oz = 182,890 Ib = heprezo = 15.5"

Requivaisraes 8.727 = 6,067 155" < 255"
° hrora, = 25.5"

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

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

En zonas no criticas se permite una reduccion en la carpeta y en la base. El espesor de la
carpeta asfiltica debe almenos ser de 3” y el espesor en la base puede reducirse hasta el
10% y 30% del espesor, es decir, 0.7hgase Y 0.9hp,se para orillas de pista y calles de rodaje

de salida, respectivamente.

Zonas No Criticas
Capa Orillas de pista Calles de rodaje de salida
Ncarpeta 3" ~ 8cm 3" ~ 8 cm
Daase 12.5"x0.7=8.75" ~ 22 cm 12.5"x0.9 = 10.8" ~ 28 cm
hsub-base 25.5"(8.75"+3") = 13.75" ~ 36 cm 25.5"-(10.8"+3") = 11.7" ~ 30 cm
hyota = 25.5" ~ 668 cm hyora. = 25.5" ~ 66 cm
Orilla de Pista
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Calle de Rodaje de Salida

b
T

—— __ — — AN
cooolsuebasel
@ s &
iSibtasante. -,
Fig. 4.5.- Estimacion de esp es para pavi 1o flexible, zona no critica, calle de rodaje de salida

Diseifio de la estructura del pavimento rigido en zonas criticas para la plataforma de carga.

El disefio de pavimentos rigidos, se basa en el andlisis de Westergard de una losa de
concreto cargada en el borde de una junta, la cual se apoya sobre una capa de material resistente
denominado sub-base. Westergard supone que la losa de concreto actia como un sélido
homogeéneo, isétropo y eldstico en equilibrio y que las reacciones de la sub-rasante son verticales
solamente y proporcionales a la deflexion de la losa.

Al igual que los pavimentos flexibles se han preparado graficas de disefio para los
pavimentos rigidos, basadas en una condicion de carga en el borde de una junta en la cual la
carga es tangente a la junta en el concreto. Las graficas de disefio solo proporcionan el espesor de
5 la losa de concreto, los espesores de las demas capas se determinan por separado y el espesor
total del pavimento es la suma de dichas capas’.

Factores que deben tomarse en cuenta para el disefio de los pavimentos rigidos®:

® Resistencia del concreto a la flexion Fy - el espesor requerido de concreto esta
relacionado con la resistencia del mismo. Esta resistencia se evalia por el método
de resistencia a la flexion, ya que el trabajo primario de una losa de concreto es a
la flexion.

® Modulo de reaccidn del terreno K.- se considera como una constante elastica del
material de apoyo; su determinacion es en base a suposiciones de un cierto espesor
estimado (minimo 4), y a resultados de laboratorio del material de sub-rasante
(Ksub-rasante); sus unidades estan expresadas en Ib/in3 o0 Mn/m3.

7
Narcia Morales Carlos, ** Drenaje y pavimentos en aeropuertos . FI UNAM. México 2000.
8
Apuntes de la clase de “Aeropuertos" impartida por el Ing. Federico Dovali en la Facultad de Ingenieria de la UNAM. México 2001.
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Para este diseiio se hace la suposxclon de utilizar concreto con resnstenc1a a la flexion de
650 1b/in%, un médulo de reaccién de la capa sub-rasante de 100 lb/m y-un espesor en la
capa de la sub-base de 9”.

Fr= 650 Ib/in? s kg/cm )

Ksub-rasante = 100 1b/in®

hsub.—base =9~
Las consideraciones del peso bruto del avién, salidas anuales, equivalentes y tipo de tren
de atemzaje se realizan de la misma forma que para el caso de pavimentos flexibles:

Avioén critico = B-727-200

Tipo de tren de aterrizaje : doble tandem

Wmax.despcgue B-727 = 83,000 Kg ~ 182,990")

Requivatentes B-727 = 6,067 despegues anuales

Zona Critica: Plataforma de carga

Se determina el médulo de reaccion de la capa sub-base Ksub-base, a través de la reswtencxa'
a la flexién del concreto, el modulo de reacmén de la sub-rasante y el espesor de la sub- a

base:
Fy= 650 .Ibfin®
Ksuorasarte = - 100 Ib/in’® = Kuotee= 2751b/in®
hwbm.__ 9 L3

El espesor de la losa de concreto hidraulico hj,sa se obtiene a través del peso de diseiio, el
moédulo de:reaccion de la base (obtenido anteriormente) y el ntimero de repeticiones

: equxvalentes
wmaxdlspeouq B-7127 = 182,990 Ib
Kuutsase = 275 Iofin’ = hosa = 14.8" ~ 38 cm
Requivatentes 8727 = 6,067 desp/afio )

Zona Critica ™"

Capa Plataforma = i

Niosa Conoreso Hidriuiico = 14.8" -~ 38 cm

hsupbese = g ~ 23" cm

hrotat = lem

23.8" ~ 81
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Fig. 4.6.- Estimacion de espesores para pavimento rigido, zong critica

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

b) Impacto ambiental.

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

Durante la construcciéon

Los principales problemas que se deben considerar durante el proceso de construccion son
los que van a presentarse en las diferentes etapas del desarrollo del proyecto, generalmente son
del tipo como la erosion del suelo, el ruido provocado por la obra, la contaminacién que genera la
continua operacion de las plantas para procesamientos como: trituracion, obtencion de productos
de asfaito. cemento, etc.
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Erosion de suclos
La ampliacién de la pista y la construccidn de la nueva plataforma para: carga requu.re de

materiales para las estructuras de los pavimentos flexibles y’rigidos; respectlvamente. AT
continuacidon se mencionan los materiales requerido que debcn de obtener de. los bancos :
para construccion de los pavimentos. - i :

Subyacente: todavia es terreno natural, sin embargo dc.bc pdSﬂl‘ el proceso de desmonte
despalme y compactacion. .
Subrasante: los materiales requerido son arena arcillosa con mas del 50% dc arcna
Cuando cl material no sc encuentra en corte se obtiene de los bancos dc préstamo.
Sub-Basc: los materiales requerido son gravas-arcnas dc graduacion no umfonne sm
expansion y triturada de los bancos de u&plotacnon

Basc asfiltica: grava-arena seleccionada de mejor graduacion y resistencia quc la de la
capa sub-base y cementante asfaltico.

Carpeta de concreto asfiltico: grava- arena de %™ y cementante asfaltico.

Carpeta de concreto hidraulico: cemento Portland con la resistencia a la flexion requerida.

Como se observa se requerira basicamente de arcillas-arenas y materiales pétreos (gravas-

arenas) para las estructuras de los terraplenes y pavimentos. respectivamente. Suponiendo que
estos matceriales no existen ¢n el lugar. se tendra que explotar bancos de préstamo debido a
que las superficies pertenecientes  al aeropuerto no pucden modificarse. Sin embargo el
impacto ambiental que causara la explotacion de materiales no sera cuantiosa debido a los
volumenes necesarios para estas obras de ampliacion y construccion como lo haria una obra
de un complejo aeroportuario actual. existiendo ademas la posibilidad de que los materiales
puedan ser suministrados de bancos ya explotados .

- ‘_i . N

A'u—

Fig. 4.7.- Explotacion de un banco de materiales Fig. 4.8.- Materiales para formar terraplenes, sub-base, base y carpeta.

Contaminacién por Ruido

La obtencion de los materiales en banco requiere de equipos de alta potencia que generan
ruido para excavar, triturar, acarrear y procesar los materiales durante la etapa de la
construccion. tales equipos y maquinas suclen ser tractores, retroexcavadoras, cargadores
frontales. camiones, compactadores, plantas trituradoras y petrolizadoras, entre otros. En
caso de explotar un banco cercano al lugar, el tiempo para explotar los volimenes
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necesarios de material seria muy corto, por lo cual el impacto ambiental estara reducido: y
para ¢l caso en que los materiales scan suministrados. estos llegaran en camiones.
reduciendo el volumen de equipos para el proceso de construccion.

Fig. 4.11.- Planta petrolizadora

Fag 410 - Pruuracion de rocas para obtencion de gravas

Durante la operaciéon

L\ Contaminacion por Ruido

El impacto ambiental por ruido, producido por los. motores de . grandes aeronaves de
turbinas. constituye uno de los principales problemas que afecta a los centro de pobldci()n
que sc localizan cerca de los aeropuertos o en las. trayectorias dc aproximacién y
despegue.

Para afrontar la problematica que suponc cl |mpacto acustico de los aviones se han
establecido normativas enfocadas a la reduccion de ruidos que afecta desde la fabricacion
de los aviones y motores hasta la operacién de vuelo.

Los procedimientos antirruido de la OACI se establecen en func1én de tres parametros’:

2 . Y ipics . . H : ; y ; "o
Servin Cordova Fabidn. “dAndlisis de la infraestructura del sistema de pistas e impacto ambiental para el grupo aeroportuario centro norte*'. FI
UNAML México 2001, .
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e La pista que se va a utilizar para la atenuacion del ruido ‘con ob_peto de ale_|ar
trayectorias del avion de las areas sensibles al ruido.

Fig. 4.12.- Orientacion de la pi:la: respecto a una ciudad Fig. 4.13.- Direccion de rutas, resp a una ciudad

e La ruta de salida o llegada para evitar sobrevolar areas sensibles al ruido.
~ En ascenso los virajes se hardn a una altura no inferior a 500’ (sobre
terrenos y obstaculos) y con alabeo maximo de 15°.
= No exigir viraje que pueda coincidir con una reduccién de potencia
= Establecer una ruta apoyada en suficientes ayudas que permita al avién
ajustarse a ella.
* Los procedimientos operacionales especiales de amortiguacion de ruido en
despegue o aproximacién.

Fig. 4 l 5 - Procedimi operacii pdra amortiguar el ruidb

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

PROCEDIMIENTO "&"

000
L5008
- Evunge @ Desxcguc
= vie10a30vs
ETA N0 £52A & CRCALS)
Fig. 4.16.- Procedimi operacionales para amortiguar el ruido, Procedimiento A
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Las observaciones realizadas en el acropuerto de Reynosa indican que las aproximaciones
y despegues se efectiian en un 90% por la pista 13, en donde los terrenos han sido destinados para
preservacion ecoldgica, al igual que demas los alrededores, ya que el municipio “El Guerrereiio”
es el mas cercano al aeropuerto localizandose a una distancia de 6 km, por lo que ningin
asentamiento humano se ve afectado por ruido.
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Fig. 4.17.- Influencia del aeropuerto, en la contaminacién por ruido, a la ciudad de Reynosa

A\ Degradacién del aire

Por la cantidad y calidad de los desechos contaminantes, la industria es la principal fuente
con un 50%; le siguen los automéviles y los autobuses urbanos con un 40%; la disposicion
inadecuada de los desechos sdlidos urbanos, principalmente la quema basura, genera un 5% y
causas diversas el 5% restante'?, porcentaje del cual se encuentran las emisiones producidas por
la operacion de los aviones en el aeropuerto de Reynosa; al respecto cabe aclarar que €l numero
de aterrizajes y despegues que se tienen diariamente es de 6 en promedio, cifra que comparada
con la cantidad de industrias y vehiculos automotores que se mueven a diario y por periodos
mucho mas prolongados que los 3 ‘o 4 minutos que tarda una operacién aerondutica, resulta
minimo influir decisivamente en el deterioro atmosférico de la ciudad.

A\ Derramamiento de combustibles

Los combustibles y lubricantes que utilizan los aviones estan hechos de a base de petroleo
y contienen solventes de asfalto, los cuales, si se derraman sobre pavimentos asfalticos crean
problemas. El problema del derramamiento del combustible surgié con la llegada de los motores
de turbina y de reacciéon con kerosene y los combustibles ligeros para reactores no se evaporan
facilmente. Los lugares del pavimento que preocupan son aquellos en los que regularmente se
carga combustible, se estaciona o se presta servicio a las aeronaves. Las amplias areas para las
operaciones de aterrizaje y de rodaje no tienen interés, ya que aun los derramamientos
relacionados con accidentes de las aeronaves se reduciran por limpieza y solo representan
derramamiento simple que se evapora sin dejar dafio permanente.

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

10 Servin Cérdova Fabian, “Andlisis de la infraestructura del sistema de pistas e impacto ambiental para el grupo aeroportuario centro norte"'.
F1 UNAM. México 2001.
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1V.2 Zona terminal.

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

Estructuras para la administracién del movimiento de carga
Almacenes y Edificio para la administracion de carga

Las superficies aproximadas de 3.500.0 m2 y 1.700.0 m2 para los almaccnes y edificio,
respectivamente de las compaiiias tramitadoras o de logistica del movimiento de carga,
determinadas en el capitulo anterior, se pretende que s¢ vayan cubriendo al mismo tiempo que la
demanda de carga anual, y para lo cual sc utilizard el mismo programa de crecimiento del
movimiento dec carga propuesto para el desarrollo del centro distribuidor de carga, estudiado en el
capitulo II. Las tres etapas de crecimientos scran las mismas para las etapas de construccién y
ampliacion. resultando las siguientes dreas requeridas en los afios correspondientes:

2002 1159.2 5796
2007 1697.3 84856
.20 1. 20650 | 10325 |
Demanda-Capacidad de Superficide de Demanda-Capacidad de Superficide de
~ Almacenes para Bodegas de Carga Edificio para la Administraclon de Carga

= Perloda g

Pedodo **

Buperhn
SO

KlDemanda de Almacen para bodegas de carga [2000-2015) | ElDemanda de Edficio para administracion de carga [2000-2015)
[ICapaciond deAImacen para bodegas de carga [2002-2015] © KiCapacidad de Eaicio para la admimistracion de carga [2002-2015)
Fig. 4.18.- Demanda-capacidud, superficie, Almacenes COC Fig. 4.19.- Demanda-capacidad, superficie, edificio CDC

Edificio dc Pasajeros

Como ya se estudio en el capitulo anterior. existe la nccesidad, en términos de superficie, de
ampliar cl edifico terminal, y para lo cual se proponen dos etapas de ampliacion donde se
incremente dicha superficie de 1,140.0 a 5,108.0 m2. Este incremento representa mas de tres
veces (3,968.0 m2) la capacidad de superficie actual.
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La primera ctapa de ampliacién se propone en el periodo del 2002 al 2005 iniciando las
obras en el primer afo del periodo con un incremento de superficie de 2.165.0 m2, y que se
mantenga constante con una capacidad total instalada de 3.305.0 m2 hasta el afio 2005. El
periodo de la segunda ctapa comprende del 2006 al 2015, de la misma manera iniciando las obras
en ¢l primer afio del periodo ampliando la superficie con otro incremento dc 1.803.0 m2,
alcanzando un desarrollo maximo de 5.108.0 m2 para satisfacer la demanda a lo largo del

horizonte de planeacion.

Capacidad - Demanda [m2] Edificio de Pasajeros

: 6,000 |
‘ 5.000
4,000 -
3,000 -
2.000 -
1,000 © ATATATAT AT ATTA T A TA AT A AT AT

0 . . . - .
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Superficie [m2}

Periodo
=l DM N8 —&~- Capackdad Actuai i
O Capacidad Propussta [2002-2005] —C}— Capacidad Propuesta [2005-2015)

Fig. 4.20.- Justificacion. etapas de desarrollo, edificio de pasajeros.

La justificacion de utilizar dos ctapas de ampliacion en- los penodos detcrmmados se
debido a las siguientes circunstancias y necesidades: o

e En el caso de la primera ctapa a que los niveles de servicios en la ultima década
han venido afio con afio disminuyendo y una manera de recuperar la Lapac1dad con
respecto a la demanda actual es ampliar en este afio el edificio de pasajeros y
ofrecer la nueva capacidad instalada solamente tres afios mas para no volver a
bajar los niveles de servicio.

e [n cl caso de la segunda etapa se planco en ¢l periodo del 2006 al 2015 porque
como ya se¢ menciono anteriormente la capacidad de este periodo es la que se
ampliaria con la primera etapa, obteniéndose un rezago de tres afios en la
capacidad. sin embargo para ¢l primer afio de esta segunda etapa se recuperaria la
capacidad instalando ¢l maximo desarrollo demando durante ¢l horizonte de
plancacion.

En proporciones los dos incrementos de las dos ctapas no varian mucho, ya que durante el
periodo de la segunda etapa la demanda de pasajeros por hora de acuerdo a los prondsticos, se
estiman tasas de crecimiento mas bajas, caso contrario a las tasas del periodo de la primera etapa.
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Capacidad - Demanda Edificio de Pasajeros [m2]
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Fig. 4.21.- Propuesta del desarrollo por etapas. edificio de pasageros

Zonas de Acceso y Estacionamiento

La determinacion de la capacidad actual y la demanda requerida durante el horizonte de
planecacién analizada en el capitulo anterior. reflejaron que tanto los accesos, como el
estacionamiento estin bastante sobrados con respecto al volumen de transito y superficie para
vehiculos que actualmente y en un futuro el acropucrto requerira, respectivamente. Por lo cual no
se¢ presenta ninguna propuesta de ampliacion para estos dos elementos. Sin embargo debido a la
ampliacion del edificio de pasajeros, se tendran que hacer algunas modificaciones en los accesos
del edificio., por cuestiones de comodidad y servicio para los pasajeros de llegada y salida que
utilizan el tramo del edificio al estacionamiento. ya que con las modificaciones queda un poco
mas rctirado de lo actual.

b) Aspectos constructivos.
O dificacién

La disposicion para separar el embarque y desembarque de pasajeros y equipaje en aeropuertos
pequeiios, como cl de Reynosa. puede realizarse en un solo nivel, donde los pasajeros puedan
accesar al avion a través de la plataforma o por conexion directa al edificio de pasajcros.

La ordenacion fisica de las instalaciones, en el acropuerto de Reynosa, para el movimiento
dc pasajeros y ¢l desarrollo de las propias instalaciones estan centralizadas en un solo nivel, y la
conexion del edificio de pasajeros al avion se realiza a través de la plataforma .
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Los procesos constructivos para la etapa de ampliacion requieren homegeidad con el
sistema actual del edificio de pasajeros, por lo cual la ampliacion continuara con el edificio de un
nivel y con las caracteristicas y propiedades de las estructuras, materiales y acabados al actual; ya
que de lo contrario se requeriran de procesos constructivos mas complejos y costosos para la
ampliacion.

Por ejemplo si se contempla la opcion de construir en un nivel y medio o segundo nivel,
es seguro que los sistemas como la cimentacién y estructura no respondan a las nuevas cargas
solicitadas por el nuevo nivel, ya que el edificio fue planeado y disefiado para un horizonte de
planeacién que ya rebaso su vida 1til. No se descarta esta opcion, sin embargo, se tendran que
realizar nuevos estudios y disefiar nuevas estructuras con procedimientos constructivos mas
costosos para reforzar las actuales y dar cavidad a un segundo nivel.

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

El sistema actual esta compuesto de tres parte principales:

. Conexion con los accesos: circulacién, subida y bajada de pasajeros que provienen
del viaje terrestre.

. Tramitacioén: expedicion de boletos, facturacién y recogida de equipaje, control de
inmigracion, aduana y seguridad.

. Conexién con el vuelo: concentracion, traslado desde o hacia el aviéon, embarque o
desembarque.

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

@ Instalaciones para la presentacion: expedicién de boletos, la presentacién de los
pasajeros, la facturacién del equipaje, la eleccién del asiento, la presentacién en la
puerta de salida, aduana de entrada y salida, control de inmigracién, control
sanitario, areas de control de seguridad y recogida de equipajes.

® Instalaciones para el drea de espera:

®  Salas de pasajeros.- general, salida y salas de puertas de embarque.

®  Areas al servicio de pasajeros.- sanitarios, teléfonos puiblicos, oficinas de
correos, informacién, primeros auxilios, etc.

®  Concesiones.- bares, restaurantes, puestos de periddicos, tiendas libres de
impuestos, reservas de hoteles, bancos y cambio de moneda, alquiler de
autos, etc.

®  Miradores y salas de visitantes.

®  Circulacién interna: pasillos, bandas transportadoras de personas, cintas
transportadoras y tranvias.

72



Propuesta de Plan Maestro de Desarrollo para el Aeropuerto de Reynosa
PROGRAMA DE DESARROLLO

®  Lineas areas y actividades de apoyo:

*®

‘\ Instalaciones

Oficinas de las lineas aéreas, dependencias para el despacho de pasajeros y
equipaje, telecomunicaciones, oficina de planes de vuelo, instalaciones
para descanso de tripulaciones, area administrativa de la linea érea, aseo de
directivos y tripulaciones, areas de descanso y restaurantes.

Oficinas de direccién del aeropuerto y oficinas para el personal de
seguridad.

Oficinas gubernamentales y areas de apoyo para el personal que trabaja en
aduanas, inmigracion y control del trafico aéreo.

Sistemas de sefializacioén para el publico, indicadores, signos, informacién
de vuelos, etc.

Areas para las oficinas del personal de mantenimiento y almacén de
equipos de mantenimiento.

Una ves definidas la caracteristicas y tipo de edificacion mas conveniente para la
construccion de la ampliacién del edificio de pasajeros, este también requerird de ampliacién de
instalaciones basicas y especiales para su funcionamiento y operacion:

¢ Instalaciones Eléctricas .~ se deben proyectar elementos estructurales para albergar
dispositivos que den servicio para la nueva demanda de energia eléctrica, tales como
estaciones eléctricas. El acropuerto debe contar con dos tipo de redes conectadas como

son:

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

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

¢ Instalacion de servicio Telefonico .- lineas necesarias a las comunicaciones
encargadas de las seguridad del area, en particular:

e Los enlaces torre de control, meteorologia, etc.
o Los enlaces torre de control, CREIL
e Los enlaces con los centros de socorro de urgencia.
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+ Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias

+ Sistema de abastecimiento de agua potable .- es pnmordla determmar las
necesidades de suministro de este servicio y luego las mstalacxones destmadas
a asegurar dichas necesxdades ; :

!

Consumo para el personal que reside en: el aeropuerto, asi- como los
servicios de restaurantes, autoservicios, etc
Instalaciones sanitarias
Limpiezas de instalaciones e
Lavado de instalaciones de mantenimiento (hangares alleres, etc )
Lavado de vehiculos, aecronaves, maquinarias, etc.
Riego de césped

Proteccion contra incendios

rrrrry

<+ Sistena de evacuacién de aguas pluviales y sanitarias

Para la parte del andlisis de costos de obra, se propone un catalogo de conceptos general
para la elaboracidn del presupuesto de una edificacidn, ya que el proyecto ejecutivo requiere de
estudios previos, anadlisis detallados de los sistemas que componen la edificacion tales como:
estudios de mecanica de suelos para el disefio de la cimentacion; analisis y disefio estructural para
la superestructura; ingenieria ambiental, electromecanica y telecomunicaciones para el disefio de
las instalaciones, proyecto arquitectonico para definir y disefiar las areas necesarias y minimas a
utilizar en el edificio; etc. Por lo cual no se hace un anadlisis detallado y complejo para el proyecto
ejecutivo, sin embargo este debe proyectarse de acuerdo a la planeacion estudiada en este trabajo.

Catalogo General de Conceptos

l.-  Preliminares
Il.- Cimentacién
ll.- Superestructura
IV.- Albafiileria
V.- Instalacién Hidraulica y Sanitaria
VI.- Instalacion Eléctrica
Vlil.- Instalaciones Especiales:
Vil.1.-Instalacién de voz y datos
VIi.2.-Instalacion de sonido
VII.3.-Instalaciéon de circuito cerrado
VIil.4.-Instalacion de aire acondicionado
VIil.- Acabados
IX.- Carpinteria
X.- Cancelaria y Herreria
Xl.- Obras Exteriores
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c) Impacto ambiental

\ 2

Durante la construccion

Consumo de Espacio : E
El espacio para realizar la ampliacion del edificio terminal es de 3 968 0 m2 el cual solo

representa el 0.095% del total de'la superficie del aeropuerto. (419 ha.). Por lo cual no
representa un consumo de espacio considerable para tomar medidas especiales.

Erosidn de suelos

El espacio de superficie para la ampliacion del edificio se ubicara en el extremo derecho
de este, y se supone que existan areas verdes con vegetacién del lugar como son pastizales
y matorrales por estar cercano a las instalaciones. Sin embargo la superficie degradada del
suelo, como ya se menciono no serd excesiva, y una vez terminada la construccion de la
ampliacidn se plantara arboles y pasto en las dreas cercanas a las instalaciones.

Contaminacidn por ruido

Los ruidos que se produciran por la construccién para la ampliacién del edificio terminal
afectaran a los pasajeros y personal del edifico por encontrarse cerca de la construccion,
entre los principales se mencionan los siguientes:

Los producidos por las maquinas para la excavacién de la cimentacion.
Las propias maniobras que requiere la construccion como el movimiento de
materiales, la mano de obra, los medios de transportes, etc, ocasionaran ruido,
pero se considera que seran de pequeiia escala, en comparacion con obras mas
grandes o complejas.
e Los ruidos que se producirdn por la demolicion de los muros para unir la nueva
construccion.
No hay un método especial para reducir estos ruidos, ya que son propios de la
construccion, sin embargo pueden proponerse horarios mas flexibles (en horas no pico)
para manejar aquellas maquinas y equipos que producen el mayor ruido.

Molestias a los usuarios

Entre las principales molestias que ocasionara la construccién de la ampliacién a los
usuarios es el ruido, ya mencionado anteriormente, el polvo de los materiales utilizados
para la construccion y de la tierra por la excavacion, la reubicaciéon de las nuevas 4reas
disefiadas para un mejor sistema del flujo de pasajeros cuando este terminada la
ampliacion, entre los principales.
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Durante la operaciéon

o Contaminacidn por basura

Los volimenes de basura que se acumularan por los depdsitos de los pasajeros y de la
generada en el edifico terminal no sera suficiente, ya que la mayoria de los pasajeros que
utilizan el aeropuerto son del tipo ejecutivo que no llevan mucho equipaje o basura que
tengan que desechar. Para almacenar la basura captada en el edificio durante el dia se hara
por medio de contenedores lejanos de las instalaciones, donde después serdn vaciados en
camiones para llevarla a dep6sitos, tiraderos de basura , o a rellenos sanitarios en caso de
existir.

o Uso del agua
El pronostico de pasajeros horarios estima que durante el horizonte de planeacién el

maximo numero de pasajeros en horas pico sera de 255, ademas del propio personal que
administrara el aeropuerto. Estos haran uso del agua para satisfacer necesidades propias y
¢ del aeropuerto, lo cual no representa un gasto de agua considerable, ademas de que las
] aguas negras son depositadas en una planta de tratamiento de aguas residuales recién
construida, con la ventaja de reutilizar el agua tratada en las areas verdes y para la
limpieza de las aeronaves.
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RESUMEN DEL DESARROLLO POR ETAPAS:

5-Mar-2002

CENTRO DISTRIBUDIR DE CARGA
CAPACIDAD PRIMERA SEGUNDA TERCERA MAXIMO
ACTUAL ETAPA ETAPA ETAPA DESARROLLO
Iniclo de construcclon Iniclo de construccion fniclo de construccion
2002 2007 2011
ELEMENTOS Puesta en operaclén Puesta en operaclon Puesta an operaclén
2003 2007 2011
|Capacidad Capacldad |Capacidad
2008 2010 2018
Unidad ] Cantided Cantidad Contidad Cantidad Cantldad
|
AMPLIACION DE PISTA M2 85.500.00 11,250.00 06.750.00
REFUERZ0 DE PISTA M2 000 85,50000 85,500.00
CALLE DE RODAJE C "CHARLIE" M2 000 5,28000 §.290.00
PLATAFORMA DE CARGA M2 000 1599000 1599000
| S8 LT
ESTRUCTURAS PARA ADMINISTRACION
ALMACENES PARA BODEGAS M2 000 1,15825 538.01 T ] 2,064.97
EDIFICIO PARA ADMINISTRACION M2 0.00 57862 269.00 183.86 1,032.48




RESUMEN DEL DESARROLLO POR ETAPAS:

§-Mar-2002

EDIFICIO DE PASAJERQS
CAPACIDAD PRIMERA SEGUNDA MAXIMO
ACTUAL ETAPA ETAPA DESARROLLO
Inicio de construccion Inicio de construccion
2002 2005
ELEMENTOS Puesta en operacién Puesta en operacién
2003 2008
Capacidad Capacidad
2005 2015
Unidad | Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
ONA TERMINAL:
AMPLIACION EDIFICIO DE PASAJEROS M2 1,140.00 2,165.07 1,803.13 5,108.20
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_ CAPITULO V )
EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA.

V.1 Programa de Inversiones Requeridas.

Para llegar a un programa de inversiones es necesario estimar un presupuesto y a Su v€z un
programa de obra para las ampliaciones y construcciones nuevas que requiera el aeropuerto en
sus etapas de desarrollo. Para esto se plantea un presupuesto y programa de obra que abarque
solamente la construcciéon de las estructuras y sistemas basicos para la operaciéon y
administracién del centro distribuidor de carga; y otro presupuesto y programa para la ampliacion
de las estructuras y sistemas del edificio de pasajeros.

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

Presupuesto y Programa de Obra para el Centro Distribuidor de Carga

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

@ Presupuesto y Programa de obra: 1°. Etapa de construccién para el centro
distribuidor de carga. B

@ Presupuesto y Programa de obra: 2°. Etapa de construccién para el centro
distribuidor de carga.

@ Presupuesto y Programa de obra: 3. Etapa de construcciéon para el centro
distribuidor de carga.

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

Este presupuesto y programa de obra es el mas detallado de los tres, y contiene la mayor
parte de la inversion del presupuesto y programa total, ya que para comenzar a operar el centro
distribuidor de carga es necesario contar con mayoria de la infraestructura para mover los
volumenes de carga propuestos. Asi, se propone un conjunto de partidas basicas de obras civiles
y edificaciones, para la estimacién del presupuesto y programa de obra:

® Ampliacion de pista
@ Preliminares
€ Cimentacion

€ Pavimentos
@ Instalaciones y obras especiales
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® Refuerzo de pista existente

@ Preliminares
€ Pavimentos

@ Construccion de calle de rodaje C “Charlie“

@ Preliminares
€ Cimentacién
€ Pavimentos
@ Instalaciones y obras especiales

® Construccién de plataforma para carga.

@ Preliminares
¢ Cimentacién
€ Pavimentos IR ;
® Instalaciones y obras especiales

® Estructuras para la administraciéon del movimiento de carga

® Construccion de nave industrial para almacenes
Preliminares

Cimentacién

Estructura

Albaiiileria

Instalacion hidraulica y sanitaria
Instalacién Eléctrica
Instalaciones especiales
Acabados

Obras exteriores

000060000

& Construccion de edificio para tramites y logistica
Preliminares R

Cimentacion

Estructura

Albaiiileria

Instalacion hidriulica y sanitaria

Instalacion Eléctrica

Instalaciones especiales

Acabados

Obras exteriores

0600600000

Los volumenes de obra para estas partidas se estiman con las superficies y espesores de

pavimentos requeridos y estudiados en el capitulo anterior.
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Volumenes de Obra

Pista
Ampliacion de plsta
Zona Critica
Carpeta

Base - :
Sub-base .-

'Zona de Transicion
1. .Carpeta - .

Base
Sub-base

Zona No Critica”

Sub-base .

Refuerzo de Pista

Zona Critica -~
Carpeta

Zona de Transicion
Carpeta

Zona No Critica
Carpeta

Calle de Rodaje

Nueva rodaje de salida C"Chartie”

Zona de Transicion

Zona No Critica
Carpeta
Base
Sub-base

Plataforma de Carga

Nueva Plataforma para carga

Zona Critica
Losa de concreto
Base

" Ancho Longitud | Espesor  Superficie

" Ancho -Longitud 'Espesor

723,00 7

23,00 47

©.23.00.

Ancho : Longitud - Esp'eéorij Superficie = Volumen
[m] s [m]

e R .y |

]

,500.00 . 450.00
4,500.00  1,440.00
500.00 ~1,080.00

2,250.00

% 250,00 " 4,500.00  1,620.00

Volumen

“ml Rl oy IR

“[m)

118.00..1,900.00

"'9.00 1,900.00 - .- 005,

18.00 1,800.00 - 1,368.00

m] .. [m)

i [m?]

23.00

23.00°
23.00 .} +1,452.22

+.1,565.85

. 5,186.50

Ancho "Largc; Espesor Supéi'ﬁcle - Volumen
[m] Im] ) ml e mY)
195.00 ' 038 .
820019500

£156,990.00 6,076.20
00

1. 202,50
/2,250,00 607.50
2,250.00 . 675.00

.- 4,500.00  360.00 - °
4,500.00 - 990.00

i’ 34,200.00 1,710.00.

*'volumen

: Carpeta
Base
Sub-base

Carpeta

Carpeta
Base
Sub-base

Losa de concreto
Base

Superficie”
m®]

11,250.00 °.

11,250.00

- 11,250.00°

11,250.00°"

Superficie
[m?)

85,500.00

Superficie
Im?)

5,200.00
5,290.00
5,290.00

5,290.00

Superficie

m?

15,980.00
15,990.00

15,990.00

: Volumen

A

21,012,580

1 3,037.50°

113,375.00

Volumen

m3

3,847.50

Volumen

m’

423.20
1,478.10
1.590.11

3,491.40

Volumen

m’)

6,076.20
3,677.70

9,753.90

7.425.00
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LLa estimacion del presupuesto de obra para las partidas ampliacion de pista, refuerzo de
pista. construccion de calle de rodaje C “Charlie” y construccion de plataforma de carga; se
realiza mediante la ayuda dcl programa de Precios Unitarios “Neodata™ y con el catdlogo de
conceptos “Bimsa™ (con precios de Enero 2002).

Por otra parte la estimacion de la partida estructuras para la administracion del
movimiento de carga (construccion de nave industrial para almacenes y edificio para tramites y
logistica) se realiza estandarizando un costo por metro cuadrado de construccion de acuerdo al
tipo de edificacion, publicado por la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion CMIC,
multiplicando dicho costo por la superficie requerida. sc obticne un monto total y se cstiman
porcentajes a las subpartidas para obtener un presupuesto de obra general, ya que no se cuenta
con un proyccto cjecutivo, en cl caso de las cdificaciones, para obtener un catdlogo mas
complcto.

Costos por m? de construcciéon

Correspondientes al mes de diciembre 2001 enero 2002.

FEREE TIPO DE EDIFICACION ) [oxc 01 $/M2 [ENE 02 $/M2 |
[casaPoPULAREN3E M2 7 258265 264933
[cASA ECONOMICA EN 49 M2 ' 336189 ‘h © 3,455.36 |
[cAsamMEDIAEN 230 M2 ’ " ag93700/  5,066.88)
[casa DE LUIO EN S00 M2 7 797802, 812030 )
VIVIENDA CUADRUPLEX EN 257.20 M2 T T T 253099 2 6-25_3_3—1
[EDIFICIO EN 3,780 M2CON 20 DEPARTAMENTOS DE 120M2 | 4,524.48 ! o, 619?1
EDIFICIO EN 11,269 M2 CON 21 DEPARTAMENTOS DE 391 M2 | s68936] 5792 Eé‘.’
[EDIFICIO OFICINAS EN 4,860 M2 CLASE MEDIA T 4,574.03 [ 4615.45
[EDIFICIO OFICINAS EN 4,860 M2 CLASE SEMILUJO - S 5,596 19| s686.01
[HOTEL 3 ESTRELLAS EN 4,088 M2 PARA 72 HABITACIONES [ s07510]  5,162.50
[ESCUELA EN 4,400 M2 PARA 900 ALUMNOS i | 458781  4,660.76
[BODEGA NAVE INDUSTRIAL MEDIA EN 1,760 M2 CON OFICINAS {7 325077 331177
[BODEGA NAVE INDUSTRIAL MEDIA EN 1,760 M2 SIN OFICINAS [ 2,337.63] 2,378.23

NOTA : ESTOS PRECIOS INCLUYEN LOS SIGUIENTES PARAMETROS :
INDIRECTOS Y UTILIDAD DE CONTRATISTAS : 24.00%
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO : No Incluye.

FUENTE : BIMSA CMDG, S.A DE C.V. : extracto de "COSTOS POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCCION".

Fuente: Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccion CAMIC
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Los tipos de edificaciones que se tomaron como referencia de la publicacién de la CMIC
para las estimaciones, fueron “Bodega Nave Industrial Media en 1,760 m2 sin oficinas™ para la
construccién de nave industrial de almacenes; y “Edificio Oficinas en 4,860 m2 Clase Media”
para el edificio de tramites y logistica.

El programa de obra se estima tomando en cuenta los volimenes de obra de las partidas
del presupuesto; y planeando una ruta critica que al mismo tiempo optimice las cuadrillas de
preliminares, excavaciéon, cimentacion, estructuras, albaiiileria, instalaciones, acabados, etc. Por
ejemplo, se pretende que la cuadrilla de excavacién comience con la ampliacion de la pista y
mientras esta terminada, la de cimentacién entra simultineamente; una vez que termina la
cuadrilla de excavacidén en la ampliacion de pista se pasa a la plataforma de carga, donde
permanecera hasta su etapa final y en ese momento la cuadrilla de cimentacién comenzara
simultaneamente en la plataforma de carga, después de haber terminado con la ampliacién de la
pista.

De esa manera, no habra dos o mas cuadrillas de cada categoria para realizar
simultdneamente las partidas iguales en los distintos elementos. Sin embargo habra variacién y
holguras en los tiempos de ejecucidn, los cuales haran que las cuadrillas tengan que adelantarse o
esperar, para entrar al elemento a ampliar o a construir, ya que existen principalmente tres tipos
de procesos constructivos (terracerias, pavimentos y edificaciones) para el centro distribuidor de
carga.

Presupuesto y Programa de obra: 2% y 32, Etapa de construccion para el centro distribuidor de carga.

Estos dos presupuestos y programas de obras son mas sencillos, ya que solo representan la
continuacién del desarrollo por etapas (ampliaciones) de la partida “estructuras para la
administracién del movimiento de carga (construcciéon de nave industrial para almacenes y
edificio para tramites y logistica)”, debido a que las demas partidas concluyeron su maximo
desarrollo en la primera etapa. Para estimar estos presupuestos y programas dec obra se prosigue
de la misma manera que el desarrollo de la primera etapa, considerando ahora las nuevas
superficies que se determinaron en la segunda y tercera etapa de desarrollo, respectivamente.
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: PRESUPUESTO DE OBRA
lera. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA

[ _cedigo

| Concepto ] Unidad |

Cantidad

P. Unitario

Importe |

LTZooo8

TERROOS

AGPO014

ACA0058

TERRO13

TERR020

TERRO025

TERRO029

TERRO30

101

AMPLIACION DE PISTA 13-31
Superficle [m2):
Inicio de Construccion:

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

Despaime 20cm espesor c/maquina material "A"
desperdiciando el matenal p/desplante de terraplenes
acarreo libre a 50 m

Total PRELIMINARES

11,250.00

2002

m2

m3

11,250.00

2,250.00

$3.28

36.86

$36,800.00

$15,502.50

$52,402.50

CIMENTACION

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

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

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

Total CIMENTACION

m3

m3

m3

7.425.00

7.425.00

5,625.00

~ - $22.49

$20.82

$137.68

$166,988.25

$221.413.50

$774,337.50

$1,162,739.25

PAVIMENTOS

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

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

Riego de hga a base de asfalto fr.3, en proporcion
1.00 IYm2, incluye: barrido de la supefficie, material,
equipo con operacion, mano de obre y herramienta.

Carpeta de 10 cm concreto asfaltico, con mezcla
asfaltica elaborada enplanta con cemento asfaltico del
no.6 y acarreo a 10 km. incluye: barndo de la carpeta,
desperdicio, equipo mayor y mano de obra.

Total PAVIMENTOS

m3

m3

m2

m2

3,375.00

3,037.50 -

11.250.00

11,250.00

$180.68

$182.94

$5.63

$47.22

$609,795.00

$555,680.25

$63,337.50

. $531,225.00

$1,760,037.78

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES
Obras de Orenaje. canales a cielo abierto
longitudinaimente a el eje de |a pista

lote

1.00

$233,561.75

$233,581.75




Cantided |

P_Unhario |

importe |

[ Cedigo | Concep | _Unidad |

IE02

1E03

LTZ0008

TERRO28

TERRO30

LTZooos

TERR0O09Q

Instalacion Electrica para la ampliacion del sistema de
ayudas visuales luminosas: borde de pista, umbral de
pista y sistema de luces de aproximacion.

Obras de sefalizacion para la ampliacion de! sistema
de ayudas visuales no luminosos: sefalamiento
vertical y sefalamiento horizontal (franjas de pintura
en el pavimento).

Total INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES

lote

lote

1.00

1.00

$408,768.08

$58,395.44

$408,768.06

$58,365.44

$700,745.25

Total AMPLIACION DE PISTA 13-31

$3,675,924.78

REFUERZO DE PISTA 13-31
Superficie [m2]:

85,500.00

inicio de Construccion:

2002

PRELIMINARES

Trazo y nivelacion topografica del terreno, para
estructuras. estableciendo ejes y referencias, para
superficies mayores a 900 m2, inciuye: matenales,
mano de obra y equipo.

Total PRELIMINARES

m2

85,500.00

$3.28

$280,440.00

$280,440.00

PAVIMENTOS

Riego de liga a base de asfaito fr.3, en proporcion
1.00 I¥m2, incluye: bamdo de la superficie, matenal,
equipo con operacion, mano de obre y herramienta.

Carpeta de 10 cm concreto asfaltico, con mezcla
asfattica elaborada enplanta con cemento asfaltico det
no.6 y acarreo a 10 km. incluye: barrido de la carpeta,
desperdicio, equipo mayor y mano de obra.

Total PAVIMENTOS

m2

m2

85,500.00

85.500.00

$5.63

347.22

$481,365.00

$4,037,310.00

$4,518,675.00

Total REFUER2O DE PISTA 13-31

$4,799,115.00

CONSTRUCCION DE CALLE DE RODAJE C “CHARLIE"

Superficle [m2):

5.290.00

Inicio de Construccion:

2002

PRELIMINARES

Trazo y nivelacion topografica de! terreno, para
estructuras, estableciendo ejes y referencias, para
superficies mayores a 900 m2, incluye’ materiales,
mano de obra y equipo

Despalme 20cm. espesor c/maquina maternal “A”
desperdiciando el matenal p/desplante de terraplenes
acarreo libre a 50 m.

Total PRELIMINARES

m2

m3

5.280.00

1,058.00

$3.28

$6.89

$17,351.20

$7,260.62

$24,640.82




I Concepto 1 uni

P. Unitario |

importe |

|__Codigo

AGPOO14

ACA0058

TERRO13

TERRO020

TERRO025

TERRO029

TERRO30

IEO1

IE02

IE03

LTZ0008

CIMENTACION

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

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

Formacion y compactacion de terraplenes con medios
mecanicos mejoramiento del terreno natural, incluye:
acarreo, llonado, do y tendido al 80%
prueba proctor standar con tepetate de banco.

Total CIMENTACION

m3

m3

m3

3.491.40

3,401.40

793.50

$22.49

$20.82

$137.66

$78,521.59

$104,113.55

$108,233.21

$291,888.34

PAVIMENTOS

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

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

Riego de liga a base de asfalto fr 3. en proporcion
1.00 I¥m2, incluye: barrido de la superficie. material,
equipo con operacion, mano de obre y herramienta.

Carpeta de 10 cm concreto asfaltico, con mezcla
asfaitica elaborada enplanta con cemento astaltico det
no.6 y acarreo a 10 km.incluye bamdo de la carpeta,
desperdicio, equipo mayor y mano de obra

Total PAVIMENTOS

m3

m3

m2

m2

1,590.11
1,478.10

5,280.00

5,280.00

$180.68

$182.84

$5.63

$287.301.07

$270,403.61

$29.782.70

$249,793.80

$837,281.19

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES
Obras de Drenaje: canales a cielo abierto
fongitudinaimente a &l eje de {a pista

Instalacion Electnca para la amplacion del sistema de
ayudas visuales luminosas borde de pista, umbral de
pista y sistema de luces de aproximacion

Obras de sefializacion para la ampliacion dei sistema
de ayudas wisuales no luminosos: sefalamiento
vertical y sefalamiento honzontal (franjas de pintura
en el pavimento).

Total INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES

lote

lote

lote

1.00

1.00

1.00

$233,581.75

$408,768.08

$58.395.44

$233,581.75

$408,768.06

$58,395.44

$700,745.28

Totai CONSTRUCCION DE CALLE DE RODAJE C "CHARLIE"

$1,884,535.60

CONSTRUCCION DE PLATAFORMA PARA CARGA
Superficle [m2]:
Inicio de Construccion:

PRELIMINARES
Trazo y nivelacion topografica del temeno, para
estructuras, estableciendo ejes y referencias, para
superficies mayores a 800 m2, incluye: rmateriales,
mano de obra y equipo

15,990.00

2002

m2

15,990.00

$3.28

$52,447.20



Cantidad |

P.Untarto |

Importe |

[ comgo ] Concept __|_Unid

TERRO0S

AGPO014

ACA0058

TERRO13

TERR025

LOSACH

1E01

lE02

IEO3

5.1.1
5.1.2

Despaime 20cm. espesor c¢/maquina materal “A"
desperdiciando el materia! p/desplante de terrapienes
acarmeo libre a 50 m.

Total PRELIMINARES

m3

3,198.00

$6.89

$22,0234.22

$74,481.42

CIMENTACION

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

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

Formacion y compactacion de temmaplenes con medios
mecanicos mejoramiento del terreno natural, incluye:
acarmeo, acameilonado, mezclado y tendido al 90%
prueba proctor standar con tepetate de banco.

Total CIMENTACION

m3

m3

9.753.90

9,753.90

2,398.50

$22.49

3$20.82

$137.66

$219,365.21

$280,881.30

$330,177.51

$840,404.02

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

Losa de concreto hidraulico de 38 cm de espesor.
armada con acero estrucural fy=4200 kg/cm2, No.4
1/2° @ 30 cm, concreto hidraulico fc=250 kg/cm2,
juntas jongitudinales, transversales y de expansion y
contraccion.

Total PAVIMENTOS

m3

m2

3,6877.70

15,990.00

$182.94

$250.00

$872,798.44

$23,897,500.00

$4,670,298.44

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES
Obras de Drenaje. canales a celo abierto
longitudinaimente a el eje de la pista

Instalacion Electnca para ia ampliacion del sistema de
ayudas visuales luminosas: borde de pista, umbral de
pista y sistema de luces de aproximacion..

Obras de seflalizacion para la ampliacion del sistema
de ayudas visuales no luminosos: sefialamiento
vertical y sefalamiento honzontal (franjas de pintura
en el pavimento)

Total INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES

lote

ote

lote

1.00

1.00

$233,581.75

$408,768.08

$58.305.44

$233,581.75

$408,768.08

$58,385.44

$700,745.25

Total CONSTRUCCION DE PLATAFORMA PARA CARGA

$6,285,929.13

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

CONSTRUCCION DE ALMACENES PARA BODEGAS
Superficie [m2]:

1,159.25

PU.Xm2:

$2,378.23

Inicio de Construccion:

2002

PRELIMINARES
CIMENTACION

R

0.010
0.200

$2,756,952.85
$2,756,952.85

$27,569.53
$551,390.53



[ “codigo T i p ] unidad [ canti | P.untario | Importe | |
5.1.3 ESTRUCTURA . % 0.300 $2,756,952.65 $827.085.79
514 ALBARNILERIA % 0.040 $2,756,952.65 $110,278.11
515 INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA % 0.040 $2,756,952.85 $110,278.11
5186 INSTALACION ELECTRICA % 0.100 $2,758,852.65 $275,695.26
517 INSTALACIONES ESPECIALES % 0.150 $2,756,952.65 $413,542.90
5.1.8 ACABADOS % 0.120 $2,756,952.65 $330.834.32
5.1.9 OBRAS EXTERIORES % 0.040 $2,7568,952.65 $110,278.11

Total CONSTRUCCION DE ALMACENES PARA BODEGAS $2,756,952.65
CONSTRUCCION DE EDIFICIO PARA LA ADMINISTRACION DE CARGA
Superficie [m2): 5§79.862
PU.Xm2: $4.615.45
Inicio de Construccion:
5.2.1 PRELIMINARES % 0.010 $2,675,220.04 $26,752.20
522 CIMENTACION % 0.160 $2,675.220.04 $428,035.21
523 ESTRUCTURA % 0.220 $2,675,220.04 $588,548.41
524 ALBARILERLIA % 0.120 $2,675,220.04 $321,026.40
525 INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA Y 0.080 $2.675,220.04 $214,017.60
528 INSTALACION ELECTRICA % 0.090 $2,875,220.04 $240,769.80
527 INSTALACIONES ESPECIALES % 0.100 $2.675.220.04 $267,522.00
528 ACABADOS % 0.180 $2,875,220.04 $481,539.61
529 OBRAS EXTERIORES % 0.040 $2.675.220.04 $107.008.80
$2,675,220.04

Total CONSTRUCCION DE EDIFICIO PARA LA ADMINISTRACION DE CARGA

Total ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 1ERA

$5,432,172.4%

Total del presupuesto

SUBTOTAL I P X K L A
WA 15.00% $3.307.160.88
5,354, 4




RESUMEN DEL PRESUPUESTO:

lera. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTROQ DISTRIBUDOR DE CARGA

AMPLIACION DE PISTA
PRELIMINARES

52,402.50

1,162,738.25

Bl »n

1,760,037.75

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES

700,745.25

Total AMPLIACION DE PISTA

———
3,876,924.75

REFUERZO DE PISTA
PRELIMINARES

$

280,440.00

$

4.518.675.00

Total REFUERZO DE PISTA

r—
4,799,115.00

CALLE DE RODAJE C "CHARLIE"
PRELIMINARES

24,640.82

291,868.34

wnlnaln

837,281.19

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES

700,745.25

Total CALLE DE RODAJE C "CHARLIE"

1.864,835.60

$

PLATAFORMA DE CARGA

PRELIMINARES 3 74,481.42
3 840,404.02
$ 4,670,298.44

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES H 700,745.25

Total PLATAFORMA DE CARGA

——————
6,286,929.13

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

EDIFICIO PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA

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

WAPORTE PRESUPUESTO

$ 275695265
$ 2,675.220.04
: 5,432,172.69
S 5.307.101.68
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PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
1era ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA

[Cesngs ¥ Cescrpetn Tonidad Vokmen | wkw | P | impers | Jun288 Juaen 2002 e Oc2002 wovaes? | oczo0r | Em300r | Febostd | Maravor | Abest [ Maydd | umaeer | deniny |

AMPLUCION OE PISTA
PRELBNARES o
UT20000  Trazoymeeacen tepe yakca deiteve w M0 GIARR BAnD S MSK 100 00% e
L}
TERRDD  Dewcsme 20cm ewesor tmagwamaten m) 229000 1510l WO 3 MI%00 A ET AL
R
CMENTACION
AGPOI4 Escavavion ton maguna matenattes w3 TAN0T SleCD AP0 § aCTTIED 50 9% 4900 180.0%
ATAQ0SE  Acames ramon Ter b matena) praducts m) 0 Te’0) NUsD2 D2 § SN NIe 345 9110% 345% 100
TERRUIY  Famacwmytomeadates Jetemipesss  m3 SES00 2SAgaC)  8Sepd2 § BTENM0 153 €5 00%
—
PAVMENTOS
TERRG)  Subbare de yvacotronta cementacae md IGO0 MSepdl  150ALI §  1483%806 45 16% 4 64%
A
TR Bove e pava comroats comertamaencs md  JOME0 21SepC2 190402 8 138180 Q0% Ll
S
TERRIY  Ruegodebga abase deastata® ) on M2 1125600 08007 30042 3 1261000 ﬂ
TERREX G 1 far, 1 1062 8 1 204 S 100 0%
agetade emaoncrets astates con M2 112000 080w02  NOaG2 S 0 %0
INSTALACIONES ¥ OBRAS ESPECIALES .
ot Qvras g Drenage e 100 SO a2Nwe2 8 238 0 75 00% :
= o
&) Instatacion Eieztnca para s ayetas @ e 100 250402 N2 3 40078308 1 8126%
T
1§0) Otras ge sefatzacon para la amphacon  kte 100 1SNoe02  WEw0 8 IBU 100 00% -
—
MEFUERZO DE PISTA
PRELMNARES
1720008 Trazu y vetacon Inpograkea del terre. m 8550000 Ot-Ag>02 OASep02 3 280.44300 90 0% 1000%
L
PAVMENTOS
TERRQZ  Riego de bga atane de astata 4 3 en m2 o BS50000  15AQe07  J0Sepl? 3 4413500 37 50% £250%
——
TERRDM  Carpeta e fDcmeonretc asfalics con —— m2 8550000 154002 30Sepd2 § 40373100 350N 50103
R ———
CALLE DE RODAJE € "CHARLIE®
PRELMIARES :
LT20008  Trazm y welacon togogratia dettere m SZON TSAS SN2 S 1351 100 00% n
—
TERROOG  Desaime 2km espesorcimageramatens  md 105800 184400 302§ TM0Er 100008, ey
—
CMENTACION
AGPOOTA  Excavacion con magans matenal too A" m} J4ET40  02Sepl2  24Sepl2 $ TSNS 100 00% %
Sm—
ALACSE Acarreg cammon Tef km maienal frodete m 349140 135ep 02 30Sep02 § 10431358 100 00% RN Y
2 y 75 30% 200% 100.00%
TERRG!Y  Tomacony tompactacen de temaplerss  m3 7350 13502 050402 3 10922
PAVIMENTOS
TERROZD  Subbatede gavacomrcifscemertads M3 159011 OlNewDl YN0 § 230107 100 00% t00.00%
TERROZ  Basedegavacomchdacemetadaencs ml  VAIE10  OSMow02  tBKoel2 3 2004MBN 100 00% ey
——
TERRCIY  Rego delgaatasedeastitatd en m SN0 SN0 MNewi2 8 NIRT0 10 00%
TERROY Carpeta de 10 om corzreto astadco con m 329000 15MNow0D  2BKw02 § M9TEIBD 100 00%
—
ISTALACIONES ¥ OBRAS ESPECLES .
&0 Otean de Drenae e 100 ZNovd?  DLDe02 § ZISMTS ssary ERL
-
[H Ieatatacon Electres gara las ayudas w e 100 02Ded2  14De02 § 40870808 10000%
rE0s Obras de sefsbcaconparala smpkaton  ote 190 02Dec02  OMDedZ 5 SASes 10000%
-
PLATAFORMA DE CARGA
PRELUPARES
L7008 Traro y rvelacion topogratea dellemre m B0 WSl WSwl2 §  S24TN 100 0%
TERROOS  Drigaime 200m espescs omagqunamatena  m3 319000 M:Sepd2  M00i2 § 2OM22 000% 000%
L
CMENTACION
AGPODI4  Extavaconcosmaquna matena!tpa’A"  m3  £15390 01002 06De0? $ 29365 15 00% LR nem
T
ACADGSS  Acames camon Ter kom matenl producta m e 210002  12.0c2 3 20001W 202 £200% 0%
TERRDND  Fomaconycompactaondelemagknes  m) 239050  Olhow02  30Oe02 § X0ATTSL 50 9% 4302%
PAYIMENTOS
TERROZS  Batedegravacomroaga cementataenca  m3  JETI0 160e02  NEnedd $ 67270044 1158 s

LOSADH 103 de concreto draukco 0¢ 38 cm de m2 1509000 Or-Ene0)  20Fed03 8 390750000




10

INSTALACIONES Y OBRAS ESPECIALES

Otvay de Drenae kere 1% Q1-Fes-0) 1 Margy § msmrs
€2 Instatacaon Fectnca para tas apctas w ote 100 SFen03  20Mar0) 5 ACBTSE0S
1E® Obras de sefabzacen pars Lo ampacon ole 100 O1MaD)  2MMa0) S S03%M

ramaLA CARGA 1ERA_ETAPA

ALMACEN PARA BODEGAS
$11 PRELIMINARES « 001 OINe0? BNnd2 3 assun
s12 CIMENTACION A 020 teNoel2  14Fed0l 3 MIENSED
[1H ESTRUCTIRA 030 OtEne0  22War03 §  1ITRAEIE0
s14 ALBARILERIA . 004 QiMa0)  0ABLD3 S TBIIWOZ
s18 WSTALACION HDRAULICA Y SAMITARIA % 054 14feb0)  trAND 3 DT
$16 INSTALACION ELECTRICA LY 010 MeFen0)  A0) 3 45049780
s17 MSTALACIONES ESPECIALES LY 015 1AFebD)  MANOY S SHNETD
s10 ACABADOS - 017 OtAerDl  16Mp0) 3 SSINTYS
s19 OBRAS EXTERIORES LY 004 OtAxD) BNy 3 IR

EOFICIC PARA ADMISTRACION DE LA CARGA
2 PRELIMSURES - 001 O2Ee03  1BEne0) S 45286
822 CIMENTACION Y 015 13Eee0)  03ANII S WENIS
$23 ESTRUCTURA| * 022 D303 0MapG3 S 20039087
524 ALBARILERIA % 012 GLa0l  aNay0) 5 65912212
528 INSTALACION HIDRAULICA Y SAMITARIA % 008 OlWapll MAn0Y 3 aNaum
528 INSTALACION ELECTRICA « D0F  O1Mayd) 030D S eMATE
$27 STALACIONES ESPECWLES - 010 OLMayO)  0RAeD3 § 54020080
520 ACABADOS * 018 02483 2Ap0Y 3 pEEmIAR
820 OBRAS EXTERICRES . O 020801 W03 3 Z0I0T4s
TOTAL OEL PRESUPLESTO
ACUMRADD
PORCENTAJE PERIOOO
PORCENTAJE ACUMR ADD

7273 22
5054% a8y
100 6%
100 00%
1875% 3250% 3375% 1500s
LR Y 329 2714
95 67% 1333%
265)% w 2061%
RIS 430w 3500%
T
_”m 5 om
0661 Y
100 60%
kil M2 7 14% 326%
a1 £ 431 1500
5200% 4800%
54 00% 45 00%
T T
e um
2571w 3857% 27%
100 00%
3.440.73043
:zl;gg:; g::tl":é.;: :":::‘;::3: ’:"m',’.];,‘: 13412, ull.;; MBS . L XTIET] H“,Iil.;:

%
ey

126% 0348 038% nay

12588
sty

M 52255102531 5208, 23087
133 133 1 335%
s [2311% 121 9.19% X1 Y

20,312.21.42
%

A%

100.00%

100 00%

HeN%

1w
10.0%
RITY Y
10405

0y

%




5-Mar-2002

PRESUPUESTO DE OBRA

2a. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA

[ codigo | _ C [ Unidsd | Cantidad__ | Monto T imports | ]

ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 2A. ETAPA

ALMACEN PARA BODEGAS

Superficie [m2]: 5$38.01
P.U.Xm2: $2.376.23
iniclo de Construccion: 2007
5.1.1 PRELIMINARES % 0.010 $1.279,501.72 $12,795.02
5.1.2 CIMENTACION % 0.200 $1.279.501.72 $255,900.34
5.1.3 ESTRUCTURA % 0.300 $1,270,501.72 $383,850.52
514 ALBANILERIA % 0.040 $1.279,501.72 $51,180.07
5.1.5 INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA % 0.040 $1.279,501.72 $51,180.07
516 INSTALACION ELECTRICA % 0.100 $1,279,501.72 $127,950.17
5.1.7 INSTALACIONES ESPECIALES % 0.150 $1,279,501.72 $191,925.26
518 ACABADOS % 0.120 $1,279,501.72 $153,540.21
5.1.9 OBRAS EXTERIORES % 0.040 $1.279.501.72 $51,180.07
Total ALMACEN PARA BODEGAS $1,279,501.72
EDIFICIO PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA
Superficle [m2]: 268.00
P.U.Xm2: $4.615.45
iniclo de Coanstruccion: 2007
s.21 PRELIMINARES % 0.010 $1,241.569.62 $12,415.70
522 CIMENTACION % 0.180 $1,241,569.62 $198,651.14
: 523 ESTRUCTURA % 0.220 $1.241,569.62 $273,145.32
5.24 ALBARILERIA % 0.120 $1,241,569.62 $148,988.35
525 INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA % 0.080 $1,241,569.62 $99,325.57
5.28 INSTALACION ELECTRICA % 0.050 $1,241,569.62 $111,741.27
] 527 INSTALACIONES ESPECIALES % 0.100 $1.241.568.62 $124,156.96
: 528 ACABADOS % 0:180 $1.241.569.62 $223.482.53
529 OBRAS EXTERIORES % 0.040 $1,241,569.62 $49.662.78
Total EDIFICIO PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA $1,241,569.62
Total ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 2A. $2.521,071.34
SUBTOTAL 521,07
IVA. 15.00% $378.180.70
Yotai del presupuesto sz.ﬁﬁF
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PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
2a. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA

| comgo | Descripcidn Tumdsd| trico | Fin | Ene007 | Feb2007 | Mar2007 | Ab207 | May2007 |  Jun2007 |  Jub2007 ]  Ago2007 | Sep2007 |  Oct2007 | Total |
ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 2A. ETAPA ‘
ALMACEN PARA BODEGAS
511 PRELIMINARES % 03Ened7  30Enel7 100 00% 100.00%
)
512 CIMENTACION L REred] 28R D7 125% 3000% B 75% 2500% 100.00%
513 ESTRUCTURA % 01 Mary7 01 dnd7 3375% 3N %% R75% 125% 100.00%
514 ABANILERIA % 01:May07 03 n07 774% 286% 100.00°%
L |
515 INSTALACION ~ HIDRAULICA 7% 07-My0T 21007 5500% 4500% 100.00%
SANITARIA .
L}
516 INSTALACION ELECTRICA % 07-May07 . 13007 37 29% 4a07% 1864% 100.00%
517 INSTALACIONE S ESFECIALES % 07-May07 14007 W67 QA% 2000% 100.00%
518 ACABADOS % 04dn07 . . 310407 4800% 5200% 100.00%
. L]
519 OBRAS EXTERIORES % NAn 140407 00% 2000% 100.00%
P ]
TOTAL ALMACEN PARA BODEGAS $218,644 95 SAE522  $1,13560825 S7.41982 165830767  $1.489.47670 $854397 19 i
ACUMULADO $218,644%5 62717 S1,75790542 8272632524  $43B3H63I 11 S58TINIGE1  $67275700  $6727.53700  S5727,537.00 . $6,727,537.00
PORCENTAK FERIOO 3% 600% 16 68% 1438% 2465% 218% 1270% :
PORCENTAE ACUMULADO 3% 925% 2613% 051% 6&.16% 87 30% 100 00% 100.00% 100 00% 100.00%
EDIFICIO PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA
521 PRELIMINARES % @Feb07  02Mar0? 9200% 800% 100,00%
|
522 CIMENTACION % 02Ax07 0307 3 2%% 075% 250% 250% 100.00%
523 ESTRUCTLRA % @My 07 2.0407 37.14% 37 14% 2572% 100.00%
524 ALBARILERIA % 01-en07  03-Age07 a7 21% 47 21% 546% 100.00%
525 INSTALACION ~ HIDRALLICA Y% Zan07  08-Ag07 17 50% 6500% 17 50% 100.00%
SANTTARIA
L |
526 INSTALACION ELECTRICA % BIn07  3M-Ag07 1167% 03% 4 00% 100.00%
"
527 INSTALAC!ONES ESPECIALES % BIn07  3-AO7 1167% £333% 500% 100.00%
" s28 ACABADOS % 7007 29Sepl7 2000 4154% 3B6% 100.00%
—
529 OBRAS EXTERIORES % 0T 21AR7 417% 96 83% 100.00%
L |
TOTAL EDIFICIO PARA ADMINISTRACIOU CE LA CARGA $73,98909 5,403 83 SA2NA60  $1091,33803  S18238338  S23663507  $1,76267039 $556,526 61
ACUMULADO $73.98909 $80,4292 $4253752  S157387655  $339625993  $572289500  $7.48576539  SBO4229200 3804220200
PORCENTAE PERIOOO 092% 003% 500% 1357% 266% 289% 092% 692%
PORCENTAE ACUMULADO 092% 100% 600% 1957% 2% 7116% 308% 100 00% 10000%
TOTAL ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA $218,644.95 SATIEA131  $1,14204208  $1,389,534.42  $274967690  $I3186008  $3,181,03226  $1,762,870.39 $656,526.61
ACUMULADO $218,644.95 $6%628626 5183332834  $320786276 595753966  $9,26939974  $12450,43200 $14213,302.39  $14769829.00  $14,769,829.00
PORCENTAJE PERIODO 148% 30N 1.M4% .y, 18.62% 242% 21.54% 1.5% A%
PORCENTAJE ACUMULADO 1.48% 4% 12.45% 2.17% 0.3% 5276% 84.30% 9%6.23% 100.00% 100.00%




5-Mar-2002

PRESUPUESTO DE OBRA

3era. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIB R DE CARGA
[ cedigo | Concept [ Unidsd [  Cantid [ P.untario | Importe 1 |
ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 3ERA. ETAPA
ALMACEN PARA BODEGAS
Superficle [m2): 367.71
P.U.Xm2: $2.376.23
Inicio de Construccion: 2011
5.1.1 PRELIMINARES % 0.010 $874.500.56 $8.745.10
512  CIMENTACION % * 0.200 $874,500.56 $174,901.91
51.3  ESTRUCTURA % 0.300 $874,509.56 $262,352.87
514  ALBARILERIA % 0.040 $874,509.56 $34,980.38
51.5  INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA % 0.040 $874,500.56 $34,080.38
51.6  INSTALACION ELECTRICA % 0.100 $874,509.56 $87.450.06
§1.7  INSTALACIONES ESPECIALES % 0.150 $874,509.56 $131,176.43
51.8  ACABADOS % 0.120 $874.509.56 $104,941.15
518  OBRAS EXTERIORES % 0.040 $874.500.56 $34,980.38
Total ALMACEN PARA BODEGAS $874,509.56
EDIFICIO PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA
Superficie [m2): 183.86
PU.Xm2: $4.615.45
Inicio de Construccion: 2011
s.2.1 PRELIMINARES % 0.010 $848,583.85 $8,485.84
522  CIMENTACION % 0.160 $848,583.85 $135,773.42
5.2.3 ESTRUCTURA % 0.220 $848.583.85 $186.688.45
524  ALBANILERIA % 0.120 $848,583 85 $101.830.08
525  INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA % 0.080 $848,583.85 $67,886.71
526 INSTALACION ELECTRICA % 0.080 $848.583.85 $76,372.55
527  INSTALACIONES ESPECIALES % 0.100 $848.583 85 $84,858.38
§28  ACABADOS % 0.180 $848,583.85 $152,745.00
529  OBRAS EXTERIORES % 0.040 $848,583.85 $33,943.35
Total EDIFICIO PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA $848,583.85
Total ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 3ERA $1,723,093.40
SUBTOTAL $1,723,005.40
VA, 15. “$258,464.01
$1.981,557.41

Total del presupuesto




5-Mar-2002

PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
3era. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA

[codige Tunidsd| _Wmcio | Fin ]| Ene2011 | Feb2011 |  Mar20t1 | Abr201) | May2oil | Jun20t1 | k201t | Ago20ti | Sep20t1 | Octzot1 | Now2011 | D201t |  Totl |
ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA JERA. ETAPA i
ALMACEN PARA BODEGAS
511 PRELIMINARES % W@Ee 1 31Ene it 100 00% 100.00%
S
512 CIMENTACION % 17Ene-11 13A11 1625% 3000% 3375% 2000% 100.00%
513 ESTRUCTURA % @2Mar11 Otan 3291% 291% 291% 121% 100.00%
514 ALBATRLERIA % 02May-11 15An11 66567% 3% 100.00%
. ]
515 INSTALACION  HIDRAULICA Y % 16My-11 H-dn11 3500% 6500% 100.00%
SANITARIA
R
516 INSTALACION ELECTRICA % 16May-11 10-Ago11 1867% 3467% 367% 199% 100,00%
517 INSTALACIONES ESPECIALES % 16May11 10Ago-1? 1867% 3467% 367% 199% 100.00%
518 ACABADOS % 1611 31Ago11 3250% 67 50% 100.00%
L]
519 OBRAS EXTERIORES % 160411 194011 [3% 55677 100.00%
]
TOTAL ALMACEN PARA BODEGAS 347,883 93 S45109496  $1,3603004  S113529785  $152321287  S1063,22059 S04 $1,09350477
ACUMULADO $347,858 03 $83395389  $2199.28693  $33345347  $4857,74765  $592096824  $705141123  $81B491600  $518451600  $6,1849:500  $6,18491600  $5.18491600
PORCENTAE PERIOD") 425% 600% 1662% 1367% 1861% 1299% 1430% 1336%
PORCENTALE ACUMULADO 425% 1025% 2667% 074% 5935% 7234% 86.64% 100 00% 100 00% 10000% 100 00% 10000%
EDIFICIO PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA
521 PRELIMINARES % 2Feb11 08-Mar11 7667% 233% 100.00%
|
522 CIMENTACION % 01-A1T Q201 250% 250% 3250% 250% 100.00%
523 ESTRUCTLRA % 14May11 BAgo1 1667% 2889% 28.89% 2555% 100.00%
524 ABATILERIA % 0111 20Sep 11 37 14% 3B57% 429% 100.00%
R ———
525 INSTALACION ~ HIDRAULICA Y % 01-Ago-11  030ct11 809% a7 21% 364% 100.00%
SANITARIA
526 INSTALACION ELECTRICA % oAt 20011 3857% 37 14% 2429% 100.00%
527 INSTALACIONES ESPECIALES % © 01Age1t 200at41 3857% 7 14% 2429% 100.00%
528 ACABADOS % 128ep11 01D 2429% 37 14% LTATY 1.49% 100.00%
529 OBRAS EXTERIORES % 01011 10-Nov11 7429% 571% 100.00%
L]
TCTAL EDIFICIO PARA ADMINISTRACICN DE LA CARGA §75,34054 $22,50432 $508,793 27 SB78BI01 5113108658  $1,00781934  S210366448  S17/197041  $1.42550961 $755,36232 24,961 22
ACUMULADO $75,34054 97,844 86 S60663813  $1,47452204  S260560862  SITO3AVG6  $5807.00244  $757906285  $900466246  $976002478  $9,784,486.00
PORCENTAE PERIOOO 071% 023% 520% 867% 1156% 112% 2150% 18 1% 1457% 772% 025%
PORCENTAJE ACUMULADO 0771% 1.00% 620% 1507% 2663% 7 85% 5935% 7 46% 203% 975% 10000%
TOTAL DEL PRESUPUESTO SUTBSRI3 56643550  $1,382837.36  SI6MA04112  $239109678  $2,I84307.37  $2263.26233  S$I,I9716925  SITVIS7048  $1425599.61 $786,352.32 $24,461.22
ACUMULADG SUTHBIT SHAAT  R229TA3NT3 SISALIT291 $6IN26969  SBEBSIEEG  $10794839.19 51389200944  $IST63ITEES  $I7.18957B46  $17,984,34078  $17,965,402.00
PORCENTAJE PERIODO 1.94% 315% T.69% 9.15% 1331% 1221% 1262% 17.80% 56% 790% 420% 0.44%
PORCENTAJE ACUMULADO 1.94% 509% 1278% 21.99% 3524% aTas% £0.07% TI8T% 7.73% 95.66% 99.86% 100.00%



PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
3era. ETAPA DE CONSTRUCCION PARA EL CENTRO DISTRIBUDOR DE CARGA

Descripcion Junidad] — inicio Fin Ene201t | Feb2011 |  Mar2011 | Abr201 | May2011 | Jsm20f1 | d2011 |  Ago2o1t |- Sep20l |  Octz013 | Now2ol | Dic20tl |  Total |
TURAS PARA LA ADMINISTRACION DEL MOVIMIENTO DE CARGA 2ERA. ETAPA i
PARA BODEGAS
ARES % OEre 11 31Ere 1t 10000% 100.00%
L]
oo % 17Ere 1 1380011 16 25% 30 00% 5% 2000% : 100.00%
RA % @M1t 01ant 291% 291% R91% 121% 100.00%
RIA % 02May11 150011 6667% 333% 100.00%
L]
LN HIDRAWLICA Y% 1M1 hn1] 3500% 6500% 100.00%
A
]
SION ELECTRICA % 15:May11 10-Ag>-11 1867% U6T% M6T% 1199% 100.00%
CICHES ESPECIALES % 16May11 10-Ago1? 1867% 3467% 3467% 199% 100.00%
% 164411 31Age11 3250% 6750% 100.00%
]
XTERIORES % 6N 1949011 433% 55675 100.00%
|
{0DEGAS $347,859.93 4510049  $1,36033304  $1,13524785  $15521287  $1063220%9  S117044090  $1.09350477
347,858 93 $43395389 8219928693  $33M453478  $4B57,74765  S502006824  S709141123  $318491600  $518491600  $6,18491500  $8,18491600  $8,18491600
a%5% 6500% 1662% 1387% 1861% 1299% 14.30% 133%6%
0 425% 1025% 2687% 074% 5935% T234% 86 64% 10000% 10000% /10000% 100.00% 10000%
PARA ADMINISTRACION DE LA CARGA
ES % @2Febit 08Mar1: 667% B3% 100.00%
.|
1084 % O1-AXAT 020U 250% R50% 250% 250% 100.00%
73 % 14May-11 264011 1667% 28.89% 2889% 25 55% 100.00%
% 01-M-11 20Sep1t 37 14% 3857% 2029% 100.00%
0N HIDRAUICA Y% 01-Agp11 03.0ct11 809% a7 21% 364% 100.00%
]
10t ELECTRICA % 01-Ago11 200ct11 B57% 37 14% 24 29% 100.00%
[{ONES ESPECIALES % 01-Ago11  200ct-11 B57% 37 14% 2429% 100.00%
% 128ep11 0101 2429% 37 14% 7.14% 14% 100.00%
RIORES % 01011 10Mov-11 7429% 2571% 100.00%
L]
I MINISTRACION DE LA CARGA $75,34054 §2250432 508,793 27 SB6T8E301  S1331,08658  S100781934  S210366448  SL77197041  $142550961 $756,362 32 24,461 2
$75,34054 97,844 86 SE06E3813  $147452204  $260560862  $370342796  $580709244  $757906285 900466246  S976002478  $9.784.48600
071% 0% 520% 887% 1156% 1n2% 2150% 1811% 1457% T12% 025%
077% 1.00% 620% 1507% 663% 3785% 5935% 77 6% 20% 9975% 10000%
TO SU7ME893  $E6GA3550  S13MEINIE  S1G44041.12  $239109678  S215430747  $2268,26233  $3,197,06925  $1,ITII041  $1.425599.61 $785,362.32 s24451.22
$347858.53  $S1A2M443  S2297431.79  SISMNAT2I $533226969  SBSST6.86  $10794.839.19  $13,992008.44 $1576397885  $17,18967B45 17,344,078  $17,969,40200
1.94% 215% 769% 2.15% 1331% 1221% 1262% 17.80% 256% 7.59% 420% 0.14%
DO 134% 5.09% 12.78% 21.99% 8% 4T45% 80.07% T7.8T% o.TI% 95.66% 99.86% 100.00%




Propuesta de Plan Maestro de Desarvollo para el Aeropuerto de Reynosa
EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

Presupuesto y Programa de Obra para el Edificio de Pasajeros

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

€@ Presupuesto y Programa de Obra: 1°. Etapa de Ampliacién para el edxﬁcm de, ,
pasajeros. o
@ Presupuesto y Programa de. Obra 2%, Etapa de Amphacxon para el ednﬁcxo de, :
pasajeros. ‘

Estos dos presupuestos tienen el mismo esquema en partidas que el de,;las dlﬁcacmnes .
del centro distribuidor de carga, dicho esquema ya fue estudiado en los aspectos constructlvos
del capitulo anterior. 7 ST e

Ampliacion para el Edificio de Pasajeros:

Preliminares

Cimentacion

Estructura

Albaiiileria

Instalacion hidraulica y sanitaria
Instalacion Eléctrica
Instalaciones especiales
Acabados

Obras exteriores

La estimacion se realiza también mediante un costo por metro cuadrado de construccién,
en este caso se toma el tipo de edificacion como “Edificio Oficinas en 4,860 m2 Clase Semilujo™;
y multiplicando dicho costo por la superficie requerida en la etapa de desarrollo correspondiente
se obtiene un monto total de construccion, que a su vez es repartido en porcentajes a las partidas
para generar una estimacién al programa obra.

Los mismos criterios de planeacion y optimizacion de los recursos (cuadrillas) del centro
distribuidor de carga, se toman en cuenta para la elaboraciéon del programa de obra para las
ampliaciones del edificio de pasajeros en sus dos etapas de desarrollo. Cabe destacar que los
tiempos de ejecucién estimados son los que requieren para procesos constructivos de una
edificacion.
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PRESUPUESTO DE OBRA

1ers. ETAPA DE AMPLIACION PARA EL. EDIFICIO DE PASAJEROS

[ _coedige | Concepto Junidad | cantided | Monto | importe | ]
AMPLIACION DEL EDIFICIO DE PASAJEROS

Superficie [m2]: 2,165.07

PU.Xm2: $5,686.01

Iniclo de Construccion: 2002
1 PRELIMINARES Y% 0.01 $12,310,618.96 $123,106.17
i CIMENTACION % 028 $12,310,616.96 $3,446,972.75
1] ESTRUCTURA % 0.20 $12,310,816.98 $2,462,123.39
v ALBARNILERIA % 0.12 $12,310,618.96 $1,477,274.04
v INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA % 0.05 $12,310,616.96 $615,530.85
Vi INSTALACION ELECTRICA Y% 0.07 $12,310,618.96 $861,743.19
wvit INSTALACIONES ESPECIALES % 0.08 $12,310,616.96 $984,849.38
vill ACABADOS % 0.15 $12,310.616.96 $1,846.502.54
X OBRAS EXTERIORES % 0.04 $12.310.618.96 $492,424.68

Total AMPLIACION DE EDIFICIO DE PASAJEROS $12,310,616.96

SUBTOTAL $12,310,616.9¢
VA 15.0000 31, X
Total del presupuesto $14,167.208.61
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PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
dgre. ETAPA DE AMPLIACION PARA EL EDIFICIQ DE PASAJEROS

[ comp | Owcripeidn Toised] wce | A | wnomz | sutwr | a2 | sprez | octter | woviom | ocasz | meaws [ ebawy | Ma2ony | Tws ]
AMPLIACION DE EDIFICIO OF PASAJEROS
| PRELIMINARES % 02 1302 85.71% u2% 100.00%
L]
! CIMENTACION % 012 01-0ct02 32754 3375% 1.28% 1.25% 100.00%
W ESTRUCTURA % 02-80p02  15-Nowl2 9485 H.54% 2000% 100.00%
v ALBARILERIA % O4-Now02  31-Dc02 4800% $2.00% 100.00%
L ]
vV INSTAACION  HDRACA Y% 02.80p02  20-Ene-03 19.38% 2063% 2016% 20.18% 1931% 100.00%
SANTARIA
VI INSTALACION ELECTRICA % 02.80p02  286Ene0d 1953% 21 09% 0% 2031% 10.76% 100.00%
VIl INSTALACIONESESPECIALES % 025002 27-Ene03 1969% 21.26% 2041% 2047% 111% 100.00%
Vil ACABADOS % 01Ene03  11-Mar-03 45.00% 4000% 15.00% 100.00%
X OBRAS EXTENIORES % 25503 2-Mw0 1667% BI% 100.00%
—
TOTAL AMPLACION DR EDIFICIO DE PABAJEROS $3,24030  STONSONI!  BMATLID  $2,008030.86  STLAMLASETE  BLA2064000 6144300778 MR BTR2.308TY
ACUMULADO B30 STOTARLE  B4200499  SITERASAAI  SRA0NANT  STEMLIY 5808140998 $11,07.90507  $12,310.211.00
PORCENTAE PERIGOO 0.84% 8.74% B40% 074% 18.04% 18.08% 1% 1.1% Tam% 003%
PORCENTAJZ ACUMULADO 0% S40% 1.80% 30.84% ey 0% 72.0% "% 0% 100.00%
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PRESUPUESTO DE OBRA
2a. ETAPA DE AMPLIACION PARA EL EDIFICIO DE PASAJEROS

[ cedigo | C D | Unidad | ¢ d Monto I importe | % |
AMPLIACION DEL EDIFICIO DE PASAJEROS
Superficie [m2]: 1,803.13
P.U.Xm2: $5.686.01
Inicio de Construccion: 2005
1 PRELIMINARES % 0.01 $10,252,613.45 $102,526.13  1.00%
" CIMENTACION % 0.28 $10,252,613.45 $2,870,731.77 28.00%
m ESTRUCTURA % 0.20 $10,252,613.45 $2,050,522.60 20.00%
v ALBANILERIA % 0.12 $10,252,613.45 $1,230,31361 12.00%
v INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA % 0.05 $10,252,613.45 $512,630.67  5.00%
Vi INSTALACION ELECTRICA % 0.07 $10,252,613.45 $717.682.84  7.00%
Vil INSTALACIONES ESPECIALES % 0.08 $10,252,613.45 $820,200.08 8.00%
vin ACABADOS % 0.15 $10,252,613.45 $1.537,802.02 15.00%
X OBRAS EXTERIORES % 0.04 $10,252,613.45 $410,104.54  4.00%
Total AMPLIACION DE EDIFICIO DE PASAJEROS $10,252,613.45
SUBTOTAL R10,352.810.48
i 5. $1.637.802.02
311,790.506.47

Total del presupuesto
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PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
PLIACI 10 DE P,

[Ccomgo T Owscripeitn thmlﬂmo«Lmlemslmlmufmlmjrmlhu‘lrou]

AMPLIACION DE EDIFICIO DE PASAJEROS S "

1 PRELIMINARES % 402 13Juk02 6571% 120% : 100.00%
RS N

1 CIMENTACION % 0102 0100102 RN 375% 2% 125% . : 100.00%
" ESTRUCTURA % 2Bept2  15Nowh2 % a154% 2000% ‘ : : *too0o%
v ALBARILERIA % OdNowi2 310002 4500% 5200% ' - 100.00%
v INSTAACION ~ HIDRAULICA Y% 02:80p02  26Ene-03 1938% 293% 216% 2016% 1937% . ' . 10000% | g

SANITARIA S
v INSTALACION ELECTRICA % 02.80p02 280003 1953% 2109% 2031% 2031% 1876% * 100.00%
vi INSTALACIONES ESPECIALES % 026ep02  27-E00-03 1959% 228% 04% 4% % ! 10000%
v ACABADOS % 01-Ened3  1%-Mar-03 4500% 4000% 1500% ' 10000% : o
x OBRAS EXTERIORES % 2450003 29Mar03 1867% LI 100008

————

TOTAL AMPLIACION DE EDIFICIO DE PASAJEROS 24 Etspa 0700230 SSAASTSS  SSSISOL0  MLOZN01ST  $1.4180298 180441050  S12003808  BLMTO000N1  $0802264 541818842 ;
ACUMULADO 0700238 . $680,12000  S120972138  $313092293  B467200300  $8277.208  STATOTESTY 302680524  $0.6338478  $10231,876.00
PORCENTAJE PERIODO 08N . a8 40w (303 1504% 1505% " 13.04% M 6.03%

PORCENTAJE ACUNULADO ’ LU 068% 6.40% 11.00% 30.54% 45.50% 81.23% T2.00% 88.90% 99TH 100.00%
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Programa de Inversiones requeridas para el Centro Distribuidor de Carga

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

La zona aeronautica solo consta de la primera etapa, ya que en esta se tiene el maximo
desarrollo, donde se amplia y refuerza la pista, y se construye la calle de rodaje “Charlie” y
plataforma de carga. Sin embargo, existen dos estructuras de la zona aeronautica que son
comunes tanto para el centro distribuidor de carga como para la ampliacion del edificio de
pasajeros; la ampliacion de pista y el refuerzo de pista; y que para fines de evaluacion
independiente, dichas estructuras deben de ser erogadas por ambos elementos. Por 1o que se
propone que se cargue un 70% de la inversion total en las estructuras comunes al centro
distribuidor de carga y el otro 30% a la ampliacion del edificio de pasajeros. Asi, el monto total
de la inversidn requerida para la zona aeronautica en su primera y tinica etapa de desarrollo es de
$14,072,999.55.

La zona terminal consta de tres etapas de desarrollo, en las cuales se construira y ampliara
una nave industrial para almacenes y un edificio para la administracién de la carga. Estas dos
estructuras solo pertenecen al centro distribuidor de carga, por lo que este elemento erogara toda
la inversién requerida para estas estructuras. Asi se requerird un programa de inversiones de
$5.432172.72, $2,251,071.34 y $1,723,093.40 para la primera, segunda y tercera ctapa de
desarrollo, respectivamente.

Los montos totales de las inversiones requeridas por la zona aerondutica y terminal son
los siguientes: $19,505,165.24 en los afios 2002 y 2003 de la primera etapa de desarrollo,
$2,521,071.34 en el afio 2007 de la segunda etapa de desarrollo y $1,723,093.40 en el afio 2011
de la tercera etapa de desarrollo; arrojando un costo total de inversién requerido de
$23,749,329.99, durante todo el horizonte de planeacion para el centro distribuidor de carga.
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RESUMEN COSTOS DE INVERSIONES :
CENTRO DISTRIBUDIR DE CARGA

]ﬂ iﬁnz AER§N§§T§CA: |

PRIMERA ETAPA MAXIMO DESARROLLO
Inicio de i 2002-2003
ELEMENTOS Pussta en operacin 2003
Capacidad 2015
9% aCargar | Unidad  Canlidad $/M2P.U Costo Centidad Costo

AMPLIACION DE PISTA 70% M2 11,250.00 $328.75| $2,573,147.33 11,250.00]  $2,573,147.33
REFUERZO DE PISTA 70% M2 85,500.00 $56.13]  $3,359,380.50 85,50000] $3,359,380.50
CALLE DE RODAJE C "CHARLIE" 100% M2 5,280.00 $350.57| $1,854,535.60, ’ 525000} $1,854,53560
PLATAFORMA DE CARGA 100% M2 15,890.00 $393.12}  $6,285,620.13, 15990.00]  $6,285,929.13
|Tota Zona Aeronautica | 1407209255 | : ] | $14,072,992.55]

—rv .

PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA TERCERA ETAPA MAXIMO DESARROLLO

Inicio de construccion 2002-2003 _ |Inicio de construccion 2007 Inicio de construccion 2011
ELEMENTOS Puasta en operacitn 2003 Pussta en operacion 2008 |Puesta en operacion 2012

Cap 2007 |Capaci 2011 |Cap 2015

%aCagsr | Unidad  Cantidag  $M2P.U Costo Cantidad __ $/M2P.U. Costo Cartidad  $/M2P.U Costo Cantidad Casto
ESTRUCTURAS PARA ADMINISTRACION
ALMACENES PARA BODEGAS ‘J 100% M2 1,15925| $2378.23| $2,756,95265 538.01 $2,378.23| $1,279,501.72| 381.1 2378231 $874509.56 206497[ $4,910,96393
EDIFIC!O PARA ADMINISTRACIO! 100% M2 57062] $461545) $2,67522004] 268.00 $4,815.45| $1,241,569.62] 18388 461545] $B48,583.85) 1,03248] $4,765373.51
[Total Zona Terminal [ $5,432,172.60} $2,521,071.34] $1.723,003.40] $9,678,337.43)

[Total por Etapas | $19,606,185.24} $2,821,071.34] $1,7123,003.40] $23,749,320.89)
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Programa de Inversiones requeridas para la Ampliacion del Edificio de Pasajeros

El programa de inversiones para la ampliacién del edificio de pasajeros, esta compuesto por las
tres etapas de desarrollo, ya analizadas en el capitulo anterior, y a su vez seccionado en la zona
aerondutica y zona terminal.

La zona aerondutica solo consta de una primera etapa ya que en esta, se tiene el maximo
desarrollo, para ampliar y reforzar la pista. Como ya se explico en el programa de inversiones
requeridas para el centro distribuidor de carga, por lo que a la ampliacion del edificio de
pasajeros le corresponde un monto de $2,542,511.43 y que representa el 30% del total de las
inversiones para estas estructuras.

La zona terminal consta de dos etapas de desarrollo, en las cuales se ampliara el edificio
de pasajeros. Las erogaciones de la inversiones requerida en cada etapa le corresponden
unicamente al edificio de pasajeros. Asi se requerirA un programa de inversiones de
$12,310,616.96 y  $10,252,613.45 para la primera y segunda etapa de desarrollo,
respectivamente.

Los montos totales de las inversiones requeridas por la zona aerondutica y terminal son
los siguientes: $14,853,128.89 en el afio 2002 de la primera etapa de desarrollo, y $10,252,613.45
en el afio 2005 de la segunda y ultima etapa de desarrollo. Con un costo total de inversién
requerida de $25,105,742.34 durante todo el horizonte de planeacién para la ampliaciéon del
edificio de pasajeros.
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RESUMEN COSTOS DE INVERSIONES :
AMPLIACION EDIFICIO DE PASAJEROS

RONAUTICA: |
PRIMERA ETAPA MAXIMO DESARROLLO
Inicio de construccion 2002-2003
ELEMENTOS Puesta en operacion 2003
Capacidad 2015
%aCergar | Unided  Cantidad $M2PU Costo Cantidad Costo
AMPLIACION DE PISTA 0% M2 | 1125000 $326.75] $1,102,777.43 11250000  $1.102.777.43
REFUERZO DE PISTA 30% M2 [ 8550000  $56.13| $1.439.734.50 8550000] $§1.439,734 50
[Tota Zona Aeronautica i 254251183 | ] $2,542,511.93)
| WME ]
PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA MAXIMO DESARROLLO
Inicio de construccion 2002 Inicio de construccion 2005
ELEMENTOS Puesta en operacion 2003 Puesta en operacion 2006
Capacidad 2005 Capacidad 2015
% 8 Cargar Unidad  Canbdad $M2PU Costo Cantidad SM2P.U Costo Cantidad Costo
AMPLIACION EDIFICIO DE PASAJEROS 100% M2 2,16507] $568601( $1231061696] 180313 $5,688 01/ $10,252613 45 396820 $22,563,230.41
[Total Zona Terminal | $12,310.616 96] $10,252613.45] 1 $22,663,230.41)
ﬁotal por Egpn | $14,853,128.29] $10,252,613.48] 1 $28,108,742.34)
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V.2 Estimacion de los beneficios y corrida financiera.

Con el fin de integrar al proyecto los indicadores reales de factibilidad, en este subcapitulo se
estimardan los egresos y los ingresos correspondientes a los dos elementos a evaluar, la
construccion del centro distribuidor de carga y la ampliacion del edificio de pasajeros.

A continuacion se presenta un resumen conceptual de los ingresos aeronauticos y no
aeronduticos, y egresos tales como costos y gastos de operacién, mas importantes que deben
considerarse para la evaluacién economica de un proyecto aeroportuario.

Ingresos aeronduticos

Los ingresos aeronduticos son aquellos que se relacionan directamente con la operacién de los equipos de vuelo y sus
correspondientes tarifas a aplicarse, estan en funcién de las operaciones aéreas nacionales e internacionales, del
nimero de pasajeros, asi como del tonelaje de la carga. Se pueden considerar como ingresos aeronauticos los
siguientes:

Servicio de combustible.- esta calculado sobre la base de determinar la cantidad de combustible que
requieren anualmente los aviones, tanto nacional como internacional, aplicando la tarifa correspondiente por
el numero de operaciones anuales.

Derecho de uso aeroportuario.- el calculo se realiza tomando en consideracién los pasajeros de salida (50%
de los pasajeros totales). Su tasa varia para vuelos nacional o internacional.

Aterrizajes.- la estimacion se realiza considerando el niimero de operaciones anuales, aplicando la tarifa
correspondiente que esta en funcién del peso maximo de despegue de las aeronaves. y si el vuelo es
nacional o internacional.

Aterrizajes diurnos.- la estimacion se realiza considerando el volumen de operaciones anuales diurnas.

Aterrizajes nocturnos.- la estimaci6n se realiza considerando las operaciones nocturnas, aplicando la tarifa
diurna mds la tasa de iluminacién.

Estacionamiento.- se calcula tomando en consideracién el tiempo que permanecen las aeronaves en la
plataforma, a partir de un plazo de gracia de x horas, aplicando la tarifa nacional o internacional. El tiempo
x es calculado con base en el andlisis de flota por operacién y el tipo de avién.

Manejo de carga.- esta variable es calculada tomando en consideracién los voliimenes de carga, aplicandoles
la tasa correspondiente a este rubro.

Servicio de rampa.- se calcula tomando en consideracién el volumen de operaciones atendidas, aplicado la
tarifa correspondiente.

Puente de embarque.- se estima con base en el volumen de operaciones, aplicando la tarifa correspondiente.

Ingresos no aeronauticos

Son aquellos que no estdn relacionados directamente con las operaciones aéreas y comprenden arrendamientos,
participaciones y concesiones.

Los rubros de arrendamientos y concesiones se calculan tomando en consideracién el giro comercial del
negocio, se ubica dentro del aeropuerto y su rea.
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Egresos
Son todos aquellos pagos en los que incurre el aeropuerto para bnndar el servicio.

Gastos de personal.- incluye renumeracnones, prestacnones, y en su caso, reparto de utlhdades.

Materiales e insumos.- constltuyen todos los gastos de matenales y eqmpo de of' cma, hmpleza, servncnos'
automotrices, entre otros., B : : ; : :

Mantenimiento en general - todos Ios gastos de mantenimiento cnvxl elécmco, m
“Dependiendo de la’estructura ‘contable, los gastos dé personal 'y de materlales )
mtegrarse en este rubro, descontandose de los anteriores. :

" Fuente:’: Maria de Lourdes Arellano Balio, * Model dmico-financiero para c nar la cphs.; ién'y operacion de un
aeropuerto". FI UNAM. México 1999. i ' o

Corrida financiera para el Centro Distribuidor de Carga

Algunos de los ingresos y egresos a estimar se cobran actualmente en el aeropuerto, y se tiene
una estadistica de los montos anuales que se pagan al aeropuerto por los servicios aeronauticos y
no aeronauticos. Para obtener una estimacion de las tarifas principales se desarrolla la siguiente
metodologia:

El periodo de la estadistica antes mencionado abarca de 1995 a 1998, esta estadistica
representa los montos anuales, y para pasarlas a tarifas se divide dicho monto entre las
estadisticas de pasajeros anuales u operaciones anuales, segin corresponda el caso y si la tarifa
esta en funcion de estas variables. Se toma el ultimo valor de las tarifas o0 montos; y este ultimo
es inflacionado a el afio 2002, mediante la siguiente formula:

Tarifa(2002)=Tarifa Promedio*(1+a)"
donde a = tasa de actualizacion
n = numero de afios
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1995 1996 1997 1998 2002

Monto anual $ 429.000.00{$ 439,00000i% 683,000.001% 1.060‘000.00|
Tarifa [$/oper/aiio] | $ 72923 6497 |3 86.39|% 137.32k 278.31

Aterrizajes

|Estacionamiento]  Monto anual |$  177,000.00[$  150,000.00 [$  318,000.00[$ _ 900,000.00 |5 _ 1,824,023.6¢

' Pemocta | Montoanual |s 137.00000]s 129000.00[s  s1,000.00]s 325,000.00 8 859,141.57]

De esta manera se estiman algunas tarifas y montos anuales para el afio 2003, afio en que
comenzaran a operar las instalaciones, y asi poderlas aplicar a los distintos ingresos y egresos.

NOTA : Para fines de la evaluacion todos los ingresos estarin representados durante todo
el horizonte de planeacién en pesos constantes de este aiio, 2002.

Ingresos
@ Ingresos aeronauticos

+ Servicio de aterrizaje.- el ingreso por servicio de aterrizaje para el primer afio de
operacion (2003) se obtiene considerando la tarifa estimada y multiplicandola por el
numero de operaciones anuales. Para este caso al centro distribuidor de carga se le asigna
un 30% de las operaciones anuales comerciales, exclusivo para el movimiento de carga.
Se pretende que durante el horizonte de planeacion se mantenga constante dicho
porcentaje, suficiente para mover las estimaciones del volumen de carga.

¥ Plataforma o estacionamiento.- en este caso se toma el monto anual estimado por
concepto de estacionamiento para este afio y permanece constante hasta el 2008, afio que
viene una segunda inversion a causa de una incremento en el movimiento de carga, lo
cual ocasiona que el monto por el servicio de plataforma o estacionamiento aumente, ya
que habrad mas demora de las aeronaves en embarcar y desembarcar. De la misma manera
hasta el afio 2012 vuelve a incrementarse el monto anual por permanecer mas tiempo las
aeronaves en plataforma.

¥ Pernocta .- el monto anual por el servicio de pernocta tiene el mismo criterio que la
plataforma o estacionamiento.

¥ Manejo de carga.- este ingreso es el cargo por el concepto de la administracién de la
carga en la zona aerondutica, tales como desembarque, embarque, transportacién terrestre
zona terminal (almacenes)-plataforma o plataforma — zona terminal; y se le asigna una
tarifa que multiplicada por el volumen de carga estimado resulta el monto anual por el
servicio de manejo de carga.
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@ Ingresos no acrondauticos
Uno de los objetivos principales de esta propuesta de plan maestro es promover el centro
distribuidor a la iniciativa privada, por lo cual los ingresos no aeronauticos de la zona
terrestre de este centro seran principalmente contratos o derechos de concesion para la
explotacién de la superficie por compaiiias de logistica para la administracion del
movimiento de carga:

Almacenes para bodegas y edificio para administracion.- existen dos formas para cobrar
una tarifa por estos derechos de concesion, uno es mediante la magnitud del movimiento
de carga anual que mueva cada compaiiia; y la segunda por metro cuadrado de superficie
que se les asignen a las mismas. Para fines pricticos se utilizara esta ultima en funcion del
crecimiento por etapas que se presentaran durante el horizonte de planeacion. Asi
aplicando una tarifa anual por metro cuadrado de $1,250.00 y de $2,800.00 para
almacenes y edificio, respectivamente; y multiplicdndola por la superficie correspondiente
durante los periodos de cada etapa de desarrollo, se obtienen los montos anuales por el
concepto de derechos de concesion.

Costos de operaciéon
Se consideran costos de operacion todos aquellos egresos para la correcta operacion y
funcionalidad de las maniobras necesarias para el movimiento de carga en la zona aeronautica.

% Depreciacion.- se tiene un costo de depreciacion por aquellas estructuras que se
construirdn o ampliardn y brindaran un servicio durante el periodo de su vida util, tales
como la ampliacién de pista, refuerzo de la pista, rodaje C “Charlie” y plataforma de
carga. Para fines de evaluacién este costo se estima dividiendo el monto total de la
inversion de las etapas correspondientes, entre el nimero de afios, que brindara servicio la
estructura, del horizonte de planeacion, ya que la estructura seguira funcionando hasta su
vida util.

¥ Sueldos y salarios.- en esta evaluacién se estiman considerando las estadisticas de los
sueldos y salarios que se pagan en el aeropuerto para operar las instalaciones en la zona
aerondutica. Asf se propone un monto anual para los sueldos y salarios que se generaran
en el centro distribuidor de carga y que al mismo tiempo sea proporcional a las
operaciones que se realizan en este elemento.

+ Otras erogaciones: energia eléctrica, comunicaciones, seguridad y vigilancia, seguros y
fianzas, y otros.- estas erogaciones se estiman también proporcionando los montos
anuales que se pagan por estos conceptos, segin las estadisticas.

¥ Maquinaria.- el costo por maquinaria se propone que sea para dos inversiones, una y la
mas importante para el primer afio de operacion donde se cuente con el equipo y
maquinaria basica y necesaria para operar la zona aeronautica del centro distribuidor de
carga; y una segunda inversion mas o menos a la mitad de horizonte de planeaciéon para
mantener a el centro distribuidor a la vanguardia tecnolégica.
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v Mantenimiento: conservacién de pista, conservacion de rodaje “Charlie”, conservacion de

plataforma para carga, conservacion de maquinaria.- estos costos de mantenimiento son
estimados con los montos anuales que se pagan el aeropuerto por los elementos ya
construidos, segun las estadisticas. Cabe mencionar que la plataforma de carga al
proponerse de concreto hidraulico, representa menores costos de mantenimiento.

Materiales consumibles.- este costo no muy detallado pero no deja de ser importante, es
estimando también con los montos anuales de las estadisticas que se pagan para operar el
aeropuerto.

Gastos de operacién ,
Se consideran gastos de operacidon todos aquellos egresos involucrados en la administracién
para el movimiento de carga en la zona terminal.

L 4

Depreciaciéon: almacenes para bodegas y edificio para administracion.- estos gastos se
estiman igual que los costos por depreciacion de las estructuras de la zona aeronautica.
Cabe destacar que cuando haya una nueva inversién por el desarrollo de una nueva etapa
de ampliacién, la depreciacion se incrementa por dicha inversiéon pero con un periodo de
afios mas corto que el de la etapa anterior.

Sueldos y salarios.- estos gastos se estima tomando en cuenta que el personal en la zona
terminal sera el necesario para la administraciéon de la concesion, ya que las compafiias
tramitadoras y de logistica pagaran la nomina de sus empleados.

Otras erogaciones: energia eléctrica, comunicaciones, seguridad y vigilancia, seguros y
fianzas, y otros.- estos gastos son estimados con las estadisticas que paga el aeropuerto en
la zona terminal, y considerando que los ingresos por los derechos de concesion implican
a su vez erogaciones de este tipo.

Mantenimiento: conservaciéon de almacenes y edificio para la administracién.- para la
estimacion de estos gastos se contempla la frecuencia de mantenimiento que se le debe de
hacer a estas edificaciones, con respecto a las estructuras de la zona aerondautica. Ademas
de basarse en las estadisticas de gastos que eroga el aeropuerto por mantenimiento en la
zona terminal.

Materiales consumibles.- estos gastos también se estiman con las estadisticas de los gastos
que se generan en la zona terminal del aeropuerto y se considera un pequefio porcentaje,
ya que al igual que los salarios al existir concesiones no habra mucho consumo de estos
materiales.
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Corrida financiera para la Ampliacién del Edificio de Pasajeros

La corrida financiera para la ampliacion del edificio de pasajeros tiene similitud con la
anteriormente desarrollada para el centro distribuidor de carga, por lo que solo algunos nuevos
ingresos y egresos se desarrollaran mas profundamente.

La metodologia de estimar las tarifas o montos anuales, de acuerdo a la informacién que
se tenga, para ingresos y egresos a través de la estadistica, también se utilizara para estimar la
corrida financiera de la ampliaciéon del edificio de pasajeros. Cabe recordar que las tarifa y
montos anuales son llevados del afio 1999 al 2002, para actualizar los precios.

Es importante hacer notar que las tarifas o montos anuales, segin sea el caso, después de
haber sido estimados seran afectados, en ¢l caso de los ingresos por un factor de reduccién del
50% en los primeros tres afos de operacion correspondientes a la primera etapa, ya que este
porcentaje cstima la proporcion de ingresos que le corresponde a la ampliacion del edificio de
pasajeros; y la diferencia le corresponde a la estructura actual; y de manera similar para la
segunda etapa, el factor de reducciéon disminuye al 20%, es decir, del total de ingresos por
aterrizajes, por ejemplo, a la ampliacion le corresponde el 80% de los ingresos y ya solamente el
20% a la superficie del edificio de pasajeros construida actualmente.

Para el caso de los egresos (costos y gastos de operacidn), estimados a través de la
estadistica de los montos anuales que el acropuerto eroga, son afectados también por un factor
que proporcione los cargos o egresos por la ampliacion del edificio, es decir, se hace un ligero
incremento en los egresos con respecto a los de la estadistica; por ejemplo, en la primera etapa
para proporcionar la superficie a ampliar con respecto a los egresos, estos deben ser mas
mayores que los de la estadistica.

NOTA : Para fines de Ia evaluacién todos los ingresos estarin representados durante todo
el horizonte de planeaciéon en pesos constantes de este aiio, 2002.

Ingresos
€ Ingresos acronauticos

® Tarifa de Uso aeroportuario TUA.- con la estadistica de los montos anuales por el
concepto de TUA y los pasajeros anuales, se estimma una tarifa para este afio; la cual es
multiplicada por el 50% del prondstico de los pasajeros anuales (correspondiente a los
pasajeros de salida); y multiplicada por el factor de reduccién, ya explicado
anteriormente, se estiman los montos anuales de este ingreso.

® Servicio de aterrizaje.- de igual manera estimando una tarifa con las estadisticas de los
montos anuales por el concepto de servicio de aterrizaje y las operaciones anuales, se
estima una tarifa para este afio; la cual es multiplicada por el pronéstico de las
operaciones anuales que se realizardn durante el horizonte de planeacién; y por tGltimo
también por el factor de reduccidn, correspondiente a la ampliacién.
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® Plataforma o estacionamiento.- este ingreso se estima solo basdndose en las estadisticas
de los montos anuales que ingresan al aeropuerto por el concepto de plataforma o
estacionamiento; y multiplicandose por su factor de reduccidon correspondiente a la
ampliacion.

€@ Ingresos no aeronauticos o comerciales
Tanto para el edificio de pasajeros como para la zona terminal, los derechos de concesién son
las principales fuentes de ingresos. por lo cual este trabajo esta enfocado a explotar la
distribucién comercial en el edificio de pasajeros, y para lo cual se hacen unas propuesta en
superficies y montos anuales por derechos de concesion.

Basicamente se pretende ampliar los contratos de los distintos giros comerciales que
actualmente existen y adicionar algunos con los cuales no cuenta el aeropuerto y que son
importantes y de necesidad para los pasajeros que hacen uso del aeropuerto. La siguiente
tabla muestra generalmente las propuestas en namero de contratos, en superficies por
contratos, rentas mensuales por m2 y la renta anual; por los derechos concesién para 20
contratos de locales comerciales, 10 para alimentos y bebidas, 5 para arrendadoras de autos, 6
para instituciones bancarias, 4 para espacios publicitarios y 3 para la transportacion terrestre y
estacionamiento. Requiriendo una superficie total en el edificio de pasajeros de 920.0 m2,
representando aproximadamente el 30% del total de la superficie ampliada; y 6,550.0 m2 en
los accesos viales y estacionamiento del aeropuerto.

Propuesta para la Nueva Distribucién de la Explotacion Comercial

NOmero de Superficie Superficie Renta Mensual Renta Mensual
Giro Comercial Contratos _ por contrato [m2] Total [m2] por [m2] 2003
Locales Comerciales 20 16.00 320.00 $ 375.00 $ 120,000.00
Alimentos y bebidas 10 40.00 400.00 S 562.50 $ 225,000.00
Arrendadora de autos 5 16.00 80.00 $ 26250 $ 21,000.00
Instituciones bancarias 6 20.00 120.00 $ 48750 $ 58,500.00
Espacios publicitarios 4 $ 5,937.53
Transportacién terrestre y estacionamiento 3 2183.33 6550.00 $ 9.00 $ 58,950.00
Total Mensual 48 7470.00 $ 489,387.53
Total Anuatl $ 5,872,650.32

Costos de operacién
Se consideran costos de operacion todos aquellos egresos para la correcta operacién y
funcionalidad de las maniobras necesarias para el movimiento de pasajeros en la zona
aeronautica. Considerando que solamente se le cargara una parte proporcional de estos costos a la
ampliacion del edificio de pasajeros.
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® Depreciacion: ampliacion y refuerzo de pista.- en el programa de inversiones requeridas
se observé que es necesario cargar una parte de la inversion a la ampliacion del edificio
de pasajeros, ya que estas estructuras son comunes para operacion de cada uno de ellos.
Por lo cual también es necesario cargar los costos de depreciacién para las estructuras
comunes de los dos elementos a evaluar, por lo cual el costo de depreciacion de
ampliacion y refuerzo de pista se estiman de la misma manera que el centro distribuidor
de carga; se divide la inversion requerida, en este caso la proporcional, entre el nimero de
afios que dara servicio durante el horizonte de planeacidn.

® Sueldos y salarios.- los costos de operacidn en la zona aeronautica por sueldos y salarios
se estiman con los montos anuales de las estadisticas, ademas de proporcionar lo que le
corresponde especificamente a la ampliacion del edificio de pasajeros como cargo por las
operaciones en zona la aeronautica.

® Otras erogaciones: energia eléctrica, comunicaciones, seguridad y vigilancia, seguros y
fianzas, y otros.- al igual que los sueldos y salarios estas erogaciones se estiman con las
estadisticas y con el cargo correspondiente por la ampliacion.

® Maquinaria.- no se pretende invertir en maquinaria en la zona aerondutica, ya que
actualmente se opera en condiciones normales; y solo se hace la estimacién de una
inversion a la mitad del horizonte de planeacién para mantener al aeropuerto a la
vanguardia y dicha inversion es afectada por el cargo que le corresponde a la ampliacion.

® Mantenimiento: conservacion de pista, rodajes “alfa y beta”, plataforma comercial y
maquinaria.- a la ampliacion se le tiene que cargar una parte proporcional de los montos
de conservacion de estas estructuras; y se estima también con las estadisticas que se pagan
en el aeropuerto.

Gastos de operacion
Se consideran gastos de operacion todos aquellos egresos involucrados en la  administracion
para el movimiento de pasajeros en la zona terminal. Por 1o cual los cargos por estos gastos de
“operacién son integros

® Depreciacion: ampliacion edificio de pasajeros.- solamente se carga el gasto de
depreciacién por la ampliacion del edificio; y se estima con la misma metodologia ya
descrita; recordando que habrd un incremento en la depreciaciéon cuando comience a
operar la segunda etapa de ampliacién.

® Sueldos y salarios.- esta estimacion esta basada en la propuesta de un nuevo importe de
nomina quincenal, la cual incrementa el nimero de personal para la administracion
exclusiva del edificio de pasajeros, ademas de cargar solamente durante la primera etapa
el 50% de los sueldos y salarios a la ampliacion del edificio, ya que el otro 50%
actualmente lo paga el aeropuerto. Sin embargo para el primer afio de operacién de la
segunda etapa los cargos por sueldos y salarios los cubria la ampliacién con el 80%, por
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tener la mayor parte en superficie y requerir mayor demanda para la administracion; y el
resto lo pagara te6ricamente las instalaciones actuales.

Propuesta de !Importe de la Nomina Quincenal 2003

Departamento No. Empleados Sueldo Quincenal
Funcionarios 4 $ 58,900.2
Personal Operativo 46 $ 249,354.4

Administracién 20 S 119,256 .4
ERPE 10 $ 48,786.7
Electromecénico 4 3 19,514.7
Mantenimiento 6 -3 30,898.3
Servicios y Seguridad 6 $ 30,898.3
Total Quincenal 50 $ 308,254.59
Personal Operativo Base 35
Personal Operativo Confianza 15
Total Anual $ 7,398,110.08
Importe Anual Primera Etapa (Ampliacién Edificio 50%) $ 3,699,055.04
Importe Anual Segunda Etapa (Ampliacién Edificio 80%) $ 5,918,488.06

® Otras erogaciones: energia eléctrica, comunicaciones, seguridad y vigilancia, seguros y
fianzas, y otros.- estas erogaciones son mas proporcionales directamente con la superficie
del edificio de pasajeros, es decir, conforme el edificio se amplia requerira de mayor
energia eléctrica, comunicaciones, seguridad y vigilancia, por lo cual se le aplica un factor
por ampliacién en cada etapa; y se estiman con los montos anuales de las estadisticas.

@ Mantenimiento: conservacion del edificio de pasajeros.- como se ha venido haciendo los
cargos por conservacion del edificio de pasajeros, solo corresponde a las ampliaciones
que se realizardn en cada etapa. Por lo cual la estimacion realizada con las estimaciones
de los montos anuales por el edificio actual, estara afectada por el factor de proporcién

que cargue dicho gasto de operacién.
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EVALUACION FINANCIERA Y ECONGMICA

Analisis de la Rentabilidad Financiera

Centro Distribuidor de Carga y Ampliacién para el Edificio de Pasajeros

La evaluacion financiera del proyecto tanto para el Centro Distribuidor de Carga como para la
Ampliacion del Edificio de Pasajeros del aeropuerto, se basa en el calculo del Valor Presente
Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) de los flujo de ingresos y egresos. Dichos flujos
son tomados de las proyecciones que se obtienen en cada uno de estos rubros considerando las
demandas pronosticadas en las corridas financieras desarrolladas anteriormente.

Cada uno de los elementos a evaluar tiene los mismos criterios de analisis de rentabilidad,
por lo que se explicard de manera general como se¢ desarrollari y se presentari de manera
individual el anélisis de cada elemento.

L\ 2

Flujo de Efectivo

Resultado de Operacion.- se obtiene restando al total de los ingresos (acronauticos y
no aeronduticos) el total de los costos de operacion erogados en la zona aerondutica y
el total de los gastos de operacion erogados en la zona terrestre del elemento a evaluar.

Depreciacion.- es la suma de la depreciacion erogada en los costos de operacidn de la
zona aeronautica y la depreciacion erogada en los gastos de operacién de la zona
terrestre.

Incremento del Capital de Trabajo.- se entiende como capital de trabajo, el capital
necesario para pagar la mano de obra de un negocio. Este se estima sumando los
costos y los gastos de operacion, y restando la depreciacion; a su vez el resultado es
dividido entre 360 dias del afio; y por ultimo es multiplicado por un factor F de dias en
que el capital de trabajo en promedio es:

Capital de Trabajo [anual] = [(Costos de Operacién + Gastos de Operacién - Depreciacién) / 360] * F
F se estima que sea para fines de evaluacién de 20 dias.

El incremento del Capital de Trabajo se obtiene con la diferencia de montos anuales.

CAPEX (Programa de Inversiones Requeridas).- son los montos anuales del resultado
del programa de inversiones requeridas de cada elemento.

L\ Flujo Operativo
Son los montos anuales de la suma del resultado de operacién y la depreciacién, menos la
suma del capital de trabajo y el CAPEX. La depreciacion es sumada al resultado de
operacién, ya que se considera a la depreciacion como costos y gastos de operacién
ficticios; y en realidad son activos fijos.
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Factor de Actualizacion ~
Es el factor que involucra a la tasa de descuento .o costo de oportumdad del. capltal der— o
acuerdo a la siguiente expresion: 5
1
F,..
acr. = (1+a)

donde a = tasa de descuento o costo de oponumdad dcl capnal (anual o mensual)
i =numero de penodos (aﬁos o meses) : .

La evaluacmn de los dos proyectos mc uye el anallsls p tasas  de descuento

diferentes: 10%, 12% y 14%.

Flujo de Efectivo en Valor Presente Ne :
Son los montos anuales del ﬂu_|o operatlvo,r apllcandoles el factor e actuallzacmn a traves
de la siguiente operacion: SR :

- l g

ffecllvo, =f;;mrallta, (l+a)

Como se tienen tres factores de actualizacién, tambxen se obtlenen tres ﬂu10 de efectwo en
valor presente neto para la evaluacidn de los proyectos. o

f;;pt rallm,FACT .

Valor Presente Neto :
Es el valor presente neto del flujo de efectivo del proyecto,

estima de acuerdo a la siguiente expresnon R

VPN = Zf operativo; 7y | NP = Z.f;fecllvo,

i=0 (l + ) R,

El andlisis final es la presentacién de tres valores presentes netos,
tasas de actualizacién propuestas. : o

Tasa Interna de Retorno TIR . I

Es la tasa de actualizacién que aplicada al flujo hace que el valor presente neto VPN sea
1gual a cero, en otras palabras, es la tasa de actualizacién hmlte con la cual el proyecto
comienza a ser rentable.

C 1
VPN = L =
g.f;pemmo, (l +a),

y se obtiene con el fin de conocer con que tasa de actualizacién tendriamos que trabajar

para que el proyecto comenzara a ser rentable, en caso de que el analisis mostrara que los
valores presentes netos fueran negativos.
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V.3 Resultados.
Centro Distribuidor de Carga

El primer resultado que se puede observar en el flujo de efectivo en valor presente neto. es que
en el primer afio del analisis, afio 2002, los egresos son superiores a los ingresos, pues es cuando
se erogan grandes cantidades para poner en marcha las obras de construccion y ampliacion; estos
requerimientos de inversién representan un monto de $9.370.083.03. Para el primer afio de
operacion, afio 2003, todavia no alcanza a recuperarse la inversion. debido a que continua
invirtiéndose en construcciones y ampliaciones para el centro distribuidor de carga.

Se tiene que para el afio 2004 sc¢ obtendra un flujo en valor presente ncto positivo de
$1.200.443.56 mismo que continuara incrementandose hasta ¢l afio 2006 a $3,940,010.08

Sin embargo, para el afio 2007 debido a una nueva inversiéon para la segunda etapa de
desarrollo. habrd un decremento en el flujo de ., el cual se recuperara durante los siguientes tres
afios a $2.332.297.13. Otra nucva inversion en ¢l afio 2011 para la tercera y ultima ctapa de
desarrollo del centro distribuidor de carga, provoca un decremento en el flujo, el cual debido a la
magnitud de egresos no logra recuperarse, pero sus decrementos no son significativo, ya que el
ultimo afo del horizonte de planeacion se tiene un flujo positivo de $2,395,227.51.

Los valores presentes netos indicaron que se obtendran flujos positivos de $16,561,502.6,
$11,898,593.5 y $8.019,816.7 al aplicar las tasas de actualizacion de 10%, 12% y 14%,
respectivamente. Por lo que se concluye que con las tres tasas de actualizacién propuestas y los
valores presentes netos obtenidos, indican rentabilidad para ¢l proyecto del centro distribuidor de
carga.
La Tasa Interna de Retorno TIR obtenida es de 19.77% e indica que el proyecto tendra un
rendimiento tal que hacia el final del horizonte de planeacion, la erogacién para desarrollar el

proyecto sera totalmente recuperada.

' FLUJO DE EFECTIVO EN VPN DEL CENTRO DISTRIBIDOR DE CARGA
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Ampliacién para el Edificio de Pasajeros

Al inicio del periodo del analisis, afio 2002, se observa que los egresos son muy superiores que
los ingresos, debido a la inversion requerida para poner en marcha las obras de ampliacion de la
primera etapa de desarrollo para el edificio de pasajeros. y de acuerdo al programa de inversiones
estc monto cs de $14,853,128.29. Los dos primeros afios de opcracion con la ampliacion en el
edificio. afios 2003 y 2004, comenzaran a mostrar flujos de efectivo en valores presentes netos
positivos de -$643.691.6 y $863,163.42, respectivamente.

Sin embargo en el 2005, afio en que se inicia la segunda y ultima etapa de desarrollo para
la ampliacion del edificio de pasajeros. se requerird de una nueva inversion con un monto de
$10,252,613.45; la cual hard que cl flujo pase a un valor negativo de - $6,296,072.38; y al no
lograr superar los ingresos, las erogaciones y requerimientos de inversién para ese afio.

En el afto 2006 los ingresos superaran a los cgresos, obteniéndose para ese afio un saldo
positivo de $4.130.768.83: y puede decirse que es el afio en que comenzara a recuperarse la
inversion. A partir de ese momento y hasta ¢l final del horizonte de planeacién , el balance
muestra unicamente resultados positivos, aunque con decrementos durante este ultimo periodo.
llegando a tener un flujo positivo en el afio 2015 de $2.309.894.07.

Los valores presentes netos indicaron que se obtendran flujos positivos de $13,854,286.0,
$9.466.126.0 y $5.824,300.6 al aplicar las tasas de actualizacién de 10%, 12% y 14%,
respectivamente. Por lo que se concluye que con las tres tasas de actualizacién propuestas y los
valores presentes netos obtenidos, indican rentabilidad para el proyecto de ampliacién del edificio
de pasajeros.

La Tasa Interna de Retorno TIR obtenida es de 18.21% e indica que el proyecto tendra un
rendimiento tal que hacia el final del horizonte de plancacion, la erogacion para desarrollar el
proyecto sera totalmente recuperada.

FLLUJO DE EFECTIVO EN VPN PARA LA AMPLIACION DEL EDIFIC!IO DE
$ PASAJEROS
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CONCLUSIONES

La resolucién de realizar una “propuesta de plan maestro de desarrollo para el aeropuerto de
Reynosa™, por estar en una region con potenciales de crecimiento éptimos para desarrollar una
economia sustentable; conservando, modernizando y ampliando la infraestructura; elevando los
niveles de servicio, calidad y eficiencia de las estructuras y sistemas para la operaciéon y
administracién del aeropuerto; son la fuente fundamental para el desarrollo de este trabajo.

El aeropuerto internacional “Gral. Lucio Blanco™ de tipo fronterizo de la ciudad de Reynosa
mostré que tiene un area de influencia regional significativa con vias de transporte terrestre
definidas para acceder a la ciudad y al aeropuerto. A pesar de ser un aeropuerto designado como
internacional no tiene ninguna ruta de origen-destino internacional, debido a la cercania con los
aeropuertos de Matamoros, McAllen y Harlingen, estos dos ultimos en Texas Estados Unidos, y los
cuales abarcan el area de influencia para rutas internacionales. Sin embargo, el aeropuerto de
Reynosa tiene como fortaleza situarse en una region donde la economia es generada principalmente
por la industria maquiladora, lo que hace al aeropuerto tener mayores oportunidades de
crecimiento. Por otra parte, la infraestructura del aeropuerto con la que actualmente se esta
operando cuenta con las estructuras y sistemas bdsicos para la operaciéon y administracion de
mismo tales como; pista con designacién 13-31, dos calles de rodaje alfa y bravo, plataforma
comercial, plataforma de aviacion general; edificio de pasajeros con areas de concesiéon comercial
y hangares; servicios de apoyo: torre de control, cuerpo de rescate y extincidon de incendios CREI,
servicios de combustible, equipos de ayudas visuales y radioayudas, subestaciones eléctricas,
planta de tratamiento de aguas residuales, etc.

En cuanto a la evaluacion del mercado atendido y potenciales de crecimiento para el aeropuerto se
tienen los siguientes resultados:

A\ Aspectos demograficos.- la ciudad de Reynosa en el afio 2000 registré6 una
poblacion de 392,637 habitantes y se estima que a través de tasas de crecimiento anual y
meétodos estadisticos tradicionales, desarrollados en este trabajo, que la poblacion para
el afio 2015 sera de 620,685 habitantes. De estas cifras se concluye que no habra un
incremento significativo en la poblacidn, ya que el niimero de habitantes estimados para
el afio 2015 representara aproximadamente un incremento de dos veces del que en la
actualidad existe, para un periodo de quince afios.

A\ Aspectos socioecondémicos.- como es bien sabido las zonas de influencia con
ciudades capitalinas, turisticas y comerciales hacen aumentar considerablemente la
demanda del transporte aéreo de la zona, y por el contrario los centros industriales lo
reducen. Reynosa no es una ciudad capitalina, turistica o comercial cien por ciento, sin
embargo, tiene la fortaleza de ser una ciudad donde se desarrolla la industria
maquiladora, el comercio y donde PEMEX tiene presencia en la produccién de gas
natural. Por lo cual el estado ocupa el décimo primer lugar a nivel nacional en cuanto a
PIB estatal.

L\ Aspectos geograficos.- la ubicacion geografica del aeropuerto en el municipio de
Reynosa hace que haya mayor concentracion de la demanda, ya que los demas
municipios tanto cercanos como lejanos, representan un porcentaje minimo en la
demanda del transporte aéreo. Sin embargo, la ciudad de Reynosa tiene como amenaza
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un puente fronterizo que la comunica con las ciudades de MacAllen y Hallingen, en
Estados Unidos, y las cuales cuentan con aeropuerto; ocasionando una debilidad en el
aeropuerto de Reynosa para fortalecer su zona de influencia y a su vez expandir su
mercado atendido.

4 potenciales de crecimiento.- establecidos los aspectos anteriores hacen concluir que
existe un potencial de crecimiento no explotado por el gobierno federal, y la estrategia
para hacerlo, es mediante la creacion de un centro distribuidor de carga dentro de la
zona aerondutica y con su propia zona terrestre, donde se agilicen y faciliten los
tramites aduanales, a través de empresas encargadas de la logistica y del transporte
multimodal, y de esta manera se pueda distribuir la carga directamente a los diferentes
destinos.

El horizonte de planeacién que se consider6 para esta propuesta de plan maestro de
desarrollo fue para un periodo de 15 afios, ya que este es usado generalmente para plazos largos de
los requerimientos del capital y para proyectos que requieran de mantenimiento ciclico extendido e
inversiones periddicas futuras adicionales, como son las etapas de desarrollo.

El complementar los datos estadisticos con el comportamiento que ha experimentado la
economia nacional, asi como las observaciones directas sobre movimiento de pasajeros y
operaciones en el aeropuerto, permite cuantificar el crecimiento que ha tenido la demanda, asi
como determinar, de manera general su comportamiento a lo largo de los Gltimos afios. Es por eso
que en este trabajo se presentaron las curvas estadisticas de pasajeros, operaciones y movimiento
de carga anual, con fuentes de Aeropuertos y Servicios Auxiliares ASA y por el Sistema
Estadistico Aecroportuario, con la finalidad de complementar y correlacionar la informacion en los
distintos periodos de la estadistica. Dentro de los puntos mas importantes de las curvas estadisticas
se mencionan los siguientes:

B Pasajeros anuales.- el periodo de 1996 a 1999 se caracteriza por presentarse el
incremento mas significativo, y donde en este altimo afio se registré el numero de
pasajeros mas alto en la historia estadistica del aeropuerto con 147,542 pasajeros,
dejando como incertidumbre la tendencia de este crecimiento.

B Operaciones anuales.- en 1981 se registré el nimero de operaciones mas alto en toda
la historia estadistica del aeropuerto con 16,409 operaciones anuales, y a partir de éste,
hubo in decremento en la demanda originando que en el dltimo afio de la estadistica
1999, se registraran 7,929 operaciones anuales.

B Movimiento de carga.- el comportamiento de esta curva es importante para
desarrollar el potencial de crecimiento identificado en la region, para lo cual se observé
que este tuvo un maximo movimiento de carga en 1984 registrando 474.0 toneladas
anuales y 215.0 en 1995, ultimo afio de la estadistica. Este comportamiento indicé no
satisfacer las expectativas para explotar un centro distribuidor de carga, por lo cual se
estimaron volimenes extraordinarios a los de la curva estadistica.

Tanto ASA como el SEA ademas de contar con la curva estadistica han estimado el
pronostico de pasajeros y operaciones anuales. Sin embargo, en este trabajo se desarrollé una
metodologia para justificar que curva tendria menos incertidumbre, obteniéndose los siguientes
resultados:

Al transponer la curva estadistica, el prondstico por ASA y el del SEA, este Gltimo mostré
incongruencia en los valores al estar por debajo de la curva estadistica de ASA.
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Asi que se decidio proponer una metodologia que relacionara por lo menos a una variable
economica con el comportamiento del crecimiento de pasajeros anuales. Se proyecto la variable
econémica PIB nacional anual y se relacioné con el crecimiento de pasajeros anuales, obteniéndose
un modelo para tres escenarios. relacionar el mas probable con las curvas pronosticadas por ASA y
el SEA, y por ultimo tomar la decision de la curva de prondstico a utilizar en el trabajo. Las curvas
mostraron correlacion entre la obtenida en este trabajo y la estimada por ASA, ya que la del SEA
habia sido descartada anteriormente, y se llegé a la conclusién de confiar en la estimacidn realizada
por ASA, suponiendo que fue realizada considerando mas variables macroeconémicas y con
metodologias mas desarrolladas, tal como un método econométrico.

Los pronoésticos tomados por la fuente de ASA fueron para pasajeros y operaciones anuales,
los cuales estimaron que para el afio 2015 habra una demanda de 329,570 y 19,520 pasajeros y
operaciones anuales, respectivamente. Sin embargo no hubo un prondstico para el movimiento de
carga, y si lo hubiera no habria satisfecho la demanda requerida, ya hablada para desarrollar el
centro distribuidor de carga, por lo cual en este trabajo se hizo una estimacidn para tres periodos:

El primer periodo con tasas de crecimiento extraordinariamente rapidas y variables en un
periodo corto, definido por un comportamiento exponencial, llegando a mover 7,728 tonelada
anuales en el aiio 2006; el segundo con tasas de crecimiento constantes o lineales para alcanzar a
mover 11,315 tonelada anuales en el 2010; y para el altimo estabilizar el crecimiento con tasas
pequeiias y constantes para mover el maximo volumen de carga con 13,766 toneladas anuales para
el afio 2015.

Fue fundamental especificar parametros de disefio que obedezcan a niveles de servicio adecuados y
operacionales para las estructuras del aeropuerto, ya que dichos parametros cambian con el paso
del tiempo al sobrepasar las expectativas de disefio; por lo cual toda proyeccion ya sea para un
nuevo aeropuerto o simplemente para su ampliacién, debe disefiarse con parametros actualizados
que ofrezcan niveles de servicio éptimos durante el horizonte de planeacion.

La determinacion de la capacidad de cada elemento dio como resultado un parametro de
disefio tedrico para algunas estructuras, parametro que sirviéo como elemento de evaluacién para la
deteccion de las necesidades de ampliacion de la infraestructura aeroportuaria de la zona
aerondutica y terminal; y asi como proponer propuestas de ampliacion o construccién:

@ Flota de aeronaves.- se analizo la incorporacion de la aeronave B-757, no como una
necesidad de capacidad de la demanda de pasajeros por avién, si no como una
estrategia para preparar al aeropuerto a nivel de plan maestro para la infraestructura del
centro distribuidor de carga.

® Pista.- la pista mostré no tener ningin problema en la capacidad, ya que ésta es de
18 operaciones por hora y de acuerdo a los pronésticos, la maxima demanda que habra
al final del horizonte de planeacién serdn de 4 operaciones por hora, por lo cual se
concluyé que no existe la necesidad de construir una nueva pista, sin embargo, la
incorporacion de la aeronave B-757 solicita la ampliacién y refuerzo en la estructura de
la misma.

@ Calles de rodaje Alfa y Bravo.- tienen la misma capacidad y demanda de
operaciones por hora que la pista, sin embargo, se llegé a la conclusion para construir
una nueva calle de rodaje de salida exclusivo para el centro distribuidor de carga,
denominado “Charlie”.

® Plataforma Comercial.- la superficie de 16,200.0 m2 para alojar tres posiciones
simultaneas di6 como resultado un parametro de disefio teérico de 5,400.0 m2, mientras
que el parametro de disefio adoptado para niveles de servicio optimos es de 8,000.0
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m2/aviéon. De lo que se concluyé que de acuerdo a los prondsticos, no habra
requerimientos de mas de dos posiciones simultineas durante el horizonte de
planeacién, sin embargo, para operar la plataforma comercial con niveles de servicio
6ptimos tendra que usarse la superficie solamente para dos aeronaves, cuando
tedricamente es para tres.

® Plataforma de Carga.- esta estructura no existe actualmente en la zona aeronautica
del aeropuerto, por otra parte, el objetivo principal del centro distribuidor de carga es
separar a los pasajeros de la carga, a través de la construccion de una plataforma
exclusiva para el movimiento de carga con dos posiciones simultianeas, y utilizando el
parametro de disefio adoptado para niveles de servios 6ptimos de 8000.0 m2/avién;
resulté una superficie requerida de 16,000.0 m2. La ubicacion estratégica para la
localizacién de esta plataforma se concluyd que fuera al costado derecho de la
plataforma comercial y enlazada a la cabecera 31 de la pista, a través del nuevo rodaje C
“Charlie”.

Cabe destacar que el tipo de pavimento con el cual esta construido las estructuras como la
pista, las calles de rodaje alfa y bravo y la plataforma comercial, es flexible; por lo tanto la
ampliacion y refuerzo de la pista, y la nueva calle de rodaje Charlie continuaran siendo del mismo
tipo. Sin embargo, la plataforma de carga se propone que sea del tipo rigido para aprovechar los
costos de mantenimiento bajos que ofrece, en comparacion con el flexible.

La estimacion de los espesores de las estructuras a ampliar y a construir se realizaron con el
método de la Federal Aviation Administration FAA, y para aplicarlo en los pavimentos flexibles se
recurrio a distintas suposiciones y criterios mas desfavorables que se lleguen a presentar en las
estructuras, tales como porcentaje de despegues anuales de cada aeronave, Valor Relativo de
Soporte de los materiales que conforman las capas del pavimento, factores para materiales
estabilizados, etc. Por otra parte, la estimacion para el pavimento rigido se realizé con una
metodologia, basada en los andlisis de Westergard, y de igual manera el método requirié de
distintos pardmetros y datos que tuvieron que ser supuestos para estimar los espesores, tales como
la resistencia del concreto a la tension por flexion, modulo de reaccién del terreno, porcentaje de
despegues anuales de cada aeronave, etc.

® Edificio de pasajeros.- con 1,140.0 m2 y un pardmetro de disefio tedrico de 8
m2/pax se deduce que esta estructura esta operando con niveles de servicio bajisimos, lo
que implica congestionamientos en sus distintos elementos. Por tanto, se concluyé que
se requiere ampliar el edificio de pasajeros, ya que la superficie requerida para este afio,
utilizando el parametro de disefio adoptado para niveles de servicio 6ptimos, es de
2,557.0 m2, casi el doble de lo que en la actualidad existe, es por esto que urge la
ampliacion del edificio de pasajeros para este afio con una primera etapa; y continuar la
segunda y ultima en el afio 2006 antes de volver a tener un déficit en la superficie,
alcanzando una capacidad méaxima instalada de 5,108.0 m2.

@ Vialidades y estacionamientos.- a grandes rasgos se concluye que estas dos
estructuras ofrecen niveles de servicios satisfactorios y éptimos en la actualidad, por lo
cual la demanda requerida para estas estructuras no influye para realizar alguna
ampliacion o construccion durante el horizonte de planeacion.

® Estructuras para el centro distribuidor de carga.- estas estructuras no existen, por lo
cual fueron proyectadas utilizando parametros de disefio adoptados para niveles de
servicio optimos, asi se obtuvo la demanda de superficie requerida de cada estructura
durante el horizonte de planeacién. Resultando que se requeriran 3,441.0 y 1,720.0 m2
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para almacenes y edificio administrativo, respectivamente, para el movimiento de carga
en la zona terminal del centro distribuidor de carga.

@ Para la construccion de los almacenes y el edificio para la administracién de carga
se concluyé que hubiera un crecimiento proporcional a los incrementos en la demanda
de volumenes de carga. De lo anterior se planteé que para estas dos estructuras habra
tres etapas de ampliacion, las mismas que para el pronéstico de carga, alcanzando una
capacidad maxima en cada una de ellas de 3,442.0 y 1721.0 m2, respectivamente.

Como aspectos constructivos para el edificio de pasajeros y de administracion del
aeropuerto y del centro distribuidor de carga, respectivamente. En el primero se continuara en
forma lineal, sin un segundo nivel, con el mismo sistema de cimentacion, estructura y acabados del
edificio actual, ya que se estima que fue proyectado para satisfacer las cargas solicitadas para un
solo nivel y un segundo demandaria reforzar o reconstruir cimentacion y/o estructura, ocasionando
costos elevados y procesos constructivos complejos. Sin embargo, las estructuras en la zona del
centro distribuidor de carga, no estan construidas, por lo cual se puede elegir que tipo de
edificacién puede ser la mas adecuada. Asi, para los almacenes seria funcional una nave industrial
con cimentaciéon de concreto reforzado y superestructura de estructura metalica; y el edificio para
la administracion, seria una edificacion para oficinas de clase semilujo, construida a través de
cimentacion de concreto reforzado, superestructura de estructura metalica y acabados de fachada
con modulos de materiales resistentes y funcionales.

Los efectos de impacto ambiental que se estudiaron en este trabajo tanto para la zona
aeronautica como para la zona terrestre, en las etapas de construccion y después en la de operacion,
fueron los mads importantes para la proyeccion del aeropuerto. Para la zona aerondutica se
analizaron los siguientes impactos ambientales durante la etapa de construccidon: consumo de
espacio, erosion de suelos y contaminacién por ruidos; mientras que en la operacion:
contaminacién por ruido, contaminacion del aire y derramamiento de combustible. De lo que se
concluyé que el efecto mas negativo en la construccion es el consumo de espacio, mientras que en
la operacion es el impacto por ruido, sin embargo, para este ultimo la mitigacion de dicho efecto es
respaldado con la nueva tecnologia que ofrecen los motores de turbinas como la aecronave B-757 a
incorporar a la nueva flota de aeronaves. Lo que corresponde al consumo de espacio por las
ampliaciones y construcciones a realizar en la zona aerondutica, se estima que el verdadero efecto
es dentro del aeropuerto, y no en los limites de este, ya que las actuales construcciones no fueron
bien ubicadas y limitan el crecimiento de las estructuras a futuro.

Por lo que le corresponde a la zona terrestre se analizaron los efectos en el consumo de
espacio, erosion de suelos y contaminacién por ruido para la etapa de construccién, mientras que
para la operacién fue la contaminacion de basura y reciclaje de materiales sélidos y uso del agua.
Concluyéndose que el mas critico en la etapa de construccién es el impacto por ruido, y es donde
existe la incertidumbre de lograr reducir los efectos del ruido por la construccién, sin embargo, se
propuso la programacion de horarios no tan congestionados en el dia y nocturnos para salvaguardar
la seguridad de los usuarios. Mientras que en la operacion el impacto mas desfavorable es el uso
del agua, a pesar de contar el aeropuerto con una planta de tratamiento de aguas residuales, es
necesario ampliar la capacidad de ésta y recurrir a al uso eficiente del agua tratada como puede ser
en riego de jardines, lavado de autos y eventualmente de aeronaves y derrames de combustible.

Es necesario concluir que en los andlisis de capacidad-demanda, las propuestas de ampliacién y
construccion, y las estimaciones técnicas de mecanica de suelos, aspectos constructivos y de
impacto ambiental; fueron fundamentales para la realizacion de una evaluacién financiera y
econdmica, a través de una estimacion de beneficios y corrida financiera. Esta tltima requirié de
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un programa de inversiones necesarias para la estructuras a ampliar o construir en sus distintas
etapas de desarrollo, y el cual se apoyd en estimaciones de presupuestos y programas de obra.
Cabe destacar que la evaluacién financiera se dividié en dos elementos: uno el centro distribuidor
de carga con estructuras comunes en la zona aeronautica y una zona terrestre independiente; y por
otra parte, la ampliacion del edificio; con el fin de obtener beneficios y resultados independientes
para concluir en una rentabilidad individual de cada elemento.

Las estimaciones para los presupuestos y programas de obra se realizaron en el caso de las
estructuras de la zona aeronautica con ayuda de los volimenes de obra calculados, a través de las
superficies requerida en cada etapa de ampliaciéon, con los espesores de las estructuras de los
pavimentos estimadas con las metodologias desarrolladas en este trabajo, y con precios unitarios de
la base de datos BIMSA. Por otra parte las estructuras de los edificios fueron estimadas con precios
por metro cuadrado de construccién de acuerdo al tipo de edificaciéon que publica la Camara
Mexicana de la Industria de la Construccion. Asi, el programa de inversiones requeridas para la
ampliacion del edificio de pasajeros fue de $25,105,742.34, mientras que para el centro distribuidor
de carga fue de $23,749,329.99.

Respecto a la corrida financiera se estimaron tanto para la ampliacion del edificio de
pasajeros como para el centro distribuidor de carga ingresos aeronauticos y no aeronauticos,
desarrollando en este udltimo una nueva distribucién de la explotacién comercial, costos de
operacion y gastos de operacion. Esta estimaciones estuvieron algunas de ellas basadas en
estadisticas de erogaciones que el aeropuerto registré en el periodo de 1995 a 1998 y otras fueron
propuestas y desarrolladas en este trabajo. Tal fue el caso de proporcionar los cargos por
inversiones, costos y gastos de operacion en las estructuras comunes de la zona aeronautica
(ampliacién y refuerzo de pista) para la ampliacion del edificio de pasajeros y para el centro
distribuidor de carga, ademas de proporcionar los ingresos de las estructuras comunes a los
elementos.

Los indicadores finales que se obtuvieron de las corridas financieras fueron los flujos de
efectivo y los valores presentes netos VPN, utilizando tres tasas de actualizaciéon 10%, 12% y 14%
con el fin de observar el comportamiento de estos indicadores; asi como también la tasa interna de
retorno TIR de cada proyecto o elemento a evaluar.

De los resultados finales obtenidos por los indicadores econdémicos, se concluyé que la
ampliacion del edificio de pasajeros es un proyecto rentable y sustentable al haber presentado un
VPN de $9,466,126.0 con una tasa de actualizacién del 12%; al igual que el centro distribuidor de
carga al obtenerse un VPN de $11,898,593.5. Los dos proyectos tienen un periodo de recuperacion
de su capital de 3 a 4 afios aproximadamente.

Por ultimo es necesario concluir que este trabajo represent6 una propuesta de plan maestro
de desarrollo, realizada a través de informacién estadistica y datos técnicos y geométricos del
aeropuerto no bien definidos, asi como por estimaciones de estimaciones para pronésticos, costos,
gastos e ingresos. Por lo que se recomienda que este trabajo sea desarrollado méas detalladamente
en cada uno de sus sub temas que lo compone, de tal manera que se lleve a cabo los propésitos
fundamentales por los cuales se desarroli6 este trabajo: Conservar, modernizar y ampliar la
infraestructura del acropuerto de Reynosa, con el propésito de apoyar um crecimiento
econémico sustentable; elevar los niveles de servicio, eficiencia y calidad de las estructuras y
sistemas bdsicos para la operacién y administracién del aeropuerto; y fomentar el desarrollo
de la industria aérea y aeroportuaria a nivel regional y lograr que un nimero mayor de
mexicanos cuente con mais alternativas de transporte.
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