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(7} Quick Relief Valves (QRV)

The QRV is equipped in the Hydrant Pit at Apron Alea

The fuel oil is charged to the Jetliners from this QRV through the hose. The
outlet size of QRV, which is connected to the hose, is different for each kind
of fuel, which means that a valve for a specified fuel cannol be connected to
a hose f[or the other fuel.

The QRV is opened (or shut) by hand lever. In case of shutting the valve, it
requires over 3 seconds, which is effective to soften serge pressure in the
pipelines.

Pit Cover

Pt Body

Fig. 12 QRV and Pit

(9). Other Instruments

(8) Gauges for Tanks

1. Level Gauges

Level gauges of remote control type {(required preciseness; £1%) are used

for controling the fuel quantity in the tanks.

i

2. Temperature Gauges

Remote control type temperature gauges are applied to catch average tem

perature of tank inside.

1. Pressure Transmitter - |

To transmit the variation of pressure into electric input form, and transfer

it to pressure indicator and recorder.

2. Flow Rate Transmitter

To transmitter the variation of pressure drop at Ventury or Orifice into
. . - |

electric input form, and transfer it to flow indicator and recorder.

3. Pressure Indication and Recording

The Input from Pressure Transmitter is transfered to Sequencet Controller
to operate the pumps.

4. Flow Indication and Recording

The input from Flow Rate Transmitter is transfered to Sequence Control-
ler to operate the pumps {2nd pump and thereafter).

5. Emergency Stop Devices

Push buttons system are adopted near Hydrant Pits and at the other major

parts for emergency stop of all fueling pumps.



{4) Filter Separators

Filter Separators are located on several steps in Jet fuel receiving and dis-
tributing pipelines. )

The water emulsion contained in the fuel is condensated and eliminated through
the 1st Elements, then complete removal of water and imperities (5 micron and
over) is realized at the 2nd Elements. ;
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Fig. 10 Filter Separator

{5) Air Eliminators

Air Eliminators are installed 1o ;Micro-Filters and Filter Separators to auto-

matically eliminate the air remained in the pipeline.

(6) Aécun'iula_tors

: . S , c ot o .
The accumulators are installed near the ends.of pipelines to ahgorb the shock

happened when the fuel transportation ‘is suddenly stopped.
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Fig. 11 Accumulator
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The Hydrant Fueling System is consist of the following major equipment:
ol

(1) Pumps ;
The pumps for Hydrani Fueling aré irequiréd to have the following features:

1. Comparatively high préssure head, for the reason of long distance fuel

transportation between the pumps and Hydrant Tits.

2. large capacoity, for the reason that the pump must serve for fueling at
multi Hydrant 1its. -

3. 'requent Stop-Start operatior;.

4. [Flat [ifficiency, for the reason of large guantity transportation and par-
allel operation.

[}

' _ .
The pumps must be selected considering the above requirements, as well as

its economy in investment and operation.
ST

Type of such pumps is generally centrifugal Pumps.

(2) Wire-Netting Strainers

Wire-Netting Strainers of 100 through 250 Mesh are equipped at the pipeline

inlets and pump inlets. ‘ :

(3) Micro-Filters

Micro-Filters are used for completely eliminating the impurities of over 5 mic-

ron.

Air Iliminator
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Out led (Purified Fuel)

Fig. 9 Micro-Filter
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Fig. 7 Receiving Tank & Storing Tank

(3) Distributing (Fuel Service) Facilities,

Fue! oil distribution to each Hydrant Pit on Apron Area is made using pipe-
lines. While, if required, a Fueler System using Tank lorries is also install-
ed few fueling at Maintenance Area.

(4) Distributing Pumps.

Distribution Pumps must be designed so as to supply the required quantity of
fuels to the Jetliner on Apron Area with specified pressure and fluid velocity.
The pumps for these purpose are also installed forecasting kinds and numbers

of aircraft and kinds of fuels in future peak time.

(5) Distribution Pipelines

The diameter of pipes used is decided considering maximum fluid capacity
{for present and future peak time), pressure drop, maximum velocity and eco-
nomy, ete. ’

Each pipeline of different purpose is classified and used considering the speci-
fied inner pressure, laying-cm{(iitions, ete.

(6) Measurement Facilities

The quantity of one fueling is measured by flow meter of Hydrant Servicer,
the preciseness of which meter is within £0.2% in volume.
Periodical checking for measurement is carried out supposing the same gondi-

tions as those of substantial fueling situation.

I



(1) Receiving Devices R 3. Oil Tanker Method
The fuels are received from Tank Lorrles. Tank Cars, Sma]l Size (il Tank-

ers or Pipelines at the inlet of SYSTEM. _ r"{ "n/‘\? ‘
“The unloaded fuels are storéd-in the receiving t:inks ‘through several number [ Oil Tanker / _M_D_Q’_Q————i

of unloading pipes which are installed for each kind of fuel.

The capacity of receiving facilities is must be decided’ also considering in- . Fig. S

creasing demand in future. .

4. Pipeline Method ‘ -

1. Tank Lorry Method . _ A 'long distance pipeline is possibly laid between a local oil termi:aal to the
o receiving tanks. . .

. i

1)

2. Tank Car Method

m‘\ ‘\

Fig. 4



Specifications of Hydrant

Fueling
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. The Hydrant Fueling System is consist of the following facilities.

Fig. 2 Hydrant Fueling System.
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Fig. 1

A Typical Hydrant Fueling System

(case of Osaka International Airport)
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(n [spenaario de combusrible Beanell Serie 7000
el Vilvula de emergencia 662-M
+ AN . Tuberia galvanizada cedula 40 de |-
{4) Tuberla galvanizaita ceduts 40 de | 1727
(4] Tuberis galvanizada ceduls 40 de 2°
(8) Tuera Unidn
(7} Registro
(8) Vilvula de campucta
) Linuaa anli-demmapants
(b0)  Sifbm 2"
{L) Tubo de cobre 378
{12) Arena inheite a la sceida corrosiva
(11 Keduccidn bushing de 472"
(14) Precolado
(15} Tubera para cecuperacidn de vaporca
{in}  Tuberla de venteo
[17)  Purgade 2
(18] Tapéncapa
L] Sanda .
(20)  Consola para invenlaric elostrdnico de tanques (suto sick)
(1) Sisterna detector de fugay
»
ACCESORIOS PARA RECUPERACION DE VAPORES
Piczn Nimero de pane Descripcidn
in 105-5 Contenedor anti-derrame § gal. con taps de fierro murca EBW
12] 777-202-01 Tapa superior de sellado de 4*,marca 4™
[RJ] T78-100-01 Adaptador de tubo de llenado de 47 x 4 marca EBW
[4) 781-212-08 Registro de 12° con 1apa d¢ fi¢mo marca EDW
5] 304-301-01 Tapa de 4" pans vilvula check de vapores marca EBW
|61 321-109-01 Llave exiraclors para vlvules de venico marcs EDW
17 §04.303-01 . Ventila de presida/vacio de 2°. marca EDW
(8] 391-200-01 " Tapdn macho para pracba de hermeticidad, marca GAW
191 300- 300-02 Vilvula Check de 4" x 47 para vaporcs, marcs ERW
118 340-300-0¢ Vihaula de venteo de extrascidn de 4% x 4“2 27 x 27, marca EUW
[vi] 108-410 Tuba de Llenada de cierme sulomitico para thaques hasta 3.0 mts. de didmeim, marcs EILW
FOH-41) . Tubo e lenadu de cictre sulumdtico para tansques basts ) 6% s ale slidsclm, maica BUW
fezg 1574-B-TF-74- 156 Mangusia ¢oaxial de 5/B” para gasoling (cun conexivncs), nurtas Dayco
(] T 5010 Pistola coaxial g 3/4" para gasolina magna.marca llusky
sLe Pistola coaxial de 3/4” para gasolina magns,marca Husky
f14] 3030 Vilvula coaxial de roiura de 3/4” con guarda, marca Vusky
115] ms Tramo de manguera coanial pam vitvula de rotura de 1%, marcs Flusky
ligy N-543101 Vilvula sepacadors para fccupenagidn de vapores mases Bennelt
117) T.CY Cople pare manguen exiraclors, marca EBW
[18) oz Adaplador pars recaperacién de vapores cu pipas, marca EHW
119) 304 Fapbo para adapatdor de 47, marcs EBW
20] E3D-40% Adaplador pars carga por abajo, marca EBW
121 850-410-3" Adaptador para d¢icargs por gravedad, marca EBW
221 N SN Contenedor anti-demme
123) 880.460 Codo de descargs dual, marca EBW 4
[24) SN - [sia metdlica, marca Environ Formex {lipo bueso de permo)
[25) { SN Tuberia flexible.marca Tits flex
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' SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES

(Fase Iy I)

Ing_Angel Chdvez

Empresa ya con varios afios de experiencia en el ramo gasolinero y preocupada actualmente por el problema de la
contaminacion, pone a sus ordenes el .sistema mds completo de recuperacion de vapores, mismo que va desde el dispensario
¥ tuberia que componen la fase I, seguido del carro tanque que viene a completar la fase I,

FASE L
DISPENSARIO

{Surtidor a conmol remoto)

Debe llevar un sistema interior para
recuperar los vapores que provienen del tan-
que de combustible y otro "Kit" (juego de
coaversion) de conversion para mangueras y
pistolas, exterior al dispensario para adaptar-
se al mismo.

El "Kit" interior baja de un tubo de
cobre por manguera para mandar los vapores
a la tuberia de recuperacion (3).

El kit de mangueras coaxiales consta
de manguera con doble pared y una valvula
venturien el interior para el regreso de gaso-
lina, asi la recuperacién de vapores por dife-

-ia de presion de vacio {12].

La pistola coaxial viene adaptada con
un fuelle de hule que sella con la boca del
tanque de combustible del automdwil [13].

El "kit" de valvula coaxial colocado
en la parte superior del dispensario, separa la
gasolina del vapor dentro del mueble [16].

Ventaja:
* Esta modificacidn es requerida paraconser-
‘var el medio ambiente y no contaminar.
* Esindispensable que dicha modificacidn al
dispensaric se realice en las estaciones de
servicio que estén localizadas en Monterrey,
Guadalajara, Pueblay México, aunque la Ley
nodice nadaal respecto, pero Petréleos Mexi-
¢ canos si lasespecifica para las estaciones con
franquicia de 3 estrellas y debera ser obliga-
torio.
Deben contar con valvula "SHUTT
OFF" o de emergencia para evitar fugas e
incendios en toda !a gasolinera, ya que cuenta
con una placa de estafio que se suelta al golpe
brusco o que se funde con poco calor (2) . El
arreglo puede llevar una valvula de cierre
rapido o no, que consiste de una pieza que se
‘ca en manguera sencilla o coaxial (en el
s de que un automoévil quiera darse a la
fuga sin haber pagado) [14].

20 SU PUNTO DE VENTA

Ventaja: La vilvula al sentir el jalén de la
manguers se cierra para evitar el derrame.

TUBERIA

Se dispone de conexiones flexibles
para las vueltas,conexiones y uniones en tu-
berias que son principalmente las causantes
del 75% de los derrames en el subsueio y de
contaminacion [25].

Estos se adaptan en las vueltas de la
tuberia rigida de acero al carbdn, en la que
llegaal dispensario y en labomba sumergible
que esta en el tanque.

Existe 1a opcidn de doble pared para
contener posibles derrames.

|- FIBRA DE VIDRIO: En2",3"4"y 6" de

didmetro, esto es, que puede ir aparejada una
de 2" dentro de una de 3" o una de 3" dentro
de una de 4" y asi.

Esta tuberia tiene conexiones de 45°y
90° y se adapta a través de conexiones flexi-
bles al dispensario y a la bomba sumergible.
Ventaja:

* Es la mas impermeable y resistente a la.

corrosion con cierta flexibilidad.

2.- FLEXIBLE DOBLEMENTE CONTE-
NIDA: La presentacion viene en 1.5" de
didmetro (primaria}dentro de una de 3.8" de
didmetro {secundaria). Se adapta con acopla-
mientos en "T" o de 96° tipo codo dentro de
contenedores de derrames a base de plastico
{9),Esdealtaresistenciaalacorrosion valos
combustibles.

Ventaja:

* Totalmente flexible, norequiere de trinche-
ras para su instalacion, y no lleva ninguna

conexion exterior.

SISTEMA DE CONTROL DE
. INVENTARIOS EN TANQUES
"AUTO STICK"
Se controlaa través de monitores elec-

trénicos con displays digitales que se conec-
tan a sondas segin el tamaifio del tanque que
cuentan con flotadores, uno para sensar el
agua en el tanque y otro para el combustible,

Ventaja:

* Conocer en todo momento a través de la
pantalla y de ticket impreso en el monitor, la
cantidad de combustible yaguaque existe por
tanque y hasta de 8 tanquesala vez.” ~

Las pruebas de hermeticidad que
PEMEX inspecciona cada 6 meses, podran
llevarse acabo cada 2 afios y con esto lograr
un considerable ahorro.

ACCESORIOS Y TAPAS
EN TANQUES

Son registros y valvulas de cierre au-

tomatico para mantener el sistema completa-

mente cerrado y evitar fuga de vapores. [7]
Asi mismo se requiere de una valvula

de presion-vacio que ajusta la presion que-

ejercen los vapores en el tanque.

FASE II.
CARRO TANQUE

Este se llevalos vapores en el momen- .

to en que descarga el combustible dentro del
tanque, balanceando la cantidad de vapor que
se desplaza por la entrada de gasolina en el
tanque enterrado.

Se requiere de adaptacidn en el carro
tanque para carga por abajo con accesorios
especiales (valvulas,coples.etc.) que el due-
fio del cami6n tiene que hacer [20,21].

Una vez que el camidn se lleva los
vapores pueden hacerse 2 cosas en el centro
de distribucion de PEMEX:

a) Quemar los vapores
b) Congelar los vapores para condensarlos
en gasoling nuevamente. @



PERMATANK :  La Solucién Permanente

@ Tangue de pared doble
de acero y fibra de vidrio.

@ Aprobado por UL-1746

@ Garantizado por 20 afnos contra corrosion externa®

@ Monitoreo de fugas por vacio

@ No reguiere de fosa de concreto :

@ Por ser tanque doblemente contenido, evita los derrames de
producto al subsuelo.

@ Total control de inventarios.

& Compatible con gasolina, gascholes, combustlbles y solventes.
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@ Calidad exportacion.
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& No contamina. '
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Fig. 6.5 DIAGRAMA DEL PMS PARA AEROPISTAS.
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Fig.66P ROCESOD PARA DISESO ESTR UVETURAL DE PAVIMNENTODS
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FIG. 6.8 COMPARACION ENTRE LDS FACTORES DEL THANSlIiliUE AFECTAN EL DISERD DE PAVIMENTDS DE CARRETERAS Y AERODRONOS
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ANALISIE DE TRANSITO AEREQ. METIBO DE LA PCA
PROYECTO: AEROPUERTO RE L0OS CaBOS., B.LC.N.
27. 4.,1994
PESDBS {t) TRANSITO OPERACS| FRC|REPETCS
J|AEROMAVE TREN Wb Wp Wt INICTIAL TOTALES |TAXI | REALES
" iMoDELD T1PG BRUTD  PIERNA TREN onl r apT MAY RR
DC-3 o < TYp-2 11.4¢ 2.33 13.70 0 0.ox O.1%
DC-6A/B TYP-4 483,50 21.35 44,70 Y 0.0% ¢.40
DC-9-21 TYpP-4 43.80 21.60 43.20 O 0.0 0.40
DC-9-41 TYP-4 52.20 24.3 48.64 430 B.0x{ 28,830,0.491 11,820
bDC-9-81 TYP-4 64.00 30.57 61.14 840 7.0% | 34,434610.41 14,119
B-727-100 Tyr-4 77.10 34.85 4£7.70 0 0.0% .41
B-727-200N TYP-4 7830 36.2 2.50 O 0.0% ¢.41 .
B~727-200P TYP-4 ?5.30 43.91 G7.82 840 9.0x| 27.7753(0.41 11,388
B-757-20¢ TYP-8 109.30 49.5%2 99.0% 313 4.0% ?,32110.83 7,734
B-767-200 T1YP-8 141.50 63.37 126,74 O C.0% 0.87
B-707-320B TYP-B 148,80 68.44 136.88 0 0.0% - 0.83
DC-8-43 TYyP-8 162.40 77.30 134.460 ¢ 0.0% 0.83
CONCORDE TYP-8B 185.10 BE.BO 177.40 Q 0.0% 0.83
DC-10-10 TYP-8 194.40 ?2.61  183.72 Jas B.0%| 16,703(0.57 9,521
OC-10-30 TYP-6& £33.10 ?5.42 190.34 183 2.0% 4,444|0.58 g
§-747~1008B TYP-8 334.70 77,33 369.5C C 0.0% 0.38
B-747-200B TYP-8 3%2.90 83.7 333.12 G 0.0x% 0.38
B-747-40C TYP-8 395.90 22.75 371.00 104 3.0% 2,79310.58 1,621
SUMAS 3,275 124,306 58,784




TABLA 6.6 HIILIIRCIDON DE [EVERSSE SURLDOS EN LAS ESTRUCTURAS VIALES

COMPORTANIENTD EN SU ENPLED COND PROPIEDADES IMPORTANIES i
GINBOLO} SUELDS TEPICOS ‘
SUCS TERRAPLEN | SUBRASKNTEISUPERESTRUCTURA [CONPACTABIL {DAD|DEFORMABILIDAR| FERMERRILIDAD
: Y DRENGJE
6% |Bravas bien graduadas, Ruy alta Excelente |Huy bueno Buena Practicimente |Perseable, suy
aezclas de Qrava v arena lispias [estabilidad nula buen drenaie
&P  |Bravas sal graduadas, Atta Bueno & {Bueno a Buena Pricticamente (Persabie, suy
apztlak de grava vy arena lispias [estabilidad jexcelente {regular hala buen drenzje
g |Gravas limosas, Estabie Bueno - jBuenc ¥4 & Buena Huy ligera Sesiperseible
se:c)as de grava, arenz v liap reqular 4 drenaie reqular
6C  |Bravas arciliosss Estable Bueno Regquiar ¥t & {Buena & regularlisgera Poco permeable,
sezcias de grava, arens v arcilla mio sal drenaie
S8 lArenas bien gradupdas, Estable Bueno , |Reqular a Buens a reqular {Pricticanente jPermeable
sezclas de arena v grava limpias lerosionable bueno It . nula buen drenaie
5F  jArenss sal graduadas, Estable keqular  [Halo a Bugna a regular jFacticasente |Peracable
ae2clas de arena y grava tiepias ferosionable (& bueno  |reqular 1 nila buen drenaje
5 ldrenas limomas, Estable Regular Reqular § Buena Ligera Poco perseable,
apzclas de arenas. qrava v timo lerosionable ja bueno ¢ ia bueno 4 sa) drenaje
8L lArenas arcillosas, Estable Regular {MHalo 1 a Buena & requiariligers a Inperaeadie,
se1cias de arena, grava y artilla a buens ¢ lhueno 18 sadia | sal drenaje
"M Linos inorodnicos. pote pldsticosiPoco estabiciReqular Mo debe Buena a mals lligera 2 Ispersesdle,
y linoe arenvsok o arcillosos erosionable |a malo NSl 58 nedia ¢ - sal drenaje
cL Arcillas, de haja o sediana plas-jEatable kequlsr No debe Requiar a huenoiMedis Imperaradie,
ticidad, arenosas o limosas 2 s:lo usarse nal drenaje
DL |Lisos v arcillas lisosas, de ori-|inestable [Malo Ne debe Keqular a mala (Media & lapermeable,
gen oradnico, de baja plasticidadino se use  ipD se e usarte ata sa) drenaie
Mt {Limos itnorqanicos. eldsticos, Inestable {Malp Mo debe Reqular a eala |Alta Japerneabie,
: sicaceos 0 Jiatomdtess no 8¢ use  In0 $8 UEE |ugarse sal drenaie
4 lArcillas inorgdnicas, de 8lta  {Poco estableifuy salo |No debe Regular a mala jMuy alta laperseabie,
plasticidad no ER USR jugarse : nal drenaie
O Lareillas o lisos orgdnitos de Inestable {Muy sslo  [No debe Regular & wala [Alta Tuperagable,
eediana a alta plastitidad Ho B& USE  [ND 5@ USE fuBarsk szl drenaje
Pt 1Turba v otros suelos altamente  {Ho debe Ho debe  iNo debe No debe usarse |Muy alta Sesipersesdle
orqénicos ugarse usarse uSarse drenzie reqular

Se consideran como superestructura las Capas de sub-base v hase en paviaentos o de sub-balasto vy balasto,

gh vies férreas

L3 toonortqnientn de estos sateriales depende de 12 calidad yio:contanido de tinos

t4 Se puede apiorar ol cosportasiento de estos wateriales si se eaplean agentes estabilizadores como la cul,
cesento Poriland o productos astdlticos,
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Tabla 6.40.1 Caracteristicas estructurales recomendables para secciones de pavisentos en aerddroaos

ELEMENTD

Subrasante

Sub-base
granular
(5B}

Base qranular
de pavimentos
asfalticos v
sub-base de

pavimentos de
concreto (BG)

Suelos no plasticos
(GW, GP, GW, GC, SW, §P, §M, SC, L,
Hp) .

Grava poco limosa (DW-GM)
Grava triturada (5W)

Grava triturada, bi1en graduada (GW)

MR MSEEESSSHESSAEES SRS EOOSIANANINCUISCECISSCIOTRICSOCS?

Branulometria
Plasticidad

Compactacion
Resistencia
Deformabilidad
Espesor einimo

Granulometria
{fig., 6,30

Plasticidad

Compactacioén .
Resistencia
Durabil;dad
Espespr minimo

Granulometria
tfig, 6.31}

Plasticidad

Compattacidn
Fesistencia
Durabilidad

Espescr minimo

_______ fE==srssErCSaSECoCIRERSSCESSSISRESXOoEADESBSD
NIVELES DE CALIDAD
MATERIALES TIPICOS b ey e ————————————
CARACTERISTICA ENSAYE
e e T LD L T S e e e T LT T

Tamafo mdx. {ca}

% de Finos

Limite Liguido {wy., %}
Indice Pléstico (I,, ¥

AASHTD estandar (%)
CRR (%)

Expn. ensaye de CBR (%)

Medicién directs (cm)

Tamado max. f{ce}
% de Finos
Iona granulombtrica

Limite Liguido Lwy, ¥}
Indice Plastico (i, %)
Equivalente de arena (%}

AASHTO modificada (%)
CBR (%)
Desgaste Los Angeles (XD

Medicidn directa (Ccm)

Tamafo max., {(cm})

%4 de Finos

lona granulométrica
Linite Liquido (w,, %}
Indice Plastico (l,, ¥}
Equivalente de arena {%)
ARSHTO modificade (%)
CHR 14)

Desgaste Los Angeles (%)

Medicion directa (cm)

A S UCRROESCORSCECCrORBERTXE




Tabla 6,10,.2 Caracteristicas estructurales recomendables para secciones de paviamentos en aerddrosos

ELEMENTO

w i

ase (BT

Base {RTC}

Rase {RTA)

SESEAEEISTITR

EEELEF T 3

b L E L Ll - L e e L

MATERIALES TIFICOS

Suelos estabiiizados con cal
(G®, BW, GC, SF, SM, SO

Mota:
MN, material nativo
ME. material estabilizade

Suelos estabilizados con cemento
(GW, GM, GL, 5w, Sm, SO)

Nota:
HN, material nativo
ME, material estabilizado

Grava triturada, estabilizada con
astalios (GW, GF)

Nota:
MN. material) native
RE, material estatilizado

FE R RN E L SR roTInTITaYad s St L Sas

Y LR R ST C Y IS IS AT S S SARAIIS RS S S S

FECREEII==E

CARACTERISTICA

Granulomeiria
{MN}
{fig., &.30)

Plasticidad
IMN)

Compactacidn
(HE)
Resistencia
(ME}

fspesor sinimp

Granulometria
(NN}
{fig, 6.30)

Plasticidad
{MN}

Compactacion
(ME)
Resistencia
(ME)

Espesar Binimo

Granulometria
(MN)
($1q. b.32)

Flasticidad
(MND

Compactacidn
{ME)
Resistentia
{HE)
Deforaabilidad
[ME)
Durabilidad
{MN}

Espescr ainimg

SRS i e e P s e P
NIVELES DE CALIDAD

ERERCTSESCSSTEENY

AR OCAESSCECEE ST E

ENSAYE ] YALOR
¥R EC-SSonCoECSESSSoodoNEfonsooan
Tasafio mix. (ca) 3.8
% de Finos 15 a 390
Iona granulométrica 1 a2
Limite Ligquido {we, %) ‘> 30
Indice Pldstico (1., W) > 10

Equivalente de arena (%) < 30

AASHTD aeodificada (%) > 100
CBR t4) > 109
Medtcidn directa fcml 15
___________________________ o
Tamado mix. lcw) 3.8
% de Finos 10 a 25
Igna granulométrica 1 a2
Limite Liquido {wy,, %} > 25

Indice Pliastico (1,, %) 12
Equivalente de arena {%) ¢ 30

AASHTOD modificada (%) > 100
Compresion simple f'c Y 48
g los 7 dias (kg/ca?)

Medicién directa (ca) 20
Tamano méx. f{cm) 3.8
% de Finos 0 & 4
lona granulométrics i

Indice Plastico {1,, %) < &
Equivalente de arena (%) » G0

Ensaye Marshall (%) > 9%
{75 golpes/caral

Estabilidad Marshall > 350
lkg)
Flujo Marshall (am} 2 a4

Desgaste Los RAngeles (%) ¢ 4%

Medicidn directa fcal 10

T eSS IS SSECIIARESSSESASORE



Tabla 6.10.3 Caracteristicas estructurales recomendables para secciones de pavimentos en aerbtdromos

{ [ T NIVELES DE CALTDAD
ELEMENTO MATERIALES YIFICDS b o e e e g
CARACTERISTILA ENSAYE VALOR
';::::3=:==“.:=::E=====:===¢==:"—":::::Z::;:;:::-_—'=:;===::‘.’:::F::’.:======:=___====::=::::::ﬁ::2:::::::::::::::::::2:2:
Carpeta (CRY| Concreto astaltico, grava triturada, Granulometria Tamano maw. {cm} C 3.8
tien graduada {GW, GF, SW, 5P (fig. 4.3} % de Finus ¢ a 10
lorna granulomngtrica 2
Forma de parti-| lndice de lajeo (W} 25
cul as
Flasticidad Eguivalente de arena (%} » 0o
Eompactacidn Engaye Marchall (%) > ¥9
{75 golpes/cara)
Resiclencia Estabilidad Marshall R RUY
thgt
Beformabilidacg Flujo Marshall i{ma) 2 a i
Fermeabilidad Yaciog (%) 3 a5
Durabilidad Decgaste Los fAngeles (%) L 45
Espesor minimo Medicidn directs icm? . g

G




TABLA

FACTORES DE REPETICIONES DE CARGA PARA DIVERSAS AERONAVES

Aeronave tipo Calle de rodaje Pista
DCc-9, B-727 0.41 \ 0.13
DC-10 0.57 0.22
B-747 0.58 0.33
Concord 0.83 0.23
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EL PROCESO DE LA ELABORACION DE UN
PROYECTO DE INSTALACIONES

INFORMACION RECIBIDA

ANTEPRQYECTO] INTERDISCI— REQUERIMIENTOS
ARQUITECTONICQO PLINARIA PROPIETARIO

— VviaBiLinap |

|ESTUDIOS PRELIMINARES]

REGLAMENTOS

INFORMACION ANTEPROYECTO

A OTROS
DOENSIONAM. COORDIMACION \ ASESORIAS

EXTERNAS
)
O
TRAZOS MEMORIA DE CALCULO
pl
PLANTAS ESPECIFICACIONES sgléﬁfpc&osu
INSTRUCTIVOS
CORTES NORMAS MANTENIMIENTO
- LUSTAS DE
DETALLES R TERIALES




PROCESO DE EJECUCION DE UNA OBRA
DE INSTALACION HIDROSANITARIA

CONTRATO ADJUDICADO
MEMORIA | LISTAS DE
PLANOS | TECNICA | MATERIALES | CONTRATOS
§
|
- VERIFICACION - DEPTO. LEGAL
| COSTOS ———n FIANZAS
: i
PROGRAMA DE I )
OBRA ,
COMPRA | COBRO
PROVEEDORES !
RECURSOS PROGRAMA DE i
CONTRATISTAS HUMANOS ASESORES SURTIDO |
[
— |
RECEPCION ! PRECIOS
EQUIPD Y EQUIPOS - ——
HERRS « SNTA "ESPECIALES £ O8RA f __unimarios
: |
1 |
MANTENI—
MIENTO CUSTODIA : ACTUALIZACION
|
|
l ] MANICBRAS i GENERADORES
SOLDADURA PLOMERIA HERRRERIA Y _CONTROL II
‘ |
. FINIQUITOS
NUEVAS _———
RAMALEQS |__Apouisiciones ] _
|
PRUEBAS
AISLAMIENTO
COLOCACION CONEXION
DE MUEBLES DE EQUIPOS
i I
AJUSTES ARRANQUE

ENTREGA DE OBRA

GARANTIA

MANTENIMIENTO




DEFINICION

Un equipo de bombeo es un transformador de energia. Recibe energia mecd-
nica, que puede proceder de un motor cléctrico, térmico, etc., y la convierte en
energia que un {luido adquiere en forma de presién, de posicion o de velocidud.
 Asi tendremos bombas que se utilizan para cambiar la posicion de un cierto
fluido. Un ejemplo lo constituye una bomba de pozo prefundo, que adiciona ener-
gia para que cl agua del subsuclo salga a la superficie.

Un ejemplo de bombas que adicionan cnergia dc presién seria una bomba en un
oleoducto, en donde las cotas de altura, asi como los diftnetros de tuberias y con-
secucntemente las velocidades fuesen iguales, en tanto que la presidn es incremen-
tada para poder vencer las pérdidas de friccién que se tuviesen en la conduccidn.

Existen bombas trabajando con presiones y alturas iguales que Guicamente
adicionan encrgia de velocidad. Sin embargo, a este respecto, hay muchas confu-
siones en los términos presion y velocidad, por la acepcién que llevan implicita
de las expresiones fuerza tiempo. En la mayoria de las aplicaciones de energia
conferida por una bomba ¢s una mezcla dc las tres, las cuales se comportan de
acucrdo con las ecuaciones fundamentales de la Mecénica de Fluidos.

Lo inverso a lo que succde en una bomba se tiene ¢n una miquina llamada
comimente turbina, 1a cual transforma la energia de un fluido, ¢n sus diferentes
componentes citadas, cn energia mecinica,

Para una mayor claridad, buscando una analogia con las miquinas eléctricas, y
para el caso especifico del agua, una bomba seria un generador hidriulico, cn tanto
que una turbina seria un motor hidriulico.

Normalmente un generador hidriulico (bomba} es accionado por urr motor eléc-
trico, térmico, etc., mientras que un motor hidriulice (turbina) acciona un gene-
rador eléctrico,

Tratindose de fluidos compresibles el generador suele llamarse compresor y el
motor puede ser una turbina de aire, gas o simplemente un motor térmico.

CLASIFICACION

Siendo tan variados los tipos de bombas que existen, cs muy conveniente hacer
una adecuada clasificacién. La que se considera mis .complcf:\‘, ¥ que sc us.:tr.i en
este libro, es la del “Hydraulic Institute”, en su Gltima edicién. El mencionado

Instituto tiene como miembros 8 més de cincucnta compaiilas fabricantes de equi-
ds Bombeo en al munde entero y s hia presaupado por mnnienay Al dia e
llamadas “standards”. A continuacién se muestra esa clasificacién.

.
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b e

Triple { Potencia
Moltiple - :

Simple QOpareda p/fluide
Maltiple Operoda maecénicomans

Simple
Doble
Simple
Doble

Autocebanies
Coebodas p/mediosr extemos

Uni { Impuleor obiets
{ n'pase } Impuiser somiobies
Multipaso Impulsar correde

Stmpls succkén } { Unlpasa

tmpulsor obleds
Multipeto tmpulsor currode

. CLASIFICACION DE BOMBAS
Doble accién
-
Pistdn }
[ Embolo Simple occlén
. Raclprocantes 1 Doble acclén
Dasplaze-
misnto Diafragma
posiiive 4 ~
r Atpor
Pletén
Rotor simple Miembro fexible
Tomillo
| Retotorios 4
Engranes
. Lébulos
L Ralor multiple Bolancines
BOMAAS < Tomillos
Fujo rodlal Simple succidn
. ' Flujo mixte Doble succlén
Cantrifugas <
L FAujo axial } {
Dindmicas i
\ Partticicas { Unfpass } Autocebantes
Multipose Cobodas p/medios extemos
Espaciain { Elactromagnéticas

La clasificacién anlerior, nos permite apreciar la gran
diversidad de tipos que existen y si a clio agregames
matcriales de construccién, tamaiios diferentes para ma-
nejo de gastos y presiones sumamente vanables y Tos
diferentes liquidos a manejar, ctc., entenderemos la im-
portancia de este tipo de maquinaria en las siguientes

aplicaciones que se cubren con detalle en la pare fir:

de este libro.

Unicamente con el fin de orientarmos mencionarems
las aplicaciones principales que ilustramos con fotor?,

fias.
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FACTORES PARA LA SELECCION DEL TIPO
DE BOMBA

Los tres factorcs principales para determinar si usa-
remos una bomba de desplazamiento positivo son: pre-
$i6n, gasto y las siguientes caracteristicas de los liquidos.

a} Indice de acidez-alcalinidad (pH).

b) Condiciones de viscosidad.

¢) Temperatura,

1) Presién de vaporizacién del liquido a la tempe-
catura de bombeo.

¢) Densidad,

f)  “ateriales en suspensidn, tamano, naturaleza, etc.

.g) .ondiciones de abrasién.

i) Contenido de impurezas.
Etcétera,

Antes de adentrarnos en mayores detalles, veamos las
caracteristicas generales de los difcrentes tipos de bom-
has,

.L.as hombas dc desplazamicnto positivo reciprocantes
son aplicables para:

a} Gastes pequenos.
b) Presiones altas,
¢} Liquides limpios.

l.as de desplazamicnto positivo rotatorias para:

a) Gastos pequeiios y medianos.
b’ siones altas,
¢: .aquidos viscosos.

Las bombas “dinimicas” del tipo centrifugo: —

a) Gastos grandes.
b) Presiones reducidas o medianas.
¢) Liquidos de todos tipos, excepto viscosos.

Las bombas reciprocantes se usaron mucho y su subs.
titucién por las centrifugas ha corrido al parejo de la
substitucion del vapor por energia eléctrica, como fuente
de energia.

Los progresos ¢n los motores eléctricos han propicia-
do el desarrollo de bombas centrifugas, mucho mds lige-
ras y baratas,

En un principio, las bombas centrifugas tenian la
desventaja de su baja eficiencia:sin embargo, las mejoras
obtenidas a base de investigaciones continuas, las ha pues-
to siempre a la cabeza en el aspecto competitivo, Tienen
a su favor las condiciones dc descarga constante, a una
presién dada, que no ticnen las reciprocantes; y ademas.
no presentan problemas de valvulas, que son tan comu-
nes en las reciprocantes. ' :

Actualmente las bombas centrifugas también cubren
¢l campo de las altas presiones, jue se logran mediante
las bombas de varios pasos accionadas a altas velocidades.

" En cuanto a capacidades, las bombas centrifugas s
han construido para gastos que van deide un galén por
minuto a mas de un milién de galones por minuto. Las—
gigantescas bombas usadas cn las presas de almacem
micnto europeas y americanas requicren motorcs que, en
algunos casos, cxceden los 100,000 hp.

En virtud de que aproximadamente 24 partes de la
bombas usadas hoy dia son centrifugas, empezaremm
estudiindolas, dejande para los ultimos capitulos I
otros tipos de bombas.

El siguicnte capitulo serd dedicado a sus especifica-
ciones y detalles de construccién, para seguir con b
teoria y disefio de las mismas.
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Coeficiente de pérdida para los codos (ref 1)
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NET POSITIVE SUCTION HEAD

(NPSH)

NPSH combines all of the factors limiting the suction side of a pump; internal -
pump losses, static suction 1ift, friction losses, vapor pressure and atmospheric

conditions. It is important to differentiate between Required NPSH and
Available NPSH,

Required NPSH - this refers to internal pump losses and is determined by
laboratory test. It varies with each pump and with each pump capacity and speed
change. The greater the capacity, the greater the required NPSH. lequired
NPSH must always be given by the pump manufacturer.

Available NPSH - this is a characteristic of the system. It can be calculat-
ed, or on an existing installation, it can be determined by field test using vacuum
and pressure gauges, By definition, it is the net positive suction head above the
vapor pressure available at the suction flange of the pump to maintain a liquid
state. Since there are also internal pump losses (required NPSH) the available
NPSH in a system must exceed the pump required NPSH -- otherwise, reduction
in capacity, loss of efficiency, noise, vibration and cavitation will result.

NPSH FORMULAS

PROPOSED INSTALLATION

To calculate the N. P, S, H. -available in a proposed application, the following formula

is recommended:

Hsv=Hpi Hz - Hf — Hvp
Hsv = Available N. P.S. H., expressed in feet of fluid.
Hp =  Absolute pressure on the surface of the liquid

where the pump takes suction, expressed in
"feet". This could be atmospheric pressure or
vessel pressure (pressurized tank).

Hz =  Static elevation of the liquid above, or below the -
centerline of the impeller, expressed in feet.

5

Friction and velocity head loss in the piping, also
expressed in feet.

Hvp s  Absolute vapor pressure of the fluid at the pumping
temperature, expressed in feet of fluid.

8



COMMON PUMP HEAD TERMS

The term "head'" by itself is rather mi-..zading, Itis commonly taken to mean
the difference in elevation between the suction level and the discharge level of the
liquid being pumped. Although this is partially correct, it does not include all of
the conditions that should be included to give an accurate description.

FRICTION HEAD

-is the pressure expressed in lbs, /sq. in, or feet of liquid
needed to overcome the resistance to the flow in the pipe and
fittings.

SUCTION LIFT
-exists when the source of supply is below the center line of
the pump.

SUCTION HEAD
-exists when the source of supply is above the center line of
the pump.

STATIC SUCTION LIFT
-is the vertical distance from the center line of the pump down
to the free level of the liquid source.

STATIC SUCTION HEAD :
~-is the vertical distance from the center line of the pump up to
the free level of the liquid source.

STATIC DISCHARGE HEAD
-is the vertical elevation frorn the center line of the pump to the
point of free discharge.

DYNAMIC SUCTION LIFT
~includes the sum of static suction lift, friction head loss, and
velocity head.

DYNAMIC SUCTION HEAD
-includes static suction head minus the sum of friction head loss and
velocity head.

DYNAMIC DISCHARGE HEAD
-includes static discharge head plus friction head plus velocity

TOTAL DYNAMIC HEAD
-includes the dynamic discharge head plus dynamic suction lift
or minus dynamic suction head.

4
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SUPERFICIES DESAGUADAS TOK UAJADAS PLUVIALLS

D ——

LLENAS A LA CUARTA PARTE..

DIAMETRO INTENSINAD MAXIMA CONSIDERADA EN L LUGAR PARA
DE LA AGUACLIROS DE § MINUTOS
BAJAL
J WA ) 75 mm/h 100 mm/h 125 mm/h 150 mm/h AL 200 mm/ |
- T .
50 mm 50 m2 is mzl 30 m2 25 mz 19 m2
63 91 68 55 46 14
75 148 111 89 74 56
lo0 320 240 192 160 120
125 580 435 348 1. 290 217
120 943 707 566 471 351
2J0 2030 1523 1218 1015 761
MOTA . -

ccibn transvevrsal,

La capacidad dec las bajadas,

llenas a la tercera parte de¢ su su-

se obtienc multiplicando las superficies ¢ -
la tabla por 1.6152,

DESAGUES A TUBO LLENO Y AL ! % DE PENDIENTE

|
CIAULTRO VELOCIDAD GASTO EN _ SUPERFICIE DESAGUADA LN m’
L mm m/s L/s . a 150 mm/h a 100 mm/h
100 0.570 4.477 107 | 161
150 0.747 13.199 417 175
200 0.905 28.425 632 1 023
250 1.050 51.539 1 237 1 855
300 1.186 83.807 2 011 J 017
375 ' 1.376 - 151.95 3647 5 470
150 1.554 247.09 5 930 8 895
600 1.482 5§32.14 12 771 19 157
750 2.184 964 .04 23 156 34 734
900 2,466 1569.9 37 654 56 462
1050 2,733 2366.6 56 799 85 199
1200 2.968 3378.9 81 094 121 640
1500 3.467 6126.4 147 032 220 549
NI, -

Pira otras pandientes, los valores de velocidad y gasto se obtie-

non multiplicindo estos datos por la raiz cuadrada de la pend.

v

I
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ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES
¢ POR BOMBEO

Ciando los albafales de los edificios no pueden descargar a -
los colectores del servicio ptblico por estar mi&s abajo de &s-
tos, hay necesidad de utilizar cdrcamos con bombas especiales-
para iguas negras O sucias, para desalojarlas con rapidez,

Lcs circamos de aguas'negras deben calcularse en tal forma que

nunca mantengan por m&s de 24 horas el lfquido con materia orx-

génici, ya que después de este tiempo, se presenta la fermenta

cifn activada del nroducto.

Los cdrcamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad -
muy g:rande que resultan antiecondSmicos, ya que hay que almace-
nar no menos de 50 L por cada m; de 4rea de captacién.

Las bombas pueden ser:

a,.- De cdrcamo humedo.- Cuando - los impulsores de la bomba se-
encuer tran dentro del cdrcamo teniendo motores ncrmales fuera-
de &l.

b} .- Le c&rcamo seco.- Cuando las bombas se encuentran fuera -
del cércamo.

c).--Bombas sumergibles.- Chando tanto la bomba como el motor-
se encuentran dentro del liguido.

d).- Eyectores por aire comprimido.- En todos los casos de es
fera d2 los impulsores debe ser mfinimo de 75 mm.

Eeh §
e
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Siemprc se ponen dos bombas por cdrcamo, para evitar que la -~-
falta de una pueda suspender el funcionamiento del edificio.

Las oprraciones de automatizar el funcionamiento de las bombar
s@ hace por medio de flotadores eléctricos a orueba Je explo--

£i6n, dado los gases gue pueden formarse dentro del cdrcamo --
{ matano }.

Porn cdrcamos por lo tanto, deben tener un tubo de ventilacién-
aun prlaita la salida'de dichos gases, tubo que puede conectar
se al ulstema de doble ventilacidén del edificio ( normalmente-
10¢ mm de diimetro ).

ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA
SEPTICA : '

En lcs casos de que no hay servicio municipal de drenaje, hay-
que tratay las aguas negras por medic de fosas sépticas o por-
algCn otro proceso de digestién.

La digestién tiene por objeto desdoblar las moléculas comple--
jas en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, =--
con deéprendimieﬁtos de gases que pueden ser metano, anhidrido
sulfuroso y otros. Es esta situacidn, no es posible combinar-
el agua pluvial con el agua negra y as{ mismo deber3n separar-
se las aguas servidas que no deberdn pasar por la fosa sépti--

3

ca.
Las fosas sépticas tienen tres cdmaras: La primera donde se re

cibe el producto en la sedimentacibén, la segunda la de fermen-
tacién. donde las bacterias anderobias destruyen el producto y

IIT - 7



- (e | '

por Gltimo la cdmara de oxigenacién en donde mueren las bacte-
rias anderobias y actuan aerobias,

Fl agua que ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a -
in poio de absorcidn o a lechos de drenes, donde se filtrari -
la tierra., A estos pozos de absorcién deben concurrir tambid:
las acuas servidas de otros muebles santarios. ( ver figuras )

Antes de proceder a inijciar una construccién en estas condicic
nas, hay que cerciorarse de la posibilidad de eliminar las - -
13uds8 negras por este método simple, ya que de lo contrario ha
brd gue recurrir a la instalacifén de verdaderas plantas de tra

tamiento de aguas negras, sumamente costosas y especlalizadas,

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE
DRENES

Consistirdn en canalizaciones realizadas con tuberia de 100 mm
de didmnetro, propia para drer es decir, con perforaciones en-
su lecno interior. Los tubos se conectardn sin poner material
en sus campanas, en zanjas a una profundidad de 45 cﬁ bajo el-
nivel de piso terminado. |

Las juntas por la parte superior, se cubrir&n con papel alqui-
tranado de 15 cm de ancho, dejidndose abilertas por su parte in-
ferior.

La pendiente serd de 1:250 para consequir que el agua se infil
tre en la tierra, Si la tierra es francamente absorbente, se-
hardn :: ‘as m&s profundas, las cudles se rellenardn con mate-
rial graauadn, es decir al principio con grano grueso y a medi

da que va subiendo e! material serd de grano mds fino hasta --

llegar a2 una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al-
nivel c¢el terreno. -



---La-capacidad-de—os drenes debers calcularse teniendo en cuen-

ta que para tuberfa de 100 mm ce dismetro el volumen en litros

por netro lineal ser§ 4de 8.10 y para 150 mm de 18.20 L, por me
tro l:neal.

Los ergsayos de filtracidn del terreno, se hardn haciendo per..
raciores de 30 x 30 cm a la profundidad de instalacién de lc.-
drenee y para los pozos de absorcifn de la mitad de la profun-
didad calculada. los hoyos se llenar&n con agua con un tirante
de 13 cm y se anotar§8 el tiempo que tardard el nivel en - - -
de:cerder 2.5 cm los caudales admisibles y las longitudes cal-
ctladées en la siguiente forma son:

TICMPC QUE TARDE EI CAUDAL EN ZANJAS DE CAUDAL EN POZ20S
~CGUAN EN DESCENDER DRENAJE _ DE AB§ORCION
2.5 ¢m en minutos L xmlineal Lxm
1 50 ) 215
2 40 175
10 20 = ' 95
30 10 45
60 5 30

ELECCIION DE DRENES O POZO DE ABSORCION.- S{ el suelo es poroso
y la cintidad de lxauidos es relativamente reducida, lo mas in
dicado es el pozo absorbente. Para terrenos no porosos, se em
plear4 la red de renes en zanjas de 45 cm de profundidad. Pa-
ra los terrenos impermeables lo mds acertado es formar la red-
de coluctores en zanjas profundas con filtro de arena y dis--
tribuidores transversales encima de aquellos.

La cor:iente de los ramales debe ser muy lenta para gue la sa-
lida dul agua pueda efectuarse adecuadamente. Por lo tanto el
campo (e drenaje debe tener poca pendiente y en caso de que es
ta pendiente sea excesiva, las filas de drenes se pondrdn per-
pendicularmente a la pendiente,-
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RENDIMIENTOS AL DESPEGUE
Y ATERRIZAJE DE
AERONAVES TURBORREACTORAS

Presentado por: -

Ing. René D. Alvarado Rosas




OBJETIVO

PRESENTAR LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN
EN EL CALCULO DE LAS LONGITUDES DE PISTA
NECESARIA PARA EL DESPEGUE Y ATERRIZAJE DE
AERONAVES TURBORREACTORAS, ASI COMO

LAS NORMAS QUE DEBEN CUMPLIRSE.




SECUENCIA DE DESPEGUE

V1
VR V2

™S

.................. - * * 35 ples
i N

<

PISTA




REND 2

DEFINICIONES

- ELEVACION, ALTITUD, ALTURA
- VELOCIDAD DE DECISION V1
- VELOCIDAD DE ROTACION VR
- VELOCIDAD DE SEGURIDAD V2
- LONGITUD DE PISTA CON:
+ TODOS LOS MOTORES:

-+ UNO INOPERATIVO '
- DISTANCIA ACELERACION PARADA
- DISTANCIA ATERRIZAJE




- NIVEL MEDIO DEL MAR

Es el nivel medio entre la pleamar

y la baja mar.

- ELEVACION

Distancia vertical entre el NM.M. y un punto -

fijo situado sobre la su_perficie de la tierra.

REND 3
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- ALTITUD

Distancia vertical entre el NM.M. y un punto,
nivel u objeto considerado como punto que

se encuentra en el aire.
- ALTURA

Distancia vertical entre un punto fijo sobre

la superficie de la tierra y un punto, nivel

u objeto considerado como punto en el aire.

REND 4
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A TODA ACCION CORRESPONDE UNA REACCION IGUAL Y OPUESTA (en senTiDO)

VARIOS FACTORES AFECTAN LA DISPONIBILIDAD DE UN TURBO-
RREACTOR PARA PRODUCIR UN NIVEL ESPECIFICO DE EMPUJE. '

ENTRE ELLOS ESTA LA DENSIDAD DEL AIRE,

CONFORME SE AUMENTA LA ELEVACION. LA DENSIDAD DEL AIRE DIS-
MINUYE. LO QUE PROVOCA QUE PASE UNA MENOR M/SA DE AIRE. CB-
TENIENDOSE UN EMPUJE MENOR. -

_ OTRO FACTOR ES LA TEMPERATURA, AL AUMENTAR LA TEMPERA-
TURA DEL AIRE EXTERIOR, LA DENSIDAD DISMINUYE ESTO TAMBIEN
PROVOCA QUE UNA MENOR MASA DE AIRE PASE POR EL MOTOR Y POR
TANTO SE TENGA UNA PERDIDA DE EMPUJE. DE LO ANTERIOR PODE-
M0S DEDUCIR QUE UNA COMBINACION DE GRANDES ELEVACIONES Y -
ALTAS TEMPERATURAS PROVOCARAN UNA PERDIDA SUSTANCIAL DE EM
PUJE NETO.

ESTOS PARRAFOS PUEDEN PROVOCAR QUE SE CREA QUE CUANDO
UN AVION TURBORREACTOR ASCIENDE A ALTOS NIVELES DE VUELO,
SU EFICIENCIA DISMINUYE. NO ES ASI: LO QUE HACE INDISPEN-
SABLE AGREGAR OTRA VARIABLE EN EL RENDIMIENTO TOTAL DEL --
AVION 7 LA VELOCIDAD *,

LA PRESION DE IMPACTO EN LA TOMA DEL MOTOR SE INCREMEN |
TA CONFORME AUMENTA LA VELOCIDAD Y EL RESULTADO LLEGA A SER
BASTANTE SIGNIFICANTE A ALTOS NUMEROS DE MACH. AUN CUANDO -
LA GRAN ELEVACION DE- UN AEROPUERTO PROVOCA UNA DISMINUCION
DE EMPUJE DURANTE EL DESPEGUE, EL RESULTADO NETO ES UN IN--



CREMENTO DE PRESION A LA ENTRADA Y UN MOTOR MAS EFICIENTE

CONFORME SE INCREMENTA EL NUMERO MACH, POR OTRO LADO CON-
FORME SE AUMENTA LA ALTITUD, LA TEMPERATURA POR LO GENERAL
DISMINUYE. NUEVAMENTE SE TENDRA UNA MAYOR MASA DE AIRE --
CUANDO SE CONJUGUE CON LA VELOCIDAD, Y EL RESULTADO SERA -
UNA MEJORA EN LA EFICIENCIA DEL MOTOR.

)

LA MISMA DENSIDAD DEL AIRE AFECTA LA CAPACIDAD DE LE-
VANTAMIENTO EN EL ALA DEL AVION. SE NECESITARAN ALTAS VELO
CIDATES O GRANDES ANGULOS DE ATAQUE PARA UN PESO DADO A GRAN
DES ELEVACIONES Y ALTAS TEMPERATURAS, QUE LOS REQUERIDOS SI
SE COMPARAN CON LOS REQUERIDOS PARA EL NIVEL DEL MAR Y CON-
'DICIONES Dt DIA NORMAL (STANDARD),




V 1
VELOCIDAD DE DECISION
AL DESPEGUE

V 1 No debe ser MENOR a la velocidad minima

de control en el aire (Vmcg).

V1 No debe ser MAYOR a la velocidad
de rotacién ( V R ).




VELOCIDAD DE DECISION ( V 1)

La velocidad V1 es aquella que toma él piloto como refe-
rencia para decidir si continua o aborta un despegue en el
el caso de una falla de motor.

Las velocidades que se emplean en el Manual de Vuelo se
seleccionaron de tal forma que:

1. Si la falla se reconoce a/o arriba de V1, el avion
pueda continuar el despegue hasta alcanzar una altura
de 35 pies sobre el terreno, con un motor inop. 0

2. Se logre detener sobre el remanente de pista a V1 O
menor, sin utilizar empuje de reversa en los motores
disponibles en pista seca.

REND ¢




V 1 (cont.)

. Para detener el avion se considera que los aceleradores
son regresados a la posicion de desacelerados en el momento
de reconocer la falla de motor; aun cuando el rendimiento
esta calculado con ciertas tolerancias de demora, el frena-
do mdximo ( deflexién total del pedal ), deberd iniciarse
al reconocer la falla de motor al tiempo que se desacelera
y 8e presentan los SPOILERS.

No se incluye la utilizacién de REVERSAS y el sistema
ANTIDERRAPANTE debera estar operativo.

REND 7




REND 8

V R

VELOCIDAD DE ROTACION

VR Debe ser al menos 5 % MAYOR a la velocidad |

minima de control en el aire (V mca).

VR Debe ser tal que V2 se alcance a/o abajo

de 35 pies, con Técnica de vuelo normal.




VELOCIDAD DE ROTACION ( V R)

La velocidad VR es aquella a la cual el piloto empieza a
presentar el avion hacia la actitud para levantarse de la
pista. El ritmo de rotacion puede variar, pero normalmente
debe tomar 2.5 seg. aproximadamente.

El ritmo practico de rotaciébn dara por resultado una
velocidad minima para separarse de la pista. El ritmo
normal de rotaciéon provocara que se obtenga la velocidad
V2 a/o abajo de los 35 pies sobre el terreno con un motor
inoperativo o con un exceso de 10 nudos en V2 aproximada-
mente a la misma altura con todos los motores operando.

Los criterios que se utilizan para establecer la velo-
cidad de rotacion son los siguientes: |

REND #
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V R ( Cont.)

A. No puede ser menor a 1.05 Vmca.,

B. Una velocidad tal que permita alcanzar V2 antes
de los 35 pies.

C. Una velocidad que proporcione al menos la velocidad

minima requerida para separarse de la pista.

D. Una velocidad que no provoque un incremento en la
distancia de despegue si la rotacién se inicia 5
nudos antes de la VR establecida, durante la
aceleracion con un motor inoperativo o 10 nudos
antes de VR con todos los motores operando.

" REND 10
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I VA R
VELOCIDAD DE SEGURIDAD
EN EL AIRE ‘

V2 Debe ser al menos 20% MAYOR a la velocidad

—

de desplome ( V S ).

V 2 Debe ser al menos 10 % MAYOR a la velocidad

minima de control en el aire ( V mca ).




VELOGIDAD DE SEGURIDAD
AL DESPEGUE ( V 2 )

La velocidad de seguridad al despegue, es aquella que se
debe alcanzar a los 35 pies sobre el terreno con un motor
inoperativo, o la velocidad a la cual se tiene por lo menos
1.2 de VS, la que sea mayor.

La V2 correcta es el resultado de los procedimientos
apropiados de rotacion, lo que permite al aviébn mantener
el gradiente especifico en la pendiente ascensional.

REND 12




Vs
VELOCIDAD DE DESPLOME

La velocidad de desplome es la velocidad minima de vuelo
a la que se puede tener control sobre la aeronave con:

- La posicion mas desfavorable del centro de gravedad
(CG)

- Empuje cero, y

- El aviéon desacelerandose con un valor determinado de
1 nudo/seg. |

'No' deben presentarse encabritamientos del avién, pudien-

dose recobrar éste de la perdida mediante el uso de los
controles de vuelo.

REND 18




DISTANCIA DE DESPEGUE

La distancia de despegue a considerar seré la mayof de:

A. El 115 % de la distancia desde donde seé inicia
la carrera de despegue hasta alcanzar una altura
de 35 pies con ambos motores operando, 0

' B. La distancia desde donde se inicia la carrera de
despegue hasta alcanzar 35 pies sobre la superfi-
cie de despegue con falla de motor al alcanzar V1

REND 14




REND 18

DISTANCIA DE DESPEGUE

TODOS LOS MOTORES OPERANDO

e

VR
! / 35 pies
< DISTANCIA CON TODOS LOS MOTORES 15 % —
PARA ALCANZAR 35 PIES

DISTANCIA A CONSIDERAR

CON TODOS LOS MOTORES OPERANDO

MARGEN

)
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DISTANCIA D

ED

ESP

EGU

UN MOTOR INOPERATIVO

V2

o

vi VR
- |
| WS
[ : h 4
k- ACELERACION CON Sle—_ACELERACION CON
TODOS LOS MOTORES UN MOTOR INOPERATIVO

REND 18




DISTANCIA DE
ACELERACION PARADA

Esta distancia es la suma de las siguientes longitudes
necesarias para acelerar la aeronave:

1. Inicio de la carrera de despegue hasta V1,consi-
+ derando falla de motor en V1,

2. La distancia recorrida entre la falla y el
reconocimiento de esta por parte del piloto, y

3. La distancia necesaria para detener el avion
totalmente. '

Para determinar esta distancia se considera el empleo de

todos los medios normales de frenado,siempre que se haya
demostrado que son confiables y no requieren de una des-
treza excepcional por parte del piloto.

LAS REVERSAS NO SE CONSIDERAN MEDIO NORMAL DE FRENADO.

REND 17
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DISTANCIA DE
ACELERACION - PARADA

A

le ACELERACION CON N DISTANCIA DE

' TODOS LOS MOTORES PARADA
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~ CONGEPTO DE
PISTA BALANCEADA

Pista balanceada es la condicién en que la
distancia de la distancia de despegue es igual

a la distancia de aceleracion parada.

- ESTA DISTANCIA NO DEBE EXCEDER LA LONGITUDVDE PISTA.

REND 19
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DESPEGUE

-El peso de Despegue se ve limitado por:

REND 20

*

*

.

La Longitud de Pista

Elevacién del Aeropuerto

Temperatura Ambiente

Aiusté de Aletas

Viento

Pendiente de la Pista -

Purgas de Neumatico de los Motores

Limite de Velocidades de Llantas y Frenos




TRAYECTORIA DE VUELO

La Trayectoria de Vuelo comienza donde termina la
Distancia de Despegue, es decir, a 35 pies de altura y
continua hasta el punto donde se alcanzan 1,600 pies
sobre la superficie de despegue o en el punto donde
se obtienen ya sea: 1) la velocidad de ascenso en el

segmento final 6 2) la configuraciéon de ruta, la que
sea mayor.

Dicha Trayectoria se compone eén segmentos los que
son aplicables para el caso de falla de motor en V1.




PERFIL CE LA TRAYECTORIA DE DESPEGUE

GRADIENTE PGSI TI VO
TREN ABAJO
ALETAY/SLATS EN POSICION
DE DESP EGUE

VELOCIDAD DE VLO A V3
EMPUJE DE DESPEGUE

GRADIENTE DISPONIBLE 1,2%
TREN ARRIBA
ALETAS'SLATS EN POSICION
DE DESPEGUE O ARRIBA

TERMINA LA
TRAYECTORIA
DE DESPEGUE

- ACELERACION A LA VELOCIDAD
DE ASCENSO  1.25 Vg _
EMPUJE DE DESPEGUE™O SEGMENTO
MAXIMO CONTINUOQ FINAL DEL
DESPEGUE
= ACELERACION =
GRADIENTE 2.47
EN ARRIBA ) oN -
SLATS/AL ETAS EN POSIQON Q TRANSIQON
eEL%EGSI’EGJE :)%MENOS DE
DAD V PIES SOBRE NO M
EMPUJE DE DFSPFQUE < LAPISTA l:%o EQSSSSBEBRE

LAPISTA

AREA PARA LIBRAR
OBSTRUCCIONES

TA

- —

21

LIMITE DEL AEROPUERTO

DEBE LIBRAR TODOS LOS OBSTAQULOS POR 35 PIEST



REND 22

A ADEYV

~

GRADIENTE DE ASCENSO

?

El Gradiente Ascensional o Gradiente de Ascenso que
se emplea en los calculos de Rendimiento durante los
diferentes segmentos de [la Trayectoria de Vuelo se re-
fiere basicamente a una altura que corresponde a un
porcentaje de la distancia horizontal recorrida, con
viento CERQ; en otras palabras, si el gradiente de
ascenso es de 2.4 % se requerira que por cada 1,000
pies (metros) recorridos horizontalmente, el avion
deberd ascender 24 pies (metros).

— ——— - —— o —




TRAYEGTORIA DE VUELOD...
LIBRAMIENTO DE OBSTACULOS

1

La necesidad de Librar los obstdculos durante el
despegue demanda que la Trayectoria de Vuelo Neta
(minima) supere todos los obstdculos con una altura
de 35 pies, siempre que estos estén dentro de los
limites del aeropuerto y entre los 200 pies a cada
lado de la pista; o fuera de dichos limites entre los

300 pies a cada lado de la pista. Para determinar los

REND 23

rendimientos de la trayectoria de vuelo, el avién no
debe inclinarse (virar) antes de alcanzar los 50 pies
de altura y posteriormente el angulo maximo de incli-
nacion sera de 16

( cont. )
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LIBRAMIENTO DE OBSTACULOS (Cont.)

La Trayectoria de vuelo Neta (minima) se determina
calculando la Trayectoria que realmente 8igue el avion
reduciendo un porcentaje al gradiente de ascenso. Di-
cha reduccion depende del numero de molores con que
cuenta el avion, es decir:

0.8 % Aviones Bimotores (DC-9, B737, A320)
0.9 % Aviones Trimotores (DC-10, B727)
1.0 % Aviones Tetramotores (DC-8,B747,_.B707)

El problema de librar los obstdculos depende de
la altura de éste y de su distancia al umbral de la
pista, razén por la que cada una de ellas debe ser
analizada en forma independiente.

REND 24

¢ — o ——— = ——r

f o ———————

g — - ——pr—— ——




- SEGMENTOS EN
LA TRAYECTORIA DE VUELO

4

PRIMER SEGMENTO

En este segmento las aletas y el tren de aterriza-

je estédn abajo. El gradiente de ascenso debe. ser posi-

REND 26

tivo en todos los puntos.

SEGUNDO SEGMENTO

Este segmento se inicia en el momento que el tren
de aterrizaje esta totalmente retractado y termina
hasta que el avion alcanza una altura de por lo menos
400 pies sobre la pista. Se vuela a la velocidad V2 y
debe cumplir con el gradiente de ascenso respectivo
cuando el tren esté arriba. Para los bimotores el gra-
diente es de 2.4 %.

r

L.
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SEGMENTOS EN LA TRAYECTORIA DE VUELO...
SEGMENTO DE TRANSICION

- Comienza a los 400 pies de altura en configura¥
figuracion de despegue (tren completamente re-
tractado) y con empuje de despegue.

- Finaliza en el punto donde se alcancen:

++ M4s de 1,500 pies (457 mts) de altura, ¢

-++ La altura sobre la pista en la que se alcancen
la configuracién de Ruta y la Velocidad de
ascenso en el segmento final.

( cont. )

REND 28




SEGMENTOS EN LA TRAYECTORIA DE VUELO..

SEGMENTO DE TRANSICION ( Cont. )

- El gradiente de ascenso 1.2% en todo el segmento.

El perfil de la Trayectoria de despegue durante el
segmento de transicién variara dependiendo de /a Ioca -
lizacion de los obstaculos y su altura.

La altura para la aceleracidn debera seleccionarse

de manera qQue la retraccion de aletas y slats se com-

plete antes de reducir el empuje de despegue.

REND 28.1




ASCENSO EN LA APROXIMACION

Con un motor inoperativo el peso de aterrizaje debe
ser tal que en una configuracion de aproximacion sea
posible realizar una ida al aire o0 una aproximacion

~ fallida cumpliendo con un cierto gradiente minimo de

REND 27

ascenso.
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DISTANCIA DE ATERRIZAJE

!

Es la distancia necesaria para hacer contacto con
el terreno y lograr detenerse totalmente desde una
altura de 50 pies, sobre el umbral de la pista y a
una velocidad de entrada de 1.3 Vs. Esta distancia
no debe superar al 60% de la pista disponible en el
aeropuerto de destino, ni mayor al 60 % de la del
aeropuerto alterno.

REND 28
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DISTANGIA DE ATERRIZAJE

APROXIMACION PARADO TOTALMENTE
~ 1.3 VS

/N
m

L%-—— DISTANCIA DE ATERRIZAJE

€ LONGITUD DE PISTA

REND 20
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~ STOPWAY

ZONA DE PARADA

La Zona de Parada es una drea que se extiende
mas alld de la pista, destinada por las autoridades
del aeropuerto para usarse en el frenado del avién en
e/ caso de un despegue abortado.

- Su anchura no debe exceder al de la pista.

~- Se localiza en una extensién del eje de la misma.
- La superficie debe ser capaz de soportar al avion
durante un despegue abortado, sin provocarle da-

fos estructurales al mismo.

Sus caracteristicas no deben diferir a las de una

superficie de pista dura y sin protuberancias.

REND 80




CLEARWAY

ZONA LIBRE DE OBSTACULOS

La Zona de Libre de Obstaculos es un plano libre de
obstrucciones que se extiende desde el final de la pis-
ta hacia arriba, cumpliendo las siguientes normas:

- Una pendiente que no exceda el 1.25 %.

- Un 4rea mas alla de la pista no menor de 500 pies
de ancho que se extiende sobre el eje de la pista.

= No existen protuberancias u objetos salientes a
excepcion de las luces de umbral, siempre y cuando
la altura no sea mayor a las 26 pulg. y sé insta-
len a cada lado de la pista.

( Cont. )

REND N




DISTANCIA DE DESPEGUE

500" Min.

PISTA . 2.L.0.
]
]
. 2 ianx.
CARRERA DE DESPEGUE

PLANTA

" PLANO DE IA Z2.L.O. L

~ PIANG DE IA Z.L.O 0.0% Min. . /*

CPERFIL

ZONA LIBRE DE OBSTACHLNS (CLEARWAY)
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6. DISENO ESTRUCTURAL DE
PISTAS, RODAJES Y

PLATAFORMAS

6.1 LA SECEION ESTRUCTURAL cuales vienen & constitulr las
terracerias.

Ing.Roberto Sosa Garrido

Una de las funciones de mayvor Corforme al tipo de superficie de
importancia de los aer ddr amesn rodamiento o carpeta, can gue
consiste ern  proporclonar, 2n log usualmente SE construyen, estas
elementos de operracion terrestre, gestructuras =e han clasificado en
estructuras estables, - permanentes. los do=s tipos que se describen en
durables v que permitan el seqguidas

radamiento de las agronaves

moderras, en forma expedita, segura,

comoda y escondmica. ' bHol.l FPavimentos asfalticos

Dichas estructuras estidn integradas

por el terrenc de cimentacidén, las lLos pavimentos de este tipo estan
terracerias ¥ el pavimento. conformados comunmente por una
Obviamente el comportamiento del carpeta, construlda con agregados
~onjunto estard regldo por lasg pétrecs adheridos con productos

aracteristicas de cada una de las asfalticos, una base y una sub-base.
partes componentes, asi  CoOmo por su Las capas subyacentes & la carpeta
interaccidn. No es posible alcancar se constituyen empleando agregados

éxito en el disefo y construccidn de pétreos debidamente procesados, de
los pavimentos de una aeropista, ©in talidsad adecuada y densificados por

considerar 1 comportamiento de las medios mecdnicos {compactacioén): en
terracerias v/a el terreno de muchos proyectos conviene emplear,
cimentacldan. De aqui la importancia sobre tode en la capa de base,
de los estudios geotécnicos gue han aditivos o cementantes {(cal, cemento
de realizarse en el area del Fortland, o asfalto), para mejorar
aer ddroma, sue propiedades mecanicas.
a suparestructura de estos En la +fig. 6.1 se presenta lsa
elementos, conoclda propiamente como seCcc1dn tipica de un pavimento
pavimento, wsta constituida por Lir asfaltico en una asrcpista.
sistema de capas maltiple, cuva
funcioen es la de permitir, en una La estructura de un pavimento de
forma eficlente, la operacidn de las tipo asfaltico debe tener capacidad
aergonaves a - la velocidad de de resistir, en si misma, tanto las
aterrizaje, circulacidén o despegue, aplicaciones repetidas de las cargas
con seguridad., comadidad y economia. de las aeronaves {(resistencia a la
' fatigal. comao la acclon del
Esta supergstructura siempre debera intemperismo, durante toda su vida
estar apovyada sobre una capa util (durabilidad}.
fundamental que se dJdenomina capa
subrasante, la cual, a su veI, s& For su parte, la carpeta asfaltica
‘esplanta sobre las camas de los tiene, comp funciones primordiales,
-ortes o sobre los terraplenes, los fungir como superficie de rodamiento
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v,

reslstente a 1a
AQUA GUE eSCUrra

antiderrapante. Ber
accitn erosiva del
sobre élla v absorber los esfuerios
de tenstén v tangenciales generados
por los neumdticos de las asronaves.

Lay capas e sub-base vy base son
fundamentalmente responsables de
]similar l1pe esfuerios cortantes
producidos por el transito,
transmitiéndolos al nivel tolerable
reguerido pov la  CaEPA subrasant e,
Aasg Ccomo Lener permeabiitidaed
aproplada. gara Dpermlbier la walida
del agua gque llegard a infiltrarse
en esrta parte de la estruct ra. Eaha
condicidén  de material filirante &%
mds necesaria en  la  capa de sub-

6.2

base, quien.
el asCENs0
pavimento,

a su ver, debe impedir
de Ffinos atraves oel
provenientes de las capas
subvacentes, al imcrementarce sSu
contenida de agua y &lcanzar una
ronsistencia liguida.

&.1.7 Pavimentos de concreto

Su estructuracidén se logra mediante
la cornstruccidén de losas de concreto
Jde cementoc Fortland, coladas "in
situ”, apuyadas sobre una sub-base.
1a gue a su vezr estd sustentada
la capa subrasante. En @ste Caso .
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6.2 TIPOS DE FALLAS EN LOS

FPAVIMENTOS

Er algurmas  instliuciones BE !
Fecornoclida e, @n 1us pavimentos
COmo sistema potrac tural .,
respuesta final e A Ris
variables Quie
compartamiento consists
del proplo siszstema. s
resultado difigil definae la  falila
come  tal: en muchos 2a materla
de opinidn subletiva. e acuerdo &l
tipa, extensian v severided de 1os
darps que exhiba @1 pavimgrnts v a la
axigencia del uvbservador  mlsmo. En
realidad los danos gue  =e WA
generandoc a lo largo de la vida atil
de  un pavimento no Soh wino sirtomas
de la evolucion prooresiva  de
falla.

1 &
die 1as
=N Sl
la falla
obhstante, ha

A 1 &
intervienen

(244l

La'540%

S

En los
distinguir
o modos
clasifican

aerddromns

principalmente

ce fallea,
sequlda.

pueden
tipos

=

dos
SECN
en

6£.2.1 Falla eskructural

Este tipo de talla
colapso de la estructura,
de los pavimentos de concreto esta
falla se evidencia por la acaricilon
de grietas gue i1nteressn todo =1
gspesor de las  losas. tado en
BUS esguinas, ¥ ia
incapacidad del para
soportar las cargas 1mpuestas por
los neumaticos de las aeronsaves, al
rebasarse ia reslisbencla a 1la
tensidon por flexidn del corcreto. De
hecho estos daios s presenban caomo
consecuencia de la accion repetida
de las cargas, fendmneno  que  we
conoce como “"fatiga’.

limplica el
En el caso

£
ek
denctan
s1alemna

En astalticos la
hace patente
deformaciones

(falla de

arietas del

los pavimentos

falla estructural ge
por la acumulacidn de
permanantes excesivas
indole plastica) o de

6.4

i Uprel
deflent ones

de cocmdrlla”;
tntolerables

& CTalBE
fatiga.

En La Flag. .5 me tlustra el
mecanlsmo  de falla estructural, de
tipo rlastica, Cara pavimentos
ssfalticos, propuesta [ Hweem
et o. 1. De exte modelo Se
inflere gue la capacidad portante de
uwn pavimento astdltico se debe & la
interaccidn de la resistercia a la
terns10n de la carpets asfaltica v 1a
reslsliencl & &l esfuerzo cortante de
las capas infericores v, abemds, que
l & talla plé&stica =& debe & 1a

de las deformaciones

sliastema.

acumul aca b
plasticas del

Em pavimentos de tipo asfaltico de
agr ddromos s& puede defimir como
falla estructural de tipo plastico,
cuando las deformaciones permanantes
troderas:  tengan valores de 1 cm o
mayores, bajo una regla de 3 m.
La +alla por fatiga se
cuando tas deflesidn
L) del pavimenrnto
dee 40 w 10-= pulg,
Eenbel man.

puede f1)--
caracteristi

alcance wvalores

medidas con viga

&, 2 Falla funcional

A |

El éequndn modo de fallar ogue tiernen
los pavimentos es el de tipo
funcional. que puede o no ir
acompanado de +alla gstructural.
Eserncialmente la falla funcional
consiste en la incapacidad del
pavimernto de sequir cumpliendo con
las funcliones para las gue <fue
proyectado (ref. Hors involucra
principalmente los aspectos de
comodidad, seguridad vy bajos costos

de operacidn que la superficie de
rodamiento debe proporcionar & las
aerpnaves. En la fig. &.4 se
ilustran los modelos de falla

funcional
una aercocpista,

que se pueden presentar en
segun la evolucidén de
EuSs condiciones de aspereza vy/ o
roeficiente de friccion de
superfice de rodamiento.



carpeto.

g capacidad de corga
de! pavimento en el
interior, depande da lao
friccion entrs las
particulas de la capa
subrosante.

depends de g rasistencio o
o tension por flexion de la

Lo capacidad de cargo del
pavimento en g superficie

Ados
ASPEREZA 1Pa o (2SA)
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Los pavimantos_.osfditicos folian
estructuralmente por lo acumulacidn
de las deformaciones pldsticos o
psrmanentes, producidas por los
repeticiones de las cargas.

E! peso del povimento
propor¢ciona confingmiento

Trayoctorlal probables de los
particuias del suslo al producirss
la folla.

Fig. 6.3 Modelo de falla estructural de un pavimento asfditico

Indice de Perfil Actual

0O - 10 Exelente

10 - 20 Bueno

20 - 30 Regulor

30 - 40 Malo

> 40 Pesimo

Indice de Daslizomiante Actual
100 - 80 Antiderraponte
80 - 60 Normal '
60 - 40 Raegqular

40 - 20 Liso

20 - 0Q Paligroso

Fig. 6.4 Modelos de fallo funcional de pavimentos

(Andlisis de comportamiento superficial)

6.5




Un pavimento con un bajyo coeficiente
de fricciom o con areas susceptibles
de encharcarse, provecango con
facilidad el fendmeno de acuapl aneo.

puede resultar muy Iinsegura en sy
aperacl on v present s U GBRria
ftalla de tipo +funcicomal. Azl omilsmo,

severas an la milsma
superficie (aspereza) pueden Causar
esfUBrIos inconvenlentes B2 las
aAeronaves o DT QWIS declsiones
inseguiras  por parte de los ptlotos,
e las operaciones Jde despegue.

irregularidades

En - los aserdédruomas,
funclional

las falla de tipo
Pnaormalmente se pregsenta
1

antes gue las +allas de tipa
estructural, YA QuE defurmaciones
permanentes relativeammnbte peRQuedas
cavsan  1rregularidades superflclales
gue impiden l& operaclibe sgagurs  de
agronaveas, 1M gue ey emllo s

rebase la resitstencira watructuwral de
los pavimentos.

Otro aspecto gque pueds producir  la
falla funcional en 1os aerddromos s
el degprendimiento de  particulas
s6lidas de la supertficie: cuando
este +enimena @ generaliza, S6
acentua la orobabilildad de

accidentes por loo
producir tales
propel as o
IZergnaves,

clanos que puedesn
particulas en lag
turklnas cle las

Los criterios de falla
aerocpistas, aque ha
Organismo

el OMal e
wetablecido el
Aeroapuertos v Servigclos

Auxiliares de Mléxicao. SO los
siguientes:
Indice de Perfil (IFFY.

determinado con el pert}

ldgrafo tipo California,

en tramos de 160 m,

tref 5.8): T méstimn

Coeficiente de friccidn,
medido con l1a superticie

mojada, a 7% kmsh, en e}
aparato "Mu Meter'™ (pi:
(ret. 6.5 M. T minrdme

Mediciones perildédlcas de am'
par ametroz, incluso desde rec
terminads la conntruccion del
pavimenta, @si como &)1 analisis de
la evolucidn de eus deteriorcs. dan
lugear &1 concrimento de S
comportami ento, segun se muestra en
ia fig. &.4.

b.3 LAS VARIABLES DEL SISTEMA

La optlmaci én en el ¢l sero
gstructural de pavimentos 1mplica el
am&allisis v 1 interaccidén de las
varliables que intervienen Y

determimnan su comportamiento.

Comntorme a la modermna concepcl én de
los Sistemss de FAdministracidén | de

Favimentos (FM30 ., Zuyo diagrama
general ze presenta en la fig. 6.5

(ref, 6.2 v en el cual intervienen
las actividades necesarias o
Flaneacl dn, M sero,. Comstruccit
Conservaci én, Evaluaci én e
Investiagsci én, lazs wvariables nas
significativas son las siguientes:

El tramsito

- caractericsticas de los
materiales disponibles

Las comdiciones amblentales v
de servicilo
Los procedimientos v los
riveles de calidad de la
construcclion

El tipo, nivel de calidad vy

programas de comservacion

l.oo criterics de decision

Las condicigres restrictivas
del proyvecto

La interaccidén de estas variables, a

1o larao de eu vida util dam como

recultado o consecuencia  inmediat

la evolucidén o comportamiento v, .

6.6 .



Fig. 6.5 DIAGRAMA DEL PMS PARA AEROPISTAS

'LES DE ENTRADA
v

TRANSITO RERED {5M)
Operagion Anual Inicial (DAD)
Composicidn del trinsito aireo

Retroalieentaclin

Tass de creciaientn (1)
AReronaves criticas > W, § > 2A]

CARRCTERTISTICAS DE LOS MATERIALES
Materiales Disponibles y Ensayes
Factores de Brava Equivalente
Espesores Mininos Recosendados

COND, ANBIENTALES Y DE SERVICIO L 71 DIMENSEONANIENTO
Deterioro sin trinsito ——{ ESTRUCTURAL
Indice 4o Perfil Inicial (IPDY e —3 Andlisis de

Indice d» Peréil de Kechazo (1FR)
Factores Clisdticos

RESTRICCIONES
Fondos disponibles pars la
truccion inicial
0 pary prisera sobrecarpeta
Lapsos sntre sobrecarpetas
Espesores siniso y mixiao de
sobrecarpeta

CONTROL DE PROGRAMA Y MISC,
Kisaro vy tipos de sateriales

3] Alternativas

Flestava stV b bR I R RN AR R R

| INVESTIBACICN
Tieapo de ensive en
tranos de prusbi,
incluyando insumos
reales de trinsito

i

Ecuatiches
de cosportasients

S

Periodo de andlisis (V)

CRITERIOS DE DECISION

£0ST084

De Construccidn
De Sotrecarpeta
Do Dperacitn <

e .
Retrazo de cperacicnes
Do Conservacidn norsal
Vaior de rescate

—
R

-

SEGURIDAD
iPR sinisg
P osinien

IPR por coscdidad

TIPQ DE AERQPISTA
Internacional
Largo alcance

Nediano altan.e
Rural

e o oed

RESULTADDS 0 CONSECUENCIAS

H

1P#

COMPORTAN

1ENTD

RSN NURN—. W—T7

TIENPD o £ S8 .

W -

~~

(i#lll

f- Rntrnliileht.

A
.

6.7

Fonderacion
subjetiva
del disedador

— dg:5$0950?li
CONSERVACION
' lammmeeaiRocalculo do BE {Cvooesdao] Mantoninionto Praventivo
‘ Conservacidn Corroctiva
b ! Rehabilitaciones
. $ovesscsscrncavane + ' &
cavrenveesvar | Retroslisentacioni ‘ EVALUACION
ipara optisizacidni wos] comportanimnto real para
$ussacmcsccasaraen + diselo de sobrecarpetis
PONDERACION ECONCRICA DISERD
Fondos disponibies |—>{Vilor presante MProgosicién de los diseios
Tasa de interds {de tads diseio >Jecondsicos ads favorables
Valor de rescate ; y seleccion 4

nal

|

1

CONSTRUCCION
del diseio eimgide
contorae al pliegd
de especificacions

—)

Recopilacion de

datos de control

de calidad de 1a
construccidn




altima  Instancia a @ fallas
estructural (rotuwas,
yia desintegraciones) o {funcional
(operacidnes. 1ncomodas, 1rhsegLr as
v/0 antiecondmicas o ineficientes.

de  tino
distorsiones

La ponderaclon  del comportamiento

{evaluaci énm & investlgescidn), =
funclion del transito acuwnul ado,
retroalimenta el slatema para la
optimacistn de futuros provectos.

Las variables intrinsecas del
sistemna  gque 1nterviensen en su disero
son. fundamentalmente 10s espesores
de cada wuna de las capas. sus
alternativas de estructuraci dn, lasg

caracteristicas cde low maleriales
gue las caomponen, sueE propledades de
resistencla v deformatr lrdad, L
contenido de ajguwa, ete.

Los criteriocos de dedision de wn
provecto dado se fundamentan en los
costos de  las atrternativas v
gstrategias  de refuer.o estudladas,
fandos disponibles, difrencial  de
tasas de interés oo 1ndlacion, J TS
niveles de seguridad v camadidad
deseados v otras consilderaciones
diversas, tales  como - groblemas  de
indole socioecondmico v pulitico.

lLas condiciones restrictivas  que se
le i1mponen normalmente & wn proyecto
sSon ios fondos disvcmibles, los
espesores minimos  de  cada capa v

tiempos minimos entre sobrecarpetas.

6.4 PROCESO PARA UN FROYECTO DE

PAVIMENTOS

Fara la realizacién de los
de pavimenhtds se  requileran
algunos estudias analiaciz, en base
a las condiciones i1mpuestas por el
propio provecto, su planeacidn v las
restricciones inherenbtes. El esauema
de la fig. 6.6 muestra el proceso
para la consecucidén de um  provecho
de pavimentacion.

provectos
realizar
s

L S

6.8

Datos del Tramsito Adérec

Los principales datos necesarlos,
relativos &l triamsitoc atreo, operaran
ern  &] serdsdromoc por pruyectar} =Aala}

los sigulientes:

l.os tipos de zercrnaves

S frecuencia u Operacion Anual
Inicial (ORI
l.La tasa de crecimiento {(t), de
acuerdo con l1a poclitica de
adgauisicidn de equlipos de cada
EMpresa :

LL.os tactores considerados y los

amalisis
egurvalente

para valuar el transito
se tratan en el Capiltulo

&0,

&.4.2% Datos de  la ceometria en los
elementos de operacibn
Lerrecstre

L& ubicacidn  del aerddrome, sus

candiciones topograficas ] el

prayecto
de

geaométrico de los elementos
operacion  terrestre, sor 1los
datos generaxles de mayor interés
para &l desarraolle del disefc de la
gstructura de los pavimentos.

Dado ogue 1os deterlor0s mas severos
de una aseropista occurren en aguellos
sitics donde las ABronaves. se
estaclionan o transitan a bajas
wvelocidades, 25 I ARAY] importante
definir las zaras suletas al
trémsito méas critico.

Ern contraste con las carreteras, el
mayor rnamero  de repeticiones de
carga se produce al centro de las
dreas pavimentadas de los
aErodromos por otra parte, los
efectos de 1la canallzacidn del
triansito son mas evidentes en  las
calles de rodale que en el tramo
central de 1a agropista. Estos
hechos nacen posible diser

ceccionmes estructurales de diferen
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Fig66P ROCESOG PARA DISEFNOD ESTRUCTURAL DE PAVINENTDS

FACTORES DATOS DE DATOS GENERALES RESTRICCIONES ' _ FACTORES
CONDICIDNANTES TRANSITO | BE LA VIALIDAD AL PROYECTO ANBIENTALES
. ESTUDIOS DE CANPD ¢

B
Investigacion de bancos
Exploracidn y muestreo

o b

ESTUDIDS PARA CAPA PARA ESTRUCTURAR
: SUBRASANTE LDS PAVIMENTOS
™ CARACTI ~i2ACION ~
¢ DE MAILFIALES >
TRANS I TD DEFINICIUN DE PARAMETRDS DEFINICIDN DE KIVELES
EQUIVALENTE ESFUERZD - DEFORMACIDN DE CALIDAD Y COEFICIENTES
ESTRUCTURALES
ANALIS1S »] nETODOS Y MODELDS DE DISERD {<
L »
ALTERNGTIVAS ESTRUCTURALES J¢———>) SELECCION DE BANCDS DE MATERIALES

L >] COSTOS COMPARATIVOS (.ﬁa_*__J.

-

ESTRUCTURA FINAL SELECCIONADA

NORNAS DE CALIDAD ¥ L
PROVECTO PROCEDINIENTOS DE PLANO DE SECCIDNES”ESTRUCTURALES. PLAND DE BANCOS
CONSYRUCC 10N CANTIDADES DE OBRA Y DETALLES BE MATERIALES

L

Y| INTEGRACIDN DEL PROYECTD }«




resistencia, dependiendo del
roedamiento por proyvectar .

area de

En la fig. 6.7 se 1lustran leos dreas

tipicas por pavimentar e L0
aer ddromo ¥ las criterios cie
reduccidn  de puspesores, o @fecro
del raodamiento de las aepronaves,

conforne
por | la
fviaclén
(ref.&.37).

a la practica
Admini stract om
(FRAAD

recomendada
Fedaral de
de log Eshados Unidos

&.4,.03 Factores Ambientales

ambhientales de
reflieren a los
FeglLonal es, la
freatico v la

Los condicionantes

mayot 1mportancla =e
factores climaticos

posicidén del nivel

gevlogia de la zona, Para prever
problemas geotéonicos v conacer la
disponibilidad de materiales para
estructurar los pavimentos.

5.4.4 Factores Restrictiveos

Normalmente las restricciuones gue
tiene un provyvecto son:

Ecspesores minimos recomendables
e cade Ccapa gue constitulird la
estructura del pavimenta,
incluyendo los correspondlentes
a las sobrecarpetas

e

¥

tanrto
inicial.,
programas e

LLos fondos  dispormbles
para la construcc:én
camo para los
conservacl én,

vy refuerios con sabrecarpetas.

Lapsos MiNnimos nara la
colocacion de la primera
sobrecarpeta W entre ias

sobrecarpetas subsecuentes

Vida Gtil prewvista o pericdo de
analisis

Materiales disponibles

minimos de
CIPR oy

Indices

Saguridad v
Operacion

6.10

rehabilitaciones

’ S .

Retrasos - permisibles dura
los ftrahalozs de conservacion o
rehalbzilitacién

Err lo oue sigue. s abordaran  los
a

Lemas reelatives los estudios,
andlisgis, métodos de diserno vy ta
forma de presentar los proyectos

estructurales de pavimentcs

6.5 ANAL ISIS DEL TRANSITO AERED

El +tréansito aéreo e una de las
variables mas signiticativas en el
disero estructural de aseropistas.
Los factores gue 1o conforman, se
detallanr en la siguiente lista v
también se presentan en la fig. 6.8,
en donde se compsran, cuando se
trata de carreteras o aeropistas:

El peeo total de ]las aerornaves

El rumero v
ruedas

arregloc de las

L& descarga por rueda

La presidn de contacto,
trarmemitida por los neumaticos

£l numero de repeticiornes o
frecuencia de las cargas

Los efectos estaticos o
dindmicos de las cargas

La mezocla de los diversos tipos
de aeronaves
La tasa de crecimiento

progresc de
los parametros
amplisima

Debido &1 indiscutible
la .aerondntica civil,
anteriores tienen una
variacién ogque complica enormemente
el problema de valuar el efecto del
trimsito abreo en los pavimentos.
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SIMBOLOGIA

AREAS CRITICAS

S Estaclonamiento y mawiobras, d

7//‘ Rodaje lento y cobeceras, d -

- Transiciones, d'0 0.9 d

AREAS NO CRITICAS

Rodaje o dta vebcidod, d,=0.94

7} Evdacionamiento de ovionetas, d°

S5 Amtamiento, 0.5 d 6 0.5 4

%, Rodaje lento en pista secundaria, ¢

Rodaje eventuol (transicidn), d,20.7d o d, 0 d,20.7d o 0.9.d

4 0.0 L I

Notos

Pista principal

L Longitud de lo pista principol
d Espesor de diseho (dreas criticas)

Pista sscundorio

L' Longitud de lo pista secundario
d Espesor de diseho (dreas criticos)

\—

Fig..

Plotoiorma da ovionstaos

d” Espesor de diseho

6.7 Areas de rodamiento en aerodromos
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FIG. 6.8 COMPRRACION ENTRE LOS FACTORES OEL TRANSITOD QUE AFECTAM EL DISERD DE PAVIMENTDS DE CARRETERAS Y AERODROMOS

FACTORES

CARRETERAS

AERODRONDS

Magnitud de | por elemento, en ¢

0.8 a 22.95, por eje

0.24 a 95.42, por pierma

ads ligeros

_ﬁ. Peso total W, = 2 t

las cargas por rusta, en t 0.4 a 5.0, por rueda 0.24 a 25.90, por pierna
Presita de inflado mixima 5.8 kg/em? 15.9 kg/cte
Augusta 03
Ap

Vehiculo tipo

T BOLING T47- 400
W, = 5.0t -
e ;

T3-33
8is pesados W =t
L Y
| 2407 V¥ 30Ta
- | .
4 00 m . 18w . - |- .
- ‘- l Tl _ele
Configuraciones y disposiciones - 22 -4 vom el® T
aés triticas de las liantas ., .'._"'—;.. ]"“" - 1 R
- e L 1}
] Io.u- ———:—--:—L

e

Nisero de elessntos de descarga

de 2 a bejes & 3 17 ruedas)

de 3 a5 piernas 13 a 1B Nantaw)

Elesento de disedo

fre sencallo de B.2 ty P.=0.B kg/cw

Apronave sds frecuente (OAL) o con peso por llanta mayor 1ir}

Velocidad adxima de rarculacidn

150 kph

300 kph

Etecto del ispacto

Hasta dos veces la carga estdtica

Intrascendente

Vida 0til noreal de proyecto

15 aios fpaviaento asfdltico}
30 aios (pavisento de foncreto)

20 sips {pavisento asfditicol
20 aios {paviaentoc de concretol

Geoaetria de rodasiento

2.75 & 5 3.85 8, por carril

23 a, rodajes; 45 a, aeropistas; » B0 a platatorsas

Frecuencia por capacidad

‘o cargas acusuladas

“hasta 2000 autoséviles por hora
T 10% a 10® pjes estindar de B.2 t

de 45 a 99 operaciones por hora
25x10* a 5xJ0* salidas de )a aeronave de diseio

de 20 a 70 co de Ja orilla externa

en 1a franja central de 15 e de ancho de los rodajes

) sanda critica de rodasiento



A

Huelio ideolizade de
una rueda simple

y disposicion de llantas

Arvo de contacte

Fig. 6.9 Tipos de trenes de aterrizaje

gsta manera, 1a tecnologia  en fFrara fllar el pardametro de transito
pacas anteriores adophbd la prachica e hace NEeCES&ri1o primeramente
e seleccionar la aeronave dea conoccer las caracteristicas de las
disero, con hase e e llamada aeronaves, en 1o reterente & las
"carga equivalente”, Gue Yl descargas que tramsmiten como song
definiclidn es la rueda simple gue
proguce, para wa proefundidad dada, ary El tipo v configuracidn del tren
los mismos esfuerios o deformaclones de aterrizaje. Con estos detalles
que el sistema de carga real (ref, s posible determinar de gue modo
5.4) . == distribuye el pEso de  la
agronave en el pavimento. Cada
fabricante de aercnaves define gl
&£.5.1 Procedimiento de la Fad (QACT NUmeEr o, tipo v separacion de
) llantas de cada pilerna. En 1la
Actualmente la FAA na elegido el actualidad exilsten aeronaves Ccon
concepto de "Transito Sauivalente" a dos, tres v hasta cuatro pilernas
aercnave de disedo. que puade ser ern el tren de aterrizaje. Los
la mas frecuente o la mnds pesada., on arreglos de las llantas pueden
términos de igualdad ez danos, SErT de rueda sencilla, ruedas
raspecto a los CLLE realmente gemelas © de arreglo en bogie
producen las operaciunes de las {tandem), La fig., 6.9 muestra las
agronaves que CONCUF Ren A WY diversas disposliciones descritas
agrodromo iref. &.3). y lag literaleszs gue determinan
sus respectivas geometrias.
L S
¢
"
P
o
)
L 1
" Ruesdas gQemelas
-d
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f TABLA. 6.1 CA&ACTERiSTICAS DE AERDN;;ES CDﬁE;CIALES USUALES ]
| EN EL DISERD O EVALUACION DE PAVIMENTOS DE AEROPISTAS |
L. - ——— — — -4
i A;:onave i Peso { D?;;DsiciOn itarg;—;;; iPre;;;;_;;“T Ar;am;;—T w_g:;aracio; i
tipo | bruto | vy numero de pierna jneumaticos }cuntacto de ruedas (cm)|
{t ruedas (t) | (kg/cmi ) | {cm) S 5t | Sd il
e e e — 3. . S )
DC-3 - 1.4 2. sencilla o 5.35 ﬁ_—g-2 ) -;;;;—_—“*_:__T-":-“-—_:—
DC-6/A/B 48.5 4, gemelas 21.35 7.4 1443 78 - -

| DC-9-21 .45.8 4, gemelas 21.60 9.8 11072 &4 - -

I bC-9-41 52.2 4, gemelas 24.3% 11.0 1106 bé& - - t
DC-5-81 68.0 4, gemelas 30.57 | 11.7 1306 | 71 -} -

“ B-727-100 77.1 4, gemelas 34.85 ’ 11.4 15329 ! fHé - -
B-727-200N 78.95 4, gemelas 36,25 11.5 1576 21 - -
B-727-200P 5.3 4. gemel as = 43.91 E 11.5 190% Hé6 - -
B-757-200 10%. 3 8. bogie } ﬂé.&? 1.1 1023 | B4 114 i 143§
B-746&7-200 ; 141.5 8. bogie !' &3 37 ! 1.6 E 1317 ;1]4 1472 } lF.!'f:'l
B-707-320B ! 1443.8 8., bbare i ob. ad % 1é. 4 ! 1380 l 2] =] ’ 14% { lb?”

! DE.-t3- 63 | 167, 4 8. boaoie i 2750 ; 15,4 i 1442 i 81 E 140 ; lb;"g

i'CDncnrde 185, 1 B. boaie ;- B8H. B0 i 12.6 1763 68 167 # 180

s

I DC-10-10 | 196.4 B. bogie } G2.61 12.8 1809 137 163 % 213

L PE~10-30 233.3 8, b + 2, | 95.42 = 12.0 1968 127 163 } EJBP

i B-747-100B 334.7 16, bogie 77,353 19.6 | 1229 112 147 { 185&
B-747-200B 352.9 14. bogie 83.28 13.7 1520 112 147.{ 185

l B-747-400 395.9 .16, bogie 9Z7.79 14.8 ! 1567 “112 _1i3_i_}85u




) Bl peso bruto de 1a aeronave.
Normal mente, con fines del disedo
estructural s conmidera el pesno
maxima al despegue v s&  Supone

gue el 5% de este peszo graviba
sobre el tren de aterrizale
principal. Estas suposlciones
estan del lado de la seguridad,
debido a las 1ncertidumbres ocue
tienen las predicoiones del

transito, YA gue
s  pueden presentar
uso operacional del

trecuerrtement o
camblos en el
asr acr omy,

oy La presidn de contacto.
variable define el
Mmormal MmaM1mo

Esta
eafuerso
tnducidoe par  las
ilantas en  la superficie  del
pavimento. Se\supone 1déntica  a
la presiétn de inflado de los
neumaticos.

Como ilustracién, en la fFig. &6.10 se
muestran los parametros de carga vy
su  forma 'de distribucion, para las
eronaves de los tipos DC-10-30 vy
gelng 747-400. La tabla &.1 resume
las caracteristicas descritas en
algunas aeronaves comerciales de
operacidn usual (ref. 6.3).

También es
nameros
durante

necesario disponer del
de aterrilzajes vy despeqgues,
el a”ro inicial de coeracion
de - cada tipo de aeronave {0AI).
Estos datos deben ‘ser analizados
dentro del Subsistema de Planeacidén.

For otra
anuales

parte, las
(P/Y) que 11a} promedio
realizaran cada wno de los tipos de
aeronaves, se calculam en base al
pronosticao © tasa de crecimiento
(ti, que también se infiere de las
datos de planeacion, enpresado como
porcentaje del i1ncremento anual y la
vida kil considerada U, Como
regla general, se toma de 20 afos en
los aerddramos. Fara Lal efecto se
aplica la siguiente formula:

gperaciones

QAT (1 + ri=3 -

F/Y = -

6.15

Siendo,

peara cada tipo de aercnave:

iy speracliones anuales promedio,
duramte la wida util fijada en
20 anos

Onld cperaciones durante el primer
anm

r tasa de crecimiento

Como el wolumern del transitoc estd

constitulido | por una mezcla de

diversos
diferentec
aterriztalje

tipos de aeronaves, con
arreglos en los trenes de
v con distintos pesos por

Ilanta, la FAaa recomienda, En
.primera instancis, thomogeneizar los
efectos de las Cargas Como S1

tratara de un
de ruedas,
conversl on

mismo tipo de arreqlo
empleando los factores de
empiricos que aparecen en

laa tabla &.2, vy ogue se aplican  al
numers real de operaciornes anuales
(FP/Y¥) de cada tipo de asronave f(ref.
5.3 .

Tabla 6.2 Factores de conversién
para homogenel z.ar los
diversos tipos de trenes

de aterrizale

Tren original} Convertido Factor
. a tren de
"de ruedas de ruedas convrs
Sencilla Gemel as .8
Sencilla en Bogie 0.5
GCemel as en BoqQie 0.6
Eogie doble Fogie 1.0

Fara conversiones a la 11nversa se
vwtilizan los factoreese reciprocos

La aeronave de disero serda aquella
gue .reguiera’ el mayor espesor de
pavimento, gque normalmente es, o la
gue tenga la descarga por rueda més
pesada (> W) o0 la de operacion mas
frecuente {» 0OAIY: por lo tanto, se
hace necesario realizar el andlisig
carrespondiente para ambos CasGs,
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Fig. 6.10 Carocteri;iicas de los trenes de aterrizaje

de dos ceronaves de fuselaje ancho




“on objetn de de+ini

Ja apronsose
As critica. '
Una wvez homogenelcado @] efecto  de
los diver=os trenes de aterrizaie &)

correspondiente de la  aeronave e

disefa, 5@ procede  a Lramstormar &l
numero de pasadas anuvales obtenido
{CTYF) para Cada gErDMNave,
adecudndolas a las de la aeromnave de
diseno, considerando 1o pesos

relativos
formul a:

vy aplicando la siguiente

e s
wr—ﬂ
log PEG = l —— _log CTYFA th, 2)
"J wv"nd

donde:

FEQ Fasadas anuales: sguivalentes
de la asromnave doe ol seno

bl m Carga sobre 12 l1lantz de la
agronave conslderada

[

We oo Carga -de Ta  wueda de la
Aeranave de diseso

CTYF~ Fasadas anuales de la asrgrnave

considerada. convertidas &l
tren de aterrizare de la
agronave de diseno

En el formato gue se presenta en la
tabla 6.7 se sistematiza el referido

cadlculo para determinar @l ndmero e
salidas anuales eqguivalentes (SARY
que se emplea como paramento  del
transito aéreo en el disedro de

pavimentos vy s incluve un elemplo,
para su mejor comprensian.

‘Esta forma de ponderar el transito
simplifica &l procedimiento . de
disesn de pavimentaos v es aplicable
tanto al CAaso de pAvimentos
asfadlticos, como a los de concreto.
Debe comentarse, gue es necesario
verificar ‘el cumpliwiento de los
rontsticos del transito AereEn
considerados sn gl disesro. duwante

6.17

toda la wvida 4til del seropuerto. Si
se  rebasan estos promdsticos. hakrd
gue  estudlar oportunamente el tipo vy
Espesor del refuerio necesario.

6.5.0 Frocedimiento de la FCA

Er la metodologia de disefo de
pavimentos de concreto propuesta por

la Fartl and Cement Assoclation
SFCAY, que considera primordialmente
@l efecto de fatiga., se reguiere
congeer el numern de repeticiones
reales, acumuladas durante la vida
wtil de la estructura, gue produce
cada tipo de aeronave en particular.

para é©llo recomienda utilizar los
factores dmr repeticiones de carga
(FRCY, obtenidos empiricamente por-
dicha imnstitucion v gue se consignan
@ la tabla 5.4 iref. &.4).

En  la misma
resultados
por ent e
MmyEmog
nar& el

tabla =2 presentan los
del analisis del tramsito
método, considerandoc los
datos del ejemplc resuelto
recomendadoe por la OACI.

6.6 ESTUDIOS GEGTECNICOS PARA
AERCDROMOS

En el provecto estructural de 195

pavimentos de L aer ddromo es
esencial tanto el cornocimiento del
subsuelo sobre e] gue han de
cimentarse estas estructuras, cCome
el e=ztablecer las fuentes de
aprovisionamiento de las

materiales
1ddnecs para su construccidon, )

Lose estudlios de campo v laboratorio,

los recorridos e inspecciones
geol dgicos y los analisis para
determinar estas condiciones,
constituyen loe llamados estudics
gectécnicos, de los gque se inferiran
las recomendaciones tanto para el

provecto de las
procedimientos  de
converientes para

terraceriss, los
construccidn mas
las mismas v 1os
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ANALISES DE TRANSITO AERED METODO DE LA OALI

H i PESOS (L) { raANSIIG{PnsanASE AERUNGVE  +FREC f AERONAVE  +PESADA;
|AERONAVE  TREN ub Wp wWr O INICIAL [ANUALES| ... .- e e
{MODELO TIPO BRUTG -PIERNA RuZDA 0A} ¢ %] Pry | ft/e-” PEG | CTvP- PED
i}'"*""'""”_—__ _____ i,.-.__"-___-..:_-_-__..__.-.i. - """f:"*"""‘.t“' e o e o2 g.__-..__.___..
pC-3 2 - Trp-2 11.30 5.35 ‘ ! : ;
HOC-6A/B TYe-4 48.53 21.35 P 9 i !
joc-2-21 TYP-4 1 35.80 !t.ad poo ) ‘ i
HDC-9-41 TYP-4 | 52,20 24.33 12,37 5 u33 10 | PEI IR 165 108 1538
jpL-9-81 TYP-4 | 64.00 30.57 15.029 § dd40 7 | 172 172: 1374 TRV 284
§B-727-100 TvP-4 77.10 34.85 P 0 { ’
B-727-200N TVP-4 78.50 36.23 18.13 § 986 7 1968 176G 1506 1181 523
B-727-200P TvP-4 95.30 43.91 0 0 |
B-757-200 TYP-8 |109.30 49.52 0 G |
B-7647-200 TYP-8 [141.50 63.37 0 0 | |
B-707-3208 TYP-B |!14B.80 4&B.44 0 0 | i
DC-8-43" TYP-B |162.40 77.30 0 0 |
CONCORDE  TYP-8 [185.10 88.80 3 0 |
DC-10-10  TYP-B |196.40 92.41 23.15 | 365 8B 935j 1392 3572 835 435
DC-10-30  TYP-B [253.10 95.42 0 0 ! :
B-747-1008B TYP-8 [334.70 77.33 0 0 -
B-747-200B TYP-8 |352.90 63.28 20.82 | 365 4 | 343 9G4 1476 543 192
B-747-400 TYP-8 [3935.90 92.75 | o 0 | | |
SUNKAS 3160 I 6972} 7791 6419 44675 1190
l-————s=c=o===—=sz==ct=-=========z====z===z===t===z==z===l-—cc----l_—-----sxc-srcxzzzzlo-cooxzoz-o-o—-=—=====
FORMULAS: AERONAVE, Wrad
+ FREC? TiPO MOBELD RUE DA
P/Y = (OA1/720) x [(14r/100)2% - 11 & ¢/100 DAl TYP-4 B-727-200N 18.13
%40
CONVERS DE (TYP-4) A (TYP-B): 0.4 ---» CTYP +  PESADA? TIPO MODELD RUEDA
RUEDA TYP-8 DC-10-10  23.15
PEQ = Antilog [ laog CTYP x  JiWr 3 Wrad) 1 Wrad 23.19% )
ESPECIAL TYP-8  |DC-10-30  23.84

B. ANALISES

TABLA 6.3
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ANALISIS DE THANS (TO AEMEN METODO DE LA PCA TABLA_6.4_

AL ROIPUENRTO:

A. DATOS _ B. ANALISIS
= e L == = EEETE =
. PS08 () TRANSITO] OPERACS FRC|] REPETCS
AERONAVE TREN Wia Wp Wt INICTIAL 20 aros |TAXI
MODELO TI1PQ BRUTL FPIERNA TREN DAl r, %A arPT wAY!{ REALES
PC-3 o < TYP~-2 11.40 5.35 10.70 o &) 0.12
DC-6A/B TYyP-4 48.50 £1.3% 42.70 8] o] 0.40
DC-9-21 TYP-4 45.80 21.60 43,20 o] o] , 0,40
DC-9-41 TYP-4 S2.20 24,33 4B.&b6 &30 10 36,08310.41 14794
DC-9-81 TYP--4 &4,00  30.37 61.14 8640 7 34,4346810.41 14119
B-727-100 TvYP-4 77.10 24,85 69,70 Q Q Q.41
B=727-200N TYP-4 78.90 36.25 72.30 &0 7 319, 3560.41 16136
B-727-200P TYP-4 95.30 43,91 8§7.82 (o) 0 0.41
“B~757-200 TYP-8 109,50 43,%2 99.04 0 0 0.B83
B-767-200 TYP-8B 141,50 63,37 126.74 o) 0 0.83
B-707-320B TYP-B 147).830 &48.44 134.88B o O 0.83
DC-B8-63 TYP-8 162.40 77.30 1%4.60 C O ©.83 !
CONCORDE TYP-B  118B5,10 88,80 177.60 o) Q 0,83
pC-10-10 TYP-B 196,30 92,61 185,22 365 8 16,70310.57 9521
|PC-10-30  TYP-8 }253,10 95.42' 190.84) O O 0.58 #
B-747-100B TYP-8 334.70 /7.33 309.32 0.----0 0,38 "
B-747-200B TYP-8 352.70 83.28 333.12] 365 - 4 10,86%[0.58 &304
B8-747-400 TYP-B 395.90 92.7% 371.00 O 0 0.308
SUMAS 31&0 137447 ' 60875”
L o X =res == s~ ] = L TR
pancos de materiales para constlitulr obhservacidn minuciocsa de 1los sgelos
los pavimentos. y afloramientos de roca gue existan
en el &rea. Debe recordarse que las
Una vez definir el sitio donde ha de seropistas llegan a &abarcar franjas
emplazarse el aerédromo en proyecto de 3I00 m de ancho v que no basta
v previamente a los estudios de recorrer su €)e para detectar Fodos
Campa, conviene contar con planos los poeibles problemas que pudleran
topograficos del area, asi como con presentarse.
mapas geoldgicos de la regién (fig9. .
&6.11) Y 51 es posible, cor  un Considerando que la mayor parte de
inventario de bancos de materiales los aer edromos S5e ubican sobre
gque se@ hayan empleado en otras terrencos mMas O 2 menes planog, es muy
estructuras viales similares. {recuente encontrar formaciones de

suelos con espesores importantes, lo
cual permite efectuar su exploracion

6.5.1 Investigacion de subsuelo mediante pozbs & cielo ablerto, para
definir su estratigrafia.

Ta primera etapa del estudio se
leva a cabo mediante el recorrido v

6.19
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~1 aumera  de

CRIAS NQU@sST18% S

.ge por la geometria del asrddromo
Yy por  las condiciones cler iow
atloramientos superfliciales oue =@
haoy & detectado en ) recorrico
preliminar, L.a preafundy dad Il
explorar estard  limitada por el

Mmiwvel fredtico o la roaca, rocurando
que ses de por lo menos I om,

Como criterio general we puede
suponer gue las cundiol anes
estratigraficas de una aseroplsta de
3 a 4 km de longitud., oguedaran
adecuwadamente definidas con & a o
calas, estrateéglicamentr ubicadas v
abarcando parte de ANl Iecclon
transversal. Fara cada radaie vy
platatorma =zerdan suficientes de dos
a tres poraws demendlendm e s

lomgl tud.
En el caso de aeradromoe uhic ados, en
zomas  mantalfosas v ocorforae a0 las
alturas ge wortes v terraclenes
nrobablemente o) sandeos
rofundos con MEOUI NE 0T FOr Ao«
cambilén padran  emplaar e met oo
geofisicos, camplamentados ey}
exploracidan directas. para detinir
apropiadamente las condiciores de

las formacicnes rocosas. &

[ S R A O ]

En la zonas lacustres o con niveles
Fredaticos muy superficiales s muy
coman gncontear formaciones
compresibles de gran espesor. donde
la exploracidén profunda con maguina
perforadora es obligada., para poder
definir, medl ante el muestreo
inalterado de los sueios blandos vy
conforme a los métndos recomendados
por la mecanica e suelos, las
caracteristicas de compresibilidad v
los problemas de estabilidad a gue
Habra de enfrentarse la =ecclon
estructural del aerddromo,
Ademés de los problemas especiales
va nencionados, el estudio
gectecnico puedern derivarse otros
estudios detallados para resolver
roblemas como leos gue se 1ndican a
ontinuaci én:

6.21

&) Argas potenclalmente ercelonanles
(w]] qumacimnaﬁ rocozsas cargticas

C) Laderas 1ngstables

o Sualme'uutenciglmante ENpaNELl VOs
) Flujo de agusa

) fBreass inundakles

=1 aridliels de estos gstudios
espeCl ales puede comducir &
soluciones drasticas como &l camblo
de ubicascisn  del aerddromoc o la
elevaclidén de las rasantes previstas.

lLae expleoracidn del subsuelo v la
caractericaclién  de los materiales
nuestreados, darn ¢ omo resul tado
perfiles estratigridaficos como los
oue tlustra la flg. &.12. -
h!“l

Ern esta parte del estudico, v tambilén
se proporcionan los datos para el
cEleuwlo de los disaramas de mésas,
para el provecto geométrico de cada
uno de los elementos del aerddromo.

cComo los que se

Estos datos,
reportan en el ejemplo de la tahla
s.5, consisten esencialmente en la

clasificacidn por estratos de las
formaciones encontradas, conforme al
Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (5ULS), los espesores de
despal me c de sustituci on de
aquellocs materiales gue pudieran ser
incenvernientes, el empleo de los
materiales v su tratamiento
requerido para formar parte de las
terracerias, sus coeficientes de
variabilidad volumétrica., para los
diversos grados de acomodo, alturas
maximas estables tanto para cortes
como [ér a terraplaernes Y los
procedimientos constructivos que
procedan.

En la tabla 5.6 se incluye, J3unto
con la clasificacidén de variocs tipos
de suelos, conforme al SUCS, los
comportamientos espe ados  de los
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ri i de sueita a compucta.
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claro y cofe amarillento,
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{Despolme ) Arcilla con
y madlo, cofe, con roices Jde consisten-
tia mcfio a }irm.

{CH) Arcita de alta plosticidad ,
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TABLA 4.3 DATDOS DE SUELDS PARA EL CALCULO DE CURVA NABA

nspuhusaro DE T1JUANA B.C.N.

ESP
(m)
f====
0.30
06.70

Ind#é

e e

0.45
0.70

—

Indf

——

0.45
0.50

Indé

CLASITIFICACION

S SRECSSREIREEERTI OIS IS x
Tierra vegetal’

Arcilla de alta plasticidad,
con arena fina y aedia, de
consistencia media a firme,
potencialesente expansiva
(CH)

Arena fina y media,
$a cuarzosa, con grava,
suelta a compacta (CL}

arcillo-
de

Tierra vegetal

fircilla de alta plasticidad,
con arena fina y media, de
consistencia sedia a firae,
potencialemente expansiva
{CH)

Arcilla de mediana plastici-
dad, con arena fina y media,
de consistencia media a fir-
ae {(CL)

Arena fina y media, arcillo-
sa, tuariosa, CoOn grava, de
suelta a cospacta (S0C)

o - -—— ————— e ——

Tierra vegetal

frcilla de mediana plastici-
dad, con arena fina y aeedia,
de consistencia firae (relle
no)

Arcilla de alta plasticidad,
con arena fina y media, de
consistencia media a firse,
potencialmente expansiva
(CH}

PROBABLE
b=z ooom
Despalme
Sustitucién

-

Compactac.

Despalae
Sustitucidn

Coapactac.

Compactac.

Despalae
Despalme.

Sustitucidn
(ain 1.00m)

T

0.9

-

1.01

0.96

951

0.91

b ————

0.96

0.91

e

0.84

T.____

0.91

0.86

f————

SUELT

1.10

b — ————

1.40

1.10

1.40

:=====J

33 3.3 J-$SF 4 $ 4 £ & 3

COEFICIENTES DE
VARIACION VOLUMETRILA

BAND

k====

=

F———

—m =i

[ ataca [ corie
BILIDAD ALT.
A B C MAX. {TALUD
3+t =+ 5 4+ 1
100-00-00
70-30-00¢f 1.0 1:1
80-20-00
SRR S S
100-00-00
70-30-00}) .0 1:1
70-30-00
80-20-00
p————————— e R
100-00-00
70-30-009 1.0 1:1
70-30-007 1.0
L - czrzssszhks=ssst===aa

Nuavo Rodaje ﬁlfa

TERRAPLEN
ALT. OBSERV
MAX. ] TALUD
s=ssnfssosr=f=E=3=x
a
3.00 3:1 a,d
c,f
a
1.¢] 3:1 a,d
b,e,f
c,f
----- b — -
. a
1.0) 3:1 a
a,d
=T EoSSRaSESERTTT=A




Wil 6.6 U ILIIRLIUN DE BIVERSUS SURLUS EN LAS ESTRULTURRS VINLES

pEys TN " WRR R SaSEES EAITITS EISE T ERES oo mirt =38n EURE €&y
: CUMFORTANIENTD EN SU ENPLEQ COND | PROPIEDADES IMFORTANTES
SIMBOAD) SUELODS TEIPLIEODS bmncccmee, - —————— —
sucs Y TERRAPLEN | SUBRASANTE | SUPERESTRUCTURA{CONPALTRBIL [DADIDEFORKABILIDAD| FERMEAKIL IUAL
Y DRENAJE
g Bravas bien araduadas, Muy alla Exreliente |Muv bueno Huena Practicanente |Perecable, suy
nelclas de arava v arens liapias {entanll:dad | mila bugn drenaje
;
&P Gravas sal graduadas, ihita Bugnp & Buent # Bugna Practicamente |Ferevadle, suy
sezclas de grava v arens 1iapvas jestabulxdad excelente |reoular nula buen drenaje
s |
b Gravas liscsas, [Estabie lEueno Bueno 41 & |Huena Muy ligera Seaiperacible
© o jeerlas de qrava, arena + limp ! reqular 1 i dgrenaie reqular
I
6C  IBravas arcilloses !Eslable | BuEno Regular 1 & iBuena o regqularitiqera Poaco permeable,
T imerclas de qrava, arend v arcyllasl sdlo sal drenaie
SN Arenas bien araduadas, Eslable Bueno Regqular & Buena a reguiariPraclicamente |Perneable
mezclas de arena v gqrava limpras iercelonsble bueno 11 nula buen drenaje
5P {Arenas mal graduaday, Estable reqular  (Majo a Bukna a reqular|FPicticasenie |Peraeable
sezclas d@ arena v qrava llapras {erosionable e bueno reqular 18 | nula buen drenae
SM_ {hrenas limonas, EEstablo Reqular Regular [huena Ligera Foco perseable,
seitlas O@ arenas, arava v liso  lerosionadle b3 bueno & ja bueno 44 aal drenaje
SC  jArenas arcallosas, iEslabla Reqular  IMalo 4 a Buena & regular|Ligers a Iaperseibdle,
serclas de arens, grava v arcattal # buenn ¢ lbugno B2 sedia i aal drensie
L1 Limos 1noradmitos, poco olisflcosiPotc estabieiReqular Np debe iHuena 4 mila tLigera & 'lnperteabie.
vy L1s0% arenogos o arciilosos Eernslonable i %l usaTsd jnedia t sal drenaje
]
CL  iArcillas, de bara o sedrans Dlal'i[!liblﬁ keqular No debe Keqular & bueno|Medi laperseabie,
Yicidad, arenosas © lisosas } @ aalo Vsarse sal dremaje
oL Lisos v arcillas limosan, "de ony ilnaitablv Malo No debe Fequiar & sala |Media & Inperweable,
gen orgénico, de bara plal!inlﬁad!no B UGH NG S4 uBR |usarer dtat ral drenaie
. i
MH Lincs inoradnicos, aldsticon, ilneilablt Malo Nn dede Requiar a mala {81t laperweable,
micicees o Jialowicens no s use RO §@ UER juBarse sal dremaie
CH  [Arcillas smorgdnicas, de alta jPoco estabieMuy aalo |No dvbe Reqular a saja {Huy aliz Isperapadie,
ptasticidad i no L& ube Jusarse ' sal drenaie
} |
OH  |Arcallas o lisos orgénicos de Hneslabie  [Muv milo |No debe !Reqular'a nala Akt fagermeable,
spdiena ¢ alta plasticidasd lno oo use RO 5@ us® Jusarse i sal drenaie
Pt Turba v otros supios 3l lamente No debe Ho debe No dehe INo debe usarse Muy wlia Seniperseible
orgdnicoc iusarsr ubar e UBarEe drenaie reqular
DR TEW cxmesssratzsn 1 TATEHAREN o =n

Se cunsndé}an coso superestruclura Jas capes de sub-base v base en pavisentos o de sub-balasto y balaste,

movias férraus

1 E] cosportamienlo de eslos saleviales depende de la calidad y/o contenido de tinps

14 50 puede eeiarer el comportimento de setos sateriales &1 se emplean agentes estabilizadares como le cal,

tesento Portland o productos astal

tirog.
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~1lsmos, dentro  de la esbtructura

al. Asi  también, se indica su
caclilidao de acomodo, aYelo ltas
procedimientos de. compactac on
nabituales, s deftormabl lidead v owmu
permeabyl 11 gad Y piropledades e

dranaje.

b.65.2 Investlogaclén de Larcos de
materiales ’

Esta parte del estudio geotécnico

estd directamente relaciornada con el

‘costo vy la calidad de le aobra. de 1o

gue Se inflere su 1mportancla.

lha intformacidn basica
que se pueda contar,

pravia con l1a
COmE B0 1o

planos de la regidédn ouwr erplarar.
totografias - séreas. Vasen oo e
bar’\CDS v a l’-&.’_’l‘ﬁ{_’r} aciisa s 135 AR
ftotointerpretadas, RO Y SO WA T W T thes

wtilidad
directos.

mara  los capunoel mienton

& geulogea ARl 1 aiia o Vo
conshtruccyan gres ot a Tasr i aml e b d
indispencable DEra  solegelonar 1 e
fuentes de  aproviaslonaniento M s

apropladas. La informacidérn relativa
a las proplecades de suelos v rogas

que se@ hayarn uwubtilissdo en otras
Qbras  de ingenieria  puede avudar en

la seleccion de bancoes.

l.a 1nvestigaciarn comnpleta de bancos
comprende los sigulentes azpechos:

Al Urn reconocimiento oprelymynar del
area vEeCina al asraddiroma,
tratando de efectuar LR DL mera
seleccién de aguellons sithios @
1o cuales puedan grtraerze
materiales con calidad adecuada,

con relativa facilidad. en los
volunenes necesariacs, ©on los
MENGres acarreos pusibles v sin
problemas legales nara Bl

explotacidn o adqQuisicdn,

) t.os trabajos de exploaracion v
Tmuestreo preliminares en los

6.25

probables siticos de
de materiales. gue
directamente

explotact én
debe hacerse
en los afloramientos

¥ frentes de roca o a base de
poros & clelo abrerto, durante el
reconoolml ento preliminear WA
dewscrito,

< La Caractericacidm te los

materiales obtenidos en la etapa
arnterior. principalmente mediante
ensavyes de labocratorioco con fines
d& clasificacidnm, de acuerdo & 1o
indicado en el incisoc &.7.

a) Detinldas las fuentes dptimas de
aprovisionamiento de materiales
gue se infleran dJde las etapas
anteriores, la euploraciden v el
muwetr o defimtilivos, a Ffim de
vEe L T1OAr s L calidad @ el
fabiorator o, cuantificando 1o
velumenes | aprovechables: de los
materiales v de  los dezperdicilos

Daliner ), tr esta etapa también

e deflme sU 2Rl e W los

tratamientos probabnles,

La investigscidon de cada barco ce
1leva % cabo eri forma directa,
med: ante songdeds exploratorios o

pozos & cielo abierto y/o indirecta,

gmpleando métodos gecfisicos), cuvyo
alcance vy tipo deberd esstablecerse
en rcada caso en particular. LLas
muestras asi obternldas se analizaréan
cuwidadosamente en el laboratorio,
para definir apropitadamente las

MECANICAS de los
materiales, de acuwerdo & su empleo,
conforme a las téonicas serdaladas en
&l inciso 5.7,

propy edades

ta pesquiza de los bancos debera
comprender aqguellos gue se requleran
para las terracerias, 1a capa
subrasante, las capas de sub-base,
base, carpets asfaltica o losas de

concreto de cementoc Fortland, 51
como las fuentes de abastecimiento
de agua para lograr la apropilada
gestructuracidén en dichas Capas.



La

el a

informact o

oue gebikr

incluly bodo proveoto doe pevimentos.,

&n relacidéan GIn] Cacta LA e 1o

trarcos de matmrisles  oobuwdisdos, W

aque  se edemplifica e la Fig. 6. 105,

25 la siguiente:

a) Nombre del banco

b)Y Ubilcacidn, @n relacion comn la via
de comunicacidn mas  prdsima y al
agradroma en estudio

c) Régimen de propledac

o) Clasificaclian de loas materiales
aprovechables, conforme al | SULS.
para suelcos, o desde el punto de
vista gedlégico, para el caso de
las formacliones rotosas

e) Procedimientos de evlracoidn

£) Volumen disponible

g) Espesor del estrato de despalme v
de cada uwurno de lous materiales
aprovechables.

Y Empleo recomendable

1) Tratamientois) reguerido(s;

J) Accesibilidad

k) Distantia de acarreo

1) Croqguis particular del banco

Es deseable ubicar los bancos de

terracerias a distancias no mayores

de % km del aeréddromo. pern fuera de

SUS linderos. No obhstante, la

distancia de aAcarreoc para materiales

pProplos para capa subrasante  puede

resultar mayor de © km., debideo a los
requerimientos de alta resistencia
al esfuerzo cortagte y de& bhala

deformabilidad en esta caps.

Uno
considerar

de los aspectos

en los

importantes &
bamcos para 1a

6.26

Capa  wubragante e la homogernels
of e sus materiales. LDin Ehiler-1g

deben  evitarcse swageradas distancias
dee svarveo aue  vayan en detrimento
de l&a weonomia de la obra, debilendo
estudl ar, =1al todo Casc, la
factiilidad de pstabilicar los

=uel s de propledades inconvenlientes

En el casc de bancos comerciasles en

wplutacidon, conviene complementar
la informacion  indicando s1 se
encuentra en produccldn, tipo de
material producido, volumen de
produccl én, precios actualizados de
los materilales procesados v tipos de
instalaciones vy facllidades con gue

se cuenta.

La 1nformacidn bisica antericrmente
descrita deberd estar 1ncluida en
urna tabla, comec la tabla &.7. con un
mapa reglonal (f1g9. 6&.14), donde se
puedea apreciar la ubicaciém del
atrddrome v de los distintos bancos
tirmalmentes selecclionados.

Los - materiales que se
Capas de

emplean en 1
sub-base Y bace,
rormalmente estan condicilonados por
los tratamientos a gue deben
suwijetarse para satisfacer las normas
de calidad correspondientes,
condiciones aue cbligan & 1a
instalacion de equipos y plantas que
ern muchas ocasiones se efectuan en
el sitio del propio banco vy que no
conviene movilizar con  frecuencla.
Forr tales motivos las distancias de
acarreo suelen ser hasta de S0 km,

puede aducirse para 1las
de concreto asfaltico v las
de concreto de cemento Fortlarnd. No
ohstante., es frecuente ingtalar
estas plantas dentro del Area del
proplo aerddromo.

.o mismo
plantas

6.7 CARACTERIZACION DE MATERIALES

secciones estructurales de 1
deben disenarse

las
aerodromos
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an‘ 6'|3 AERDPUERTO DE HUATULCO BANCO PLAYONES DEL COPALITA u
— _ _ ]
ESTRATD |SIM CLASIFIC [fwo > v T i
BO CLASIFICAC10ON GEDTECNICA " 20 ~_Zaa 3 L ““{V 11
NelH (m) | LD A B C . ,/’ 7z 4 i
p———— — - <0 4 ,/ v, [ |
1 Arena y grava de rio (S5P), media- 60-40-00 i3, N - 1, 4 I
namente compacta, con 40 % de bo- "™ 7/ R -~ |
leos, hasta 30 cm de tamaio maxi-— . o .7 -1 l
- *‘o * “ -
mo /s -] - l
30 < - =

V e oa&l/ l

" - 20 = P
I 10 = ;
i e eV T ]

'DATOS GENERALES DE

L BANCOD -

“"PLAYDNES
261+900,

Denominaci 6n:
Ubicacidn: Km
Pinotepa-Salina Cruz,
aguas arriba

(km
Empleo: sub—-base y base

Tratamiento: Trituracion
volumen estudiado (m3):
|Capacidad {m3): 500 000
Observaciones: Explotaci
ti1a)é Propiedad federai

DE COPALITA"™
carretera
d/d 1.4 km

Y: 18.3

parcial (40%)
1680 000

6n s6lo en es-

O pPCa |
® Frentel}

MATERIAL

CARACTERISTICAS MED1AS DEL
Tam. max. = 30 cm|vds = 1712 kg/m3
> 3.8 ecm = 40 7 |vd max= 2190 kg/m3
> 1.9 ecm = 70 % wa = 16 %
wk = 35 % CBR = 108 %
Ip = 17 4 exp = 0.046 %
EA = 155 %
i

Al osropuerito
y o Pochutla

”//,' 8

A Saling Cruz

Copalite

u
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CEMEX (PLANTA BE CONCAETO }

SARTA BEL CRE1
00 Of ASUA ,.4

AEROPUERTO INTERNALCIONAL
A DE MONTERREY N. L.

= FIG.GMLOCALIZACION DE BANCOS




AEROPUERTO |

AERGPUEKTOD L1

1IFALIA

LASALLE

Carratera Lawro
del Villar, S/N,
casi esq. con {z2da.
Lizaro Cirdenas

TABLA &.7
DENDMINACION LOCALEIACION CLASIFICACION
amumma aws ARESESEEERETENEEEEENEEEERREERSE

firena arcillosa, find
v avdia, Cuarrosa con
sica. gravas v frag-

seatos chicos, tasdio
adxino de 13 ce v po-
cos fragasntos media-
aos v grandes (SC)

Entre las Ests.
Kms. 0+540 v 14340
del Rodaje Paralelo
a 220 & & ba der.,
dentro o los linds;
ros del asropusrto

Grema arcillosa,
vy a2d12, CuUIFIOEA CON
eica. gravas v frag-
sentdos chiCos. tLamidic
sdziap de 50 ca v po-
cos iragaentos sedia-
nos v grandes (50)

Kilbdaetro 2.5 del
Libraaiento Sur de
Tijuana, @ la izq.

Av. Si1son Bolivar
S/M. enire Bivd.
Josurgentes v 1a
Carretera Tijuana -
Hexicali

COWSTRUCTDRA
TRANSPEN]NSUL AK

AERDPUERTD 311

Libraaiento Sur,
Caidn E1 Matadero.
Col. EI Myrador., &
la derecha

Dentro de los linde
ros del Asropuerto,
en las instalacio-
nes del CRE]

R

ks cxapSscsanpEcEEIES S LA

Planta de agregados.

Igrava-arena (GN-SW})
concreto asfdltico v

concretos presszcla-

dos

Plotls O¢ ogreyiGos.

Igrave-srena (6W-5u!)
Y LORLIOLOS Premelc]a]
dos

Planta de concreto
selaltato

Agua

final

- — =

BANCDE RECOMENDADOS

kxz S s SsETRIS TR

SRR IS PN E RS EERPES R AN RN
REGINEN DE CLaSIFICACION |DIST. DE
PARA ACAKRED | UTILIZACION
FROPIEDAD PRESUPUESTO lkn)
AZEEsESEES ANl ANE S EEEaAEEEsFEFEENE Y EAREESEEEEE S BN
Capa de
Banco transicidn
cpoasrcial %0-10-00 2.8 ¥ Capa
subrasante
............. - - —_ e ———————————
Terracerias
ASA 60-40-00 0.25 ¥ capa de
transicadn
U [P ! -t ——
anco |  t  frmmmmememmmee--
coaercial 50-30-00 14.0 Sub-base,base
Carpeta
Concreto
_____________ SR TG S
kanto '
cuaErcial 50-50-00 15.% {------==-----
Sud-base,base
Concreto
______________________________ I U
kanco 30-50-00 14,0 Concrete
cimercaal astaltico
Federal | -------- 3.5 Compactacion
-t [ ¥ concreto
hidrdulico
S et T TR T ST P T RS TR LT

[rEASTalEl s FRES D . R

TRATANIENTD

Elisinacién
de tamaios
asvores de
7.6 ca (3%)
v toapacta-
Lron
Elisinacion
de arcilla v
de tamasos
Bavores de
7.6 cm 137}
¥ tompacta-
Cidn
Trit.parcial
¥y tribago a
tas. adx. d¢

38 se (1%}

brit.paccral
¥ «ribado &
lan. sax. de

Trit.parcial
ibedr &

las. ®3x. GUE
1% s (#/a")

voir

kzcrs=annsswasf

SIS TP L L

CAPALIDAD

83}

ZEATEERIEE

100,000

Ravor ae
1'6060,000

Mavur de
1'000,000

Suficiente

LEEFSSTICEI==



acuerdo & las propledades mecanicas
de los diferentes materiales agque las
han de comstituwir. Como s explicd
anteriormente, dichos materiales
deben provenir de bancos adecuados,

de los cuales se eylraen mnuestras
representativas.
En este parte s describen  los

métodos de prueba para carackerizar
los materiales obtenidos en campa,
los cuales pueden dividirse en tres
tipos esenclales:

a) Ensayes paras clasifioaclon.
Estos permitern i1dentificar  los
giversos tipos de suelos v rooas
Y narman al criterio gemeral en
lo qgue ataf®e a su comportamiento
probable, dentra de l1a seccldn
estructural . lLos ensaves wsuales
Son los retablecidos En 1a
practica casi universal gue tiene
el Sistema Unificadeo de
Clasificacidn de Suelos (SUCS) v
Aa los métodos que emplea la
gealogia, para el vaso de rocas.

b) Ensavyes de calidad.

Estas pruebas, en confrontacion
con  las normas y especificaciaones

propias de cada institucién,
proporcionan los criterios de
acentacidn o rechazso de los

materiales para formar parte de
la seccion estructural, en alguna
de sus capas.

z) Fruebas de disefo.
En ¢éllas se determina proplamente
el camportamiento mecanico de los
diferentes materiales W que
definen los parametros de diseno
gque han de wWtilizarse en los
meétodos empleados.

En este apartado se describiran los
métodos adoptados por RASA, dentro de
s practica usual en el disero de
estructuras de aerddromos v .conforme

6.30

& las recomend&acl ones gue
respecto establecen el Cuerpo
ingenieros del Elército y la Agencia
Federal de Aviacidn  (FRAY, de los
Estados Umidos, a través de la OARCI
(ref. &.7.

lLas propledades fundamentales de lags
materiales que deben determinarce
sSon, & Sasher:

&2 La estructuracli dn
compattacldén

y facilidad de

b l.a resistencia,
cortante,

tamnto &l esfuerzo
comg & la tensién

c! La deformabilidad,
# compresibilidad,
defocrmabilidad
deflexxiones

en 1o relativo
expansividad,
plastica Y

) Durabilidad
e) FPermeabilidad
+) Aspereza superficial

g) Coeficlente de Friccion de 1la
superficie de rodamiento

estas propiedades

tecnologia de 1los
pavimentos, un gran nuUmero de
ensayes v métodos, de los cuales se
consignan los de mayor aplicacildn en
la tabla 5.8, v a los gue habra de
remitirse el lector, para sU
referencia vy aplicacidn.

Fara valuar
existen, en la

Emn esta tabla se sefalan los datos
siguientes: la propledad fundamental
a defimir, el método de prueba a
seguir, siguiende los lineamientos
recomendados por la American Society
for’ Testing a&and Materials (ASTM)
(ref. 4.9 v en qué parte de la
seccion estructural se aplican los
ensaves indilcados.

En el dimensionamiento de secciones
gstructurales de un aeroédromo,
variatles més significativas vy
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TABLA &.9 CARACTERIZACION DE MATERIALES EN LAS ESTRUCTURAS VIALES

FI-‘.IIIIIIIII-I-.-Illl'IlIIl AL RANE R A ENCE A NI puasums
PROPIEDADES ENSAYES TIPICOS ) DENGM| TERR.JTERRAC| suB- CARP, |LOSA
METODO DE PRUEBA bt ¥ BASE ¥ DE
FUNDAMEMTALES PARA SU VALUACION ASTH |CIMENT|SUBRS BASE ABF |CONCR
contenido de agus “in situ® (wi{ por secadso 2216 jerenasjenanus|enenes
aparato nuclear 30T |~ Crarer [ rerey
susstra 1nalterada|2937 [eacrer craran ANLBUNjERERAY
cono de arens 1554 ERLNCR [ARTBILY
ESTRUCTURACION peso volusttrico "in situ”® (v,)| meabrans de hute [2187 crasep{anancs
Y 4parats nucleasr 2922 HITNEIETIINE}
CLASIFICACION aparato nuclear 2950 ) ITEYY]
Fimites de consistencia (wh,wPi] linite lliquido 423 jurareresarenjaranes
liaite plistico 424 |anaraniepanen Lt
granulomsatria 16,8.F) por mallas 422 leraaan lUREN A | ERERAD [ARONER[ARENEY
: finos por lavade 1140 Jerasanfanenes|areran|esenen|uenaray
forma de las particylas (1L} indice del lajeo [:1: e [ caaran
por iapactos tipo Proctor AASHTO estiandar 498 LNy
AASHTO modificada (1597 TIITIEIILIY)
CONPACTABILIDAD per presibon estitica Porter estandar K.06 BITHIEIIIYE)
(T aam ¥ wo! por amasade (suelng) Hveea 2744 (AR TS ANEIRNE]
poOr vibracién l{e.,a) - mesa vibratoria 204% TRE2CR [ CPANED
per japactos lmerc. asl.) Marshall 1359 [EX3XE]
por aaasado (merc. asnf,) Heeen 1541 [ B3 TE]
qranulometria (G,5,F) por sallas 422 |evarar{cnasen|{apaned|cruner
hidrémetro 422 |esavurjanancn|avanerfernney
"PERMEABILIDAD pereedaptros ik de carge constante|2434 [creran|azanen|evenen
de carqa variable rdrENiaranay
de aire Ja¥7 Y TITY)
et pemeeescm——————— . Awmameacmeesam—-—— femt e ————— IR S SRR N S
compresidn sinple lo,} suslos 2156 {eravanfarunes
estabilizaciones 1633 Sranen
cosprasién triavial (¢, #) no cons, nd dren, |2830 jtaarazicranes
. cons, no drenada ErEPANICINDCN
R ~ tons, drenads ey
3 RESISTENC!A Texas Hwy, Dept, 31397 CHANCH | 4D CHAD
-] AL ESFUERD capacidad de carga ipruebas de | repetitiva {5} 1193 CrERER[EnerARfERLICD
1 CORTANTE placa) no repetitivae (k) 11196 ERANCR | UDUR LY
8 ausstra inalterada|MS-i0{trasanlarnrer
T de campo "in situ*|4429 [ercranlorarey
3 valor relativo de soporte (CER}| estandar , N. 02 [TIEX3)
N Cusrpo de Ings. n§-10 TII11)
c . ) aodificadas N. O3 It
1 estabilidad (R} v proes, ewxyd, Hvern (suelos) 2844 Isghas |eaanes
A sstabilidad ($) Hvean (mezc. ast.)|1540 LEXTIY)
----------- g e o WS L e e W R ER SR b i Py - ke LY T T T ey 9
tohesidaetro Hvees 1560 (FTRTRARENENE)
RESISTENCIA estabilidad Harshall 15%¢ 1340403
A LA TENS1ON addulo de resistencia (¢',) flexien on viges [C-483 (32310}
addulo de tensién (Se) tensién indirecta (4123 l cranch
ARG ARNTY ARSI EAY IR AN AT S SN SN NN NS YNNG A aE TSRS ENASE TN ASAANNAREE SRR RRRARRREREY assaasfversseAsssnwni
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SESRES S RGNEEEEENUNN Cr S N NYd AN AN T TSN N AN NN NS e
PROPIEQADES ENZA/ES TiRIL0S
FUNDAMENTALES PARD Sy VvALUA(IOM
COMPRESIBILIDAD] consolidacisn
contenida de agua “1n ity
Tinmites de consislencia fwl, wP
y w@)
contraccidn lineal (CL}
PeRsO volumétrico "i1n situ™ (1)
EXPANSIBILIDAD
saturacion en pruebas de valor
relative de soporte (CHR)
b presien de expansitn (pan,!
E saturacién bajo presidn
| . e r e acam—a———- P S
0 ialtes de consistencia (wb, wP
R y nC}
]
L) contraccion lineal {CL)
B equivalente de arens (ERA}
1 estabilaidad (R, suelos?
L |PEFORMABILIDAD | estabilidad (S, meze., asi.!
1 PLASTICA flujo plastice
] {DEFORMACION cospresién Ltriseial (£}
a PERMANENTE!
b .
oaréi)daetros 1154, 84
perfylografos (134, &,1PY
deflexsmetros ()
DEFORMABILIDAD
ELASTICA deflexidn on pha, de placa ()
tFatliga) addulo de reviliencid {surlos}
tanzclas anfidlticaw)
e e o - W b T . AP R R E N A W MR S - -
densidad v atsorcién
DURABILIDAD desgaste
sanidad
indice de duradbilided {ID)
forsa de las particulas 11L)
FRICCIOM "texturdsetras (y}
SUPERFICTAL
agEnEE aguas ESENESTSFLATEARANNEAS TR F RN ST
NOTAS. n British Stendards
SCTy
NG, The Asphall Lnstitute
L Texss Muy, Dept,
o Calitornia Hwy, Dept.

K o N, Secretaris de Comunicaciones vy Transportes

restor Aserican Standards of Testing and Materials
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II.III.l‘ll...-lI'IIIF.I.I.!II.-'-- JY 13T PSS ESSESSEEgEEERRY
DENOM| TERR. {TERRAC| suB- CARP, JLOSA l
METODD DE PRUEBA DE Y BASE ¥ pr
ASTM |CIMENT]SUBRS BASE ABF jCl
oo - b oo - o - — e o - e
odéartro 2435 jtrcren
g, Y Y N, . e S
por secado 2216 Eavavar|ananan
linite liauide A2 loruserfananas
tiaite pléstico 424 levorenjasrares
Yisite de contrac.i 427 Jevancr|enanen
1107 CRa3er [eresanlaznrny
suestra inalterads|[2937 [artran|eraans
Lono de arena 1556 [3YEYT)
agabrana de hule 2187 ety
estiandar N.92 tranar{ararny
suestra inalterada|MS=-10{ererarjananan
Cuarpo de Ings. Hg-10 (rARAR
Hyaon 2744 RRERUE |[€oanar|ananey
cdéaetro (heres|eranap
Tinite ligquide 423 [orerar lasenanener
limite pliastice 424 |orerarloresorjasn e
limite de contrac,| 427 |[crenar|anenunjanerey
T10? THEBAB [ERED LN
2419 caeder | arantn | enavas
Hyoen 2044 (EXI T ARETITE)
Hyeen 1980 [RX1XE]
fAarshal) 1599 [AXEXE 1
N0 cons., no dren. |2B8%0 |everdr]|evenay
COns, no drenads ey [erconn
cons. drenads (TYEX])
Texas Kuwy, Dept, 3397 erenen [ananay
regla de 3 » SCT [ETTIT RIS
AAGHTD CRCREN [RRURUD
CHLOE trtrenlanr
transversal SCY RN IIRT)
Calit, Wmv, Dept. [C-524 BIIXIANEY
Mavs Ride Meter (HEae3 [aperap
e wnd e e s e s a - == a=- o —— b o e e e e ar A -
Viga Benkelman C-3% [RYLYE)
Calit., Hwy, Dept, [C-134 [T X318
Dynatlnct C-3% [$Y51]]
repetitiva 1495 e |ananan]gPraRaI [ EREV LD
trianial dinjmica YT IRRENTIT:)
tensidn indirecta {4123 (R EXL)
Qregado grueso 127 tranttlesrnran
agregado fing 128 crasarlesnran
Los Angeles 533 ETRYYRNETENT
intenp. acklerade 88 CREIENLADEICE
“greg.gruesd y finofl744 (e
indice del lajee 8812 trancy | aresunianenar
A [ —— e b P I N
p aelar E-670 RYTT)
péndulo Yo friccibn|E~303 tlll.l)
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difundidas a nrniwvel munill al son el
ER, para el tcasoc de los pavimentns

asfalticos v el modulo de reaccl on

vertical (Y, Dara  los de corcret o,
Debido a ®emaba Lelrcunstancy a. e
censidera MECESar CLAarl Foae
algunos  conceptos v, subre todo. 1as

interpretaciones Ggue se 1le dan =
#stos pardmetros, achualmente.
El procedimiento de

prueba  para

determinar el 1lamado Valor Relativo
e Soporte de los  suelos, mejor
conotido & nivel mundial como método
del CER (Califormia  HBHearing Ratio),
cuve dispositiveo de penetracidon ce
muestra  esouemdticamente em la fig,
6,15, se erncuentrs detallado ern las
BOr mMas AaTHM.  con la designacidn
1883, cor las modiflcaciones
intraducidas por @l Cuerpo de
Ingerieros del Ejercito "de los

<

Catensématre

q .
™~ Anille colibrodo

~

— Marco de corge

Panstrdmatro

Placos para

—— sobrecorga

/uddl

’Goto mecdnico

6.33



E.U.A., para la preparacion de 1ow

especimenes compactados.

Fara el disero de los vavimentos de
concreto, se utillza como pardmetro
de resisztencla del suelo el macdul
de reaccion wvertical LAY U e
determina mediante 1a prueba  de

placa no repehtl biva, Lo NE¥ !
procedimientn estd normalizado pore
la ASTM rcon  la designacién 11%6
iref. &.6).

4.7.1 Método del CER

El CBR de wun suslo se determina

mediante el ensave de pagnetracion de
un pistén metdlico, cilindrico, de
19.4 cm? (7 pulg?) de area. a wna
velocidad de 0.127 cm/min (0,05
pulg/min) ., £l ensave correlaciona
las cargas aplicadas al pistor, con
las penetraclones medidas oon ue
extenstimetro. 1l registro de  las
cargas se efectua para ingrementos

constantes de
2.5 mm

penetracidén, a Ccada

(G.1 pulg)y.
CHR del suelo a la
existente enbtre la presion
que hay ague aplicar al
piston, para praoducir en el sueslo
una penetracidn de 2.3 mm (0.1 pulg)
y la presisén aplicada, para la misma
penetracidén., en urna grava de caliza
tritwada, bilen graduada v saburada,
compactada corm una presién ectdticea
. de 142 kg/cmz (2,020 lh/pulg?),

Se define coma
relacidon
necesaria

El CBR se
respecto a
la grafica
material

penetracion
algunas

RUpresa cone  porcentasre,
las cargas obtenidas en
esfuerzo-deformacion  del
narmalilzado, para la
sefalada de 2.9 mm.  [En
ncasiones el CBR  gue se
abtiene para una penetracidn de 5 mm
(0.2 pulg) es mayor, en cuyo CASD se
opta por este valor.

Los wvalores de penetracidén gue se
nbtienen ena el material normalizado
s presentan en la tabla 6.7 v
también se muestran en la fig. &.14.

6.34

6.9 Fresiornes de 'benetrac
en la prueba de CBR, p
€l material normalizadao

Tabla

Fenstracion Fresidn

mm pulyg kg/cmi {l1b/pulg?
2.5 .1 70 1,000
Ty 0.2 105 1,500
7.5 Q.7 I3 1,900
10,0 Q. 4 161 2, 300
12,3 0.5 182 2,600

Ademds de la prueba de peneiracion,
se han normalizado otras partes del
procedimiento de prueba, como son el
procesc de saturacion de las
muestras por un periodo de cuatro
dias. cornfinando la muestra con un
Dar de placas de sobrecarga que
simul arn el pesgo del pavimento. Esta
sobrecarga también debe aplicarse
durante la stapa de penetracion,

La saturacion de los especimenes
permite definir la susceptibilidad
‘de los suwuelos & la wpanst én
unidimensional, 1a cual s=se expresa
comg porcentaje de la altura inicial
de la muestra v que se detecta al
finalizar el proceso de saturacion,
medlante un erxtensemetro, como
lectura +inal.

lLas pruebas de CBHR tamblén pueden
gtectuar=ze "in situ" o en muestras

inalteradas labradas en moldes de

prueba. Ecstas modal idades no
permititen conocer, s1n  embargo, la
pousible gxpansividad del suelo al
saturarse vy s6lo se recomienda su
empleo en pavimentos construldos,
para  fines de evaluacidn,

rehabilitacidn o verificacion.

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de los E.U.A. introdujo una
tecnologia que permite valuar el CER
de diseno de una manera racional v
més confiable, debido principalmer

a gue la resistermcia al esfuer:z.
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Fig. 6.16 Resultados de la prueba de CBR

_/

mortante por identacidén de un suelo
estd afectada por las variacliones
que presentan la estructuracion del
suelo, sl peso  voluwnétrico v sl
contenido de agua de moldeo.

lLas modificaciones realizadas por el

Cuerpo de Ingenieros se refieren
basicamente a la preparacion de los
ggpeécimenes QLI S8 compactan e

impactos, en snsaves tipo Froctor,
wsando plsones con un clerto efecto
ie amasado. Los especimenes Y=
compactan por 1o menos a dos -

.. ..

energi:as especificas, en

U minimo

de circo muestras por cada energia,
de tal modo gue guede definido tanto

su peso volumeétrico seco maximo
Vs man ! o como su humedad éptima de
moldeo (bg).

A cada muestra, compactada a

giferente peso volumétrico (Teal v
cormn distinta humedad de moldeoc (w),

s& le determina  su CER,
un  procesd de saturaclon
dias, v =@ le define su
correspondiente.

35 - e = . .-

despueés de
de cuatro
expansi én-



. las

Los datos
resumlrse

asi cbtenidos Dueden
en una sola reprezentacion

grafica, tamanda como bhase 1as
cuwrvas de compactacién (T V& W) vy
dibujandg, sobre #llas, lous

isaogramas de los valores de CBR v de
expansiones, como se i1lustra en

la fig. &.17.

implicita

CHR WA
baio las
posibles.

Este procedimiento lleva
la determinacl dn del
expandido. =31 decir.,

condliclones mas criticas

La vislion de conjunta de las
parametros asi representados permite
conocer las variaclones e 1
resistencia (CER) v de 1a
deformabilidad {ewp) del asuelo, t1e
acuerdo a la forma en la gue se vawva

a estructurar 1a capa subirasantbe.

[AT-¥1 tambiénrn 3 posible sshtablecer
las me s comndiciones de
compactacidn  gara loorar  la  mdc o ma

powl e,
toleratdle.

resistencia
2HPANSI 0N

Cr: LITved
Finalmenite,

resulta Faecal ol der ar bty
condiciones (Ui @ TR YT o TR RET) e
campo, tales come  procedimlientos ide

compactacidn, wvarltaciones probables
tie humedad v nesc volumétrico,
tfactores climaticos v provabilidades
de saturacion. Eatas condiciones
pueden germarcarse ern determinados
intervalos de va v w. ‘

defintr el CHERE de

consiste e@rn considerar el
maés segury, dentro de un buen
nivel de conflianza. normalmente del
B0, cunprendido entre los valores
maximas Yy minimo  posibles, Qe se
gncuentran dentro del Mmar ¢ cie
referencia aludide en el parrafo
anterior.

El critero para
diseno
valor

5.7.2 Prueba de plsca nog repebiltiva

El médulo de reaccocidn vertical Ch
de los suelos. que ez el pardmetro
mecanico a considerar en el dleseso
de los pavimentos de dConcreto, <e

determina mediante @l ensave de

6.36

L mamer o

campa dJdesignado por

1195 Y
esenclal mente, en
terracerias., greviamente construidas
a] scbre terrencs de cimentacién,
mediante 1! sistema compuesto
comunmente por un gato hidrauwlico,
(nTRY- SE  apova en wvarias placas
metdlicas de diversos di &metros,
dispuestas en forma piramidal, de
ey G mericr .

la ASTM cor
que consis |
cCargar lasg

El sistema de carga se complementa

medlante win peso o lastre,
trecuentemente constituldo por un
camidon cargado o wna estructura
comnstrui da e profeso. Las

deformaciones experimentadas por el
suelo &l ser cargado se reglistran
medl ante tres extensometros, comg

minimo, dispuestos en planta a 1200

sehre la placa que s apoys en el
terreno.
Algunas YECES. Coin fines de

Investigscl dn
colowarn

primcipalmente,
gvtenstmetros adiclonal es

goulidistantes, Fara defimir la
"eubeta” de defornaciones del
terreno. La fig. &.18 muestra el
dispositivo completa Par & la

ejecuci on de una prueba de placa.

La prueba de
desarrolla

Lncrementos
estabilizar la
minutos

velocidad
0,025

placa mo repetitiva se
aplicando de seis a ocho
de carga. dejando
Carga, durante tres
consecutivos, a una
de deformacidémn maxima  de
mm/min (O.001 pulg./min). EIl
gneave e lleva hasta alcanzar una
presién de 0,7 kg/cm?, usando placa
de 762 mm (20 pulg.} de diametro.

En la fi1g. &4.19 se presenta el
ejemplo de los resultados tipicos
que se obtiemen en pruebas de placa

no repetlitivas,

fe detine como médulo de reaccion de
un =uelo. k, a la presién que debe
aplicarse al mismo, para producirle
una deformacidn unitaria. En el ¢

dge la prueba de placa no repetiti. |
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Fig. 6.18 Sistema de corga y deformacion,
en las pruebas de placa
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Fig. 6.19 Resultados tfpicos'de lo prueba de 'p!oco no repetitiva (ASTM 1196)
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~orresponde a la maxima preasidn

plicada al suvelo p = 0.7 kg/om? v &
la deformacidn urnitaria maxima
alcanzada 1§e). ©% decir:
k= p/ée. BN kasomx (5.7
Los resultados de campo  deben EAR

corregidos por pasibles incrementos
en la humedad de prueba hasta llegar
a la humedad +imal de equilibrio. Un
criterio dentro de la segurildad,

pera al fin vy al cabo arbitrario,
consiste en efectuar ensaves de
deformabilidad sobre muestras

inalteradas, empleando )
aplicando uwna presion andleoga a l1a
de la prueba de campo, bajo las
condiciones de humedad natural vy de
saturacion.,. La relacién entre las
deformaciones a la humedad natural vy
a la bhumedad de saturacién se aplica
como factor de correccidn al mddulo
de reaccidén determinado en campo.

odémetros v

Se reconoce casi universalmente gue
‘la prueba de placa tieme algunas
desventajas amr su  aplicacidn, entre

lag gque se pueden cltar su  alto
costo, la imposibilidad 'de realizar
ensayes en numero estadisticamente

aceptable v sdlo se pusden efectuar
hasta auwe las terracerias estén
construidas. For estas razones v
consliderando gque el médulo de
reaccidn, coma parametro de disenag.
no es tan significativa en el
dimensionamiento de espesores de los
pavimentos de concreto, la Fortland

Cement Association {FCA)Y sUal ers
estimar este parametro empleando
ensayes de clasificacion, v a lo
sumo, pruebas de CEBR, tal como se
describid en @l parrafo LH.T7.1.
empl 2ando, ademas, los valores

consignades en el
fig. 6.20 (ref. &.7).

dlagrama de la

En realidad el mdédulo de reaccion de
disenn es @l determinado a nivel de
"a sub-base compactada o médulo de
feaccidn combinado (L), El efecto

6.39

gue produce esta capa, en el sistema
de apoyo de las losas, es ] de
incrementar, en clerta medida, el
médulo de reaccidén de la subrasante,
L.a FCA, habiendo efectuado pruebas
de placa sobre diverscs tipos de
subrasantes, sin  y comn  sub-bases
granulares v sub-bases tratadas con
cemento "Fortland, de varios
espesores, publicd las graficas para
la estimacidrn del mdédulo de reaccionm

combinada (ke), Que se presentan en
la f1g. o,21.

La FaG recomienda no utilizar
médulos de reaction superiores a
12.6 kg/cmz (500 1b/pulg?), a nivel
de subrasamte, valor al gue también
deber an limitarse los médulos de

reaccidn combinados,
sub-bases granul ares.

que cuentan con

“hi
6.8 DIMENSIONAMIENTDO DE ESPESORES
DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Las variables relevantes en el
disefo de pavimentos asfalticos de
un serddromo soh las siguientes:

al Las caracteristicas del tréansito

agrec, tal como se tratd en el
inciso &.5, medidas como salidas
anual es equivalentes de la

apronave de disedro.

b)) Las propiedades de resistencia vy
deformabilidad de la subrasante
lingiso &.7), caracterizadas por
el CER de disero

c) Los requerimientos minimos de
calidad, de las diversas capas
constitutivas de la secclon
estructural del aerdédromo

d) Los gespesores minimos de las

capas del pavimento, tantc desde

el punto de vista constructivo,
cemo los que, havan demostrado un
comportamiento apropiado.
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“1l meétndo de diselo
a FAA 2%
procedimiento

recomendadao uur'
ciertamente L
de relativa sencilie:z
en  su aplicacidén. Basado, como casi
todos los métodos de disero. en
correlaciones empiricas, la FARA
propone los abacos de disefo gque se
tncluyven en las figs. 6.22 a 6&.27.
en las gque e relacionan el Valar
Rel ativo de Soporte {CER) del
terreno de cimentacidn vy/o0 de la
capa subrasante, con el peso bruto
de la aeronave de disefo (Wg) y el

numero de pasadas © salidas anuales
«SAY, de la misma aeronave.

Estas graficas de disefo estan
formul adas Dara agranaves con
arreglos de ruedas gemelas, sistemas
en bogie v para las aeronaves
denominadas de fuselaje~ ancho tipos
DC-10-10, DC-10-3C, Boeing 747100,
200 y 400, respectivamente.

De la aplicacién de dichas curvas se

infiere el espesar total del

iavimento, expresado COme Luna
seccidn homogénea de grava (grava
equivalente). considerando una wvida.
Gtil del aerddromo de 20 afos. BEn
las mismas Curvas s indica el

espesor  minimo de carpeta asfaltica,

tanto para las 4reas criticas de

circulacion, como de las que no lo
SON.

De hecho, &1 espesar_totai calcul ado
s reflere al NecCesarino para las
zonas . criticas y debe reducirse para
las no criticas, conforme al
criterio ya indicado en la fi1g. &.7.

Fara 1la
mirimo
emplea
gque

determinacidén del espasor
rnecesarioc de base granular se
el diagrama de la +fig. &,<8,
estd en funcion del CBR de 1la
capa subrasante y el espesor total
del pavimento, en grava equivalente,
obtenido en lous anteriores abacos de
disero.

Una vez determinado el espesor total

vecesario de la seccién estructural
y definidos los espesores minimos de

' ' 6.41

carpeta asfaltica vy
<@ procede a
altermativas en la
capas de sub-base
aditivos txles
Fortiand v/o
de acuerdo con
materiales,

base
analizar

granuiar,
diversacs
formacidn de las
o base, empleando
como cal, cemento
productos asftalticos,

la disponibilidad de

Debe comentarse que
wtilizar stlo
el aboradas

la FAR acorseia
mezcl as asfalticas

ern planta y en caliente

{concretos astalticos), en la
construccidén de la carpeta, con los
. Espesores minimos indicados en las
graficas de disero. Solamente en
aerodromos de poca importancia vy en

casos especiales, se
el emplec de mezclas elaboradas en
frio con asfaltos liquidos, para la
superticie de rodamiento.

puede aceptar

Gracias al beneficio que se logra en
la capacidad estructural del
pavimento, cuanrndo se estabilizan las
capas de sub-base v/ base con
agentes cementantes, =1=4 posible
reducir sus respectivos espesores,
aplicanda factores de eguivalencia,
respectoc  al espesor de  diseho de
sEction homogénea de grava ..

-

Fe

los +factores de grava
equivalente: (FGE) dependen del
incrementc que se logre en el médulo
de elasticidad de un mataerial
granul ar y por lo tanto, em el
aumento relativo de su calidad; sin
embargo, dichos factores también saon
funcién . de otras varliables tales
como - . la posicion de la capa
considerada dentro de la estructura,
=18 ESPESOT . la intensidad de
transito a la que estaréd sujeta, las
caracteristicas de los materiales
subyacentes Y otras variables.
Debido a estas consideraciones, los
factores de grava equivalente
recomendados por la FAA tienen un
caracter mas bien empirico, basado
en el buen comportamiento exhibido
por dichos materiales.

En principlo,.
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giversons materiales. @0 funcian el o un CER minimo  de 200, gue se emplea
translita  dereo del aerddromo v ode s Como sub-base vy cuando se estéd
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Tabla 6.10.2 Caracteristicas estructurales reconendables Para secciones de pavisentos en seridroscs

<

b L LA L LIS EA L L L L L L Y P S Y L R S I e it s]

ELEMENTD

Hase (BTLY

base (BIC)

Base (RTA}

- - -

MATERIALES TIPICOS

Suelos estabilizados con cal
{6#. BM, 6C, SP, sm, SO

Nota:
AN, material native
ME. satwrial 2stabilizado

Suslos estadbilizados con cemento
(", Bq. 8C, Sw, SN, 8C)

Nota:
#N. eateris) nativo
RE, aaterial estadilizade

Grave triturads, estabilizada con
attallos (Gw, GP)

Not s .
N, aaterial native
ME, saterial estabilizade

6.50

CARACTERISTICA
U RESGEANENCARESS
Granulosetria
[LLY

iig, 4.3

Plasticidad
(AN}

Compactacion
{ME)
Resistencia
(ng)

Espesor ainiso

Granujcastria
(NN}
tf1g. 6.30)

Plasticidad
1.1 }] .

Cospactacién
(ME}
Resistencia |
inE}

Espesor ainyao
N -
Granuigasiria
(AN}

ttig. 4,30

Plasticidad
(MN}

Comspactacian
114}
Resistencia
{MEY
ODetorsabilidag
{HE) .
Durabilidag
1L}

Espavor aining

“I'I-'I-I-'---.'I‘lII..l.{l—-IIII.Il.'l'l“.-l.-l-l--l ({13 ) )

o

NIVELES D€ CALIDAD

Tasafo mdn.
% de Finos

CBR (%)

b a—-

Tansilo aidx,
% de Finos

Tanako max.
% de Finos

tig)
Fiujo Marshall

ENSAYE VALOR
il-II---I.I--’----'IIIII--- FuBESnEw
(cn) 1.8
15 a 30
Iona Qranulpsétrica 1 a2
Lisite Ligquido iw,, T > 30
Indice Pliéntico (1,, %) > 10
Equivalente de arens (%) < 30
AASHTO eodificada (Y1) > 100
> i00
Nedicion diracta {ca) 13
ca) 3.8
10 & 2%
lons granulosdtrica 1 a2
Lialte Liquido (w,, %) > 235
Indice Plistico (1., %) ¢ 12
Equivalente du arena (3}| ¢ 50
AASHTD wmodificada (1) > 100
Compresitn sisple $'¢c > 4
a low 7 dias lkg/cal)
Hedicidn directa ica) 20
{ca) 3.8
0 ad
lona granuloamétrics 1
Tndice Plastice (1,, 1) <6
Equivaslente de arena (X} > 50
Ensaye Marshall (%) > 93
{73 qoloesicaral
Estabilidad Marshall > %6
(na) 204
Desgaste Los Angeles (X) (3 }-
Medicién directs {ca) 10
JT131F31%




Tabla 6.10.1 Caractoristicas estructurales reconendables para secCiones de paviaentos en aeridromcs

CEERTANTETNRN
ELEMENTD

SERRENSSETERN
Subrassante

Subsbase
qranul er
{88}

Base granujar
de pavisenlos
astdliticos ¥
sub~base de
pavimgntos de
toncreto (BG)

1-‘..‘...,‘n-'l'.l--'.l"I-!l-"‘ﬂllll-‘

MATER[ALES TIPICOS

add ELLA LI LR TR IT LY LT Y T ey o Ty

Surlos no plasticos

tGW, GP, GM, GG, SW, SP, SM, &C, Ci,
MLy
Grave ooto limosa (GW=-GM)

Grava triturada (GW)

Grave triturada, Dien graduada (GH)

1

NIVELES DE CALIDAD

P m - wr,-

CARACTERISTICA

P o

l--n-liln1IImlwlI-C‘I-lllltiﬂnllI!ltI!I'-'Iluiw'n-ll

.
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ENSAYE VALOR
LA LEL L LRy L e P P L L L L e e T LIy
Granulosrtria TanaRo i, (o} 7.4
i % de Finos ¢ 25
Plasticidad Limite Liguido (wy, X) ¢ 30
Indice Plastico (1,, ¥} 10
Compactacyén AASHTOD estandar (1) > 100
Renistencia CBR (%) y 20
Defarsabilidad | Expn, wnsave de CBR (X) <2
Esoesor eining HQG\:iOn directa (ca) 50
Granulaastria Tanaio six, f(cw) 5.1
(Hig. 6,300 t de Finos (S Y-
’ Tona granulositrica 1 &2
Plasticidad Lismite Liguido (w,, 1) <29
’ Imdice Pléstico (1., ¥} { &
Equivalente de arena (%) > 20
Compactacyon. AASHTD modificada (X} > 100
Resistencia CBR () ) 40
Durabilidad Desgaste Los Angeles (1) {40
Espesor sinjap { Medicidn dirsctas {(ca) -1%
Granylonetria Tanaio six, (ca) 3.8
tfig. 6.3)) 1 de Finos <10
lonha granulomdtrica 162
Plasticidad CLimite Liquido (wy, %} ¢ 23
Indice Pléstico (], %) L
Equivalente de arena (1) > 30
Conoa:la;xdn ARSHTD andificada (%) 3 10
NesiMenc s COR 00 » 100
Durabilidad Desgaste Los Angeles (13} < 40
4 .
1 Espesur e nyag Medicron directa (tl)‘ 20
AN IRt A E A U NN E RN N E S NN P TE RN IS RAN N AN
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Tabla 4.10.3 Caracteristicas estructurales recomendables para secciones de pavisentos en aeréddroacs

~ NIVELES DE CALI1DAD
ELEMENTO MATERIALES TIFICOS =~ . b e e e e
‘ CARARCTERISTICA ENSAYE VALOR
:=:==========il’_':==::22::2:3::2:::Z::::==============2F===::::::::Z:::::L:::::::::::::z::::‘.::::::::::::_::::
Carpeta (CA)} Concreto astdltico, grava triturada, Granuliometria Tamaip max. lcm) 3.8
bien graduada (6W, GF, SW, SP) tf1g. 5.32} 1 de Finaos ’ 03 10
lvna granulométrica z
Forea de parti-| Indice de lajeq (%} CO20
tulas
Fltasticioad Equivalente de arena (%73 + 55
) Coapactacion Encsaye Marshall {i} "y 95
{75 gqolpes/cara}
Hesistencia Estabilidad Marshaill e 0
. tkg)
B AN Deformabiiidad Flujo Marshall (ms) 2 a9
N :
\\ Feraeabilidad Vacios 4} 5 a5
Burabilidad Decsgaste Los Angeles (%) < 45
Espesor minimo Medicidn directe (ca} 8
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2ntoences el +actar e G A G
eguivalente de 1.0 corresponde a wna
grava triturada bien graduada Gk,

con un CERR minimo de 80O%,

eléasticsa
ScCcidn

las

de Westergaard,
repetitiva de
AErOnaves,

bajo
las cargas

4

Fig. 6.33 Ensaye parg deferminar el mddulo
| de resistencio a o tensidn por
flexién (a,) del concreto {ASTM C 683)

El dizenho de especores de pavimentos
Dependiendo  del tipo de materiales G concreto estd regido por las
usados, tanto en la takhlas &, 10 cowne siguientes varliables significativas:
en  las flags. 6,30 a 6.32 se dan las
recomendaci ones  minlimas relativas & ’
los espesores de cada capa vy a los a) Las particularidades del trénsito
niveles de rcalidad deseables, cuando aeren, e decir, el tipo, pesc y
el transito aéreo del aerddromo esté el numero de pasadas © 2 salidas
constituido por aeroraves oCcon DRSO anuales (HAE) de la aeromave de
superior a S0 t. diselo, conforme se explicd en el
T inciso &6.3.
by - Las propiedades mecinicas del
6.9 DISERNO DE FAVIMENTOS DE concreto empleado en las losas
CONCRETO del pavimento, caracterizadas
. por  su-su  médulo de elasticidad
. £, la&a relacidn de Pdisson ()
Y en forma primordial, mediante
65.9.1 Pardmetros v ronsideraciones su  modulo de resistencia a la
para dlsedw tensidén por flexidn L segun
' el procedimiento del ensaye
Las actuales métodos de disedo gue designado con el namero C-683 -
2 aplican en el dimensionamiento de la ASTM, cuyo dispositivo g
espesores de losas de concreto para carga se muestra esquematicamen%%
pavimentos, contemplan parclalmente en la fig. &.33.
analisis basados an la teoria
Balin Vorilio y baifn
) 25cm
EP?E TE
T T
DsL/3 Espécimen ¢ ' Apoyos de soports y
I : cargo
] Varille .
’ Estructura rigido de
. L i P OTEFFVIFIy r A dd wo
- /3 L/3 L/3
- Claro, L
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-y Las propledades
deformabilidad combinadas de las
capas de subrasante v  sub-base,
definidas Lor su madulo e
reaccidén  vertical ko). comnforme
a lo 1indicado en @l 1ngliso &.7.

de resistenclia v

d) Los espesores  @n las
criticas del aerbdroma,

ZOonas N
S8 pueden

reducir en base &l criterio  va

plicado en la fig. 6.7. K1
tercio central ge la pista, gue
define el area de rodamiento maws
frecuente de las aeronaves, debe
tener un ancho minimo de 183 m en

los pavimentaos de concreto v en
él, el espesor de diseno debe ser
constante.

de los parametros
enuncil ados, m&s significativow
en &1 diseio de espesores de losas
de pavimento son la resistencia a 1a
tension del concreto (o2 v la
magnitud de las descargas (We? gue
ejercen las agronaves. :

En agroplstas
io

4]

Tomando en consideracion, por  un
lade, el i1ncremento de resistenacia
gue se desarrolla en el concreto conm
la edad, v por el otrao, la
variabilidad que se puede presentar
en S calidad, durante U
construccién, (Fackard ref. 6.7) as
recomienda qQue el médulo de
resistencia a la tensién, gue dehe
emplearse en el disefo. se calcule
mediante la siguiente formula:

B

(l-iv) F th.ad

‘Tr- = G'r- L 2]
donde:

Valor de disero del médulo de
resistencia a la tension por
flexion del concreto, 21
bg/omé

[+ 5 -

= Madulo' de resistencia a la
tensidén por flexi16n promedio
a los 20 dias, el cual pueds
considerarse 107 mayor gue el
determinado a los 28 dias

ern el laboratorio, kg/om?

Troo

6.55

‘como capa subdrenante.

Coeficiente de variacioén de
calidad estadistica, del
mocdulo de resistencia a la
tensidn por flexidn

Factor por incremento de la
resistencia del concreto con
la edad, durante 1a vida wutil
de la obr a, generalmente
supuesto igual a 1.1

Fachkard iret. &.7) califica el nivel
de calidad de concretos en términos
de s coeficlente de varlaclon
ectadistico {CV), obtenido durante
el control de calidad como s¢ indica
en la tabla 6.11

Tabla &.11 Niveles de calidad
de concretos
¢ - .
ey, en . . ]

cv, en % Nivel de calidad

. 10 Excelente

10 a- 15 Euenc
. 1% a 20 Regul ar

) 20 FPobre
La sub-base del pavimento puede
construireg con un espesor minimo de
15 ecm, dependiendo del tamaro maximo
de los agregados que se empléen en
S construcecl ang sin  embargo, un
espesor  mayor 0 la utilizacidn de
agentes estabilizantes da, como
resul tado, wha reduccldn en el
espesor de las losas, al
incrementarse el médulo de reaccion
combinado ke, conforme  se deduce

el usc del abaco de la +fig. &6.21.

For le tamto., el disero del espesor
de la sub-base obedece a criterios
de indole econdmica, al comparar las

diversas soluciones que puedan
proponerce. For otra parte, el
pepesor de la sub-base también se
disena considerandoc sus

- furciones,



£.9.2 Disefo de los esgesor@ggde
losas de concreto. Método
de la FAA.

N

Como en &l caz0 de los pavimentos
asfalticos. la FAA ha elaborado
graficas para 2] disefio de espesores

de losas de concreto para pavimentos
(ref. 6.33, consaderando el transito
de aeronaves con plernas de ruedas
sencillas, ruedas gemelas, sistemas

en bogie v tambilén para el casoc de
agronaves de fuselaje ancho.

Fara determinar el espesor de
disefio, en las zonas «riticas del
aer édromo, s saelecciana la grafica
de disero correspondiente, el
catdlogo que proporciona la FAA v
gue se presenta en las figs. 4,34 a
&. 38 para aeronaves de ruedas
gemel as, sistemas en bogie '
aeronaves de tuselaje ancho de los
tipes DC-10-10, DC—10-30, B-=-747-100

y B=-747-200, repspectivamente.
El wmodo de empleo de las griaficas es
el siguiente: -

A partir de la escala vertical de la
lzguierda, correspondiente al modulao
de resistencia a la tensidn por
flexidon, de disefo (o.), s traza
una linea horizontal hasta
intersectar la curva de médulo de
reaccidn combinado (ke For el

punto encontrado. se lleva una linea
vertical hasta el trazo de la recta
gue representa @l peso bruta de la
agronave (Wg): por este nuevo punto

de interseccidn se dibuja otra linea
harizontal hasta encontrar la escala

vertical . del lado derecho, que
pertenece @ al numero de salidas
anuales (30) estimadas en la vida
atil, definiéndose asi el espesor de

disero del pavimento.

4.9.% Disedo de los espesores de
losas de concreto. Método
de ta PCA.

€.56 .

En gl meétodo propuesto  por
Fortland Cement Asscciation (FC
S5 - considera necesSario Macer el
analislse por fatigs, en concordancia
con el nmivel de esfuerzos a la
tersldn que produce cada tipo -de
seronave, en la fibra mas +atigada
de las losas y el nnmero de
aplicaciones esperado de cada tipo
de aeronave.

FPor e tanto, la FCA propone
graficas de disedc resueltas para
cada fipo de aeronave, como las gue
s2 presentan en las figs. &.379 a

b.41, uetalmente incluidas en el
manual correcpondiente, y que estan
basadas en el calculpo eléastico de
los esfuerzos & la tensidn por
flextiorn de las losas., para el caso
de cargas aplicadas en su interior.
Fara la construucidn de dichas
graficas se ha supuesto un mdédulo de

del orden
wha relacion de

elasticidad del concreto
de ZBO,0000 kg/cmiy

Foisson de .13,
L.a capacidad del concreto para
resistir a la tensidn por +lexidn,

un cilerto numero de aplicaciones de
determinada carga, estad en {funcidn
primordialmente de la relacidn que
exista entre el esfuerzo inducido vy
su-resistencia proplamente dicha.

La tabla 6.12, que se muestra en las
siguiente hola, indica el namero de
repeticiones admisibles, para varias
relaciones entre 1los esfuerzos de
trabajo vy de ruptura del concreto,
propuestos por la FCA.

métondo de diseho de
utilizar una hoja de
gue se  presenta en
En primera instancila
numero de

Fara aplicar el
la FCA =z pucde
cdlculo como la
la tabla 6.1Z.
es necesarioc estimar el
repeticiones reales (RR), para cada
tipo de aeronave Gqgue operaréd en el
aerdédromo, de acuerdno con el método
indicado ern el Inciso &.5.2.



LGS

-

Salides anuoles

Ib/pdg? kg/cm? , : 1 200 | 3 0006 000]is 000]25 000
0T ss} &5t I
o 60 L 65}
60 | i
850 { z > Y
- S0 i 551 60}
S r i
2 — sof P osst i
v B00T 55 5, a5+ L sol T
'g / 45f - 30 i
& / so}
> 750 Y/ w0l | ast - £
g 50 ’K/ L 45} c
-5 [ 40r : as5F ©
E 700 + 35| - 40!L | - _g
s . 40 @
E 2%, st | w3
° XX 5 |
2 650 } 43 f b sl :
2 0oy : s &
2 A’ 30 [ i w
: L |
T 00 T //1 /1 25l B 'r- 301 oL
40 ;7, 25} | s
4 y 2 [
/ ‘»— 25' 25"
4 7 L
530 277 21 T L7
HIA 5% ; P o]
500+ PITTHT T PP "FIS I )

Fig. 6.34 Graficas de diseno para pavimentos de concreto-Tren de ruedas gemelas

LI O




86°9

Resistencio o (o tensisn por flexion, O,

Ib/jll.lg.x hg/t:m2
900 1 o
60 . —
= c‘__ b : } 501
, -'*_* Ay r L
"1 » i“"— ::il_ X as}
¥ X K r
750 ¢+ 4\ ,4/7/ ok
> \ AW 7/7
i LA s}
{ /X/;/
=or ° V100 ot
////4 A _
LY "
600 { V4.4, 7 f AV 23}
VY Y A \P
550} LW f//// A \ 20
Y Y%A
A9 A RN |
" AR RN
500¢ it dl LY £ 1

Solidos onuoles

1 200 | 3 0006 000]15 00025 000

-

50r

ast

oo}

ast
40}

35+

65

o

60

55+

301

20|>

" Fig. 6.35 Grdficos de diseio paro pavimenos de concreto-Tren en bogie(t(ndem)

25

651

60y

45¢;

. 35

30

25}

20}

r

Espesor de losa, sn cm




Salidas anuailes

1 200{ 3 000|6 00o]is ooolzs 000

W ue 'osoy ¥p J050d93

35}

S0}

kg femt

ib/ pulg?

2 2 a9 9 9 & 3
2 3 2§ ¢ % w3 & 3
¥ 8 8 ¢ § 8 8 &’ 3

8 ] 2 § & 8 & 2
3 3 g g a8« g

L
X |
N i
‘».. !
e |
N @
NIACY
N
NN N // m,
nJWM/ N /// ﬁ - ]
L~
/[Nf /// i
h L. -
T NN Nt
NN NS R ANNR
NN >
wall m,/,f/f////, a D
ll.\l.\\v.ﬂ& /N - //
- ,
\\‘H \V ///V/Mf/
— 1] SRR
RN
N
_ |
P b ! e ? 9
& 3 g B g g 8§ 8 8
0 'uoixely 50d uKIsud) O O DIDUBITIBAY

cm cm cm cm

- om

Fig. 6.36 Grdficas de disefio para pavimentos de concreto - Aeronaoves tipo DC-10-10

6.59




099

_Resistencio o lo tensién por flexidn, o,

Salidas anuales

120013 00016 000[I5 00025000

b/puig?  kg/em?
od2/ouie g

[ 55| 65} [

1 60 60 | 65}
850 1 8% - 60f

50 - 551 L 6o
o 50 - s5f

004 55 o sof st

ast [ O 50

7501 & w0l asl L
5-

50 // ! a0t 4 45"

7001 / 40} . )

//// il » T o}

s 35¢ i L

6501 45 y, / /// sol L 151 ol
W, ] A | 30} 1

NI YNUD DV | er

6001 ;://// 7 , XY\ I~ : 25t - 30}

T Ve Yt - 25¢

550l A pd 20 i L 2T st
| RN AN | ,
| WX AN T\ | i 2ot |

500+ 35+ i/ll)/"// = 1// X W \1 \ [ - o1

Fig. 6.37 Graficas de disefio pora pavimentos de concreto — DC 10-30, 30 CF, 40, 40CF

Espesor de 1050, en cm




19°9

Salidos onuaies

Espssor e l10so,en cm

 w/pug’  m/em’ : : 1 200 3 0006 00|15 000]25 000
9001-’ ] “ 55 65} [
g 4 [ - 60} | 65¢
60 3 7 L
-~ 8501 '{5-“- b 55) L ot L
H - L S0F i 55} | BO#
:: :\cl 4 [ 50 F 55 i
o 800 55 5 55
H } 71 as| L sof
- \ ast - SO
2 750- ‘ >or
/é aot L 491 [ .
8 S0 45}
= Y L 40 a5
= es507 /4 Y . | a0
s /7 4 s - 40f '
o 1// / L 351 ' L 40r .
o 45 V /] / - 35r
g %] ' XN NN sof S
H / W AXAL A | | 30} I
: VY S T [ o) j
'+ 600 VAN, //.r/'}//f_ 2s} I SN
40 // // 1/ ‘. [7 / 25 .
WY/ i Y Y AN : I
5501 y, WX Z o4 Y S T S
vd //A/// ya. o4 A i 0 20+ - |
, Y X TN I r 20f
el i 25 KIS 2ol
wO.L LA leL riva a A Y LY Y

Fig. 6.38 Grdficas de disefio para pavimentos de concreto - B-747- 100, SR, 200 B,C,F

1 &, .i.




Tabla &.12 Repeticiones admisibilies
para diversas relaciones
de  estfuerzos (obt/ori. en

pavimentos de concreto,

I ] e T =il

et/or Repet. ct/or Repet.,

' admie, admil s,
gL 50 Ilimit. Q. &8 T 500
Q.51 /400, QO 0O, 69 2,500
0,52 S00, OO0 O.70 2,
0,57 240, Q00 0,71 1O
0.24 180, 00D 0,72 1. 100
0,395 100, D00 e 77 8u0
0. S6 100,000 Q.74 HTO
0. 97 75,000 0.7% 430
0.58 7,000 0,76 360
0.959 42,000 .77 270
Q.60 A2, 000 0,74 210
0.461 24, 000 0.7 140
Q.62 18,00 Q. 80 120
0.63 14, 000 .81 0
0. 64 11,000 .82 70
Q.49 8, 000 G.83 S0
C.66 b, Q00 0.84 40
O, 67 4,500 0.85" 20

A continuacidén, después de
W espesor tentativo de losa
‘determina el esfuerzo de
{(Te), inducide por la
pierna de cada
particul ar, haclendo

dbacus vya menclonados <{(flgs. 4H.37 a
H.41), de la manera siguiente:

suponer
(d), se
trabajo
carga por
asgronave en
uso de los

Trazando una linea horizontal por el

valor del espesor tentativo de losa
id), a partir de la escala vertical
de la derecha, se. intersecta la
curva correspondiente al médulo de
reaccidén vertical combinado (k) del
.s1stema subrasante -~ sub-base. i
seguida, v trazando otra linea
vertical, s intersecta la grafica
perteneciente &l pesc por plerna de
la aeronave en cuestidn (W5 ), punto

por el cual se vuelve a trazar otra
linea horizontal para determinar, en
la escala vertical de la derecha, el

6.62

esfuErzo por flext

1nducido

a la tension

\'Ug).
Dividiendo

dicho esfuerzo entre la

reslistencia a la tensidn por flexion
del. concreto (o-), definido conforme
s indicéd en el Inciso 6.9.1, v
aplicarndo los valores senralados en
la tabla 6.12, se determina el
Aamer o de repeticiones admisibles
{RAY,

lLas repeticiones reales (RR) de cada
QBT OMAVE , expresada como porcentaje

e las repeticiones admisibles (RA)Y,
es lo que s=se conoce Como por ciento
de fatiga usada (F)., La suma de los
porcentajes de fatiga (ZF), debe ser
gual o i1nferior &l {00%, para
asequrar que el pavimento no tendra
LA falla por fatiga, pudiéndose
admitir, un  valor de 110%, como
méximo. »

6.9.4 Risedn de lag juntas

L.os pavimentos de concreto simpie

deben ser capaces de absdorber los
movimientos producidos por los
cambios de temperatura de las losas.
Ecstos movimientos, debildos & las

dilataciones Y contracciones,

producen agrietamientos que obligan
.a la construccidn de juntas, con el
objeto de controlarlos. Estas
juntas, por otra parte, deben

asegurar una adecuada transferencia
de carga entre losa vy laosa vy lngra{
un trabajc eficiente de conjunto.

ba FCA ha experimentado varios tipos
de jJuntas, de los cuales ha escogldo
los - gue ofrecen un cqmpnrtamiento
conveniente en la practica usual,
cuvas caracteristicas geométricas se
muestrar en la fig. &.42.

En seguida se describen los
prifncipal es tipos de juntas,
generalmente utilizadas.

a) Juntas longitudinales. Es’

Juntas s6n paralelas a
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DlSEuO ESTRUCTURAL
CONCRETO TIPO:

PROYELTO:
6-11-1990
rDﬂlUS.
CBR subrasantes __ T %
Sub-bases ___________ al Tipo granular B BG
. ) Espesor 20 cn 8 puig
Médulos de reacc:én a) En subrasante 5 kg/cm3 193 pci
b} Coabinado 7 kg/cm3 249 pci
Concreto: al or' a 28 dias 45 kg/cm? 639 psi
b} cv de calidad 12 4 12 %
c} er” de disedo 44 kg/co? 619 psi
ESPESOR TENYATIVO: @ _______________ ib cm 14 pulg
T
| PESOS (v TRANSITO IUPERRCS
AERONAVE TREN W Wy Wt INICFEAL EIUIALES
MODELG 1ir0 BRUTD PIERNA TREN DAl i OPT
PL-3 o « TYypP-2 t 11.40 5.359 10.70 0 o t
DC-&6A/B TYP-4 48.30 21.35 42.70 0 0
pL-9-21 TYP-4 43.80 21.60 483.20 ¢ 0.
DC-9-41 TYP-4 52.20 24.33 4B.544 630 10 | 36,083
pe-9-81 TYP-4 b8.00 30.57 &1.14 840 7 i 34,4308
B-727-100 TYP-4 717.10 34.85 69.70 | 0 0
B-727-200N TYP-4 78.30 36.25 12.350 | 260 7 39,356
B-727-200P TYP-4 95.30 43.91 87.82 0 ]
B-757-200 TYP-8 109.30 49.92 99.04 0 0
B-767-200 TYP-0 141.50 63.37 126.74% 0 0
B-707-320B TYP-8 148.80 48.44 1346.088 0 0
DC-B-63 TyP-8 162.40 77.30 . 154.60 0 0
CONCORDE IYP-B 183.10 ga.80 177.60 0 ¢
pC-10-10 IYP-B 196. 40 92.61 185.22 145 8 14,703
BE-10-30 TYP-8 233.10 23.42 190.84 0 0
B-747-1008B TYP-8B 334,70 77.33 309.32 0 0
B-747-2008 TYP-8 35z.90. 83.28 333.12 345 4 10,8469
B-747-400 TYP-8 395.90 22.75 3N.00 0 0
e o
SUMAS 3,140 137,447

(PCA)

TABLA 6.13

_______.._...--—-—-—————..__-_..-...-_--...-._--...--.-.—.-.--.——.-————-—-_-...__...___-.--—,.——..-...-..--..-._.-.-_-...-.-.-.-—.__...._...._...__‘........._.._.-....._-_._-.—__-_-

DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA AERODPUERTOS

e e T 2 L T T Tk -.._-.-_..._.._..._ —E===== _..__ __.___.___ SRR =R S SRS RIS IS ESSSESFEEEEI=S

f i
!
!
i |
I l
|
|
I [
FQPIREPEICS ’ESFUERIUS kq/CnliR PETCS IF A DEg
laxi| REALES i at . sL/gc !ADHISBLzlfAlluﬁ |
i war AR l\graixcar S5¢ i HA l USADA I
P promoomose e poooeee pooeeooo]
0.12 | 3.0 ! 0% 1
0.490 [ 0.0 i 0% |
G.40 | 0.0 | 0% |
0.41] I4,794| 17.5 0.40 tsilim:lel !
0.41 14,119)  20.5 0.47 |sitimite|
0.41 0.0 iy
0.4} Ib,l3ﬁt 23.9 0.54 179,405 L
0.41 | 0.0 0%
0.83 - 0.0 0%
0.83 0.0 0%
0.83 0.0 0%
0.83 0.0 0%
0.83 0.0 0%
0.57 9,921 246.5 0.61 26,020 377
0.58 0.0 0%
0.58 0.0 1)4
0.394 6,304 27.5 0.63 13,671 L1y
0.58 0.0 0%
60,874 f 91.70%
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Junfas longitudinales tipo A .

Simbologia de juntas para ka planta
de d's_tribucm de lbosas

Detolle 1
] Con posopunio San pasaynia
¥ ¥
. Tipo B -4--4-  ----—
% b
A . Juntas tronsversales de construccidn a d/3
Juntas demuponum tipo C tipo D Detole 1 b = d-2a
1 ¢ = {b-2)> 40
- Elemento sstructural, A « = 4/4-20
paovenentio Gdyacenits . 2
e : °
borde exterior 3
L o
an A g S R TN
T AN Vorllolho Sy Notas: . -
PO ¥, B . ~Yodas los dimensiones eitdn ocotodos sn mikmetros
Ostolles de “Mo de juntos sxcepio 03 que 3o especificon en otras unidades
— Los dibujos estin fuerg de e3cala
—Leos jmtas flipo D se construirén cuondo sl
Junta de exponeidn con pasojunta fpoC' _ E colodo de los losas se suspenda duranfe un
S lapso moyor de 30 mintos

o comanto esfditico Mo 6.
X -Sello de material eidatico ti

¢ similar

3

Sika-1gos ¢ camanto saflitico No 6. ~ Los pntos tipo
Fibra impregnada du esfelle, osloten gin posajumias , segin se requiera

~ El ancho dw la ranura de los juntos deberd ser
de 13 mm, construidos por aserrado
- Todos los b3os perimetrales tendrdn el borde

I -Selo de moterial elbstico fips Séa-Jgos  exterior engrosads, con ks dimensiones y forma

de la junto tipo C
B podron diseharse con o

L Longitud minima de la loso

Fig. 642 Juntas tipo de pavimentos de concreto
= B




direccién de colado del concreto, En este tipo de juntas, mient

apravechando la cimbra lateral eyista uwum comptacto intimo en
empleada durante este proceso. las superficies de agrietamiento
FPara permitir una eficlente de dos losas adyacentes, se puede
transterencia de carga, a la garantizar una transferencia
cimbra se le praporciona una adecuwada mediante el emplec de
forma de machihembrado, para gue varillas lisas., de SEecc: on
guede conflgurada integralmente relativamente robusta, 1l amadas
en €l concreto, pasajuntas, Yy que preferentemente
' deben  engrasarse en  toda  su
) Juntas de conhraccion. Son las longitud, para permitir libertag
gQue se  colocan A intervalos en los movimientocs.
regulares, en gl sentido normal -
al ele de construcciodn, para ¢! Juntas de expansion. Estas deben
permitir que &l tendmann de ‘construlirse en las interseccliones
contraccidn v dilatacidén de  1as de pistas, calles de rodaje vy
losas. ze presente libremente, SHu rlataformas o las zoras donde
construccién  consiste en prefilyar existen cambios bruscos en el
al concreto,. mediante una ranura alirmeaml ento horizontal. . Su
o inserto, la poslicrdén em la gue objetivo es permitir gue se
debe originmarse la grieta, al Cgeneren, con toda libertad, las
producirse el precitado fendmeno. dilataclones en el sentido de la

(’f

Disefo de

Disato . .
it Trenspciin concreto

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘ \\\\\\\\\.\\\\\\\\\\

e

Subrosonle compoctado

Povimento asféltico Pavimanio de concrete
T Epesor de diseho 0 Espeser de diselo
€y Corpeto de lexlurg media o cerrada 0, Q;-G'
Cy Corpeto de lexlurg abigrta Da D-10cm, pero no menor de 15 cm
Cs D=Dg,pero no menor que Cp S8 Sub-dbare
8 Bow '
'S8 Sub-bome

qu 6.43 - Junta de transicion entre pavimentos de tipo
osfdlhco y de concreto {ref 6.4)

o ~ | — J

6.68




mayor dimensidén., Por tratarse de
losas HELremas, lag cargas que
aplicadas en ellasg producen
esfuerzos més criticos, qQue en el
resto  del pavimento, por lo que
el espesar de las losas  debe
incrememtarese wun 20 por  cilento
camo minimo, respecto al espesor

de. disefo, 0 blen proporcionarles
pasajuntas de transferencia, en
forma andloga a la de las juntas
de contraccion

d) Juntas de construccidn. Su empleo
- gqueda indicado cuando por alguna
razon se suspende el colado de
las losas v debera funcionar coamo
Junta transversal de contracciéon.,
debiendo caontar con  la pasajunta

de transferencia respectiva.

e} Juntas de tansicidn.
ocasiones, las secclones cle2
pavimentos de concreto confluyven
con Secclones de pavimentos
asfalticoes, como #s el caso  de
intersecciones de plistas v calles
de rpdaje. Para eshos canos se
hace necesario proveer a ambos
pavimentos de una junta especial.,
como la meostrada en la fig. &.475,
mostrada en la hoja anterior,
cuya fimalidad es ‘proporcionar
una transicion de rigideces entire
ambos tipns de pavimentos. Esto
se logra en aproximadamente & m,
medi ante ura  losa de secacion
decreciente, del lado del
pavimento de concreto vy con  una
seccibn asfaltica de espesor
egqulvalente mayor que el
diserdado, del lado del pavimento
asfaltico.

En miltiples

La PCA (ref. 6.7) ha sistematizado
el disedo de las pasajuntas, tanto
para las juntas de contraccion como
para las de expansioén., en funcion de
lags cargas aplicadas. cuya valuacidn
indirecta es el espescor de dicedc de
lag losas (d). asi como en la de la
leformabilidad

~6.69

del sistema multicapa

de apoyo. determimada pof el mdédulo

de reacccidén comblnado.

En la fig. H.84  se
diagramas de diseso de pasajuntas,
para varilas &lternativas de
diametro, longitud vy espaciamiento
de varillas vy tubos, ambos de
calidad estructural.

incluyen los

Estas qgraficas se emplean partiendo,
desde la escala wvertical del 1lado
izgquierdo, con 21 dato del espesor

de disefoc de las
linea horizontal, para intersecar la
recta correspondiente al mdédulo de
reaccidén comblnado (ko) . A partir
del punto hallado, se analizan las
alternativas de diametros Y
longlitudes de varillas de alma llena
o tubos de acero, gue ofrecen los
diagramas, determinadas con una
linea vertical. Finalmente, 1la
separacidn de cada alternativa gueda
definida por las respectivas
horizontales trazadas a partir de
UG intersecciones con la linea
vertical mencionada.

losas, cCon  una

:

Fara garantizar Lna adecuada
transferencia de carga en las losas,
se recomienda proveer de tales
elementos & las losas extremas de
pistas, calles de rogaje Yy
plataformas, o en una distancia del
orden de ZO0 m, respecto al borde
externo de las &reas pavimentadas o
de las Juntas de expansién méas

cercanas.

$.9.% Distribucion de losas de
concreto

El dimensionamiento aprdpiado de las

losas tambieén propicia un buen
comportamiento del pavimento, en lo
referente a sus movimientos por

dilatacion y gcontraccidén.

recomendaclones
tabla b.14,
relacidon entre el

La FRA hace las
indicadas en - la
sugiriendo que la
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Espesor de la iosa, en cm

o} Juntas de construccidn y contraccidn

/{

<

2

&
34 /
4 o/ /

)

[Espesor de lg losa, en ¢m

Variligs de oima lieno

— = = — Tubos

b) 'Jumos de expansidn

S0

40

3%

30

20

Volores de Xg.en kg/em®
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X /T 71

N

/

25
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—

Valores de ke, on kg/em3

F|g 6.44 Grdtica ‘de disefo poro pasajuntas dc

acero liso engrasado

Espaciomiento, en ¢m
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‘argo v el
Meeda de 1.2

ancho de las
(ret. 6.7,

logas no

Tabla &6.14 Dimensiones maximas en
’ losas de pavimentos de
concreto, recomendadas
por la FAA
Bimensiones
Especsor

de lousa Lorng (Transy

en cm &rn m en m

< z2 .80 4,50

22 - A0 &. 00 6,00

s ey 7. &0 7,460
uUn proyecto cie pavimentos de
concreto debe complementarse con la
planta de las diversas areas
pavimentadas, en la que se muestre
la distribucién de las diversais
Juntas. Las fi9s. .45 vy &H.4b6

ilustran esta parte del proyecto. en
dna  intersecclién de uma calle de
rodaije con una pisfa, SV @en una
cabecera.

lLa distribuclién de losas s@ sujeta a

algunas reglas simples y laglcas.
can el obieto de evitar
agrietamientos indeseables o, por 1o
menos, minimizarlos, For wun lado.
las losas dehen tener, W fa
posible, fhrmas eguidimensionales,

con relaciones. de
mavares de 1,25, en las
gran espesor (Z0 om)
losas de menor esSpesor., For otro
-lado, debera procurarse gue todas
las  Juntas rematen en aAngulos rectos
e las orillas de las areas pur
pavimentar.

largo a anche no
lozas de

o de 1.1% para

H.7.6 Acero de refusrzo por
temperatura

En los casos en que se tengan losas
de formas o dimensiones irregulares,
0 bien, cuando se requieran losas de

6.71

longitud excesiva. se puede diserar
la ctantidad de acero de refuerzo por
temperatura, necesaria para mantener
unidas a las grietas gue se generen
por  contraccion, de tal modo que se
garantice la transferencia de carga
por la intimidad de las superficies
de la grieta. For otro lado, también
=] asggura, por este medio, wna
tersura  adecuada de la superficie de
rodamientcoc.

E1l acero de refuerzo por temperatura
debe estar alojado en el tercio
superior de la seccidén y- no debera
cruzar las Juntas transversales, las

cuaéles deberan contar con pasajuntas
de acero liso engrasado, para

permitir el movimiento individual de
cada losa paor contraccidn, ’

El nromograma de la fig., 6.47 permite
diserar l1a cantidad de acero por
temperatura, proporcionando, ademas,
varias alternativas de diametros v
SERPAraclones de varillas, La
separacidémn calculada se refiere a
ambos sentidos, diserandose en esta
forma emparrillados. Del nomograma,
también se desprende la raduccion de
espesor () que puede tolerarse,
graclas &l refuerzo provisteo, asi
comg el espaciamiento maximo
permicible entre juntas (L),

El empl et de
a partir del

este nomograms se hace
espesor de disedo de

concreto simple (dat. cCconjugandolo
com la logitud deseable de losas
L) s la interseccidén de la linea gue

une los puntos antericormente
descritos con la escala C (Ral,
detine la cuantia de a&acero de
refuerzo y las alternativas de
dizerc de didmetros de wvarillas vy
las senaraciones convenientes. La
@vtension de la linea de-lL, haclia la

escala  id.) , determinard el espesor
de la losa reforzada.
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6.10 CRITERIOS DE SELECCION DEL
TIPO DE PAVIMENTOS

Una de las partes mas delicadas en
el provecto para aerdédromos consiste
en el andalisis de la seleccidn del

tipo de pavimentos a utilizar en las
areas de rodamiento de lag
aeronaves. La decision que =Y
desprenda de la aplicaciéon de los
criterios de seleccién que se

mencionan
directamente
obhra.

adelante,
en la

incidiran
economia de 1la

Enh seguida se enumeran los factores
que deberan tomarse en consideraciaon
para tal selecci dén, agrupados en
criterios de indole estructural vy de

indole ecandmica.

a) Criterios de indole estructural

- Capacidad estructural
- Vida util del aerddromo

- Regquerimientos de conservacion

— Caracteristicas mecanicas del
sub-suelo

- Probaibilidad de
combuetibles

derrame de

- Qaracteristicas mecanicas de
las terracerias

- Factores ambientales

- Transito aéreo previsto

- Materiales dispenibles

B Criterios econédmicos
- Disponibilidad de fondos
- Inversion inicial

- Analisis de construccion por
etapas :

6.74

-~ Costos de conservacidn vs,
costos de reconstruccién

-~ Condiciones de operacidén en el
aer édromo

- Interferencias con el transito
EY-T g cla)

- Disponibilidad de materiales

- Niveles de seguridad de la

superficie de rodamiento

- Niveles de comodidad
superfticie de rodamiento

de la -

- FPlanes de expansidén

Del analisis de los factores
anteriores parece desprenderse la
conveniencia de utilizar pavimentos
asfdlticos en las superficies de
rodamiento de alta velocidad Y
acotamientos vy, de concreto, en las
dreas criticas correspondientes -

lags platatormas y calles de rodaje.

6.11 INTEBRACION DE LOS PROYECTOS
DE PAVIMENTACION

Los proyectos de pavimentaciodn, para

fines de construccidn, deberan

contener planos y documentos en los

que se incluys, como minimo, la

siguiente informacion:

estructurales de los
pavimeptos, correspondientes &
cada elemento geométrico del
aerodromc, referidas a una planta
del proyecto geométrico

al Secciones

b)Y Localizacidn y caracteristicas de
1o bancos de materiales

c) Flanta general de los elementos
que s& pavimentardn con concretoe
de cemento Portland, incluyendo

Clos detalles de 1los tipos ’
"juntas de construccidn



o)

a)

© descripgilon

f)

4.1

b.1

Documentos para la licitacidon del
proyecto, conteniendo las normas
complementarias, relativas a 1los
procedimientos de ejecucion vy los
niveles de walidad ge 1as
materiales paor emplear gn 1os
pavimentos, especificmente para
terracerias, capa subrasante.
capas de sub-base y bases, riegos
asfalticos de i1mpregnacidén v de
liga, carpetas asfdlticas v lusas
de concreto.

Asi mismo, s& debera incluir la
de los procedimientos
tales como los

los que deberan

constructivos
tratamientos a

sujetarse las terracerias vy el
tarreno de cimentacidn,, taludes
estables de cortes y terraplenes,
grados de compactacién o de
acomodo, previsiones contra 1a
erosion v recomendacliones
geotécnicas para obras menores y
complementarias de drenaje v
subdrenalje.

l.a informacidn de los bancos de-
materiales, vertida en un plano,

sus caracteristicas
de ubicacidén, materiales, empleo,
volumen disponible, .tratamientas
requeridos, régimen de propiedad
y distancias medlas de acarreo.

consignando
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INTRODUCCION

El presente trabajo surge de la idea de crear un documento destinado principaimente a la
"PLANEACION AEROPORTUARIA",

El enfoque que se utiliza en este trabajo estd basado principalmente en el establecimiento y
desarrollo de conceptos por ios cuales debe de ser sometido cualquier proyecto de infraestruc-

tura acroportuaria, ya sea para construir us nuevo acropuertq, o ampliar y remodelar uno ya
existente.

Las temas que s¢ tratan en este documento estdn fundamentados en recomendaciones y criterios
que pueden ser utilizados para cualquier emplazamiento aeroportuario.

La metodologia que se emplea estd basada en una planeacién estructurada y organizada, que
preve y racionaliza las necesidades de la infraestructura de un emplazamiento, nuevo o actual,
con la finalidad de asegurar sus operaciones satisfactoriamente tanto para ¢l usuario, como para
su aviacion, establecido por un horizonte de planeacién ai corto, mediano y largo plazo. todo
esto cimentado en la demanda y estudios de factibilidad, a través de analisis técnico-econdmicos.

M. en Arq. Roberto Ortiz Gonzilez






CAPITULO1

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE
LOS AEROPUERTOS

Con el desarrollo moderno la planificacién acroportuaria es cada dia mas indispensable y
--- - necesaria para racionalizar y prever las necesidades de infraestructura de cualquier acropuerto
(nuevo o actual) al corto, mediano y largo plazo. Desde el nacimiento de la aviacién por los
hermanos Wright (1903), hasta comienzos de 1a Segunda Guerrra Mundial (1939), la aviacién
civil no tuvo desarroilo significativo. Al finalizar la Primera Guerra Mundial, en la conferencia
de paz de Versalles se estableci6 la "Conferencia Internacional de Navegacion Aérea”, donde se
internacionalizaron las normas de aviacién civil; anteriormente en el aiio 1910 se intent6 efectuar
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un concenso internacional ei cual no tuvo éxite. Las normas de aviacion civil de esta conlerencia
permanecieron desde el afo de 1910 hasta el afo de 1939,

Durante el periodo de 1939 a 1945 quedaron congeladas las normas, a consecuencia de la
Segunda Guerra Mundial la aviacion civil dié un enorme avance, ¢n lo referente a los nuevos
lipos de aviones monoplanos rapidos; se desarroilaron ayudas a la navegacidn con fines bélicos,
adaptandose posteriormente sin ningiin problema a la aviacidn ¢ivil. Ocasionando que los paises
que coastruveron aerdédromos para uso militar por ia guerra, los transformaran en aeropuertos
civiles pasteriormente.

En Noviembre de 1944 en Chicago, Illynois, E. U. A, se establece el "Convenio de Chicago sobre
Aviacidn Civil" para la postguerra, donde se indicd, qué:

El desarroilo futuro de la aviacién civil internacional pudiese contribuir poderosamente a crear
y preservar la amistad y el entendimiento entre las nacioaes y los puebios del mundo. mientras
que el abuso de la misma pudiera llegar a significar una amenaza a la seguridad en general.

Con el deseo de evitar discusiones entre las naciones y los pueblos, se promovié entre ellos la
cooperacion, de lo cual dependia la paz del mundo. Los gobiernos que suscribian, habiendo
convenido en ciertos principios y arreglos, a fin de que la aviacidn civil internacional pudiese
llegar a desarrollarse de manera segura y ordenada, y de que los servicios internacionaies del
transporte aéreo se establecieran sobre una base de igualdad de oporiunidades, realizindose
en modo'sano y econdmico.

Este convenio fij6 96 articulos, definieadose los derechos de los estados contratantes, la
disposicidn del establecimiento de pricticas internacionales recomendables y el aconsejamiento
de la agilizacion del transporte aéreo reduciendo las formalidades aduanaies y de inmigracion.
El 4 de Abril de 1947 qued6 constituida la "Organizacién Internacional de Aviacion Civil®
{OACI), donde una de las principales funciones y cometidos del consejo fué la adopcion de
normas internacionales y la recomendacion de procedimientos. Una vez adoptadas las normas y
procedimientos se incorporarén como anexos al Convenio de Aviacién Civil Internacional. Con
el fin de que ¢l transporte aéreo fuese incrementando su demanda en gran proporcién,
fabricindose acronaves de mayor capacidad, para que los usuarios empezaran a ver el servicio
del transporte aéreo como un importante avance en el transporte.

El gran desarrollo que ha tenido la actividad aeroportuaria a partir de los afos 60 -reflejo de la
explosion demografica y el desarrollo ecorémico- trajo como consecuencia una mayor com-

-



plejidad en la planificacion, construccidn y operacién de los aeropuertos. Lo que obligé a la
realizacion e implementacion de metodologias que ayudasen a prever las necesidades con cierto
grado de factibilidad, racionalizando el gasto, de tal manera que las inversiones estuviesen
encaminadas a provectos justificados y necesarios, manteniendo el principio de proporcionar
un beneficio social y desde el punto financiero fuesen atractivos. Razén por la cual se realizan
estudios de factibilidad para ampliar o remodelar acropuertos en operacion, o en el caso mas
critico construir nueves acropuertos en c¢uidades que por sus caracteristicas y necesidadss lo
ameritan. Considerando las normas internacionales y nacionales para un buen desarrolio
aeroportuario, estableciendo recomendaciones a corto plazo con fronteras determinadas (la
5 afios), y teniendo una amplia visién de conjunto, fijando un horizonte de planeacién a mediano
y largo plazo. '

ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA

Para la planificacién de un acropuerto es nccesario considerar dos factores importantes y
estrechamente unidos entre si: Por una parte el aeropuerto debe contar con instalaciones que
atiendan en forma segura y eficiente la demanda del trifico aéreo, buenas comunicaciones por
tierra, contar con un sistema interno para la atencion de los pasajeros, equipajes y transportes,
disponer de zonas de mantenimiento, control de trafico aéreo y proteccién contra incendios, asi
como su propia administracién y la de las lineas aéreas y concesionarios.

Por otra parte, el servicio aéreo tiene repercusiones directas en los alrédedores del aeropuerto,
siendo de gran importancia el efecto en la poblacion a través del medio ecolégico y la
modificacién del entorno ea el uso del suelo al ubicarse industrias y apoyos externos como
consecuencia del impacto econdmico en la regidn.

Existen una serie de organizaciones a nivel nacional e internacional relacionadas con ¢l
transporte aéreo, con actividades enfocadas a fomentar el interés de la aviacion civil, efectuando
reunioaes para tratar puntos de la industria acronautica, estableciendo métodos aeronduticos,

facilitando ¢l cambio de opiniones y puntos de vista de quicnes explotan, administran o dirigen
acropuertos.

La estructura administrativa de un acropuerto est4 reglamentada en funcién de normas y
procedimientos naciopales € internacionales, con el fin de impulsar la seguridad aérea,
promover la aviacién civil y el sistema de aeropuertos, lograr el uso eficaz del espacio aéreo

‘ 3



navegable, desarrollar y operar un sistema comtn para el control del trifico v de la navegacion
aérea, para acronaves civiles y militares. Estos elementos de la administracion aeroportuaria
comprenden los siguientes aspectos:

REGLAMENTO DE SEGURIDAD.- Publicacion y observancia de las reglamentaciones
referentes a la fabricacién, operacion y mantenimiento de agronaves; clasificacion y certificacion
del pe-rsonal de vuelo, certificacion de los aeropuertos abiertos al transporte aéreo, inspeccion
en vuelo de las instalaciones de navegacion aérea ea el pais y fuera de €L en caso de ser necesario.

INVESTIGACION Y DESARROLLO.- Actividades encaminadas a lograr sistemas de
navegacion aérea y de control de trifico aéreo seguro v eficiente tanto a la aviacion civil como
para el sistema de defensa aérea; desarrolio y ensayo de aeronaves perfeccionadas, motares y
otras tecnologias aeronduticas.

INVESTIGACIONES DE NAVEGACION AEREA.- Emplazamiento, construccion, man-
tenimiento y operacion de las ayudas a la navegacién visuales o electronicas, de propiedad
federal.

DIRECCION DEL ESPACIOY TRAFICO AEREO.- Funcionamiento de la red de torres de
control de trifico aéreo, centros de control de trafico de aerovias, reglamentos del tréfico aéreo
'y distribucién del espacio aéreo. I

PLANIFICACION DE AEROQPUERTOS Y PROGRAMAS DE DESARROLLO.-
Determinacion del tipo y costo de desarrollo de los acropuertos de uso publico necesarios para
¢! plan nacional de aeropuertos; previsién y administracién de los fondos concedidos a las
organizaciones en la planificacion de la red de aeropuertos, planes directores de aeropuertos y
desarrollo de aeropuertos piblicos.

INSCRIPCION Y REGISTRO.- Establecimiento del sistema de inscripcién de nacionalidad de
aeronaves, motores, hélices y accesorios, asi como del sistema de registro de propiedad de
aeronaves,

AVIACION CIVIL EN EL EXTRANJERQ.- Promocién en otros paises por medio de asistencia
técnica, intercambio de informacidn y entrenamiento de personai extranjero.

OTROS PROGRAMAS.- Diversos programas eatre los que se incluyen la publicacion de
" informacién sobre aerovias, servicios de los aeropuertos u otro material técnico, asi como la
adminstracién de los planes de garantia de prestamo de aeronaves.



CONDICIONAL

La estructura administrativa condicional para un aeropuerto estd constituida por un organismo
independiente para la promocién y reglamentacién de la industria del transporte aéreo interes-
tatal de un pais, y entre un pais y el resto de las naciones. Un consejo que concede las licencias
para ¢l ejercicio de los servicios de transporte y aprueba o desaprueba las proposiciones de
precios, larifas, acuerdos y relaciones coorporativas entre transportistas aéreos, mediante la
promulgacion de normas generales o considerando los casos particulares.

Las funciones primordiales de esta estructura comprenden lo siguiente:

Autorizar a los transportistas aéreos del pais a invertir en el transporte aéreo entre estados y en
2! transporte exterior; y a los transportistas extranjeros a operar entre ¢l pais y otros paises.

Establecer y ajustar los niveies de tarifas extranjeras y la suspencién de tarifas y precios si se
consideran ilegales.

Las operaciones de subvencidn y servicio a las pequefas comunidades, las cuales seleccionan y
*si es mecesario, subvencionan el nivel esencial de servicio a cuando menos 500 pequeiias com-
unidades.

Aprobar o negociar los diferentes compromisos o acuerdos entre transportistas aéreos, ex-
clusivamente, u otros, para garantizar que no tienen lugar pricticas competitivas desleales.

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

Efectuar la administracién de una contabilidad uniforme de los transportistas aéreos y del
sistema de informacion.

Publicar y analizar las estadisticas.

GENERALIZADA

La planificacion yfinanciamiento de los aeropuertos varia de un pais a otro ylos métodos de cada
nacién en particular dependen fundamentalmente de ia estructura de la organizacién de la
administracién general de los transportes dentro del pais..Al inicio de la aviacion civil el es-
tablecimiento de acropuertos era de incumbencia local y estaban financiados principatmente por
ta municipalidad o por capital privado. A consecuencia de esto el gobierno municipaliz6 los
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aeropuertos, adminstrindolos a través de un organismo compctenté a nivel nacional o regional
(organizaciones paraestatales). Este organismo lo constituyven departamentos v oficinas de
aviacién, Y en algunos casos comisiones acronauticas estatales, cuyo objetivo es ostentar la
propiedad y explotar los aeropuertos.

CENTRALIZADA

Elincremento masivo del volumen de usuarios requiere la ampliacion de los edificios en el drea
terminal de pasajeros; al mismo tiempo, €l aumento de peso y los avances tecnoldgicos de las
aeronaves cxigen mavyores inversiones para la ampliacion de las pistas de vuelo, calles de rodaje
y plataformas de estacionamiento, paralelamente a las ayudas visuales a la navegacidn y sistemas
de aterrizaje. Estas exigencias estdn en ocasiones fuera de la capacidad de financiamiento
privado, por lo que la propiedad privada de los aeropuertos tiende a desaparecer, creando la
estructura administrativa centralizada, cuyo propietario es un organismo o departamento guber-
namental ¢l cual es regido por un ministro de aviacién civil 0 es una seccion del ministerio del
transporte.

ORGANIZACION DE LA RED AEROPORTUARIA

Los acropuertos de transporte de cualquier pais en la actualidad dentro de su organizacién de
la red aeroportuaria, deben de cubrir practicamente tas necesidades bésicas, con la finalidad de
satisfacer la demanda actual v futura, tomando en cuenta su capacidad. En la FIGURA 1.1 se
muestra la clasificacién funcional de los aeropuertos a efecto de su administracion, con su
descripcion correspondiente. .
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FIGURA 1.1. Clasificacién funcional de los aeropuiertos.

SERVICIO COMERCIAL AERQPUERTOS PRIMARIOS.- Son aeropuertos puiblicos abiertos

al servicio regular y que embarcan mas del 10% del total de salidas de todos los aeropuertos
comerciales.

SERVICIO COMERCIAL AEROPUERTOS OTROS.- Son acropuertos publicos abiertos al

servicio regular que embarcan més de 2,500 pasajeros anuales, pero menos del 10% que requiere
la primera categoria.

AEROPUERTOS DE DESCONGESTION.- Son aquellos acropuertos designados por una °
secretaria y que tienen como funcién descongestionar a un aeropuerto comercial y proporcionar
un mayor acceso de la aviacién general a la comunidad.

AEROPUERTOS PUBLICOS.- Cualquier otro aeropuerto publico (aviacin general). -

HELIPUERTOS DE DESCONGESTIONAMIENTO.- Son centrales aéreas que tiemen como
funcion basica descongestionar un acropuerto comercial desviando el tréfico potencial de



pasajeros de  aeronaves de ala fija, hacia las companias de transporie aéreo que emplean-
helicdpteros.

\

Dentro de la operacion de los aeropuertos existe su clasificacion segua su tamano v actividades

caracteristicas de las aeronaves que usan las instalaciones. Estos aeropuertos sc clasifican en
utilitarios v de transporte:

Los aeropuertos utilitarios son emplazamientos que atienden a {a aviacién general y estdn des-
tinados, generalmente, para atender las aeronaves pequefas que tengan velocidades de
aproximacion inferiores a 225 km/h (120 oudos). Estos aeropuertos se clasifican en cuatro
calegorias:

UTILITARIOS BASICOS, PRIMER ESCALON.- Las instalaciones de estos tipos de acropuer-
tos reciben aproximadamente un 75% de aviones monomotores, y pequefios bimotores con peso
inferior a los 5670 kg. (12500 Ib.), estdn emplazados fundamentaimente en lugares de poca
actividad. atendiendo vuelos personales y de negocio.

UTILITARIOS BASICOS, SEGUNDO ESCALON.- Estos tipos de aeropuertos reciben la
misma flota de aeronaves que los anteriores, més una gama amplia de pequenas acronaves dg
negocios vy taxis aéreos, tipo bimotor. Estdn dedicados, fundamentalmente, al enlace entre
co-munidades de tamafio medio, con diversidad de uso, contando con un incremento potencial
de actividades aeronduticas.

UTILITARIOS GENERALES, PRIMER ESCALON.- Estos aeropuertos estan destinados
primordialmente al servicia de las dreas metropolitanas marginales o a las grandes comunidades
remotas. Esta clase puede recibir cualquier aeronave de menos de 5670 kg. (12500 lb.), con
envergaduras de hasta 15 m (48 pies) y no contando por lo general de aproximaciones instrumen-
tales de precisién.

UTILITARIOS GENERALES, SEGUNDQ ESCALGN.- Aeropuertos con capacidad para
recibir aeronaves con velocidades de aproximacion superiores a los 225 km/h (120 nudos), con
envergadura de hasta 25 m (80 pies}, dotados generaimente de instrumentacion para
aproximaciones de precision,

NOTA: Los dos aeropuertos utilitarios basicos estin previstos para su utdizacidn por acronaves
con envergadura menor a los 15 m (48 pies), sin considerar previstos de aproximaciones de
precision.

Los aeropuertos de transporte tienen capacidad para recibir acronaves con velocidad de
aproximacién superior a los 225 km/h (120 nudos). Estos aeropuertos generalmente son
utilizados por aeronaves con motor de reaccidn, sus instalaciones estan dotadas para las
aproximaciones de precision. '



CAPITULO 2

FACTIBILIDAD DE NUEVOS AEROPUERTOS
COMO PUNTO DE PARTIDA

A consecuencia de resoiver los problemas del trdfico aéreo y el progresivo aumento de la
demanda deatro dci sistema acroportuario, por no counsiderar factores de aeronaves y
pasajeros, ocasionaba gue las soluciones aptas a todos los gustos, conduciesen en forma rapida
a la saturacién del acropuerto. Esto gener6 ¢l urgente estudio de nuevos aeropuertos y la
modificacion de los existentes de acuerdo con las exigencias actuaies y futuras. El tamaio y
namero de las acronaves en servicio aumenta dia a dia en forma répida, y sus caracteristicas
cambian tan rapidamente, que ¢s necesario variar continuamente las normas de construccion,
acoplandose estas, en cada caso a las necesidades del momento, con las previsiones futuras. Las
dimensiones de los acrapuertos, capacidad, modalidad de necesidades, servicios, circulaciones,
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demandas, etc., han creado la necesidud de nuevas técnicas, fas cuales anteriormente no podian
aplicarse a estas actividades tan caracteristicas.

La determinacién de las necesidades de una zona y de las caracteristicas de los centros de -
comunicacion aérea en cada nucteo de poblacidn se efectua en tuncién del volumen de trafico
aéreo o nimero de pasajerus aéreos que puede generar ella misma y de la distancia media de
recorrido por pasajero. Estos puntos fijan el caracter de cada aeropuertoy los tipos de aeronaves
a utilizar en el trafico aéreo, asi como las caracteristicas dimensionales de todas las instalaciones
de tierra-

Esto es consecuencia de un estudio minucioso, donde sc efectua para elio el analisis de:

Desarrotlo aéreo futuro del pais, el cual puede servir como guia para fijar el trafico de la zona
en estudio.

Proceso ejecutivo del trifico aéreo en la misma.

Datos sobre ¢l desarrollo obtenido en otras poblaciones similares. por el establecimiento de una
zona de comunicaciones aéreas.

El proceso evolutivo aéreo que sufre aiguna zona, regidn o nicleo urbano con la instalacion de
un acropuerto, estd intimamente ligado, como cualquier otro tipo de transporte, a la poblacién
y a la modalidad de 1a misma, dependiendo en general, de los siguientes factores:

Nicleo de poblacidn.
Caracter econdmico del 4rea.
Situacién geografica.

Potencial existente de trafico.

El cardcter econdémico de las ciudades inlluye considerablemente, al confirmar los factores
mencionados, mediante unos coeficientes positivos o negativos, segin sea et caso. Con este
caracter economico las poblaciones pueden clasificarse en:. '

Capitales.

Ceantros Comerciales.
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Centros Turisticos.

Centros Industriales.

Para el estudio del trifico aéreo de estas poblaciones,est en prumer lugar y como factor impor-
tante, la influencia de capital, de turismo y comercial, siendo de manera andloga, lo que hace
aumentar considerablemente el trifico aéreo en la zona, si bien en las zonas turisticas responde
a caracteristicas estacionales, de gran irregularidad en el aRo, por el contrario los centros
industriales aumentan el trifico. La influencia de la situacién geogrifica es a veces decisiva; en
general, una poblacidn tendra tanto mds trafico aéreo cuantos mas nucleos urbanos la circunden.

PREDICCION DE LA DEMANDA DEL TRANSPORTE AEREOQO

Para predecir la demanda del transporte aéreo, es necesario definir todos sus pardmetros

(pasajeros, operaciones, carga) en todas sus formas (anual, horaria, hora critica) en rangos que

se determinan con el 4rea de influencia del acropuerto, lo que lo constituye el conjunto de
localidades cercanas al acropuerto, cuyos habitantes harin uso del transporte aéreo.

A la poblacién circunvecina se le pueden aplican ciertos modelos de previsién de transito, dentro
de los cuales el mas importante es el de la prevénsion del nimero anual de pasajeros nacionales
comerciales,como es el caso del estudio de las relaciones telefénicas entre las localidades del -
drea de influencia y el resto del pais; en caso de no existir éste tipo de informacidn. serd necesario
utilizar otros modelos més generales, como son los basados en datos socio-econdmicos del drea
de influencia tales como: poblacion, hoteles, ingresos (FIGURA 2.1)

OFERTA DE INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA

Definida la demanda en forma anual ¢n base a los elementos mencionados en el inciso anterior,
se plantean las necesidades de infraestructura aeroportuaria, cuyos planteamientos se realizaran
después de establecer las condiciones locales tales como la meteorologfa, topografia, geologia,
etc., e incluso, llegar a describir la situacion actual de un acropuerto en operacién (FIGURA
2.2).
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Con los datos definidos. sc podra dimensionar cada elemento del aeropuerto. utilizando
métodos sencillos que permitirdn  visualizar las inversiones compatibies con el nivel de estudio
Je factibilidad. Cada elemento constitutivo del aeropuerto se agrupard en el desarrollo del
mismo 4 largo plazo establecieado el Plan Maestro, que definird la organizacién de la in-
fraestructura aeroportuaria. Ea base a esto serd posible describir ¢l programa anual de
inversidn, dentro de la fecha de latoma de decision, hasta el honizonte a largo piazo (15 afos).
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FIGURA 2.2. Oferta de infraestructura.
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD |

Es necesario v fundamental estudiar la totalidad de los ingresoé y egresos inducidos por la
creacion de la infrestructura (FIGURA 2.3), con la finalidad de observar el punto de vista
regional v nacional en lo referente a transportistas, usuarios, organismos que operan el
aeropuerto. etc., juzgando esto en funcion de critérios simples, definiendo los indicadores como:

Las tasas internas de retorno econdmicas o financieras.
Los beneficios totales actualizados acumulados en el periodo de estudio.

El nimero de personas afectadas por la construccién y operacion del aeropuerto.

La generacion de empleos.

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

COSTO E INVERSION

Para poder establecer el monto de las inversiones en una ampliacidn o construccion de un nuevo
acropuerto. es primordial tener en consideracién la "oferta realista” en la que intervienen los
criterios cuantitativos y cualitativos dentro del Plan Maestro, efectuando un balance del estado
actial o del propuesto en lo referente a las obras cstablcc:das en e} horizonte de plamﬂcac:on de
acuerdo a las previsiones de la demanda

Los costos de un aeropuerto con respecto a otro, no son de la misma naturaleza. por ser
susceptible de variaciones muy importantes, como es el caso de la adquisiciéon de terrenos,
saturacion de rutas de acceso, etc. Para determinar el monto de 1as inversiones es necesario
multiplicar cada una de las 4reas o unidades por su respectivo costo unitario, posteriormente al
ser sumadas se obtendr4 el monto total de la inversion para cada etapa considerada.

El o los estudios del calendario de inversiones estdn apoyados en las previsiones del trafico
aéreo; la actividad aérea sobre un aeropuerto estd bien asegurada ya seca por las companias
nacionales o por las compaiiias internacionales, pero no necesariamente de {a actividad de todo
¢l pais o de la politica en materia de aeropuertos.
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Los estudios de previsién v calendario de inversiones al ser utilizados con prudencia v con-
fiabilidad. hardn que el provectista adquiera la intuicion y {a orientacion propia pura tratar
practicamente los verdaderos problemas del desarrollo de un aeropuerto.

Al estimar la totatidad de los ingresos y egresos inducidos por la creacion de ta infraestructura.
dan como resultado los indicadores que representan b punto de vista de cada uno de los
elementos en forma sintetizada. Estos indicadores son los siguientes:

Tasas internas de retorno econémicas o financieras.

Benelicias totales actualizados acumulados en el periodo de estudio.
Numero de personas afectadas por las perturbaciones.

Empleos creados.

Participacion en el producto interno bruto v en su crecimiento.

Costo de los empleos creados

La comparacion de cada indicador en un mismo estudio permite obtener hipdlesis interesantes:
la comparacion de cada indicador de un estudio con otro, permite elaborar trabajos de
planificacion,

ZONA DE INFLUENCIA

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

En algunos aeropuertos se efectilan encuestas del lugar de arigen o de residencia. o bien dellugar
de destino de los pasajeros, las cuales revelan que la distribucién geografica implica limites
precisos cuando se expresa en tiempo de recorrido (automovil), hasta o desde el acropuerto.
como lo muestra la FIGURA 2.4. Donde;

El 95% del trdnsito del aeropuerto proviéne de la poblacign situada a menos de 40 minutos de
recorrido.

Y ¢l 5% del trénsito proviene de una poblacion diseminada que se ubica mis lejos.

16




l.o que indica que la distancia al aeropuerto no constituve ningin probiema para la utilizacién
del transporte aéreo hasta ¥) minutos de recondo.
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FIGURA 2.4. Curva acumulada.
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En casos particulares de que el acropuerto este alejado de unagran civdad y que el recorrido
sca mavor de 40 v menor de 60 minutos. sera nccesario lener €1 cuenta su participacion en el
transito aéreo, donde su volumen sera afecto en un 209% de reduccion (FIGURA 2.5
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FIGURA 2.5. Coeficiente de reduccion.
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IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambientai comun al desarrolio de los aeropuertos, es el ruido aeroportuario que es
el més dificil de controiar, desde la aparicién de las aeronaves comerciales a reaccién en et afio
de 1959, se han producido cambios radicales en ia naturaleza y magnitud del probliema del ruido
en los aeropuertos. Este problema de entorno se ha agudizado por la combinacion de varios
factores, entre los que se wncluyen: -

Aumenta del tréfico. especialmente de vuelos con mayores y mds potentes aviones a reaccidn.
Aumento de las urbanizaciones ¢n las proximidades de los aeropuertos.

Aumento de la sensibiiizacion de la opinién piblica hacia los problemas ambientales en general
v a los problemas del ruido aeroportuario en particular.

Uno de los principales empeiios de los organismos estatales ha sido fomentar el desarrolo de la
industria acroniutica. de este modo las leyes y reglamentaciones federales han ocasionado
cambios fundamentales ¢n el proceso de planteamiento de aeropuertos. Los factores ambien-
tales deben considerarse ahora con el mismo grado de importancia que la seguridad, la eficacia
o los costos de construccién. Los planificadores de acropuertos deben de esforzarse y considerar

los puntos de vista de los organismos oficiales, miembros de la comunidad aerondutica y pitblico
en general.

Los proyectos del desarrollo de los aeropuertos producen normalmente efectos adversos in-
evitables en ¢l entorno. por ejempio, la adquisicidn de terrencs adicionales para un acropuerto
puede obligar a algunas personas, industrias y actividades agrarias a desplazarse y buscar nuevos
emplazamientos; ¢l aumento del trifico aéreo causard mayor contaminacion atmosférica e
incrementara ¢l nivel de ruido, la mejoria de los sistemas de balizamiento repercutird en mayor

nlimero de operaciones nocturnas que pueden dar lugar a mayores molestias a las residencias
vecinas.

Un aeropuerto por razones de tamafio y naturaleza, puede tener grandes efectos en el uso del
suelo de sus alrededores. Estos impactos pueden ser econémicos, de desarrollo o visuales. Los
planificadores y provectistas de acropuertos deben de emplear todas las técnicas de disedo y
medios de control de uso de suelo disponible con objeto de redudr el impacto negativo tanto en
el entorno del acropuerto como dentro de éL
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Uno de los mds serios problemas causados por el desarrollo de un azropuerto y su influencia en
el medio ambiente, es la contaminacién del aire y del agua. Estos problemas son también los mas
complejos, su evaluacidn y controi reclaman la ayuda de especialistas altamente calificados.

Los contaminantes del aire se clasifican en cinco clases: -
Particulas.

Monéxido de carbono.

Oxidantes fotoguimicos.

Oxidos de nitrogeno.

Diéxido de azufre.

“y
La contaminacién del aire en un aeropuerto puede provenir de distintas fuentes. Las 'mads
importantes soa las siguientes:

Gases de escape de los motores de las aeronaves.
Aspersion de combustibie,
Sistemas de aprovisionamiento de las aeronaves,

Gases de escape de los motores de vehiculos de pasajeros. empleados vy visitantes del
aeropuerto.

Equipos de los servicios de tierra.

Trabajos de construccion.

La contaminacion del agua puede ser el resultado directo de la construccion o explotacién del
aeropuerto, o consecuencia indirecta del desarroilo inducido por la presencia del aeropuerto.
La supresion de la tierra vegetal o cualquier otra practica constructiva puede dar lugar a una
erosidn inapreciable o una posterior sedimentacién. La polucidn del agua, consecuencia de ia
explotacion del aeropuerio se agrupan en cinco clases: .

Residuos sanitarios.

Contaminaci6n del agua de lluvia.
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Residuos procedentes del combustible, operacién y limpieza de las aeronaves.
Residuos procedentes de las revisiones y mantenimiento de {as aeronaves.
Residuos industriales.

Los tres problemas hidrolégicos mas comunes relacionados con la construccion de un aeropuer-
to, son:

- Inundaciones.

Intercepcion del agua en sus movimientos por terraplenes o trabajos de drenaje.

Intrusion de la salinidad.

Eldesarrollo de un aeropuerto implica la construccion de vastas extensiones para pistas de vuelo,
calles de rodaje, edificios, estacionamientos y otras superficies impermeables. Todo ésto hace

decrecer la infiltracién de agua de lluvia e'incrementa el caudal de las corrientes lo que puede -

causar inundaciones. En ocasiones los acropuertos se construyen a la orilla del mar, cuya tierra
estd compuesta de materiales blandos € inestables, en estos casos es necesario desviar canales,
drenar y rellenar dreas pantanosas, tales cambios en el entorno hidriulico pueden dar lugar a
cambios climdticos locales, modificar los causes normales del movimiento del agua y hacer
petigrar la fauna vegetal, animal y acudtica. T '

Los planificadores de aeropuertos pueden tener grandes éxitos reduciendo el impacto ecolégico,
gractas a mejores planificaciones, proyectos y construccion, ya que el impacto ecolégico es
consecuencia de los trabajos de construccion, de las actividades relacionadas con la explotacion
diaria o del desarrollo inducido por la existencia del aeropuerto.
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CAPITULO 3

PROSPECTIVA DE LA DEMANDA DEL
TRANSPORTE AEREO DENTRO DE

UN CONTEXTO

Dentro de la planeacién acroportuaria la demanda del transporte aéred esta intimamente
relacionada con la. capacidad misma del aeropuerto en o referente a los elementos que la
integran como son los usuarios, operaciones, cargas, etc., en forma anual, horaria, hora critica,
etc.; todo ésto con un nivel o calidad de servicio que se da al pasajero que hace uso de las
instalaciones.
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Pura efectuar el analisis de capacidad de un aeropuerto es necesario constderar los siguientes
elementos:

El volumen de la demanda vy el periodo durante el cual se pretende satisiacer.
El nivel de calidad de servicio que se pretende ofrecer al usuario.

El cquilibrio entre las capacidades propias de cada uno de lus sistemas y subsistemas del
Jeropuerto.

Fundamentado lo anterior, es muy importante establecer una adecuuda metodologia que per-
mitia conocer con certeza los intervalos de variacion de la demanda esperada. La prediccidon de
la demanda requerird de un trabajo arduo de suposiciones, ocasionando que mientras mds
Icjano sea el borizonte establecido, mavor scrd el grado de incertidumbre. El nivel de demanda
potencial de un acropuerto en cada uno de sus sistemas tiene implicaciones diferentes, por lo
que es necesario que el andlisis se realice tomando en cuenta los factores que separadamente
influyen a cada elemento que lo constituye.

Elanilisis de la demanda debe ser expresado cn terminos relevantes al disefio y dimensionamien-
to de las instalacioncs del aeropuerto; existe el caso de quc dos aeropuertos con el mismo
volumen de pasajeros anuales, pueden tener requerimientos muy diferentes tales como las dreas-
de los edificios, posiciones de plataforma, horas pico, o la composicién dc las flotas de
aeronaves que en ellos operan. Con todo esto, la persona que planifica al evaluar la capacidad
del acropuerto en estudio deberd utilizar pronésticos a corto y mediano plazo, con la finalidad
de tener la certeza do que sus consideraciones estan solidamente fundadas en clementos co-
nocidos.

Determinados los prondsticos, se cfectita un ejercicio de analisis para determinar los factores

bisicos de dimensionamiento de cada elcmento por separado. El grado de precision en el
pron6stico debe atender el hecho de que algunas instalaciones aeroportuarias requicren de
largos plazos para ser puestas en operacion, cn tanto que otras pueden desarrollarse con mayor
rapidez, de acuerdo con los cambios que la demanda pudiera imponer.

Al desarrollar los sistemas del aeropuerto sobre una base de adaptabilidad y flexibilidad, se
puede ayudar a evitar el sobredimensionamiento de las instalacioaes, al mismo tiempo que
permita su adecuado y ordenado desarrollo. Cs necersario vigilur y actualizar con regularidad
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los prondsticos para adecuar las soluciones a los cambios que se presenten, como sucede con €l
volumen de actividad cuando es mayor que fa prevision original.

Debe de existir una adecuada colaboracién y eoordinacion entre las empresas de aviacion v las
autoridades aeroniuticas, todo esto con el fin de que el transporte aéreo se adapte coa una
relativa facilidad y rapidez a los cambios de la demanda, tomando en cuenta que los aeropuertos
requieren plazos prolongados para adecuar sus intalaciones. Esto adquiere especial relevancia
para evitar que tos aeropuertos lleven a cabo obras para atender flujos que después de un tiempo
desaparezcan, a consecuencia de que el mercado no fué lo suficientemente productivo.

PREDICCIONES DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE AEREQO

Un aeropuerto para servicio comercial regular que atiende por razones de economia. a la
demanda de aviacién general de una zona determinada, precisa reaiizar estimaciones de
volumenes de actividad en plazo corto, mediano y fargo. Donde las estimaciones a largo plazo
son utilizadas para determinar fundamentalmente las previsiones que debe hacerse por cuanto

a disponibilidad de terreno. Las de corto y mediano plazo son utilizadas para el dimensionamien-
to y diseiio de las instalaciones. S

*

El procesao de planificacién para el estudio y analisis de la demanda de un aeropuerto se divide
de la siguiente manera: .
Analizar los datos estadisticos o antecedentes de pasajeros movidos, operaciones anuales,

nimero de aterrizajes y despegues, carga movida en toneladas, etc., en este estudio se deberd de
incluir las tasas de crecimiento anual.

Establecer proyecciones a futuro con los datos anteriores, basandose en las tasas de crecimiento

“definidas por las estadisticas. Es necesario tomar en cuenta la informacion adicional para poder
determinar si s¢ puede emplear las mismas tasas de crecimiento que fueron aportadas por las
estadisticas o en su caso modificarlas, rectificando las tendencias segiin los factores de desarrollo
econdmico, demografico, turistico, etc., de la regién a la cual sirve el aeropuerto. Ademas de que
el proyectista también debe de considerar las tendencias del movimiento aerondutico del pais y
las mundiales servirdn como punto de comparacion.’
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Con las estadisticas y sus proyecciones se establecen los "Pardmetros de Proyecto” y sus tenden-
cias, datos que permitirdn definir la magnitud de los diferentes clementos del acropuerto,
mediante las concentruciones miximas frecucntes como son las posiciones simultineas de
aeronaves estacionadas en plataforma y su lipo, némero maximo de pasajeros horarios
nacionales de salida y llegada, méximo horario de pasajeros internacionales de salida y llegada,
nimero maximo de vehiculos en el estacionamiento, etc.

Con la cantidad o nimero de pasajeros anuales que son movidos ea un aeropuerto, esta la base
de partida para las proyecciones. a consecuencia de ser el factor que permite la proyeccidn a
futuro con gran facilidad, acercundose a la realidad.

Al proyectar et niimero anual de opuraciones, s¢ nccesitara fijar primeramente la relacion de
ocupacion de aeronaves (nimero de pasajeros, promedio por aeronave, ete.), tomando en cuenta
las tendencias y cambios de ¢quipo de vuelo, para posteriormente proyectar esta actividad al
futuro. Con la ocupacién y los pasajeros anuales, se pudrd determinar el nimero de operaciones
por ano.

Las concentraciones mdximas frecuentes indicardin que se tratan de valores miximos horarios,
los cuales se presentan alrededor de 100 a 150 veces por aiio. Es necesario la proyeccion de los
parametros, deo tal manera que se pueda definir la magnitud de cada elemento del aeropuerto
en cualquier momento futuro, fijando las etapas de desarrollo del conjunto de elementos que lo
forman; una vez definida la magnitud y las etapas del desarrollo, el-conjunto de eiementos
permite establecer el Plan Maestro del aeropuerto, cuyo plan regulard su crecimiento.

La prediccion de la demanda futura del transporte aéreo se lleva a cabo a la escala
macroscopica, contemplando la demanda como una respuesta a los niveles generales de cambio
de una serie de variables, sin tomar en cucnta los efectos individuales de cada variable en
particular. Los métodos son sencillos y se Et-id-en aplicar a nivel local, nacional e internacional,
cuando las tasas de crecimiento del Lmhcu han sido notablemente constantes a io largo del
tiempo. Estos métodos comprenden la opuuon encuestas de futuro, tendencias de prediccion
y predicidn bisica.

En condiciones de crecimiento reducido, la juiciosa prediccion del proncsticador, préximo a los
problemas y capaz de integrar y ponderar los factores implicados en la situacién de que se trate;
las posibilidades de éxito disminuirdn conforme aumente la complejidad de la situacion y si se
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requiere una prediccion a iargo plazo; ei uso de optniones puede convertirse facilmente en una
prediccidn a “lirones”.

La técnica de encuesta de futuro dirigida a personalidades del transporte aéreo pueden estar en
disposicion de juzgar tas tendencias futuras.

La prediccidn por tendencia que coasiste en una simple extrapolacion basada en ¢l juicio de las
tendencids del pasado. Procedimiento de razonable confiabilidad en predicciones a corto piazo,
especialmente cuando el procedimiento de extrapolacidn se lleva a caboe con tasas de crecimiento
variables por tener en cuenta las variaciones a corto plazo de las tendencias seculares. A largo
plazo este tipo de extrapolacién es poco confiable y técnicamente dificil de confiar.

Otra técnica utilizada para la prediccion del transporte aéreo es el método de Predicion Bésica,
en el que se supone que el porcentaje de transporte de una ciudad en volumen nacional de
pasajeros anuales permanece constante con el tiempo. Las predicciones para el aeropuerto se
obtienen por aplicacién de estos porcentajes a los pasajeros nacionales. Pero este método tiene
dos limitaciones muy importantes, que son:

El porcentaje de las cifras nacionales no-permanece necesariamente constante; las dreas en
crecimiento rapido atraen mds trafico, mientras que la demanda de trifico en dreas mads estéticas,
constituidas economicamente por el sector primario, pueden no cambiar apreciablemente.

Y, el prondstico nacional pudo haber resultado incorrecto.

Este método, presenta rigurosas limitaciones a su aplicacién donde existe trifico irregular, que
es un segmento importante del trafico total de pasajeros; este tipo de trafico es particularmente

. . ' . . .
vulnerable a los cambios de tarifa. Para este método existen dos técnicas fundamentales, como a
continuacidn se indica;

Primer método.

Determinar ¢l numero de pasajeros nacionales embarcados atraidos por el aeropuerto en el
pasado. :

Ajustar este porcentaje para tener en cuenta anticipadamente tendencias anormales de
crecimiento.

Obtener datos del volumen de pasajeros nacionales para el aiio de disefio.
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Calcuiar las cifras correspondientes ¢n basc al porcentaje del segundo inciso por ia cifra
nacional del tercer inciso de este método.

Segundo método.

Obtener el nimcro de pasajeros por cada 1,000 habitantes que haya tenido el aeropuerto en el
pasado.

Comparar la cifra calculada en ei inciso anterior de este mctodo con ei nimero de pasajeros
nacionale por cada 1,000 habitantes.

Calcular la proporcidn siguiente:
PASAJEROS DEL AEROPUERTO / 1,000 HABITANTES

PASAJEROS NACIONALES / 1,000 HABITANTES DE LA NACION

Obtener la prediccign nacional del volumen de pasajeros anuales por cada 1,000 hab:tames dcl
afio de disefic.

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

La prediccion por tendencias es simple, dado que se basa en la experiencia del pasado y trata de
continuar la curva de la demanda segin los pronosticos generales de todas las condiciones. En
ocasiones, el transporte aéreo muestra un crecimiento exponencial, con cifras correspondientes
a tasas de crecimiento unuales del 10% aproximadamente durante periodos a corto plazo. A
largo plazo es mas razonable esperar que ¢l crecimiento en el transporte aéreo se cifia més a una
curva logaritmica, que es la curva historicamente coavencional para una nueva tecnologia.

La curva exponencial llega muy rapidamente a niveles inaicanzables de demanda, pero ta curva
logaritmica refleju, més realmente, las rapidas tasas de crecimiento de la demanda en el punto
en que se introduce una nueva tecnologia, donde los costos margmales de produccién caen
rapidamente ante una eventual saturacién del mercado. . '

Los métodos analiticos se esfuerzan en subsanar los grandes errores de! anilisis de tendencias
en la generacién del viaje, Lratando de relacionar el nivel de trafico con los cambios en el nivel
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de una serie de factores casuales ointimamente ligadoes. En el caso de la demanda de trifico aéreo,
el nimero de viajes realizados por usuarios aislados depende 00 solo de un nimero de varibles
socioeconémicas externas al sistema de transporte aéreo, tales como ingresos, tipos de empleo
y estructura familiar, sino también a variables internas, como, frecuencia y nivel de servico,
incluso la velocidad. Conforme varian estas variables dentro del drea de investigacion, pueden
predecirse los cambios en los niveles de demanda; estos procedimientos son capaces de retlejar

los cambios reales a través del tiempo, cosa que no puede esperarse de una prediccidn por
tendencias.

El andlisis de la demanda de trifico divide el procedimiento en cuatro pasos consecutivos:
Generacion---Distribucién---Eleccion del Modo---Ruta

Los Modelos de Generacion indican cuantos viajes se originan o termtnan en un drea especifica.
Estos médelos se basan frecuentemente en las caracteristicas socioeconémicas del dreayenla
naturaleza del sistema de transporte.

En el Proceso de Distribucidn los viajes se modelan como intercambios entre pares especificos
de origen y destino, usando generaimente médelos de tipo equilibrio, con el tiempo o la distancia
como pardmetro antagdaico al trafico.

Los Mddelos de Eleccion del Modo comparten los intercambios entre los modos compartidos y
los modos tnicos. La eleccion es funcidn de la estructura y naturaleza del ststema de transporte
y del estatus socioeconémico del usuario.

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

Muy a menudo se encuentra el analista en la préctica que existe una relacion entre dos 0 mas
variables y desea expresar esta relacién mediante una ecuacidn matemdtica que las ligue. Para
llegar a determinar la ecuacién que relacione a las variables, es necesarto que los datos sean
representados por puntos en un sistema de coordenadas rectangulares; este sistema se llama
"Diagrama de Dispersion” { FIGURA 3.1.).
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Con el diagrama de dispersion es posible representar una curva que se aproxime a los datos,
llamada "Curva de Aproximacién" (FIGURA 3.2).

Cuando los datos se aproximan a una linea recta se dice que entre las variables existe una
"Relacién Lineal";en caso contrario se dice que existe una "Relacidn no Lineal” (FIGURA 33).

FIGURA 3.1. Diagramu de dispersién.
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FIGURA 3.3. Regresion lineal.

N

OFERTA DE INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA

Aunadoala planificacion particular de un aeropuerto, es necesario tomar en consideracion otros
factores a nivel de la red aeroportuaria nacional que impactan en el desarrollo de dicho
acropuerto, tales como las rutas regionales, las troncales y las internacionales; asi como el drea
de influencia, las perspectivas de poblacién, lu actividad econdmica de la region, ctc.

Para evitar que el crecimiento del aeropuerto se de en forma andrquica y la infraestructura
aeroportuaria se desarrolle con deficiencias ¢ interferencias que puedan ocasionar gastos in-
ecesarios, es necesario establecer el Plan Maestro, cuyos objetivos son los de:
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Planificar oportuna y cuidadosamente las ampliaciones de las instalaciones.
Garantizar mejores y adecuados servicios que permitan satisfacer la demanda de los usuarios.

Restringir el crecimiento urbano cuidando las dreas de aproximacion y despegue de las
aeronaves, con el fin de tener un espacio aéreo libre de obstdculos.

Y, el de preveer reservas de terrenos para futuras ampliaciones.

Un aeropuerto puede contener desde las mas elementales instalaciones como es la pista, calle
de rodaje, plataforma de estacionamiento, caseta para equipo de radio y oficinas, caminos de
acceso y cono de vientos o ser un gran complejo acroportuario.

Con el fin de presentar en forma ordenada las instalaciones con que cuenta un aeropuerto, se
han desglosado y agrupado sus elementos en las siguientes zonas:

1. Zona de operaciones.

Esta zona se dedica al movimiento exclusivo de las aeronaves, permite el aterrizaje, despegue y
circulacién de aeronaves. Localizdndose los siguientes elementos, tales como:

PISTA.
Unica .
Paralclas
Convergentes
CALLE DE RODAJE.
Perpendicular
Paralela
Salida de alta velocidad
AYUDAS VISUALES.
Sistema visual indicador de pendiente de aproximacién(VASIS)
Luz indicadora de alineamiento de pista (RAIL)

Luces indicadoras de extremo de pista (REIL)
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Faro giratorio

Cono de vientos

Luces de aproximacion

Luces de borde en pista, calles de rodaje y plataformas
RADIO AYUDAS.

Controi de transito aéreo (torre de controi)

Radio fz;ro omnidireccional (VOR)

Equipo de radio telemétrico (DME)

Sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS)

Sistema de aterrizaje por microondas (MLS)

Radar ‘
2. Zona terminal para pasajeros de aviacién comercial,

Se da atencion a los usuarios de los vuelos en itinerario y en ocasiones a los vuclos fuera de
itinerario, coma son los vuclos charter. Esta zona se constituye de los siguientes elementos:

Plataforma
Edificio terminal
Estacionamiento para automéviles
3. Zona terminal para pasajeros de aviacion general,

Para atencién a pasajeros de aviaci6n privada y a compaiias comerciales regionales con vuelos
de corto aicance. constituida de los siguientes elementos:

Plataforma
Hangares
Estactonamiento para automoviles

Edificio terminal (dependiendo de la demanda)
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4. Zona de servicios de apoyo a las operaciones.

En esta zona se localizan las siguientes instalaciones:
Torre de control

Edificio anexo (oficinas)

Edificio anexo (cuarto de maquinas)

Cuerpo de rescate y extincidn de ipccndios (CRED
Mantenimiento y construccion del acropuerto
Oficinas de apoyo a la operacion

Servicios a plataforma

Bodegas de las compadias aéreas

Antenas para radio-comunicacidn

Mantenimiento del equipo de apoyo
Almacenamiento de combustible . e

5. Zona de manejo y carga.

Aqui se procesa y se da servicio a la carga dc mayor volumen, clas:ﬁcandola en nacional o

internacional, contando con instalaciones para la aduana. Se localizan
stalaciones:

las siguientes in-
Plataforma

Bodega

Patio de maniobra

Estacionamiento

6. Zona para base de mantenimiento de aeronaves.

Es en esta zona donde se da mantenimiento a las acronaves de las compaiiias aéreas que operan
en el aeropuerto. Esta constituida de las siguientes instalaciones:

Plataforma

Hangares

T

¥
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Talleres
Oficinas \
Estacionamiento

7. Zona presindencial.

Esta zona es justificada en aquellos aeropuertos en donde la ciudad es sede de los poderes de un
pais. Las instalaciones de esta zona la conslituyen:

Plataforma

Hangares .
Oficinas

Salon oficial

Estacionamineto

ANALISIS FINANCIERO Y ECONOMICO

Para que un proyecto de infraestructura aeroportuaria sea ejecutado fisicamente, este debera
haber pasado explicita o implicitamente por diferentes fases o etapas de preparacién, ya que
cada proyecto es diferente tanto por sus caracteristicas fisicas y técnicas, asi como por su
complejidad y objetividad.

La secuencia para la preparacién e implantacién de los proyectos debe adaptarse a los re-
querimientos que de ellos se demanda en la zona o regi6n donde quedara instalado.

Debido por una parte a que un aeropuerto es una obra piblica que de manera significativa influye
en los h4bitos de traslado de los usuarios, y en los habitantes de las comunidades a los cuales da
el servicio. Para obtener la aprobacién de un proyecto de esta naturaleza, ademas de realizar un
andlisis de los aspectos técnicos y financieros, revisar las consecuencias que pueda tener el
proyecto sobre el comportamiento socio-econdmico de una regidn en particular y del pais ea
general.
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Mediante ia evaluacion se recopilan los datos mds importantes para la realizacion del analisis de
todos los aspectos de un provecto de infraestructura aeroportuaria, con esto s¢ definen y
determinan las principales caracteristicas fisicas. econdmicas, financieras y sociales. y se acepta
0 se rechaza la realizacion de los proyectos en esiudio. Este proceso es la parte mds importanie
del trabajo, debido a que es la culminacién de la planificacidn.

Sila preparacién del proyecto se ha desarrollado correctamente, la evaluacion resultara senciila,

en caso contrario serd complicada. Esta abarca cuatro aspectos principales del proyecto, que
son: .

Técnicos.
Financieros.
Econdémicos.

E, Institucionales.

Es necesario asegurar que los proyectos estén correctamente planificados, en cuanto a su disefio
técnico que debe ser el apropiado, y que se ajuste a normas establecidas por organizaciones
nacionales e internacionales. La evaluacién técnica se ocupa en cuestiones de dimension, disefio
y ubicaci6n de las instalaciones, asi como de la tecnologia que sc va a emplear, incluyendo las
clases de equipo, procedimientos constructivos y el grado en que se amolden a las condiciones
locales; esta evaluacidn efectila examenes de las estimaciones de costos y de los datos técnicos a
fin de determinar si son reales, o no, todo esto dentro de un error aceptable, y si los factores de
ajuste para excesos de cantidades de obra y alza de precios durante la ejecucién. son los re-
queridos.

La evaluacién técnica define también los procedimientos y normas propuestas para las ad-
quisiciones, a fin de asegurar que se cumplen los requisitos y especificaciones, asi como la
obtencién de servicios de ingenieria, arquitectura y otros de indole profesional. Ademis, se
ocupa de estimar los costos de funcionamiento de instalaciones y servicios del proyecto y la
disponibilidad de materias primas u otros insumos necesarios. Y analiza el posible impacto del
proyecto en el medio humano y fisico, con el fin de asegurarse que cualquier efecto adverso
quede controlado o se reduzca al minimo.

[
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En conclusion. la evaluacion técnica examina las opciones técnicas consideradas, las soluciones
propuesias y los resultados esperados. _ :

v

Los aspectos iastitucionales son el conjunto de politicas gubernamentales que condicionan &l
medio en que una institucion s¢ desenvuelve, En la evaluacidn institucional se plantean multitud
de preguntas tales como si la entidad esta organizada adecuadamente y si su administracién es
apropiada para la tarea que debe cumplir, si se aprovecha de manera efectiva la capacidad y la
iniciativa local, y si se necesitan modificaciones institucionales o de las politicas fuera de la
identidad, para lograr los objetivos del provecto. El desarrollo institucional es el més dificil de
abordar, en parte porque su éxito depende en gran medida de que se comprenda el medio
cultural, reconociendo la necesidad de un replanteamiento continuo de las disposictanes in-
stitucionales v estar abierto a ideas nuevas (proyectos tradicionales) y dispuestos a adoptar
enfoques a largo plazo que puedan abarcar varios proyectos. Algunos planteamientos se en-
cuentran asentados en los pianes y programas de desarrollo municipal, estatal y nacional. Eg esta
evaluaci6n la transferencia de recursos financieros y la construccion de instalaciones fisicas, por
valiosas que sean, son menas importantes a ia larga que la creacion de una institucion local sélida
y viable.

Laevaiuacidn financiera es ¢l estudio del comportamiento de un proyecto desde ef punto de vista
de autosatisfaccién de sus necesidades, que es el estudio de todos los ingresos y egresas.
asociados a cada proyecto alternativo en que se incurriria si se realizard cada uno de ellos con
objeto de juzgar sus repercusiones monetarias. La finalidad de esta evaluacidn es la de integrar
un estudio contable especifico del proyecto; determinando todos los ingresos y egresos del
organismo que lo administrara. El objetivo de este tipo de estudio es el de analizar el flujo de
ingresos y egresos, requisito base para’lograr una evaluacion completa, identificar con claridad
todos los elementos participantes de dicho tlujo, fuentes de ingresos, costos de inversion, coslos
de operacién y desmantelamiento al final de la vida atil del proyecto, seleccionar con
anticipacion al inicio del proceso de evaluacion los parametros de control, que serviran de base
para la aceptacién o rechazo de un proyecto especifico. El proceso de evaluacion financiera se
divide en las siguientes etapas:

Planteamiento de suficientes alternativas comparabies entre si.
Determinacion del flujo de ingresos asociados a cada alternativa durante toda la vida dtil.

Seleccion de uno o mdés criterios de decision, que permitan clegir entre dos o mas flujos de
efectivo al mejor. La FIGURA 3.4 muestra graficamente este proceso. '
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Cualquier provecto tiene repercusiones tanto en la regidn en la que se va a realizar, como u nivei
nacional, la evaluacidn debe abarcar, estas repercusiones, ya sean directas ¢ indirectamente,
estén o nodentro de los lineamientos generales de politicas econdmicas, a nivel nacional. regional
o estatal. Mediante el andlisis de costo-benelicio de los distintos disefios posibles de un proyecto
se puede seleccionar el que mejor contribuya a los objetivos del desarrollo del pais. El analisis
detallado de los costos v beneficios a menudo requerira ta solucién de problemas dificites. como
es el caso de determinar ias consecuencias fisicas de! proyecto y el modo de valorarlas en
términos de los objetivos del desarrollo del pais. La evaluacién de los conceptos, debe realizarse
desde el punto de vista cualitativo y no cuantitativo.

Los costos y beneficios contabilizados estdn dividos de la siguiente.manera:

DIRECTOS: son todos aquellos que obtienen o realizan las distintas organizaciones que par-
ticipan tanto en la construccidn como en la administracidn del provecto.

INDIRECTQOS: son aguelios que se generan como consccuencia de los indirectos, dentro de una
cadena continua de nuevas ofertas y demandas de servicios y necesidades.

Para este anélisis no es posible expresar la factibilidad por medio de un resultado Gnico; es
necesario suministrar a cada alternativa en estudio, cierto nitmero de indicadores de facubilidad
con el propdsito de estimar los efectos de la realizacion de cada alternativa sobre la actividad de
10s participantes interesados en el proyecto. Estos indicadores son de naturaleza ¢ importancia
variada, segtn el efecto particular que abarquen y desde el punto de vista del cual se gbserven;
para esto se distinguen dos tipes de indicadores:

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

INDICADORES CUALITATIVOS. Que son los que presentan restricciones y que comprenden

las transferencias de actiidad (punto de vista de los transportistas), o de gastos (punto de vista
de los usuarios).

Y la evaluacida finaliza cuando han sido determinados los indicadores, los que serdn utilizados
por las autoridades encargadas de tomar las decisiones, en funcion de las prioridades y opciones
presupuestarias que les incumbe definir, '
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CAPITULO 4

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO
DE LA INFRAESTRUCTURA

AEROPORTUARIA

El factor mds importante en el crecimieato del transporte aéreo es su avance tecnoldgico, €l
que ha sido utilizado inmediatamente por las compaafas aéreas, con la finalidad de aumentar
sus rutas aéreas. Los responsables de planificar aeropuertos tienen la necesidad de disenar las
instalaciones necesarias para no quedarse atrs y adecuarse a las demandas futuras. Los avances
en la tecnologia de las aeronaves han permitido importantes reducciones en el costo real del
transporte aéreo al mismo tiempo que han llevado a grandes mejoras en la actualizacién de las
aeronaves. Las mejoras en velocidad, alcance, precio, comodidad y seguridad han sido los
factores que han influido en los altos indices de crecimiento; ésto ha reducido en una tendencia
natural de los acropuertos a adecuarse a los cambios en el disedo y operaci6n de las aeronaves,
que tienden a rebajar los costos directos de operacién.

41

oo



[.os condicionamientos ambientales. especialmente en las proximidades de los acropuertos, han
dado lugar a compromisos entre ¢l disefio de las aeronaves y ¢l emplazamiento del aeropuerto.

Las aeronaves y los aeropuertos estdn initmaménte relacionados con la capacidad de pista y
edificios terminales. Con aeronaves de gran alcance se necesitan grandes carreras de despegue,
debido a la gran cantidad de combustible requerido.

Las aeronaves de corto alcance nécesitan menor longitud de pista que los de largo alcance, por
requerir menor carga de combustible; ademas, los avances tecnologicos, mediante los que se han
alcanzado mayores valores en la sustentacion en los Jespegues y los aterrizajes, permiten una
posterior reduccidn en los requisitos de pista sin mucha repercusion en los costos de operacion.

La longitud de pista es solo un factor en que las exigencias de las operaciones y costos de las
acronaves afectan al provecto del aeropucrto; otro factor ¢s ¢l nimero de pistas de vuelo
necesarias, instalaciones de manejo de carga y e proyecto de calles de rodaje y estacionamiento
para aeronaves.

ZONA AERONAUTICA

Al dimensionar la infraestuctura acroportuaria es necesario conocer las caracteristicas de fun-
cionamiento y operacion, y las normas tanto internacionales como nacionales que rigen la
planificacion de cualquer aeropuerto. Asi como, también conocer los diferentes tipos de
aeronaves, clasificaciones, lamanos, alcance, capacidad, etc,

.

Las normas reglamentan la planificacién, construccion, mantenimiento y operacién en materia
aeroportuaria; por eso la Organizacion de Aviacién Civil Internacional (QACI), ha establecido
normas a nivel internacional en lo referente principalmente, a la anchura de pista, clave de
refencia de asrédromos, separaci6n entre pistas paralelas, distancias minimas de separacion de
las calles de rodaje, margenes de separacion en plataformas, dimensiones y pendientes de las
superficies limitadoras de obstdculos de pistas, etc.
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ESPACIO AEREQ

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

El espacio controlado son dreas de control v 4reas de transicién desde los 210 mis. (700 pies)
sobre el nivel del terreno (agl, above ground level), y en algunas otras aéreas desde ios 360 mts.
{1200 pies) sobre el nivel del terreno. Para lograr una mejor utilizacion y seguridad del espacio
aéreo se ba destinado un area por encima del nivel de los 4420 mts. (145000 pies) como 4rea de
control continental, donde vuelan por encima de esta altitud, las aeronaves del tipo grande.

Las FIGURAS 4.1v4.2 indican el Area de Control Continental en altitud y niveles de vuelo [FR
Y VFR. con el objetivo de establecer dreas especiales para prohibir o proteger las operaciones
en vuelo, entorno de los grandes nicleos aeronduticos para imponer requisitos operativos espe-
ciales a todos los vuelos del espacio aéreo. :
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FIGURA 4.1. Altitudes y niveles de vuelo VFR, desde los 900 ms. (3000 pies) o mds sobre la
superficie, espacio controlado y libre.
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FIGURA 4.2, Altitudas y niveles de vucio IFR, en ol espacio uéreo controlado exterior.

Rutas

Dos factores necesarios del control det trifico aéreo son la seguridad y la eficacia. La seguridad
es la de evitar errores o colisiones dentro del cspacio aéreo catre aeronaves, y la eficacia exige
que el uso en forma individual del espacio aéreo sea minima dentro de los limites de la seguridad
en lo referente al volumen de movimiento. El ritmo creciente de la tecnologia aerondutica ha
obligado a prestar mayor atencion a la asignacion del espacio aéreo y la compatibilidad entre las

. aeronaves comercua]es y la aviacion general.

44



La determinacion de las necesidades de una zona v de las caracteristicas de los czntros de
comunicacién aérea en cada nicleo de poblacidn se efectua, en funcién del volumen de trifico
0 numero de pasajeros aéreos que puede generar la misma v de !a longitud media del recorrido
por usuario. Estos puntos hijan ¢l caracter de cada aeropuerto, y de los tipos de aeronaves a

utilizar en el trifico aéreo. asf como las caracteristicas dimensionales de todas las instalaciones
del aeropuerto.

Un estudio, imprescindible de efectuar en cada caso, se ileva a cabo mediante €l analisis de los
siguientes factores:

Desarrollo aéreo futuro del pais, que sirve de guia para el trifico de la zona.

Proceso evolutivo del trafico en la misma.

Datos sobre el desarrollo obtenida en otras poblaciones similares, por el establecimiento de un
modo de comunicaciones aéreas.

La influencia de la situacion geografica es en ocasiones decisiva, en general una poblacion tendra
tanto mas trafico, cuantos més niicleos urbanos la circunden. Por otra parte, las situaciones de
los acropucrtos lejanos a las poblaciones, son causa muchas veces del desvio del trifico a otros
medios de transporte y que varios aeropuertos cercanos en una misma zona no generan trifico
entre si. Por esta razén, s recomendable y econdmico establecer pequenas redes dentro de las
regiones reservadas a acronaves ligeras, que concurran en una gran instalacidn central.

Supertficies Limitadoras de Obstdculos

Cuando se define el espacio aéreo de una infraestructura aeroportuaria, este espacio debe de
mantenerse libre de obstaculos alrededor de aeropuerto para‘que puedan efectuarse con
seguridad las operaciones de las aeronaves previstas y evitar que los aeropuertos queden in-
utilizados ﬁor la multiplicidad de obstaculos en sus alrededores. Todo esto se logra mediante una
serie de superficies limitadoras de obstéculos que marcan los limites hasta donde los objetos

pueden proyectarse en el espacio aéreo, creando asi una zona despejada de obstaculos para los
vuelos. '

Enla TABLA 4.1. se definen las superficies libres de obstaculos, necesarias para garantizar que
las aeronaves se aproximen y despeguen con seguridad.
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TABLA 4.1. Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstdculos.

Las FIGURAS 43, 4.4, 4.5 y 4.6, indican las caracteristicas de superficic de ascenso en el
despegue y superficie de aproximacién para las acronaves con vuelo visual y por instrumentos.
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Con estas referencia es posible definir los linderos del aeropuerto via separacidn necesariaentre
pista y los obstdculos fisicos y no naturales construidos por el hombre,

/

SUPERFICIE DE APRQXIMACION
PiISTA GE WUELO VISUAL

.
N

, T

FRANJA DE SEGURICAD

L | )

FIGURA 4.3. Superficie de ascenso en el despegue y superficie de aproximacién con umbral
desplazado.

47



SURERFICIE DE AF=2YIMACION
PISTA JE VUELD vSUAL .

IoMA LIBRE DE
Z85TACULOS

SUPERFICIE DE ASCEMSQ
IN EL OESPEGUE -~ RISTA
GUE MNQ SEA PRINCIPAL

FRANJA DE SZSURIDAD

|

[

|

|

i

!

|

; . .

FIGURA 4.4. Superficie de ascenso en ¢l despegue y superficie de aproximacion con zona libre de
obstdculos. . ‘
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AERQPUERTO

El acropuerto es la instalacidén terminal de un transporte aéreo, donde aterrizan y despegan
aeronaves, se efectua ¢l proceso de llegada y salida del pasajero que lo utiliza para fines de
transportacidn, se ¢fectua el embarque y desembarque de mercancias por via aérea, y ademads es
la casa de la aeronave, donde se le da abastecimiento v se le efectuan reparaciones necesarias.

El aeropuerto, en todas sus modalidades, con adecuados servicios de tierra y-la ordenacién y
controt del triafico aéreo, son los puntos claves actuales para resolver los problemas de demanda.

El transporte aéreo resulta de la conjugacidn de tres factores que al mismo tiempo, lo justifican
y hacen posible la demanda de trifico, la oferta det mismo y la existencia de las infraestructuras
necesarias ( aeropuertos y red de ayudas a la navegacién ),

NORMAS PARA EL DESARROLLO DE LA ZONA AERONUATICA

Al planificar ei desarrollo de 1a zona aerondutica €5 necesario conocer principalmente las normas
establecidas por la Organizacion de Aviacidn Civil Internacional ( OQACT ) par ser las que se usan
a nivel internacional, y en caso de existan algunas a nivel nacional y que no han sido integradas a
gsta organizacion y sean necesarias para el desarroilo del aeropuerto, se deberan tomar en
consideracidn. :

El planificador en el desarrollo de la zona acroportuaria debe de considerar toda especificacion
de caracteristicas fisicas, configuracién, material, performance, personal o procedimiento, cuya
aplicacion uniforme se considere necesaria para la seguridad o regularidad de la navegacién
aérea internacional y nacional, y a la que de acuerdo con ¢l convenio de la OACI se ajustan a
todos los estados contratantes.

Al clasificar el tipo de aeropuerto, asi como el tipo de aeronave que opera, el propdsito de
establecer la clave de referencia es el de proporcionar un método simple para relacionar entre
si las numerosas especificaciones concernientes a las caracteristicas de los aeropuertos, a finde
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suministrar una serie de instalaciones agroportuarias que convengan a ias ueronaves que puedan.

operar en et aerodromo (TABLA 4.2.)

/ELEMENTO 1 DE LA CLAVE

ELEMENTO 2 CE LA CLAVE ﬂ

NUM
CE
CLAVE

LIMGITUDO 2E JamPQ
CE PEFERENGIA DE
A10M,

LETRA
CE
CLAVE

ENVERGADURA

ANCHURA EXTERIOR
ENTRE RUEDAS CEL

TREM DE ATERRIZAJE
PRINCIPAL =

MENQS OE 800 METROS

CDESCE 800 WETRCS
—~ASTA 1200 METROS
{EXCLUSIVE)

CESCE 12C0 wETROS
HASTA 1800 METROS
(EXCLUSIVE)

CESDE 1800 METROS
En ADELANTE

HASTA 13 METROS
(ExCLUSIVE)

DESCE 1S METROS

'mASTA 24 METRCS

(EXCLUSIVE}

DESUE 24 METROS
HASTA 38 METROS
(EXCLUSIVE)

CESDE 38 METROS
HASTA 52 METROS
(EXCLUSIVE)}

CESDE 52 METROS
~ASTA 80 METRCS
(€ KCL'JSE‘ SE)

~ASTA 4% UETROS
{EXCLUSIVE)

DESDE 4.% METHOS
~ASTA 8 METRCS
(EXCLUSIVE)

DPESDE § METROS
—~ASTA 9 METRCS
(EACLUSIVE)

-

CESOE 9 WETROS
HASTA 14 WMETRCS
(EXCLUSIVE]

CESCE 2 METPO
—=agTa 14 METRQS

{ECLSIVE)

+ DETANCIA ENTRE LIS BOMOES EXTEMONES O LAS FUEDAS OO TWEW O ATDMNIAL PEMCP AL

TABLA 4.2. Clave de referencia de los aeropuertos.

CONDICIONES METECROLOGICAS GENERALES

Los estudios meteoroldgicos que se realizan en los aeropuertos tienen como objetivo dclermma;
la variacién de los fendmenos atmosféricos en los lugares propuestos, logrando conocer la
magnitud de estos y proporcionar datos que auxilien eficazmente a las operacioncs delueropuer-

to.
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La informacién meteorolégica utilizada como apoyo especifico para las operaciones aéreas, se
encuentra basicamente en los prondsticos de ruta y en los prondsticos del aeropuerto. El
prondstico de ruta describe las variaciones de los pardmetros meteoroldgicos, a lo largo del
camino que habrd de recorrer laaeronave para llegar de un lugara otro. Suinformacion se refiere
basicamente a las diversas caracteristicas de las nubes, precipitaciones, condiciones de con-
gelamiento, turbulencia, vientos y [endmenos atmostéricos que pudieran afectar la trayectoria,
Con esta informacion se integra el mapa del tiempo significativo, del cual se entrega una copia a
las tripulaciones de las aeronaves que vayan a volar en la ruta estudiada. Los prondsticos de
aeropuertoo, preparados basicamente para el aterrizaje, informan la variacién prevista de los
parametros meteorolgicos a lo largo del tiempo para el acropuerto de partida, para el desting,
y para los aeropuertos alternos que pudieran usarse en caso de emergencia.

La informacién bdsica que permite mantener operativo el servicio meteorolégico aeronautico,
se recaba en la red de estaciones climatologicas que existen en los aeropuertos, complemcnlando
sus datos con los datos del servicio meteorolégico oficial.

La zona de emplazamiento de un aeropuerto debe reunir condiciones metereoldgicas, cuyo
estudio se divide en tres partes:

Condiciones climatoldgicas generales de la zona,
Consideraciones generales de ruta que afectan la situacidn del aeropuerto.

Condiciones especiales del lugar elegido del emplazamiento.

La primera marca las condiciones de utilizacion de todos los tugares situados dentro de la zona,
refiriéndose a la climatolégia de la misma. De esta manera se obtienen datos de intensidad y
frecuencia de direccion de vientos, por medio de diagramas anuales y mensuales llamados rosas
de vientos, los recorridos totales, es decir, el producto de la velocidad por el tiempo,
temperaturas, presiones y humedad; lluvias y nieves, densidades por meses y alturas de
precipitacion; nieblas v densidad de ellas, con sus horas mis frecuentes; nimero de dias en que
las nubes son de altura menor de 200 mts.; probabilidad por meses de formucion de tormentas,
glc.

En la segunda, a veces un pequeiio desplazamiento del aeropuerto dentro de la misma region,
puede conducir a mejorar las condicones de la situacidn del aerodromo, debiendo salir de los
lugares de frecuente bruma y de mala visibilidad, originada unas veces por la proximidad de
nicleos fabriles y otras por zonas montanosas que con frecuencia se cubren de nubes. Es
peligroso que la aeronave tenga que atravesar stas zonas dc{ mala visibilidad al ir perdiendo
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altura es estos lugares. Esto también sucede en las proximidades de rios, a consecuencia de
formacién de nieblas debidas a la fuerte evaporacidn que existe.

La tercera, por causas del relieve del suelo pueden modificar las éapas de aifre mds bajas,
variando en parte la meteoroldgia comin a toda la zona. Se producen por este motivo corrientes
ascendentes y descendentes y variacién en las direcciones del viento, que habra que tener en
cuenta, porque las primeras pueden producir efectos peligroso en las operaciones de aterrizaje
y despegue, y en general en todas fas maniobras a poca altura, y las segundas produciran un
cambio de orientacién en las pistas. Los principales efectos que se producen por las variaciones
del relieve del suelo son lus siguientes:

.

Influencia de una cadena montafiosa sobre el viento, una cadena montaiosa con fuertes escarpes,
origina ademds dc aumentos, que a veces llega a un 25 %, torbellinos, lo que haran peligrosas
algunas zonas (FIGURAS 4.7y 4.8.).

AERQPUERTO

FIGURA 4.7. Efectos que se producen por vaniaciones del rclieve del suelo.
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FIGURA 4.8. Influencia de una cadena montanosa sobre el viento.

En los valles se establecen corrientes que de dia remontan las laderas porefecto del calentamien-
to de las mismas, ocurriendo lo contrario por la noche. Si estos tienen estrechumientos fuertes
se producen aumentos de velocidad, corrientes verticales y torbellinos horizontules y verticales,
si por el contrario, existen ensanchamientos, pueden producirse por efecto térmico, corrientes
muy intensas. Si el viento sopla en direccion normal a la del valle, se pueden producir fuertes
turbulencias (FIGURAS 49y 4.10).

55



4 -

b

m\ 1' F,/, 23-

1\- L_g
T

FIGURA 4.9. Influencia de {os valles sobre las corrientes de aire en la noche.

FIGURA 4.10. Influencia de los valles sobre lus corvientes de aire porla noche.



El relieve favorece la formacion de nubes en aquellos sitios donde existen grandes turbulencias,
formandose nieblas en los valles estrechos, en que las corrientes de aire dan lugar a rafagas
ascendentes v descendentes, como lo muestrata FIGURA 4.11. Y en las mesetas proximas a los
valles existe el peligro de nubes bajas muy frecuentes (FIGURA 4.12).
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FIGURA 4.12. Influencia del relieve en la formacion de nubes bajas.




Las cadenas montafiosas fijan {as nubes a barlovento aun con vieatos fuertes, por resultar
{avorecidas por las corrientes ascendentes, ocurriendo lo contrario a sotavento; y cuando estas
,cadenas fraccionan un frente frio (FIGURA 4.13) o caliente (FIGURA 4.14) se producen las
mavyores lluvias a barlovento. En las proximidades de las costas y debido a las corrientes de aire,
aumenta la nubosidad en tierra durante el diay en ¢l mar durante la noche.

E!:—l'a"_.*n._.._u_.__.z—.:r:\..,m:..c:“._..._.._...- v
3 AEROPUERTD

FIGURA 4.13. Influencia de las cadenas montariosas con frente frio.
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FIGURA 4.14. Influencia de las cadenas montariiosas con frente caliente.



La altura de condensacidn o de formacidn de nubes por fendmenos convectivos, son la mayaria
de las veces decisivos para el estudio de emplazamientos de aeropuertos. La falta de un techo
minimo de altura de nubes, obliga en la mayoria de los casos a hacer prohibitivo el acceso al
aeropuerto; aun con las mas precisas instalaciones para acceso con vuelo instrumental (I.L.S.),
con las que se comienza a practicar aterizajes normales con visibitidad horizontal nula o categoria
I1!, como lo muestra la FIGURA. 4.13. .

bu

FIGURA 4.13. Categorias en operacion de aterrizaje con [.L.S.

Temperatura

" Mucho antes de que un aeropuerto sea una realidad operante, cuando apenas se tiene con-
siderado el desarrollo de una terminal aérea y se ha llegado a determinar el sitio para su probable
y futura construccién, deben de llevarse a cabo estudios que permitan conocer su entorno [isico,
con la anticipacidn necesaria, para que, cuando llegue el momento de la toma de decisiones, se
cuente con los suficientes elementos que permitan el éptimo desarrollo del proyecto y sus obras.



Los tres ¢lementos baswos del ucmpo atmosférico son el sol, el vicnto y el agua; ¢l primero
suministra la energia que impulsa la masa atmosférica, produciendo como consecucncia los
vientos y el oleaje en el mar, evapora el agua, origina las lluvias, etc.

Los fenémenos mds importantes para un aeropuerto son: el viento, temperatura, lluvia,
humedad, techo y visibilidad, cuyos datos sen recopilados por estaciones meteoroldgicas in-
staludas en sitios mds apropiados para llevar a cabo su fin, En ¢l trababjo de gabinete se traducen
a cifras y lenguajes los datos proporcionados por las estaciones, para posteriormente ser
analizados de acuerdo a normas establecidas para conocer su magnitud, asi como sus consecuen-
cias en las partes que integran ¢l aeropuerto que se estd estudiando o proyectando.

Los datos del fendmeno natural que es la temperatura en la zona de emplazamicnto de un
acropuerto son muy importantes para el plamficador al efectuar ¢l calculo de la longitud de
pistas, en la seleccién de materiales paru la construccion de pistas, plataformas, rodajes y accesos
en general, y en o} cdlculo del aire acondicionado. Estos datos se obtienen de la lectura horaria
en grados centigrados de la parte respectiva de las grificas del higrotermégrafo, seleccionando
las témperaturas maximas ¥ minimas diarias, calculando los promedios mensuales y anuales de
temperaturas medias, minimas y mdximas.

Rosa de Vientos Directos

Debido a las obvius ventajas que tiene el aterrizar y despegar una aeronave en contra del viento,
las pistas deben ser orientadas en el sentido de los vientos dominantes. Las aeronaves no pueden
maniobrar ¢on seguridad en una pista de vuelo cuando ¢l viento da una componente grande,
normal a su trayectoria. El estudio de las frecuencias ¢ intensidades de vientos se cfectua por
medio deldiagrama de vientos, que consiste en una rosa de 4, 3 0 16 direcciones, en cuyos radics
s¢ toman longitudes proporcionales al numero de horas que ha soplado el viento ¢n la direccion
del radio, tomando esta de fuera al centro de la rosa. Estos diagramas pueden ser mensuales o
anuales, siendo estos dllimos 10s que se utilizaran para la onentacmn de las operaciones de
acceso directo. ' ‘

Para el anilisis de ta rosa de vientos.directos es necesario claborar una tabla de vientos directos
empleando para esto la rosa de vientos directos (FIGURA 4.16) y una plantilla en forma de mono
(FIGURA 4.17), cuya abertura dngular es de 439 este angulo se basa en ¢speciticaciones de la
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Federal Aviation Agency {(FAA) para agronaves yes al dngulo miximo que el viento puede formar
con la trayectoria de vuelo (viento directo). '
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LIMITE OE La GRaAFICA

rO

FIGURA 4.17. Planilla para vientos directos.

Rosa de Vientos Cruzados : )

El analisis de la rosa de vientos cruzados se elabora a partir de dicha rosa, una plantilla
rectingular que representa 30 millas/h medidas a la misma escaly de la rosa con longitud igual
al didmetro maximo de la misma rosa (FIGURAS 4.18y4.19).
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PISTAS

Las caracteristicas de las aeronaves que utilizan un aeropuerto tienen un gran efecto en la
capacidad de un sistema de pistas de vuelo, asi como e la de las instalaciones de despacho de
los usuarios en el edilicio terminal. Todo aeropuerto debe responder a una (orma que este de
acuerdo con las necesidades del mismo; fa mds adecuada es la que permite ¢l aterrizaje y
despegue de aeronaves en las condiciones més desfaborables (cualquier dircccion y sin vientos).
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La capacidad de una pista de vuelo dada, en condiciones meteoroldgicas y procedimientos de
control determinados, depende del tamado medio de las aeronaves y de la mezcla de tipos de
aeronaves que usan la pista. La variacidén de capacidad debido a la mezcla de aeronaves se debe
a la diferencia en las velocidades de aproximacidn y despegue entre las diferentes aeronaves y
los torbellinos generados en la estela de las grandes aeronaves. La capacidad de una pista,
expresada en operaciones por hora, es funcion del tamado de las aeronaves.

a capacidad de una pista de vuelo es generalmente, ¢l elemento del control de la capacidad del
aeropuerto, Existe un gran nimero de factores que influyen sobre la capacidad de una pista de
vuelo, y estan relacionadas con el control del trafico aéreo, las caracteristicas de la demanda, las
condiciones del entorno en la proximidad del aeropuerto y la disposicidn y configuracién del
aérea de maniobra. '

El factor dominante en el control del trifico aéreo que afecta a la capacidad es la separacién
horizontal minima permisible en las proximidades de un aeropuerto; puesto que no se permite
que dos aeronaves estén en la pista de vuelo simultaneamente, el tiempo de ocupacién de la pista
de vuelo también puede influir sobre la demanda. Otros factores son los siguientes:

Lalongitud deltramo comin desde la entrada en la senda dei Sistema Instrumental de Aterrizaje
(1ls, Instrument Landing System ) hasta el umbral, que es normalmente de 7.4 a 15 km.(4 a 8
millas).

La estrategia empleada por los controladores en la sucesidén de aeronaves que vuelan a diferen-
tes velocidades.

‘La posibilidad de violacién del arreglo de separacidn, reconociendo que no es posible mantener
con precision y en todo momento la separacién recomendada.

La sofisticacion de los sistemas de control de trifico aéreo que afectan la precisidn con la que las
acronaves pueden ser situadas en el portal del ILS, y la habilidad para monitorizar las velocidades
de las aeronaves y detectar su posicién y movimientos. '

La capacidad de una pista de vuelo depende del tamadio de los aviones, velocidad,
maniobrabilidad, capacidad de frenado, asi como la técnica del piloto. El efecto del tamaiio de
la aeronave se refleja tanto en ¢l fendmeno de los torbellinos de punta de ala como en las
diferentes velocidades de aproximacién y toma de contacto; debido a la diversidad de
velocidades de aproximact6n, han de concederse margenes de seguridad para garantizar que no
se vulneren las separaciones minimas en ningdn punto de la trayectoria de aproximacién, La
velocidad de toma de contacto, la capacidad de frenado y la maniobrabilidad en tierra afectan

65



al tiempo de ocupacién de pista de vuelo en el aterrizaje, o cual, a su vez, determina el momento
en que puede autorizarse un despegue. Otra caracteristica de la demanda, que puede afectar
significativamente a la capacidad de la pista de vuelo, es el porcentaje de aterrizajes sobre el total
de operaciones.

Los lactores del entorno mas importantes que influyen sobre la capacidad de una pista de vuelo
son la visibilidad, las condiciones de la superficie de la pista, los vientos y los procedimientos para
la reduccién de ruidos. En condiciones de mala visibilidad, los ptlotos vy los controladores del
trafico aéreo se hacen cautelosos, las separaciones aumentan y se incrementan los licmpos de
ocupacion de pista de vuelo, con vientos transversales son menos aptas para su uso; una pista o
un sistema de pistas de vuelo puede cerrarse al tréfico aérco cuando la visibilidad es extremada-
mente reducida. Analogamente, una pista mojada o resbaladiza puede ser causa de mayores
distancias de deceleracion y mayores tiempo de ocupacidn de pista. Las grandes nevadas o la
acumulacidn de hielo suponen el cierre de la pista de vuelo.

\

Para cl pilanificador v el proyectista de un aeropuerto, el disefio y conliguracidn de un
emplazamiento incluye la mayoria de factores principales que afectan la capacidad de la pista,.
Cuando ha de incrementarse la capacidad del aeropuerto para atender una demanda
futura,ambos elementos deben de considerar las mejoras en el disefo y configuracion del sistema
pista-calles de rodaje, constituido por:

El niimero, separacion, longitud y orientacion de la pista o pistas.
Ei namero, situacién y trazado de las calles de rodaje.

El trazado de entradas a la plataforma.
Clasificacion

Las pistas son dreas rectangulares definidas en un aeropuerto, empleadas para el alerrizaje y
despegue de aeronaves, clasificandose de la siguiente manera:

PISTA DE VUELO VISUAL. Destinada a las operaciones de aeronaves que utilizan
proccdimientos visuales para la aproximacion, ’

PISTA DE VUELO POR INSTRUMENTOS. Destinada a la operacién de aeronaves que
utilizan procedimientos de aproximaci6n por instrumentos, dividiendo esta pista en:
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PISTA PARA APROXIMACIONES POR INSTRUMENTOS. Es la pista por instrumentos
servida por ayudas visuales y una ayuda no visual que proporciona por lo menos guia direccional
adecuada para la aproximacién directa,

PISTA P4ARA APROXIMACIONES DE PRECISION DE CATEGORIA I. Es la pista por
instrumentos servida por el sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) y por ayudas visuales
destinadas a operaciones hasta una altura de decisién de 60 mts. (200 pies) y un alcance visual
en la pista del orden de 800 mts. (2600 pies). '

PISTA PARA APROXIMACIONES DE PRECISION DE CATEGORIA . Es la pista por
instrumentos servida por el sistema de aterrizaje por instrumentos (1LS) y ayudas visuales
destinadas a operaciones hasta una altura de decision de 30 mts. {100 pies) y un alcance visual
en la pista del orden de 400 mts. (1200 pies).

PISTA PARA APROXIMACIONES DE PRECISON DE CATEGORIA IIl. Es la pista par
instrumentacion servida por el sistema de aterrizaje por 1nstrumentos (1LS) hasta la superficie
de la pista y a lo largo de la misma, destinada a operaciones hasta un alcance visual en la pista
(VFR} del orden de 200 mts. (700 pies) sin altura de decisién aplicable utilizando ayudas visuales
durante la fase final del aterrizaje, operaciones hasta un alcance visual en {a pista (VFR) del
orden de 50 mts. (150 pies) sin altura de decisién aplicable utilizando ayudas visuales para el
rodaje, y a operaciones en la pista y calles de rodaje sin depender de referencias visuales.

Aproximacién Visual

El trafico aéreo se puede realizar bajo reglas de vuelo visual (VFR, Visual Flight Rules) o de
vielo instrumental (IFR, Instrument Flight Rules), dependiendo de las condiciones
meteorologicas asi como del emplazamiento y altitud de las trayectorias de vuelo. Las
operaciones VFR se realizan cuando las condiciones atmosféricas permiten volar a las aeronaves
en contacto visual con el suelo o con otras aeronaves y cuando !a densidad de trifico aéreo es
suficientemente bajo como para permitir al piloto depender mis del contacto visual que de la
lectura de sus instrumentos,

En las pistas de vuelo visual las necesidades relativas a las superficies limitadoras de obstaculos
se determinan ¢n funcion de la utilizacién prevista de la pista (despegue y aterrizaje y tipo de
aproximacién), en lo referente a la superficie c6nica, superficie horizontal interna, superfice de
aproximacién y superficie de transicion (FIGURAS 4.3, 4.4, 4.5y 4.6). Las alturas y pendientes
de las superficies no deberan ser superiores, ni sus otras dimensiones inferiores a las que se
especifican enla TABLA 4.1.
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Aproximacién por Intrumentos

Exsten condiciones de vuelo instrumental (IFR) cuando la visibilidad o el techo de nubes queda
por debajo de lo establecido para operaciones VER, o cuando lo requiere la densidad del trafico
aéreo. El control-del trifico positivo s¢ lleva acabo siempre en condiciones IFR y en dreas
prefijadas; la responsabilidad de mantener la distancia de seguridad entre las aeronaves se
transfiere al controlador de tréfico aéreo. '

En las pistas para aproximaciones por instrumentos o para aproximaciones de precision de
categoria es necesario considerar también las superficies de obstaculos {TABLA 4.1, y
FIGURAS 4.3 a4.6).

Para el caso de la seccion horizontal de fa superficie de aproximacién, esta serd horizontal a partir
del punto en el quela pendiente de 2.5 % corta a un plano horizontal a 150 mts. (500 pies) por
encima de la elevacion del umbral, o el plano horizontal que pasa por la parte superior de
cualquier objeto que determing ¢l limite de franqueamineto de obstaculos, tomando el que sea
mis alto, '

Configuracion

Los aeropuertos del mundo se caracterizan por su variedad de configuraciones, que van desde
los campos o franjas de terreno virtualmente naturales hasta las complejas configuraciones de
pistas de vuelo, calles de rodaje y plataformas capaces de acomodar mas de 2000 movimicntos
de acronaves diarias y de servir de 20 a 30 millones de pasajeros anualmente.

El esquema de un aeropuerto debe ser adecuado a la forma y superficie del terreno disponible.
Debe tener pistas de vuelo en nimero suficiente para satisfacer la demanda del trafico aéreo.
Las pistas de vuelo deben estar orientadas para aprovechar los vientos dominantes y deben
alejarse de los obsticulos de la navegacion aérea. El esquema de un aeropuerto debe ofrecer
dreas de estacionamiento suficientes para las aeronaves y aparcamiento para los automoviles, asi
como espacio para el manejo de la carga y de! equipaje, almacenes, mantenimiento de agronaves
y servicios. La configuracién debe permitir el movimiento seguro y rapido de las acronaves y de
los vehiculos de transporte de superficie.
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Existe una gran cantidad de configuraciones de pistas de vuelo; sin embargo. La mayor parte de
los sistemas de pistas de vuelo estdn dispuestos segun alguna de las siguientes configuraciones
basicas, como lo muestra la TABLA 4.3,

Donde ¢l:

ESQUEMA A. Es la configuracidn de pistas mds sencilla por ser una sola; aqui la capacidad
varia ampliamente con la mezcla de aeronaves en condiciones bajo las REGLAS DE VUELO
VISUAL (VFR, VISUAL FLIGHT RULES), la capacidad es de 51 a 98 operaciones hora, yen
condiciones bajo las REGLAS DE VUELQ INSTRUMENTAL (IFR, INSTRUMENT
FLIGHT RULES), la capacidad varia de 50 a 39 operaciones hora.

ESQUEMA B. Es una configuracién IFR dependiente, o sea, en condiciones de vuelo instrumen-
tal las operaciones en una pista estan supeditadas a las operaciones en la otra, a consecuencia de
que la operacion simultdnea esta permitida en condiciones VFR pero no en condiciones [FR,

Este esquema proporciona casi ¢! doble de capacidad que una pista de vuelo vinica con sistema
VFR. . #

ESQUEMA C. Pistas de vuelo con unaseparacion de 1300 mts. (4300 pies), es una configuracidn
independiente [FR; este esquema permite aproximaciones instrumentales de precisién
simultineas. Las variaciones de este esquema son la configuracién de pistas de vuelo paralelas,
que resultan al considerar las diferentes posiciones relativas del edificio respecto de las pistas de
vuelo. Una disposicidn {recuente es situar las instalaciones terminales a un mismo lado de las
pistas de vuelo. Esta disposicién presenta el inconveniente de que las aeronaves han de cruzar
una pista de vuelo en servicio. .

ESQUEALA D. Representa un sistema de pista de vuelo doble més una tercera cruzada para
vientos transversales.

ESQUEMA E. Cuando los vientos dominantes tiene'un mismo sentido la mayor parte deltiempo,
las pistas de vuelo pueden escalonarse o disponerse en tandem. En la configuracidn paralela, las
instalaciones terminales se colocan entre las pistas. Ello permite reducir las distanctas de rodaje
utifizando una pista exclusivamente para despegues y otra para aterrizajes. Sin embargo ¢sta
configuracién requiere de gran superficie de terrena.

ESQUEMA F. Configuracion de pistas de vuelo que no se cortan denominado "V ABIERTA"

ESQUEMA G. Configuracidn de un sistema de pistas de vuelo paralelas mds una pista para
vientos transversales. , !

Los esquemas F y G dependen en gran medida del sentido de las operaciones y de la intensidad
de los vientos,
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Los grandes aeropuertos pueden requerir de tres o mds pistas de vuelo; la mejor configuracion
para un sistema de pistas multiple depende de la separacién minima necesaria por razones de
seguridad, direccién de los vientos dominantes, caracteristicas topograficas del gmplazamiento
del aeropuerto, forma y cuantia de! espacio disponible, y superficies para la platalorma de
estacionamiento, el drea terminal y otros edificios.

~

Enla TABLA 4.4, se indican los anchos de pista para vuelo segin el nimero y letra de clave de
los aeropuertos.

NUMERC OE CLAVE LETRA DE CLaAVE
A 8 C D =
1° 18 M 18 ™ 23 M - — -—
27 23 M 23 M L, 30 M - -
=0 30 M 20 M 30 ™M 43 M -
|
i a - - a5 M 45 M 45 M
LA ANCHURA DE TODa PISTa DE APROXIMACION OE PRECISION NO DEIERIA
SER MENCR DE 30 M. CUANDO EL MUMERQ OF CLAVE SEA 1 o 2. /J

TABLA 4.4. Ancho de pistas.
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Qperacion Ligera

Las longitudes de pista de vuelo estdn intimamente relacionadas con los despegues y aterrizajes
de aeronaves, asi como a las caracteristicas de sus operaciones en las proximidades del aeropuer-
to. Por eso, las pistas de vuelo destinadas a la operacion ligera deben ser cortas con una longitud
de hasta 300 mts. (240 pies), destinadass para el uso de avionetas de motor de 4 a 8 plazas, con
uso tipo particylar, empleandose una sola pista de vuclo para efectuar aterrizajes y despegues
(FIGURA 4.20).

FIGURA 4.20. Aeropuérto para la aviacion ligera.



Operacion Regional

Para la operacién regional, la longitud de la pista de vuelo est4 dentro del rango de las 800 mts,
(240 pies) y los 1200 mts. (360 pies). Estas son pistas de vuelo destinadas para aterrizar y
despegar avionetas de motor y turboreactores de 8 plazas en adelante, donde se efectuan vuelos

de una regién a otra cercana, empledndose una pista y su uso es del tipo particular y comercial
(FIGURA 4.21).

FIGURA 4.21. Aeropuerto regional.
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Operacion de Corto Alcance

]
En la operacion de corto alcance las pistas tienen longitud variable entre los 1200 mts. {360 pies)
y los 1800 mts. (540 pies ). En estas pistas se emplean por lo general acronaves ligeras destinadas
para efectuar viajes cortos entre una entidad y otra, Aqui se emplean una o mds pistas para
efectuar los aterrizajes y despegues de acronaves, su uso es de tipo comercial, donde se emplea
un edilico terminal en forma (FIGURA 4.22).

FIGURA 4.22. Aeropuerto de corto alcance.
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Operacion de Mediano Alcance

Para efectuar la operacién de mediano alcance las pistas deben tener una longitud de los 1800
mts. (540 pies) en adelante. Para esta operacion se emplean aeronaves de reacidn del tipo
mediano para viajes de una entidad a otra lejana. Aqui se emplean una o mas pistas de vuelg,
segun las necesidades del aeropuerto siendo su servicio del tipo nacional (FIGURA 4.23).

FIGURA 4.23. Aeropuerto de mediano alcance. '



Operacién de Largo Alcance

La operacion de largo alcance es para aeronaves a reaccidn del tipo grande donde se emplean
pistas mayores a los 1 800 mts. (540 pies). Esta operacién se emplea principalmente para los
vuelos de un continente a otro, también llamados vuelos intercontinentales, o de un pais a otros.
Siendo este acropuerto .de! tipo internacional (FIGURA 4,24),

FIGURA 4.24. Aeropuenio de largo alcance.
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Normas Minimas

Son numerosaos los factores que influyen en la determinacion de la orientacién, emplazamiento
y nimero de pistas. Un factor muy importante es el coeficiente de utilizacion, determinado por
la distribucién de los vientos, otro factor importante es la alineacién de la pista que permite
obtener la provision de aproximaciones que se ajusten a las especificaciones sobre superficies de
aproximacion,

El nimero de orientacion de la pista de un aeropuerto debe ser tal que el coeficiente de
utilizacién no sea inferior al 95% para las acronaves que el aeropuerto esté destinado a servir.

La longitud bdsica para la pista de vuelo debe ser sufici=nte para satisfacer los requisitos
operacionales de las aeronaves para lo que la pista esté prevista, Al determinarse la longitud de
pista de vuelo que ha de proporcionarse, serd necesario considerar tanto los requisitos de
despegue como de aterrizaje, y la necesidad de efectuar operaciones en ambos sentidos de la
pista para las aeronaves; considerando las condiciones locales de elevacidn, temperatura, pen-
diente de pista, humedad y caracieristica de la pista de vuelo.

Un aeropuerto dispondra de pistas de vuelo paralelas para use simultdneo solamente cuando
existan condiciones metcoroldgicas de vuelo visual, fa distancia minima ¢ntre sus respectivos gjes
debe ser:

210 mus. {700 pies) Cuando la letra de clave de 1a pista (e vuelo mds larga sea A o B
150 mts. (300 pies) Cuando la letra de clave de la pista de vuelo mds larga sea C.

120 mts. (400 pies) cuando la letra de clave de la pista de vuelo mas larga sea D o E.
Clasificacion de Aeronaves

Para poder dimensionar la infraestructura acroportuaria, es necesario conocer las caracteristicas
de funcionamiento y operacion, asi como las normas internacionales que rigen la planificacién
de los aeropuertos, para los diferentes tipos de aeronaves clasificados por su tamaiio, alcance,
capacidad, etc. La TABLA 4.5 la cual continua ¢n el ANEXO 1, presenta una clasificacion de
diferentes aeronaves segin la OACI, donde se indica el modelo, clave de refencia del aeropuer-
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to, y la longitud de pista minima necesaria en condiciones optimas de despegue, ete. Las
FIGURAS 4.26 v 4.27, presentan dimensionamiento de diferentes acronaves,

.
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TABLA 4.5. Clasificacién de aeronqves.
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CALLES DE RODAJE

El objetivo de las calles de rodaje ¢s facilitar el acceso desde las pistas de vuelo hasta la
plataforma de estacionamiento (terminal aérea o mantenimiento). Estas calles deben estar
situadas de tal manera que al aterrizar una acronave, no interfiera con otra acronave que va a
despegar o que esté en rodamiento (TABLA 4.6).

RODAJE v EL EJE DE UNA PISTA |

DISTANCIA ENTRE EL €48 DE UHA CALLE CE

EN M

PISTAS DE VUELD
PQR INSTRUMENTOS

NUMERQD COF CLAVE

PISTAS DE VUELO

MSUAL

NUNMERQ DE CLAVE

CISTANCIA ENTRE £L
EJE DE UNA CALLE
OfL RODAJE Y EL EJE

DE OTRA CALLE DE

RODAJE . EN M

DISTANCIA ENTRE EL
EJE DE UNA CALLE
DE ROUAJE QUE NO
SEA CALLE DE
ACCESO A UN
PUESTO OE
ESTACIONAMIENTO

DE AERONAVES v U

DISTANCIA €N T?}

EL EJE DE LA

CALLE (E ACCESO
A UN PUESTO CE
E3TACIONAMIENTO
DE AELRQNAWVES ¥

UN QBLETD | EN W

-

| CiNE Cos s s A CRUETD | EN M

}

1‘ a 82,5 825 - - 378 475 - - 21 13.% 12
8 37 37 - - 42 42 T~ 3.5 19.5 8.5
c - - 68 - - - 93 - 8.5 28.5 s
) - - 175 178 - - o1 ol 58,5 42.5 15
£ - = - 180 - - - 105 76.5 46.5 40

TABLA 4.6. Distancias minimas de separacion de las cailes de rodaje.

Los anchos de calle de rodaje estan reglamentados como se muestra en la TABLA 4.7,
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LAVE ANCHURA DE LA CALLE EN RODAJE

r
m
-1
E)
13
-

in
0

S] 10.5 M

19 W, S LA CALLE OF RCLAJE ESTA PREVISTA PARA -\"’IONE.S
c CON BASE DE RUEDAS INFERIGR A 18 M.

W8 M, SI LA CALLE DE RODAE £5T7a PREVISTA PARA AVIONES
CON BASE DE RUEDAS IGUAL O SUPERIOR A 18 M.

(] 18 W, SI LA CALLE DE RODAJE ESTA PREMVISTA PARA AVIONES CUYA

DISTANCIA ENTRE LAS RUEDAS EXTERIORES DEL TREN DE ATERRIZAJE
SRINCIPAL SEA INFERIQR A 3 M.

23 W , S| LA CALLE DE RODAJE ESTA PREVISTA PARA AVIONES Cuva
CISTANCIA ENTRE LAS BUEDAS EXTERICRES DEL TREN DE ATERRIZALE
PRINCIPAL , SEA IGUAL O SUPERIOR A 9 M,

.

m

23 M

TABLA 4.7. Anciura de catles de rodaje.

En los aeropuertos de gran trifico las calles de rodaje deben de situarse en diferentes puntos a
lolargo de las pistas de vuelo, de tal manera que las acronaves que aterrizan puedan abandonar-
las tan rapidamente como sea posible, para dejarlas libres al resto de las acronaves que vayan a
utilizarlas. A estas calles se les conoce como "calles de salida de pista o calles de desvia”.
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Paralelas

En los aeropuertos de mucho movimiento donde el trifico se realiza simultaneamente en ambas
direcciones, debe de existir una calle de rodaje paralela de una sola direccién.

Diagonales

En periodos de trifico critico a consecuencia de que las aeronaves estan continuamente operan-
do en las pistas de vuelo, y su capacidad depende del grado de rdpidez con que las agronaves
que aterrizan puedan desalojar la pista. Ya que una aeronave tiene que aguardar hasta que la
que la antecedia desaloje la pista. Para estos casos muchos aeropuertos cuentan con calles de
rodaje que forman 4ngulos con las pistas de vuelo, con la finalidad de que la aeronave desacelere
para llegar con baja velocidad antes de que vire. :

PLATAFORMA

La plataforma de un acropuerto es un area destinada a efectuar las operaciones de embarque y
desembarque de pasajeros que utilizan como transporte aéreo la ueronave; efectuandose
- también carga y descarga de mercancias y de correo, reaprovisionamiento de combustible,
estacionamiento y mantenimiento para la aeronave, estableciendose para ello margenes de
separacion entre cada aeronave, como lo indica la TABLA 4.8.

Las plataformas se clasifican de acuerde con su posicion y el servicio que prestan, como a
continuacidn se indican: :

PLATAFORMA DE OPERACIONES O TERMINAL. Es el area destinada para las maniobras
y estacionamiento de aeronaves comerciales. Se localiza junto a la terminal de pasajeros.

PIATAFORMA DE AVIONETAS O DE AVIACION GENERAL. Es el drea que se emplea
para las aeronaves de aviacidon general o avionetas, destinada para atender las distintas ac-
tividades de este tipo de servicio.

Existen ademads otros tipos de plataformas, tales como son:
Carga, Pernocta.

De mantenimiento.
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De estacionamiento para aeronaves que tienen su base en el acropuerto.

/ LETRA DE CLANVE MARGEN \
‘\
A 3 METROS
B 3 METRCS
c 4.5 METROS
D 7 . - 7.8 METROS
Y
c 7.5 METRPOS
)

TABLA 4.8 Mdrgenes de separacién en plataforma.
Dimensionamiento de Aeronaves

E!l dimensionamiento de las aeronaves es necesario tomarlo en cuenta, ya que el fabricante
especifica a través de documentos las caracteristicas que tiene su producto, las cuales hay que
tomar ¢n consideracion para ver si existe algin problema que pueda afectar a este tipo de
aeronave en sus operaciones en tierra, al efectuar rodajes en la pista de vuelo, culles, platafor-
mas, aterrizajes o despegues (FIGURA 4.28).
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FIGURA 4.27. Aeronave circulando.
Radios de Giro

E! centro de giro de una acronave es el punto de pivoteo en torno al cual ésta vira. Este punto se
encuentra situado a lo largo del tren de aterrizaje principal, a una distancia variable del eje
longitudinal dei fuselaje de la aeronave, de acuerdo con el 4ngulo de esviaje de las ruedas del
tren de nariz, como se muestra en la FIGURA 4.28,
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FIGURA 4.28. Radio de giro de aeronave.

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

DISENO ESTRUCTURAL PARA CIRCULACIONES Y ESTACIONAMIENTO

Dentro de fos acropuertos una de las funciones principales es el de proporcionar estructuras
estables, permanentes y durables, con el objetivo de que lus acronaves puedan rodar, circular y
estacionarse, todo esto en forma expedita, segura, comoda y economica.
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Estas estructuras ¢stan integradas por la cimentacion del terreno, la terraceria y el pavimento;,
todo esto forma un conjunto donde su comportamiento esta regido por las caracteristicas de cada
uno de sus elementos, asi como por su interaccion. Para el disefio y construccidn de los pavimen-
tos de las pistas aéreas, calles de rodaje y plataformas, es necesario considerar el compor-
tamiento de las terracerias y/o suelo de cimentacion; de aqui la importancia de los estudios
geotécnicos aplicados a un aeropuerto

El diseno estructural de las superficies de rodamiento, circulaciones y estacionamiento, estdn
* constituidas por un sistema de capas maltiples, cuya funcién primordial, es permitir la operacion
~de aterrizaje de las acronaves sin ninguna resistencia al tocar sus tlantas con ef pavimento de la
pista de vuelo, o al efectuar el despegue, circular por las calles de rodaje y platafomas de
estacionamiento v estacionarse cerca del edificio terminal en su plataforma correspondiente,
todo esto con seguridad, comodidad y economia. '

La experiencia ha indicado que los deterioros més severos en las dreas de rodamiento de un
aeropuerto, son aquellas donde las aeronaves transitan a baja velocidad y donde se estacionan.
Con esto es necesario antes que nada conocer la "geometria del aeropuerto”, previamente al
disefio de las estructuras que han de soportar el rodamiento de las aeronaves. La FIGURA 4.30
ilustra las dreas de rodamiento comunes de un aeropuerto.

En las pistas de vuelo el mayor namero de repeticiones de carga se produce al centro de las dreas
pavimentadas; en las calles de rodaje y plataforma los efectos de canalizacion del trénsito son
mas notorios que en las pistas de vuelo. Estas caracteristicas hacen posible disefar secciones
estructurales de diferente resistencia, dependiendo del 4rea de rodamineto de la aeronave.

AYUDAS A LA NAVEGACION

Las ayudas a la navegacion son un elemento escencial del sistema deltransporte aéreo principal-
mente cuando aumenta el trifico aéreo; esto ocasiona una necesidad creciente de ayudas a la
navegacion que reduzcan los limites de error de navegacién tanto horizontal, como vertical. Las
ayudas a la navegacién, se clasifican en ayudas entierra y ayudas con equipo a bordo dividendose
en: ayudas en tierra, ayudas a la navegacion en el drea terminal y ayudas al aterrizaje.
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FIGURA 4.29. Areas de rodamiento en aeroplicnos.



Operacidn Visual

La operacidn visual (VFR, VISUAL FLIGHT RULES) se realiza cuando las condiciones
atmosféricas permiten volar a las aeronaves en contacto visual con el suelo o con otras aeronaves,
y cuando la densidad del trafico aéreo sea suficientemente baja como para permitir al piloto
depender mds del contacto visual que de la lectura de sus instrumentos.

En condiciones de operacién visual (REGLAS DE VUELO VISUAL) no es necesario un
control del trafico aéreo en ruta excepto cuando asi se exija; las aeronaves vuelan segun las "reglas
de la carretera’, a altitudes prefijadas segin los rumbos y los pilotos son responsables de man-
tener la distancia de seguridad entre sus respectivas aeronaves.

Operacion por Instrumentos

Existen operaciones por instrumentos ([FR, INSTRUMENT FLIGHT RULES) cuando la
visibilidad o el techo de nubes {altura base de las nubes sabre el terreno) queda por debajo de
lo prescrito para operaciones del tipo visual. O cuando lo requiera la densidad de trifico.

E! control del trafico aéreo positivo se lleva a cabo siempre en condicones de operacién por
instrumentos (IFR, REGLAS DE VUELQ INTRUMENTAL), yen 4reas de control prefijadas.
La responsabilidad de mantener la distancia de seguridad entre las aeronaves se transfiere al
conirolador de trifico aéreo. El controlador sigue fundamentalamente los procedimientos de
operacion por instruementos (IFR), lo que exige la asignacién controlada de altitud y rutas
especificas y la separacion minima entre aecronaves que vuelan en una misma direccién y nivel de
vuelo establecido.

SENALAMIENTOS

Con el fin de ayudar a los pilotos durante la conduccién de sus aeronaves por las pistas de vuelo,
calles de rodaje y plataformas de estacionamiento, existen sefialamientos que identifican clara-
mente la funcidn de cada 4rea y las delimitan a la vez, por razones de seguridad. Este
sefialamiento puede ser del tipo horizontal y del tipo vertical, clasificado en [uminoso y no
luminoso.

89



Horizontal

Lasenializacién horizontal se establece en las pistas, calles de rodaje y plataforimas, para que las
aeronaves se orienten en una direccién determinada, a través de sefiales (letras y nameros) y
franjas (continuas y discontinuas) de color bien visible que proporcione el mayor contraste
posible e¢n todas las condiciones (FIGURA 4.30).

Existen tres tipos de senalizacién de pista:

PISTAS DE VUELO BASICAS. Estas pistas cuando no estan pavimentadas, tienen senales de
_detencidn exclusivamente; las pavimentadas se sefialan con la marcacion de pista de vuelo y el
eje.

PISTAS INSTRUMENTALES NO DE PRECISION. La seiializacion es la de una pista de vuelo
bdsica pavimentada con la marcacion de los umbrales de pista.

PISTAS INSTRUMENTALES DE PRECISION. Se senalizan igual que las pistas de vuelo in-
strumentales que no son de precisidn pero anadiendo las zonas de toma de contacto, las sefiales
de distacia fija y las franjas laterales.

Toda sefializacién en pista de vuelo es de color blanco para distinguirla de la sefalizacién
amarilla de las calles de rodaje y la de estacionamiento, la numeracion que se da a todas las
pistas de vuelo pavimentadas es la del rumbo magnetico de aproximacidn del eje de pista de vuelo
redondenando a la decena de grado mds proxima,

La sefalizacion de las calles de rodaje es de color amarillo, constituidas de una franja continua
de 153 em. de ancho siguicndo el ¢je de la pista de vuelo y en lineas se espera en rodaje de 30 cm.
como minime del borde de la pista de vuelo, Siesta ha sido proyectada para operar con el
Sistema Instrumental de Aterrizaje (ILS, INSTRUMENT LANDING SYSTEM), fas lineas de
espera cn rodaje se situan de forma que las dreas criticas del emisor de senda de planeo y del
localizador queden libres para evitar las interferencias entre la sedal radioeléctrica y la rodadura
de las aecronaves. En aquellas dreas que no son aptas para soportar el peso de las acronaves ,
como la franja de pistas y calles de rodaje y zonas contra el chorro, se pintan franjas a un dngulo
de 45¢ con el borde de 90 cm. de ancho de color amarilio. El sefalamiento en las pistas de vuelo
es de color blanco y cl senalamicnto de los bordes de la plataforma es de color rojo.
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FIGURA 4.30. Forma y proporciones de los niimeros y letras de las senales designadoras de pista.
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FIGURA 4.30. Forma v proporciones de los mimeros v letras de las serfiales designadoras de pista.

A continuacion se indica la senalizacton horizontal con que debe de contar un aeropuerto en su
¢vmplazamiento:

Senal designadora de pista de vuelo. . ,
Seial de eje de pista de vuelo.

Senal de umbral.

Seqal de distancia fija.

Sefal de zona de- toma de contacto,

Senal de faja lateral de pista de vuelo.

Senal de eje de cﬁllc de rodaje.

Sefial de punto de espera en rodaje.

Senal de interseccidn de calles de rodaje.

Senal dei punto de verificacién del vor (VERY HIGH FRECUENCY, OMNIDIRECTIONAL
RANGE).

Senales de plataforma (lineas de entrada, lineas de viraje y lineas de salidad).

Senal de borde de plataforma.
Vertical

A lo largo del borde de las calles de rodaje y de la plataforma de estacionamiento se sitian
indicadores o letreros de ayuda a los pilotos para guiarlos en-su itinerario o para ayudarlos en el
seguimiento de las instrucciones dadas por los controladores de tierra. Estos indicadores se
clasifican en dos categorias:

INDICADORES DE DESTINO. Son los que senalan los itinerarios a seguir por las acronaves
que entran o salen. :

INDICADORES DE INTERSECCION. Son los que indican la interseccidn de las calles que se
cruzan, o indican las dreas criticas de un ILS de categoria I

Y
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Los indicadares de destino son de entrada o de salida. donde los itinerarios de salida se sedalan
mediante signos que indican los extremos de ia pista de vuelo. Y los indicadores de llegada estan
normalizados para proporcionar la siguiente informacién:

Estacionamiento de aeronaves.

Areas en las que la aeronave puede abastecerse de combustible o ser revisada,
Posicidn de las puertas para carga o déscarga.

Area para aeronaves en transito.

Area para aviacién militar. .

Area para el manejo de la carga y mercancia aérea.

Area de vuelos internacionales.

Hangar.

Area critica.

La sedalizacién con letreros donde se dan instrucciones obligatorias comprenden. cuando
menos, los letreros de parada, de prohibida la entrada, de punto de espera y de interseccion de
calles de rodaje y pistas de vuelo. '

Los letreros de parada, se colocan en un lugar del aeropuerto donde se requiere una parada
obligatoria para la aeronave, del lado izqurerda de la calle de rodaje.

Los letreros de prohibida la entrada se instalan en los lugares en que se desea que exista una
prohibicién a cierto drea, como es el caso de la salida de una calle de rodaje con circulacién de
un solo sentido. Este se coloca al comienzo del area a la cual se prohibe su paso v si es posible
en el lado izquierdo.

Letreros de punto de espera de categoria [, IT y II] son los que se instalan a cada lado de la sefial
de punto de espera, frente a la direccién de aproximacion hacia el drea critica.

Letreros de interseccion de calle de rodaje y pista de vuelo se instalan sobre el costado izquerdo
de la calle de rodaje, frente al lugar donde se desea que se dentenga la acronave,
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Letreros de interseccién de calle de rodaje y pista de vuelo se instalan sobre el costado izquerdo
de la calle de rodaje, frente al lugar donde se desea que se dentenga la acronave.

Los letreros de informacién estdn constituidos por simbolos consistentes en inscripciones de
color amarillo sobre un fondo de color negro o viceversa, estos letreos se pueden utilizar de noche
. para eso es necesario que esten iluminados en forma interna o externa, o en su caso que eslen
revestidos de material reflejante. Estos letreros se clasifican en situacién y punto de destino.

Los letreros de situacion se emplean para indicar puntos determinados del aeropuerto como son:
Los extremos de las pistas de vuelo.
Las intersecciones de calles de rodaje con pistas de vuelo.

Las intersecciones entre calles de rodaje.

J
Los letreros de punto de destino son los que se utilizan para indicar la direccién que ha de seguir
la aeronave al llegar a determinado lugar. Estos letreros indican la direccidn hacia:

Pistas.
Plataformas.
Calles de rodaje.

Terminales.
PAVIMENTOS

El pavimento empleado en los aeropuertos tiene por misidn la de repartir las grandes cargas
Originédas por las riedas de las aeronaves durante su aterrizaje, despegue , circulacion y rodaje -
por las pistas, calles de rodaje y platafroma, teniendo la precuacién de que en estas superficies,
la carga unitaria no llegue a producir rupturas.

El pavimento para el acropuerto consta en genral de tres partes, con misiones diferentes como
lo indica la FIGURA 4.31, donde:
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El firme ¢s una capa de material que debe ser perfectamente estable, cuva mision es la de
repartir las cargas sobre el cimiento.

El cimiento es la capa de material que reparte todavia mds la carga hasta conseguir en el terreno
natural coeficientes de trabajo apropiados.

<
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FIGURA 4.31. Pavimento,

Conforme a la estructura con que usualmente se construyen los pavimentos y mas especifica-
mente la capa superficial o carpeta, estas estructuras se clasifican en dos tipos:

Pavimentos asfélticos.

pavimentos de concreto.
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El sistema multicapa en pavimentos asfalticos estd constituido normaimente por un carpeta,
construida con agregados pétreos agiutinados con un producto asfiltico. tna base y una sub-base.
Las capas subyacentes a [a carpeta se constituven empleando agregados pétreos, debidamente
procesados. de calidad adecuada v densificados por medios mecanicos (compactacién}; en
ocasiones conviene emplear aestas capas aditivos o cementantes, tales como la cal, <l cemento
portland, el asfilto, ctc., para mcjorar sus caracteristicas (FI|GURA 432), donde la capa de
rodadura puede ser de b?slantc cspesof a fin de reducir las cargas en el suelo.

f : |

ACOTAMENTO 473 - 25 M a/3 | 50w L A3 =259 ACOTAMIENTO

| | ‘l ' '1 |

"ANCHG OE RODAMENTO
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ESPESGR DE BASE

ESPESOR DE SUB-BASE

ESPESOR DE SLUBRASANTE

greo»

FIGURA 4.32. Componentes de un pavimento asfaltico.
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~La estructuracién de los pavimentos dz concreto se logran mediante iosas de hormigén de
cemento portland, que descansan sobre una sub-base. El espesor depende de la capacidad del
concreto para absorver las cargas v repartirlas en la superficie del suelo, como lo muestra la
FIGURA 433. '
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FIGURA 4.33. Seccién estructural de pavimento de concreto.
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La eleccion del tipo de pavimento depende en primer lugar, de las condiciones del terreno
natural y de la economia de la construccidn, y en segundo lugar, de las cargas a soportar, de [a
presidn de las lantas, de la intensidad de trdfico v del clima.

Generalmente los pavimentos aslillicos o flexibles son mas apropiados en suecio granular, como
son las arenas y gravas, y en terrenos de alta capacidad de carga para reducir mucho el espesor
necesario. Los pavimentos de concreto o rigidos se adaptan mejor a los terrenos arcillosos y
flojos, por extender la carga ¢n gran parte de la superficie de los lugares expuestos a consider-
ables cambios en el contenido de humedad.

La ventaja de los pavimentos asfilticos con respecto a los de concreto, es que pueden aumentar
fa capacidad de carga con el total aprovechamicnto de la parte construida y poder electuar
reparaciones con suma facilidad y economia.

La rotura o falla de los pavimentos ocurre muchas veces a causa de las vibraciones originadas
por los motores o por fatiga (FIGURA 4.35).

( LA CAPACIDAD DE CARGA DAL LOS PAVMMENTOS ASFALTICOS

PLAMENTD EN L4 SUPERIGE FALAN E5TRUCTURALMENTE
OE LA RESSTENCIA POR LA ACUMULACION DE Las

a LA TENSION POR FLEXICN QEFORMACIONES PLASTICAS
BE LA CARPETA O PERMANENTES | PRODUCIDAS
POR L.;S REPETICIONES DE LAS

EL PESO DEL PAvUENTO
PROPORCIONA CONFINAMIENTD

LA CAPACIDAD OF CARGA
DEL PAVISENTO EN EL

PARTICULAS DE LA CAPA
SUBRASANTE TRAYECTORIAS PROBASLES DC
S PARTICULAS GEL SUELO
AL PRODUGHRSE LA FALLA

" FIGURA 4.34. Falla estructural del pavimento asfaltico.
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En los acropuertos se distinguen dos tipos de falla, que son:
Falla estructural.

Falla funcional.

La falla estructural implica ei colapso de la estructura por la acumulacién de deformaciones
permanentes excesivas (falla plastica), o por deformaciones elésticas intolerables, como en el
caso de los pavimentos aifilticos. o de los pavimentos de concreto. De tal manera que la estruc-
tura es inéapaz de seguir soportando cargas impuestas por el trdnsito de las aeronaves.

La falla funcional consiste escencialmente en la incapacidad del pavimento de seguir cumpliendo
con las funciones para las que fue proyectado; involucra los aspectos de seguridad y comodidad
que la superficie de rodamiento debe proporcionar a las aeronaves en operacidn.

Pistas

Cuando se realice el calculo estructural de la pista de vuelo para un acropuerto es necesario
determinar el tipo de pavimento que se utilizard, asi como su espesor, tomando en cuenta et
trifico que tendra la pista en sus horas pico, evitando sus fallas estructurales a consecuencia
de los despegues, aterrizajes y circulaciones de las acronaves.

Rodaje

Es necesario contemplar durante el diseno estructural de las calles de rodaje, las posibles
ruptutas o fallas que puede tener su pavimento cuando estén circulando por esa zona las

" aeronaves. Esto es a consecuencia de que en su pavimentacidn ocurren con mayor frecuencia
fallas, debido a la baja velocidad de las acronaves y la mayor concentracidn de trafico.
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Platamrq‘m

En ius zonas de cstacionamiento o plataformas se situan ias aeronaves para efectuar ascensos o
descensos de pasajuros, carga o descaga de mercancias aéreas, mantenimiento o abastecimien-
to. Para esto cs necesario proyectar el tipo de asfalto que se empleard cn estas zonas, consideran-
do la capacidad quc albergard de aeronaves en las horas pico, tomando en cuenta el peso de
cada una de ellas. ;

DRENAJE

El abjetivo del sistema Je drenaje de un aeropuerto, s desalojar principalmente en [orma
ripida v eficaz ¢l agua, esto es con el {in de evitar encharcamientos permantes en las pistas de
vuelo, calles de rodaje y plutulormas y dejar las zonas utilizables para las aeronaves.

Las aguas a desalojar en un aeropuerto pueden provenir de las lluvias en la superficie del mismo.
del agua que asciende del subsuclo por efectos capilares o por aumento del nivel de ia capa
Iredtica de las aguas y de las corrientes de agua que pueden irrumpir originadas por lluvias en
las zonas que lo rodean.

Puraresolver los problemas referentes al desague, cs necesario proporcionar las facilidades de
drenaje adecuadv purainterceptar y desviar, tanto los escurrimientos superficiales aportados por
las lluvius, asi como del agua del subsuelo.

El agua de lluvia principalmente que cae sobre las superficies pavimentadas de un aeropuerto,
debe ser recogida v eliminuda sin inundar o destruir a las zonas adyacentes. Para esto es
necesario que exista una red de drenaje en todo el aeropuerto. Esta red o sistema de drenaje
evitard los encharcamientos excesivos en el drea de pistas y zonas adyacentes, evitando poner en
peligro las maniobras de aterrizaje y despegue de las aeronaves.

Existen tres tipos de red o sistema de drenaje, los cuales se pueden integrar en uno sole
dependiendo de las necesidades que tenga cada aeropuerto. Estos son los siguientes:

Drenaje superficial.
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Drenaje subterrdneo.

Drenaje de circunvalacidn.

La necesidad de construccton de la red de drenaje depende exclusivamente de las caracteristicas
del suelo y de la topografia de los alrededores.

ZONA TERMINAL

Dentro del acropuerto se preven dreas pavimentadas donde pueden estacionarse las aeronaves
mientras se abastecen de combustible, se les efectua un mantenimiento ligero, abordan y bajan
los usuarnios asi como mercancias y realizan operaciones afines.

La zona o estacionamiento terminal es el d&rea més importante del aeropuerto, por estar situada
en forma adyacente al edificio terminal, esto es a consecueacia de que pertenece al conjunto
denominado PLATAFORMA-EDIFICIO-ESTACIONAMIENTO.

LINEAL

En la plataforma del tipo lineal (FIGURA 4.35) las acronaves se estacionan frente a la fachada
del edificio terminal, ya sea en forma paralela, perpendicular o en dngulo. Este tipo de platafor-
ma es conveniente cuando la cantidad de aeronaves estacionadas no exceda de §; sl es mayor de
5 aeronaves, las distancias de caminata se vuelven largas y disminuye la calidad del servicio.

YEHICULAR

En la plataforma del tigo vehicular o de transporte, existen aeronaves que se localizan al otro
extremo, lo que ocasiona que el servicio de conexidn para salida y llegada de pasajeros
aeronave-edificio terminal sea realizado por medio de un transporte terrestre, para ser iras-
ladados los pasajeros de la aeronave al edificio terminal que se localiza retirado (FIGURA 4.36).
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MUELLE

Para la plataforma deltipo muelle o de dedo las aeronaves se estacionan a to largo, de tal manera
que exista una interface con el anden (FIGURA 4.37), acomodadas alrededor de! cje del dedo
en forma paralela, o estacionadas perpendicularmente a dicho eje.

SATELITE

En la plataforma de estacionamiento existen uno o varios cdificios rodeados de aeronaves
llamados satélites. los cuales estin separados del edificio terminal pero conectadas ya sea por
- andenes superiores, subterrineos, al nivel del piso. o por conectores (FIGURA 4.38). En este
tipo de plutaforma, fas aeronaves se estacionan en posicidn radial o perpendicular atrededor del
edificio satelite, el cual cuenta con una drea para reunir a los pasajeros de salida y de llegada.

A MAEATLAM

FIGURA 4.35. Plataforma tipo lineal.
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FIGURA 4.38. Platafonna tipo satélite.
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Programa de Necesidades Arguitectonicas

El edificio terminal de un aeropuerto para pasajeros tiene como finalidad fundamental, e} de
permitir la transicidn de personas y sus equipajes entre dos medios diferentes de transporte, en -
las mejores condiciones de comodidad, tiempo y costo. El aeropuerto por la necesidad de
mantener a las acronaves estacionadas en su plataforma por un tiempo minimo, ocasiona que se
generen lapsos muy cortos para el procesamiento de los pasajeros v sus respectivos equipajes,
efectuando el fenémeno de las aglomeraciones en las horas pico; el drea de emplazamiento del
aeropuerto que se encuentra lejana de la cindad, la deficiencia del sistema de transporte pablico
hacia el aeropuerto, el uso excesivo del vehiculo particular, todo esto ocasiona una pobiacion de
visitantes y acompafiantes mayor a [o esperado, ocasionando que las dreas sean insuficientes
para esto, cuando los pasajeos de salida se presentan en el aeropuerto coa anticipacidn, con el
propodsito de realizar sus trimites de documentacidn y registro, agregando Ia liegada anticipada
de los usuarios en previsidn de eventualidades en ¢l trayecto, también crea la necesidad de dreas
mayores; el cumplimiento de seguridad; la necesidad de atender en plazos muy cortos, grandes
flujos de pasajeros de llegada, los cuales ocupan bastante espacio en las dreas de control y
reclamo de equipaje, etc. Todo esto refleja la necesidad de crear un sistema que satisfaga las
necesidades del edificio terminal a través de un programa de necesidades del tipo arquitectonico

Este programa debe cubrir la expansién necesaria de la infraestructra acroportuaria del
acropuerto, aunada a los cambios que puede presentar la demanda, a consecuencia del desar-
rollo de la regi6n en que esta emplazado.

Su finalidad es el establecer mediante especificaciones la capacidad de cada elemento, que
constituye el edifico terminal, para evitar sobredimensionamiento o subdimensionamiento de
ellos mismos.

El programa de necesidades arquitectonicas de uﬁ aeropuerto debe de contemplar lo siguiente:
Crecimiento de la pobiacidn que rodea al aeropuerto.

La integracidén de un sistema de aeropuertos.

Cambios de equipo por parte de la companias aéreas.

Evolucién de los sistemas de control, manejo y seguridad de pasajeros, maletas y aeronaves,
bandas transportadoras, tractores, etc.
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.Aumento de demanda en horas pico no contemplada.

[ntegracion de nuevos conceptos en to referente alo comercial.
Flujo de Salida )

Los edificios terminales de los aeropuertos son eslabones 'que permiten la circulacion o
desplazamiento de los pasajeros con su equipaje, de un elemento o sistema a otro, controlado
por un anilisis detallada del clemento fundamental, que es ¢! sistema de flujos, alrededor del
cual estan organizadas todas las actividades que dan apoyo o soporte al procesamiento del
usuario. -

El flujo de salida del pasaje-ro estd determinado por requisitos que debe de cumplir un
aeropuerto nacional. o internacional (FIGURAS 4.39).

Flujo de Llegada

La FIGURA 4.40, indica el flujo de llegada del pasajero al interior del edifico terminal nacional
o internacianal.

Diagramas de Flujo

Los patrones de los diagramas de flujo se encuentran determinados por los requerimientos que
deben satisfacer. existiendo una interreiacién estrecha entre ellos mismos v los programas de
necesidades arquitecténicas (FIGURA 4.41). Este anilisis representado’ por los diagramas de
flujo, permite visualizar:

Los elementos funcionales de las terminales, asociados directamente al movimicnto de los
pasajeros y sus equipajes.

Los elementos funcionales cuya capacidad depende de la demanda y el modo en gue se
relacionan a clia.

Los elementos funcionales cuya capacidad es en cierta medida independientes de ta demanda.

106




e HAMGUETA

i |
? i
4
AN
~G \ s
/__‘ agaEmD
»adsxROE OE . .
LT W -1 4 ———
TrANBITREN DA DOTUMDN TACION W
! |
Ay d
LA
< !
zOoNA DI VESTULO R ;
o o ~ RGOS
I0MA DC WERWCIOS |
sumscos
i
NN !
T |
WARALRD ] —_———

ANEO DE
CQUImAN OF
IALDAD

RECUIERE

7 Y‘aas

~O

N
SAkaAMROY o A
NACIONALE D

- SALAS Of
W T e
£ ™ (4 LT

a
FULATA
i’ttr-'olu‘k ——————— J—

AERQPUERTO NACIONAL /

107




—_—
f —_—— 3smouRTa 1

, P
: - ™,
s “
, .

SR )

Ly L. 14 (

N\ N
——

*
28ma g

—_———
THAMETCNG A SOCUMEMTAGION
b st ki

s

ISNa O VESNBLLD \ .
SENERAL e "
ECUTI - T
Y AuBucos

WG ACION
DE Sauca

b &
s e M acaveios
7 - n vicios
woas ~aucos |
P :

~ -

\ '\T/
| o
J
sagamnoy 3
M TERMACIOMALES .
SALAS OF
EN TRANMNTO - .
E1mema

N
=z t

aUCRTa H

. !

i
!-:..;r.ra-u.»e——______.

N AEROPUERTO INTERNACIONAL

L

TR AMSFLNENCIA

FIGURA 4.39. Diadrama de flujo de pasajeros de salida.

108

oo g p————r— [Pp——



i nn;in - t
N O W J

\/

- /m.-...\ ,_-n: ,,

\/g

W Tela O O adnle o

L

St Ta O aneluTl J

N

k AEROPUERTO NACIONAL

- 109




o
AL
2

e

U i
“xoin

Z : f Fl
semucicn | . “A3nmuLe AL /
ausucos ) FLRMAARQUE r
,’r T s

i
BagA RO . Q ]
= SaLa OF
MAGIOMALEY cEmuma i
. —

—
.

L
L \
[ |
WERACION
D€ WEGADA J
e

\

.

e

<

N
SCRWCIOS (T___.d___ﬁ
TamiTamon X

T

[
7
I

A . N\ </ o
o weaueat 7 semacan
. ORWCIOY = TaM TAmAN

B aAanUERLNCIA ¢

T-3

74 ~
; o N .
! R 1Ona O€
: oE ammacn _—_— DOCUMEN FatiDn

1
b |

;( HANCEALTA O anNDEW

\ AERQPUERTO INTERNACIONAL

FIGURA 4.40. Diagrama de flujo de pasajeros de llegada.
110




Los elementos funcionales que intregran un edifico terminat de un acropuérto son los siguientes:
Areas para precesamiento de pasajeros y equipajes. A

Areas generales para el publico.

Areas publicas de servicio.

Areas restringidas de servicio,

'

_— SLUJO PRINCIPAL DE PASAJEROS
_—-—% FLUJO SECUNDARIO DE PASAJEROS
e —_ FLUJO DE EQUIPAJE
L_:] ELEMENTO NO ANALIZADO
:} SLEMENTO FUNCIONAL, CARACIDAD NGO ANALIZADA
g TLEMENTO FUNCIONAL., CAPACICAD "DINAMICA"Y NO ANALIZADA
SLEMENTO FUNCICNAL. CAPACIDAD "ESTATICA" NO ANALIZADA
@ ELEMENTO FUNCIGNAL, CAPACIDAD “DINAMICA" ANALIZADA
@ ELEMENTO FUNCIONAL, CAPACIDAD "ESTATICA" ANALIZADA
@ ELEMENTQ DE INFORMACION
&

PUNTO DE DECISION

FIGURA 4.41. Simbologia del diagrama de flujo.
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Horizontal

El edificio mds complejo de un aeropuerto es ¢l edificio terminal para pasajeros, el cual debe
estar disefiado pura atender todas las actividades que se generan en él. La determinacion del
desarrollo de un drea terminal depende de varios factores gue por lo general son diferentes.
ocasionando que los edificios actuales se transformen para atender la demanda esperada. Por
eso el desarrollo horizontal comprende los siguientes programas para el crecimiento de un
edificio terminal:

Programa- arquitectdnico en un ruvel para 1 a 5 posiciones en plataforma (FIGURA 4.42).

Proceso de pasaieros en planta baja y planta alta. actividades complementarias en planta alta o
sotano de 3 a 10 posiciones ¢n plataforma (FIGURAS 3,43 v 4.44).

Proceso de pasujeros en planta alta y planta baja y actividades complementarias en tercer y
cuarto nivel y sotano, para més de 10 posiciones en plataforma (FIGURA 4.45).

Centralizado

En el proceso centralizado de un edificio terminal para pasajeros tipo horizental, su
caracteristica ¢s que la zona de documentacion se encuentra al centro en la planta buja y los
servicos ¢n ambos lados.

Desceniralizado

Aqui el proceso es del tipo descentralizado donde la zona de documentacion se encuentra a un
lado, en Ia planta baja.

1
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Tipe Vertical

. Al determinar la geométria del edifico terminal para pasajeros existen conceptos que se desar-
rollan a través del programa de necesidades arquitecténicas, donde se integran de la mejor
manera la operacion de la zona aerondutica con la zona de proceso de pasajeros, administracion
y mantenimiento. Estos conceptos son fundamentales para el control y crecimiento del edificio,
principalmente si se estd desarrollando en forma vertical. A continuacion se indican algunos
programas de este tipo: . '

Programa arquitectonico en un nivel con crecimiento lento, de 1 a 3 posiciones libres en la
plataforma.

Programa arquitectdnico en dos niveles con crecimineto intermedio, de 3 a 10 posiciones en
contacto en fa plataforma.

Programa arquitectnico ¢n tres o més niveles con crecimiento répido, de 10 a 18 posiciones en
contacto en la plataforma. ‘

1 Nivel

Aqui el proceso vertical de un nivel puede ser en cualquiera de los niveles del edificio terminal
y los servicios y oficinas se localizan en otro de los niveles, como lo muestra la FIGURA 4.46.

2 Niveles

En el proceso vertical de 2 niveles o més también llamado proceso de sobrepuesto. la actividad
la realiza en cualquiera de los niveles, y la llegada y salida para pasajeros pucde encontrarse en
la planta baja o en la planata alta (FIGURA 4.43).

Criterios de Disefio

En el diseno arquitecténico del edificio terminal para pasajeros, se manejan esquemas de
organizacién mediante los cuales se controla el flujo de pasajeros de llegada y de salida, lo que
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constituye la escencia del proceso. Los gizmentos principales que compenen ¢l proceso del
pasajero son los siguientes:

Area de documentacidn.

Sala de Gltima espera,

Area dc cntrega de cquipaje.
Area de concesiones.

Areas de oficinas vy vestibulos.

Los factores que condicionan. generan v determinan los criterios del disefo del edilicio terminal
son los siguientes:

CAPACIDAD FISICA PARA EL DESARROLLO DEL AREA TERMINAL. Venficar yvensu
caso ujustar la cercania de pistas de vuclo, separacion de los edificios que integran el drea
terminal v {a vialidad exterior.

TIPOLOGIA DEL AEROPUERTO. Actividad principal del procesc nacional o internacioal del
pasajero, combinacidn, vuelos saturados v sobrecarga de la capacidad dei sistema v del mismo
edificio, infraestructura de apoyo y expansion en el drea terminal.

GENERACIONEN LA QUE SE ENCUENTRA EL AEROPUERTO. Velocidad de crecimiento
del sistema aeroportuario,

TIPO DE PROCESQ DE PASAJEROQS. Hora pico, procesos especiales vucios fictados det tipo
charter, pasajeros en transito, minusvalidos, esquema de organizacion especial, etc.

Diagramas de Relaciones

Elprograma de necesidades arquitectdnicas es la descripeidn o listado de los locales o elementos
que integran las instalaciones del edificio terminal en forma cualitativa (FIGURA 4.46),
posteriormente los datos relativos alas dreas o elementos son vaciados en el programa en forma
cuantitativa, como lo muestra las TABLAS 4.9,4.10y 4.11. '
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INDISPEMSABLE

SCOLC EN AZROPUERTOS CON
INSTALACIGNES DUPLICADAS

L] [e] [+

NO INDISPENSABLE

FIGURA 4.46. Simbologia

A conunuacidn se describen las actividades fundamentales que realiza cada uno de los elementos
funcicoales principales, presentando la relacidn de sus componentes basicos:

AREAS PARA PROCESAMIENTO DE PASAJEROS Y EQUIPAJE. Son los locales o
clementos en donde se realizan los trimites de registro, documentacién y control de los pasajeros
y sus equipajes, incluyendo dreas de espera exclusivas. Estas dreas se dividen en dos zonas:

ZONA DE SALIDA

Vestibulo de documentacién.

Oficinas de apoyo de las aerolineas.

Oficinas de apoyo de las aerolineas.

Areas de coatrol de frontera (aduana y/o migracidn).
Areas para revisign de seguridad.

Zonas de espera exclusivas de pasajeros.
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Areas para manejo de equipaje de salida.

- Area para pago de dua (aeropuertos internacionales).
Vestibulo y zonas de intercambio.
ZONA DELLEGADA
Areas de control de frontera (sanidad, migracién v/o aduana).
Zounas de reclamo de equipajes.

Areas para manejo de equipaje de llegada.

Vestibulos y zonas de intercambio.

AREAS GENERALES PARA EL PUBLICO. Son elementos de circulacion o espera ubicados
en la terminal a los cuales tienen acceso pasajeros y visitantes € intercomunican los accesos y
salidas del edificio con las zonas de documentaci6n, de vestibulos reservados a los pasajeros de
salida, de Areas para pasajeros de llegada y areas piiblicas de servicio cuyo uso no estén limitadas -
para los pasajeros como son las dreas de sanitarios y concesiones. Estas dreas se dividen en:

Vestibulo de salida.

Vestibulo de arribos.

AREAS PUBLICAS DE SERVICIO. Son zonas en donde se ubican locales para servicios de
pasajeros, vistantes y empleados del acropuerto: cuyas dreas v ubicacién dependen del volumen
de la demanda y de las magnitud del edificio terminal. Estas dreas se dividen en:

SERVICIOS ESENCIALES.

Sanitarios.

Telcfm-:;m.

Primeros auxilios.

Cambio de moneda {aeropuertos intcmaéionajcs).
SERVICIOS SECUNDARIOS.

Expendios de articulos varios.
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Expencios de comidas v bebidas.
Correos.

Telégrafos.

Banco.

Servicius de asco personal,
Guardacquipajes.

Renta dcﬁautoméviies.

Informacion gencral de hoteles v turismo.

Tiendas libres d¢ impuestos (aeropuertos internacionales).

AREAS RESTRINGIDAS DE SERVICIO. Son locales que por lo general no estdn a la vista del
publico, por desarrollar actividades tales como el control aéreo, la administracién del propio
aeropuerto, las de las empresas aéreas o de concesionarios. Estas areas se clasifican de la
siguiente maneru:

Areas para au{oridades aeroportuarias.
Areas para auloridades aeronduticas.

Areas para servicios de empresas de aviaci6n.
Areas para servicios de concesionarios.

Areas para casa de maquinas.

Disesio Funcionad

Para que pueda desarrollarse el disefio funcional del edificio terminal para pasajeros, es
necesario analizar los principales sistemas y soluciones existentes por medio de los diferentes
diagramas de flujo y de relaciones, evaluando sus ventajas y desventajas, para la aplicacion a las
necesidades dv  lu infraestructura aeroportuaria .
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Dentro del diseno funcional se debe plantear simultaneamente la respuesta a la demanda actuai,
asi como las ampliaciones subsecuenies, siguiendo ¢l criterio operativo v el’concepto de drea
terminal quz sea mas adecuado a tus caracteristicas propias del aeropuerto de acuerdo a su
tipologia, veiocidad dz crecimiento, inversion programada y alternativas del plan que se propon-
ga.

Consideraciones

En el disefio funcional es necesario comprender las actividades que se llevan a cabo en el edificio
terminal, para €sto estan agrupadas de la siguiente manera: _

PROCESO SALIDA DE PASAJEROS NACIONALES
Estacionamiento.

Documentacién.

Tarifa de uso del aeropuerto (TUA).

Equipo de revision de pasajeros y equipaje (ERPE).

Sala de altima espera (SUE).

Aegronave. -

PROCESO SALIDA PASAJERQS INTERNACIONALES.
Estacionamiento,

Documentacién

Tarifa de uso del aeropuerto,

Equipo de rervision de pasajeros y equipaje.

Migracidn.

Sala de tltima espera.

Acronave.

PROCESO LLEGADA PASAJEROS NACIONALES

Aeronave.

125



Recepcic‘;n de.equipaje.

Sala de espera de visitanee .

Estacionamiento

PROCESC LLEGADA PASAJERQS INTERNACIONALES.
Aeronave.

Sanidad.

Migrucio;i.

Rcce[;ci;)n de equipaje.

Aduana.

Sala de cspera de visitante.

Estacionamiento.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS-PUBLICO.
Compra de articulos.

Informacién.

Alimentos.

Comunicacién,

Espera.

Serviios,

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS-OPERACION Y PROCESO INTERNQ.
Autoridades.

Administraci@ v mantenimiento.

Companias, ]

PROCESO SALIDA PASAJEROS.

Vestibulo.
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Acceso peatonal al edificio terminal.
Servicio de informacién y ambulatorio.

Guardaequipaje.

PROCESQO DE REGISTRO DE EQUIPAJE Y DOCUMENTACION,

Nimero de agentes,

Superficie de registro y documentacién.
Superﬁcic: de cola.

Longitud de cola.

Longitud de documentacion.

Longitud de mostradores.

Area de vestibulo general.

MANEJQO DE EQUIPAJE.

Area de manejo de cquipaje.

Nimero de bandas.

Oficina de control.

Anden de carga.

Barfios y vestidores de empleados.
Oficinas de compariias de Aviaci6n.
Area de oficinas, venta de b.oletos, apoyo a la documentaciéa.
Sala general de salida.

Dua.

Erpe.

Informacién.

Area de sala de espera general,



Sanitarios en sala de espera general.
Area de concesiones menores.
Informacion.

Reservaciones,

Directorios.

SALA DE MIGRACION Y SEGURIDAD.
Sala de espera.

Sasiturios para hombres y mujeres.
Andén de embarque. ,
PROCESO LLEGADA PASAJEROS.
SALA DE SANIDAD Y MIGRACION.
Andén de arnibo.

Namero de filtros.

Area de oficinas. ’

RECLAMO DE EQUIPAJE.

Nimero de carruseles.

Area de sala.

Sanitarios.

REVISION ADUANAL.

Nimero de mesas.

Area de oficinas,

Retencion de cquipajes.

Maletas perdidas.

Vigilancia y seguridad.
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SALA DE BIENVENIDA.

Area de sala.

Oficinas de turismo.

.Reservaciones.

Renta de autos, hoteles, transporte colectivo, taxis, ambulatorio y andén de salida.
MANEJO EXTERIOR DE EQUIPAIE,

Areade r;Iancjo de equipaje.

Nimero de bandas.

Oficina de control.

Andén de descarga.

Sanitarios y vestidores para empleados.

SALON OFICIAL.

Vestibulo de acceso.

Pequeiio auditorio.

Sala de descanso con cafeteria.

Sanitarios.

Escalareas de servicio.

AREAS COMPLEMENTARIAS-PROCESO Y OPERACION.
COMUNICACION EMPLEADQS Y ABASTECIMIENTO.
Vias de servicio de doble circulaci6n.

Andén de carga y descarga, patio de maniobras.
Estacionamiento para empleados con circulaciones internas.
Escaleras de servicio.

Zona de espera y parada de autobuses para el pcrsonal.-
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Avceeso, vesubulo y comunicacidn por ascensores.
ADAMINSTRACION.

ZONA ADMINSTRATIVA,
informacton,

Circulacion.

Oficinas de las secretarias de estado.
(Oficina d-e computacion y sistema de sonido.
Servicios.

Sanitarios para hombres y mujeres.
Escaleras de servicio.

Zona de elevadores v vestibulo de acceso.
SERVICIOS GENERALES.

Base de mantenimiento.

Bodegas de alimeutos.

Recepcion v control de:

Adminstracién y control de calidad.
Bodeva de lequmbres vy frutas.

Bodegas de refrescos y vinos.

Bodegas de lateria y derivados.
Frigorifico.

Montacargas y ducto de alimentos.
Departamento de blancos y ducto.

Ducto para basura,

M4quinas para computacién.
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Subestacion eléctrica.

Cuartos de maquinas.

Banos generales.

SERVICOS ESPECIALES.
PRIMEROS AUXILIOS.
Recepcidn.

Sala de espera.

Primeros auxilios y consultorio.
Zona de ambulancia.

Andén de emergencia.

Recepcion de emergencia.

Sala de operaciones de emergencia.
SEGURIDAD.

Departamento de pérdidas o robos.
Jefe de seguridad.

Departamento de confiscacidn de drogas y contrabando.
Celda.

Perrera.

Bodega.

Concepto Arquitecténico

Dentro de! concepto arquitectdnico para el edificio terminal de un sistema aeroportuario, este
debe buscar la capacidad y eficiencia del sistema que lo integra, simplificandolo y optimizando
racionalmente. Buscando adecuar el uso del espacio existente para hacer directo ¢ inmediato el
trinsito de pasajeros y maletas a la aeronave y vicerversa, conceatrando los servicios; propor-
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cionando una mavor fluidez y comodidad al usuario. a los prestadores de servicios, a las
autoridades v a los administradores,

ESTACIONAMIENTOQO

El conjunto de edificios que integran un acropuerto corresponden a un plan de proyecto v
construccidn, que establece con arreglo a las necesidades previsibles planeando el aeropuerto -
con ampiia visidn, evitando las reformas de adaptacién que sean muy frecuentes, y previendo ia
futuras fases de desarrollo que necesariamente se tendrin que efectuarse para adaptar a las
necesidades que se vayan presentandao.

Por lo general las necesidades futuras dependen de la evolucién tecnolégica del material
aerondutico, y las modalidades peculiares de algunocs edificios dependen de este desarrollo. La
construccién de edificios de un aeropuerto no depende solamente de las necesidades de trafico,
por el contrario, los aeropuertos se establecen por el estado 0 por compaifiias particulares.

Los proyectos de edificios se basan la mayor parte de las veces en laidea de cubrir las necesidades
momentdneas con el minimo gasto, por eso al proyectar ¢l edificio con sus detalles {elementos
que lo constituyen}, es necesario ubicar todas las edificaciones que puedan preveerse, con
superiicies que cumplan ampliamente las necesidades futuras, dejando espacios con el abjeto de
que no existan obsticulos para las ampliaciones necesarias.

La zona de estacionamiento para vehiculos debe estar situada en las proximidades del edificio
terminal. Con la finalidad de no molestar ai viajero haciendolo recorrer a pie grandes distancias,
ya sea para efectuar su proceso, o el de buscar su automovil a su salida de! edifico.

‘

El nimero de aparcamientos para una zona de estacionamiento debe estar planificada de tal
manera que en las horas pico no exista saturacidn en su interior y evite congestionamicnlos en
las zonas de circulacién y de acceso vehicular que se encuentran en el entorno del aeropuerto.

A continuacidn se indican los diferentes estacionamientos con que puede contar un aeropuerlo
segln su tipologia establecidad:
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ESTACIONAMIENTO PARA EL PUBLICO EN GENERAL. Este tipo de estacionamiento estd
destinado por lo general a los vehicules automotares de los usuarios. acompanantes y visitantes
que entrardn ai edificio terminal.

ESTACIONAMIENTO PARA EMPLEADQS. En este estacionamiento se aparcaran los

vehiculos automotores que utilizan los empizados del agropuerto para su traslado de su hogar a
su trabajo.

ESTACIONAMIENTO OFICIAL. Este estacionamiento da servicio a las autoridades que se
localizan en el aeropuerta.

ESTACIONAMIENTO PARTICULAR. Es ¢! estacionamiento destinado para vehiculos que
prestan servicio al pasajero.

Horizontal

El estacionamiento para automéwviles del tipo horizontal es un drea descubierta al raz del suelo,
en donde se aparcan los vehiculos que quedan expuestos a tas inclemencias dei tiempo.

Yertical

El estacionamiento pard vehiculos del tipo vertical es un edificio descubierto en sus lados. de
dos o mas niveles, donde la mayoria estan protegidos contra las inclemencias del tiempo.

Vialidad

Elacceso terrestre desde la ciudad al acropuerto es un factor muy tmportante en la infraestruc-
tura aeroporiuaria, a consecuencia de que el usuario principaimente, se traslada en su
automoéwvil, taxi o autobus.

El disefio del sistema de acceso de! acropuerto debe de considerar la concentracidn y el proceso
de pasajeros y carga en el drea de la ciudad y otros centros de alta demanda; el traslado de
pasajeros, carga y trafico de servicio al acropuerto mediante vehiculos de superficie y la
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distribucion del trafico de acceso v el trifico de circulacién interna hasta los estacionamientos v
bodegas, todo esto basado en la demanda esperada.

Tomando en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior, la vialidad del acropuerto debe de
adaptarse a la diversidad de necesidades de los usuarios.
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CAPITULO 5

SISTEMA AEROPUERTO

La infraestructura aeroportuaria es un conjunto de instalaciones que sirven para efectuar la
transicién de pasajeros y su equipaje, y carga aérea de un medio de transporte a otro, trabajando
todas en armonia, eficacia, rapidez, seguridad, comodidad, etc.

El sistema aeropuerto es un conjunto de elementos integrados que a través de procedimientos,
opera en un ambiente especifico, satisfaciendo la demanda que se presenta y preparandose para
la futura, en base a su capacidad de infraestructura (FIGURA 5.1).
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A continuacion se mencionan los subsistemas que integran al sistema aeropuerto:

SUBSISTEMA AEREQ. Este sistema esta formado por los espacios aéreos del acropuerto, las
avudas a la navegacidn y la interrelacidn con otros aeropuertos.

SUBSISTEMA AERONUATICO-TERRESTRE. Forma este sistema las pistas de vuelo. calles
de rodaje vy plataformas, ayudas a la navegacién visual y por instrumentos.

SUBSISTEMA ZONA TERMINAL. En este sistema suclemento es el edifico terminal.

SUBSISTEMA TERRESTRE. Este sistema lo forman las vias de acceso al aeropuerto, zonas de

carga y descarga de pasajeros y mercancias, circulaciones exteriores y estacionamientos para
vehiculos.

SUBSISTEMA DE ALIMENTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE COM-
BUSTIBLES. Este sistema lo forman los tanques de almacenamiento, tuberias. bombas, filtros,
vehiculos y equipo auxiliar para el suministro de combustible a {as aeronaves.

SUBSISTEMA ZONA INDUSTRIAL. En este sistema se encuentran los talleres de servicio a las
acronaves, hangares, locales de mantenimiento, talleres industriales e industrias auxiliares.

Los cinco primeros subsistemas son determinantes en la capacidad del aeropuerto, por estar
intimamente ligados todos ellos.

FIGURA 5.1. Conjunto de sistemas que integran la infraestructura aeroportuaria.

Para que el Sistema Aeropuerto opere en forma optima, este debe estar bien conservado. ademas
de bien disenado y construido. Enr caso de que cuando al menos alguno de ellos no opere
correctamente en forma individual, el sistema en su conjunto no lo har4.

ESPACIO AEREO

El espacio aereo del sistema aeropuerto se clasifica en controlado y libre (FIGURA 5.2). Encel
espacio aéreo controlado, los vuelos de las aeronaves se efectuan mediante las combinaciones
estipuladas de rumbo y aititud. Este espacio aéreo abarca desde ¢l suelo que rodea al acropuerto
hasta las dreas central y de transici6n, de las zonas de control, y en el espacio aéreo libre las
acronaves vuelan segin las reglas de la carretera, a altitudes prefijadas de los rumbos, sicndo los
pilotos responsables de mantener las distancias de seguridad entre sus respectivas acronaves.
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FIGURA 5.2. Perspectiva del espacio aéreo del drea de control terminal en el entormo de un
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DESPEGUE

Las caracteristicas de las aeronaves que usan un aeropuertotienen un gran efectoen la capacidad
de un sistema de pistas. Los factores de entorno mas importantes que influyen en la pista de vuelo

son la visibilidad. las condiciones de superficie, los vientos y los procedimientos para la
rednccién de ruidos.

Para efecfuar el despegue de la pista de vuelo de una aeronave, la distancia que debe de recorrer
para efectuar esta operacion es mayor que la longitud que emplea para su aterrizaje, a con-
secuencia del peso que Heva.

RUTA

Las acronaves vuelan de un aeropuerto a otro siguiendo rutas determinadas, a las cuales se les
da el nombre de aerovias o rutas para reactores. Las rutas que parten de un aeropuerto a otro
por medio de vuelos nacionales, regionales, internacionales y transcontinentales, crean lo que se
llama sistema de aerovias o de rutas. Este sistema lo forman una serie de ayudas a la navegacién

y de instalaciones y servicios para el control del trafico aéreo, que proporcionan a las aeronaves
seguridad en su viaje.

Para efectuar la salida de una aeronave del aeropuerto, es necesario que el piloto proponga su
plan de vuelo al centro de control de tréfico aéreo, indicando el destino, la ruta a seguir y las
altitudes deseadas. Este plan se ira actualizando continuamente a lo largo de la ruta seguida.

Los centros de control de trifico de ruta son los responsables del control de movimiento de la
aeronave en ruta a lo largo de las aerovias, rutas de reactores o del espacio aéreo. Cada centro
lleva el control de una zona geogréfica definida. En los puntos limites que marcan el final del
area de control del centro, las aeronaves son transferidas al siguiente centro o al control de area
terminal (instalaciones y servicios del control de aproximacién). Estos centros no es necesario
que estén dentro de las instalaciones del aeropuerto, a consecuencia de que son independientes
de las operaciones que se levan ahi.
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APROXIMACION

Las ayudas para la navegacién, la aproximacion y el aterrizaje, son elementos esenciales del
sistema de transporte aéreo. Las ayudas no visuales (por instrumentos) para guia de las
acronaves, especialmente con nubes bajas y poca visibilidad, tienen mayor importancia desde el
punto de emplazamiento del aeropuerto, a causa del margen vertical necesario sobre los objetos
(lineas de alta tensidn, edificios de gran altura, vehiculos en movimiento, etc.) que pueden afectar
la seguridad de operacién.

ZONA AERONAUTICA

Es el drea donde estdn establecidas las pistas de vuelo, plataformas de estacionamiento. super-
ficies imitadoras de obstaculos, entre otras, [as cuales deben de cumplir con determinadas
normas durante su construccidn, como es el caso:

Distancias minimas de separacidn de las calles de rodaje.

.f\nchura de pista de vuelo.

Separacioa entre pistas de vuelo paralelas.

Mdrgenes de separacién en las plataformas. .

Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obsticulos de pista de vuelo.

Clave de referencia del acropuerto.
RODAJES

La funciéa principal de las calles de rodaje ¢s suministrar acceso desde las pistas de vuelo hasta
el drea terminal a las aeronaves, Las calles de rodaje deben de estar de tal forma ubicadas que
la aeronave que acaba dc aterrizar no interfiera con otras que estdn en rodamiento o vayan a
despegar.
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PLATAFORMA

La plataforma de estacionamiento es el drea destinada para que las acronaves realizen sus
operaciones afines, como es el caso de embarque y desembarque de pasajeros y cargas,
suministro de combustible, mantenimiento, etc.

Su dimensidn estd determinada en base a la capacidad que va a manejar en las horas picoen lo
referente a aeronaves que aterrizardn en el aeropuerto, y las cuales se estacionardn enella .

Debe estar disefiada de forma tal que cumpla con los requisitos de seguridad relativos a las
maniobras que se efectuardn en ese lugar, manteniendo los mérgenes de separacion establecidos
por normas oficiales {OACI) y las pendientes necesarias para impedir un incendio cuando el
combustible se inflame al ser abastecida la nave.

ZONA TERMINAL

Dentro del sistema aeropuerto est4 constituido como se indico en fa capitulo anterior de los
siguientes elementos:

Plataforma de estacionamiento.
Edifico terminal.

Estacionamiento vehicular.

Esta zona presenta en cualquier aeropuerto grandes conflictos de operacion tanto para las
aeronaves que se encuentran en la plataforma, como para los usuarios que estdn en el edifico
terminal efectuando su proceso y la zona de estacionamiento que luego se encuentra saturada.
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EDIFICIO

El edificio terminal pura pasajeros es el elemento mas irportante dentro de la zona terminal,
tiene como principal objetivo. atcoder a todas las necesidades de pasajeros y equipajes. Esta
terminal tiene tres tipos de usuarios:

El pasajero y sus acompadantes.
Las lineas aéreas.

Las autoridades aeroportuarias.

Es ef lugar de transferencia entre el aire y a tierra en ef multimodal "viaje aéreo", que efectuan
los pasajeros. El nivel de¢ scrvicio quc proporciona cl aeropuerto es de interés tanto -de las
autoridades acroportuarias, asi como de as lineas aéreas que estan en el aeropuerto.

ESTACIONAMIENTOS

El estacionamiento para vehiculos csta inttmamente ligado con ¢l edificio terminal, debe de estar
disefiado con la finalidad de poder alojar los diversos tipos de transporte terrestre que sean
estacionados en este lugar. Pueden ser del tipo horizontal y del tipo vertical con diferentes usos
y segin sean las necesidades de cada aeropuerto.

VIALIDAD

La complejidad de un sistema de accesos y la magnitud de la demanda econdmica y de espacio
son factores muy importantes dcntro‘c‘icl sistema aeropuerto. Para poder adaptarse a la diver-
sidad de necesidades de los usuarios {pasajcros, visitantes y empleados) de los aeropuertos, es
‘necesario que el aeropuerto cuente con accesos, disedados de tal forma que facilite el traslado
del usuario desde su origen hast_z’a'cl aeropuerto, en forma ripida, segura, eficiente y economica;
va sea empleando su automovil,"laxi.i, autobus y si es posible ferrocarril o algin sistema de
transporte riapido urbano metropoli}flno.
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SERVICIOS DE APOYO A LA OPERACION

Son elementos que se eacuentran instalados en un asropuerto para desempedfar una mision
especifica, con la finalidad de que exita seguridad en las operaciones que efectuenlas aeronaves,
como es la autorizacién de aterrizaje y despegue, evitar ciniestros en el interior, almacenamiento
de carga y combustible, mantenimiento a las instalaciones, etc.

TORRE DE CONTROL

Es un edificio rectdngular de una altura visual determina. que permite ver las cabeceras de las
pistas sin que existan obstaculos para ello. La caracteristica principal que tiene este edificie
aparte del equipo que emplea para ayudas a la navegacién es que la altura esta en funcion de la
necesidad de poder controlar visualmente el espacio aéreo circundante del acropuerto y el
control de las pista de vuelo, plataformas de estacionamiento y el drea terminal.

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

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

Este tipo de edificio esta formado de cabina v subcabina, albergando en estos locales el equipo
que requiere para su operacion en el aeropuerto.

En la cabina se alojan los siguieates elementos:
Consola de control.

Consola de ayudas visuales.

_ Consola de teléfonos.

Pistola de luces.

Area de descanso.
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Mesa de trabajo.

Cocineta.

En la subcabina se albergan los siguientes elementos:
Radios.

Grabadoras.

Mesa de t}abajo.

Sanitarios vy Regaderas.

Baterias.

Equipo de Apoyo.

ZONA DE COMBUSTIBLE

)

Es un drea ubicada dentro del aeropuerto en un lugar bien comunicado, donde existen depésitos
para aimacenar los diferentes tipos de combustible que utilizan las aeronaves para su operacién
de vueio.

Los depositos para el combustible pueden estar enterrados o superficiales, relativamente
alejados de las pistas de vuelo, ubicados a una distancia de la plataforma y zona terminal, tai que
no puedan causar dafio en caso de un incendio ocasional.

El suministro de combustible para su almacenaje y porteriormente despacho es abastecido por
autotanques y/o hidrantes, desde un drea fuera del entorno del aeropuerto.

El abastecimiento de esta zona a las aeronaves puede ser por medio también de autotanques ,
tuberias o estaciones de bombeo.
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CUERPO.DE RESCATE Y EXTINCION DE INCENDIOS (CREI

" El cuerpo de rescate y extincién de incendios (CREI) es un elemento fundamental dentro de los

servicios de apoyo a la operacién de cualquer acropuerto. Este cuerpo estd constituido por
personal altamente capacitado para sofocar o evitar posibles incendios ea el interior del

aeropuerto, asi como realizar rescates de personas. de una aeronave que ha sufrido algin
percance.

El edificio dei cuerpo de rescate yextincion de incendios esté situado en el interior del aeropuer-
to, de tal manera que ei desplazamiento de su personal sea lo mas rdpido posible en todo el
interior del aeropuerto. '

MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DEL AERQOPUERTO

En todo aeropuerto debe de éxistir una zona destinada para las instalaciones de las actividades
referentes al mantenimicnto y construccién. Ea este lugar es donde se encuentran los clementos
que intervendrén en el mantenimiento y coastruccién del aeropuerto cuando sea necesario, con
la finalidad de proporcionar apoyo a las operaciones que tengan a lugar.

OFICINAS CON ACTIVIDADES DE APOYQ A LA OPERACIOlN

O

Las oficinas con actividades de apoyo a la operacién son lugares que desempefin la misién de
asistir a la operacita del aeropuerto. '

s

ZONA DE SERVICIOS A PLATAFORMA

La zona de servicios a plataforma es el lugar donde se estacionan las aeronaves, las abastecen de
combustible, les efectan un mantenimiento y revisién ligera, cargan y descargan pasajeros ¥
mercancia.
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ESTACIONAMIENTOS

son lugares que se localizan en las inmediaciones del aeropuerto, pero que no estdn fuera de él,
Estas son areas horizontales y verticales destinadas al aparcamiento de vehiculos de'los
empleados del aeropuerto, de las autoridades aeroportuarias, vistantes, usuarios, alquiler de
autos, transportacion, etc.

Oficial

El estacionamiento oficial es la zona en donde se aparcan los vehiculos que emplean las
autoridades del aeropuerto y que los empiean como medio de transporte, estos estacionamientos
se localizan por lo general cerca del edificio terminal o anexo.

Renta de Autos

Es el lugar donde estan estacionados los automoviles que son alquilados por el visitante para
poder desplazarse hacia la ciudad y que a hecho uso del aeropuerto. El estacionamiento de renta
de autos se encuentra por lo general no muy retirado del edifico terminal.

Transportacion

En este estacionamiento estdn estacionados los vehiculos que se emplearan para trasladar del
aeropuerta a un lugar determinado de la ciudad a los usuarios que vienen de otro acropuerto y
que vienen en cuestiones de trabajo o de paseo. Estos vehiculos pueden ser para uso individual
o colectivo, empleandose para ello automoviles, minibuses o autobuses, este estacionamiento
debe estar lo mds cerca posible del edificio terminal.
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Empleados

El Estacionamiento para empleados del aeropuerto es del tipo particular, su localizacién debe
ser cerca de los edificios del aeropuerto.
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CAPITULO 6

PLAN MAESTRO DE UN NUEVO
AEROPUERTO

El Plan Maestro es el que fija el lugar para cada elemento que constituye al aeropuerto,
ubicdndolos en la mejor situacion posible, de tal forma que constituyan un conjunto armonico y
eficiente para su funcionamiento; como es el caso de prever el espacio suficiente para dar cabida
al nimero de pistas de vuelo requenidas para el proyecto que se estd analizando, tomando en
cuenta futuras ampliaciones o ¢l aumento de mds pistas, segun las demandas estimadas para afios
posteriores. )
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Consta de varios documentos generalmente, en donde uno de ellos estd dibujade el plane
general de todo el aeropuerto, en él figuran todos los elementos que lo constituyen, En otro estd
¢i plano detallado del drea terminal y en los siguientes documentos estan fos planos especificos
para los demis elementos, como el caso del edificio terminal que generalmente requiere de
planos especiales. Ademis debe de existir otro documento donde estén todas las explicaciones
convenientes de las tendencias de desarrollo y la forma en que se pretende controlar el
crecimiento del acropuerto segun el plan.

Los proyectos correspondicntes al plan maestro deben estar bien desarrollados y sus
parametros, son los que dan la pauta al proyectista para definir la magnitud de los elementos, t
como la sala de espera, la longitud del mostrador de boletaje para las companias aéreas, la
longitud de la banda de equipaje, la superficic de un estacionamiento para automoviles, la
superficie de [a plataforma de estacionamiento, el tamano de los tanques de almacenamiento de
combustible, etc.

En la planificacién de un aeropuerto ¢l planificador debe considerar dos factores importantes
y estrechamente unidos eatre sf:

E! aeropuerto deberd de contar con instalaciones que atenderan en forma segura y eficente la
demanda de trifico aéreo, para esto necesitard buenas comuncaciones por tierra y tendra un
sistema interno para la atencién de pasajeros, equipaje y transportes, contando con zonas de
mantecnimiento, control de trifico aéreo y proteccidn contra incendios, asi como su propia
administracién y a de las lineas dreas y concesionarios.

El servicio aéreo tendra repercusiones directas sobre los alrededores del aeropuerto, como es
el caso de la contaminacioa (ruido), y la modificacién del entorno en el uso del suelo, al ubicarse
industrias y apoyos externos como consecuencia del impacto econdmico en la region.

El establecimiento de una planificacién completa para un nuevo acropuerto, no es nada mas es
el establecimiento del Plan Maestro, si no que también interviene el financiamiento ya sea para
la adquisicién del terreno donde se va a emplazar, la construccion de pistas de vuelo, calles de
rodaje, edificios tanto adminstrativos como anexos, etc. Para eso es necesario establecer an-
teproyectos que permitan definir los costos de la obra, con la finalidad de establecer un
programa en donde estén indicadas fas diferentes ctapas que llevars el nuevo aeropuerto asi
como su inversién,
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CARACTERISTICAS FISICAS

Al efectuar el proceso de planificacion para un nuevo aeropuerto, el pianificador encontrard
por lo general causas que lo afecten, como es el caso de:

No existir estadisticas.
Las estadisitcas existentes no son representativas.
Los pardmetros de proyeccidn con errores.

Inversiones que no legan a tiempo, segin el programa.

Cuando se va a construir un nuevo acropuerto por 2o existir uno previamente, no existen datos -
" estadisitcos de su demandada. Por eso el planificador mediante el anilisis de ciertos factores

que dependeran de las razones por las cuales se pretenden la construccién, tendr4 que estudiar,
tal vez el desarrollo de ia zona en cuanto a su potencial industrial, agricola, ganadero, etc., fijando
demandas y sus tendencias que a su vez permitirdn posteriormente derivar los pardmetros del
proyecto, para poder continuar. Para el caso de un desarrollo turistico, el planificador deberd
hacer estudios de las posibles corrientes turisticas que puedan captarse, definiendo el nimero
de visitantes como base para la demanda del nuevo aeropuerto, estableciendo su posible
proyeccidn, definiendo asi los pardmetros del proyecto.

%

cuando las estadisticas no son representativas para un nuevo aeropuerto, el planificador debe
establecer estudios especiales para definir como podria desarrollarse la demanda si se es-
tabieciera un buen servicio, a consecuencia de que las estadisticas actuales no son repre-
sentativas de lo que podria ocurrir en el futuro.

Al planificar el nuevo aeropuerto y durante sus etapas de construccitn, este puede llegar a
quedar fuera de una posible solucion conveniente, ya que estos lapsos lo obligan a ir desarrol-

landose con obras provisionaies a consecuencia de que los pardmetros del proyecto tienen.

errores, debido a los cambios de tendencias en las boras criticas; o de que los programas de
inversién retrasan su desarrollo durante las etapas de construccidn y operacién, obligando al
pianificador a efectuar nuevos estudios de la demanda.
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NECESIDADES DE INSTALACION DE ELEMENTOS

E!l Plan Maestro de un nuevo aeropuerto, establece las diferentes etapas de su construccion, asi
como de las inversiones que se efectuardn durante su desarrollo, pero para poder establecerlo,
es necesario que se lleve a cabo el estudio de factibilidad del proyecto, donde el planificador lo
llevara a cabo en tres fases:

FASE I DEMANDA DE TRANSPORTE AEREQ. Se definen todos los parametros de la deman-
da del transporte aéreo (pasajeros, operaciones, carga) en todas sus formas (anual, hora critica
) con respecto al drea de influencia del nuevo aeropuerto a construir.

FASE [I. OFERTA DE INFRAESTRUCTURA. Con los elementos definidos en la fase anterior
se describird la evolucién de la infraestructura en el tiempo, con su respectivo calendario de
inversiones,

FASE I FACTIBILIDAD. Se estudiari el impacto regional, nacional y segin todos los puntos
de vista transportistas, posibles usuarios, etc.), tratando de juzgar a dichos puntos en funcién de
criterios simples que permitirdn posteriormente una comparacion facil de un estudio con respec-
to a otro.

CAPACIDAD ACTUAL

El establecimiento de la demanda de un aeropuerto como ¢s €l caso para uno nuevo esta en
relacién con la capacidad de infraestructura establecidad. En algunos casos esta capacidad,
depende del "Nivei de servicio” o calidad de servicio, que es ¢l grado de confort que se daré al
usuario que utilizard el nuevo aeropuerto.

La capacidad actual del nuevo aeropuerto, debera tener en cuentay estar referida a los siguientes
elementos:

El volumen de la demanda esperada y el periodo durante el cual se pretende satisfacerla.
El nivel de calidad de servicio que se pretende ofrecer al usuario.

El equilibrio entre las capacidades propias de cada uno de los sistemas y subsistemas del
aeropuerto. '
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DEMANDA FUTURA

Una vez analizados los datos de la demanda actual esperada se estableceran proyecciones a
futuro, con base en las tasas de crecimiento definidas por la estadistica. Algunos de los factores
que pueden rectificar tendencias son: El desarrollo econdmico de la region a la cual servird el
aeropuerto, ¢! desarrollo demogrifico, el desarrollo turistico, etc.

El nimero de pasajeros anuales estimados que se moverin en el nuevo aeropuerto, es la base
de partida para las proyecciones, por ser ¢l factor que permite la proyeccién a futuro con mis
facilidad, acercdndose a la realidad. Otros factores pero de menor importancia son las
operaciones anuales, €] movimiento de carga esperado, etc. Cuando se proyecta el ndmero anual
de operaciones; ¢s necesario fijar primeramente la relacién de ocupacion de las aeronaves
(niamero de pasajeros promedio), tomar en cuenta las tendencias y cambios del equipo de vuelo,
para posteriormente proyectar esta ocupacién al future. Con esta ocupacién v los pasajcros
anuales, se determunara el nimero de operaciones ano por afno.

DEMANDA - CAPACIDAD

Definidos los datos fisicos basicos, es posible entonces dimeasionar cada elemento del nuevo
aeropuerto, utilizando métodos sencillos que permitan un enfoque de las inversiones com-
patibles con el nivel de un estudio de factibilidad. Cada elemento constitutivo del nuevo
aeropuerto es agrupado luego en el Plan Maestro a largo plazo, el que define la organizacién de
dichos elementos entre si. En esta parte del Plan Maestro, se efectua un balance del estado
actual o del propuesto en el cual se van a realizar todas las obras e instalaciones que son
"necesarias para el nuevo aeropuerto, dentro del programa elegido. Esta aperacién es delicada,
ya que consiste en determinar el nivel de saturacidn de las obras o de las instalaciones, conla
finalidad de poder estabiecer los programas de inversion del nuevo aeropuerto en forma realista,

DESARROLLO DEL AEROPUERTO

Para llevar a cabo el desarrollo de un nuevo aeropuerto, es necesario que el planificador efectue
estudios especiales donde defina el desarrollo de la demanda durante las etapas de corto,
mediano y largo plazo, todo esto reflejado en el Plan Maestro del nuevo acropuerto. Estos
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¢studios sc basardn en la adaptabilidad v flexibilidad que ayudard a evitar. el sobredimen-
sionamiento de las instalaciones. al mismo tiempo que permitira su adecuado v ordenado desar-
rollo incluso si se presentan volumenes de actividades por encima de las previsiones originaies.
Desde luego estos estudios levan implicitos la necesidad de vigilar con regularidad los
prondsticos para adecuar las soluctones a los cambios que se lleven durante la construccion,

Las estadisticas y sus proyecciones se emplearan para obtener los parametros del proyecto y sus
tendencias, cifras quc'permitirén definir la magnitud de los diferentes elementos del nuevo
aeropuerto, mediante concentraciones maximas frecuentes, tales como posiciones simuildneas
de las aeronaves estacionadas en la plataforma y su tipo, niimero méximo de pasajeros horarios
nacionales de salida y llegada, nimero méaximo de vehiculos en estacionamientos, etc. La
proyeccion de estos parametros, definen la magnitud de cada elemento del aeropuerto en
cualquier momento futuro v con esto se fijan las etapas de desarrollo del conjunto de elementos
que forman el nuevo aeropuerto. Este conjunto de elementos, una vez definida su magnitud y
etapas de desarroilo permitirdn establecer el Plan Maestro del nuevo aeropuerto, siendo este,
el plan que regulara el crecimiento del nuevo aeropuerto.

ZONA AERONAUTICA .

Los elementos que integran la zona agronautica aeroportuaria son aquellos elementos que estin
intimamente relacionados con 1a operacion de las aeronaves, como la clave de referencia del
aeropuerto, anchura y separacion de pistas de vuelo, distancias minimas de separacion de calles
de rodaje, margenes de separacion en las plataformas de estacionamiento, dimensiones y pen-
dientes de las superficies limitadoras de obsticulos de pistas de vuelo, etc. En el desarrolio de la
zona acronautica del nuevo aeropuerto es necesario basarse en normas establecidas tanto a nivel
internacional (OACI), como nacional, segiin la demanda actual y futura establecidas durante
las etapas de planificacion del plan maestro, hasta su culminaci6n.

ZONA TERMINAL

En el desarrollo de la zona terminal del nuevo acropuerto que esté constituido por el conjuato
plataforma-edifico terminal-estacionamiento, es necesario que exista un anilisis detallado de
cada elemento en forma separada, para poder conjuntar las soluciones y llegar a una sola.
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El desarrollo que debera tener la plataforma de estacionamiento para aeronaves esta en funcién
de las operaciones que efectuarin dichas naves en esa zona, lomando en cuenta las demandas y
tendencias que se tengan presentes durante el desarrollo del Plan Maestro del nuevo aeropuerto.

El edificio terminal debera al desarrollo ser flexible, con la finalidad de poder atender la
demanda actual y futura con los indices de nivel de servico adecuados.

El estacionamiento vehicular ¢n cualquiera de sus tipos y clasificaciones estard intimamente
relacionado con el edificio terminal, debiendo ser capaz de alojar los diversos tipos de vehiculos,
segin las demandas prondsticadas en el Plan Maestro.

ESTRATEGIAS GENERALES

a

La planificacién de un ouevo aeropuerto se logra a través de un grupo interdisiplinario de
profesionales, tales como ingenieros, arquitectos, econdmistas, socidlogos, urbanistas, ecdlogos,
etc., quienes en base a la demanda de actividad aérea pronésticada, definen el futuro desarroilo
del nuevo aeropuerto y su entorno. '

Las estrategias generales de un nuevo acropuerto, son: las de existir flexibilidad y adaptabilidad
durante el desarrollo de construccién en las diferentes etapas, de todos los elementos que
constituirdn al nuevo aeropuerto segin los programas de inversion.

PLAN DE DESARROLLO

El plan de desarrollo del nuevo acropuerto es un programa propuesto, acompafiado det
presupuesto de inverstones de la obra, basado en la demanda pronosticado tanto actual como
futura a corto, mediano y largo plazo. Normalmente se hacen a 5, 10 y 20 ados. Las cantidades
presupuestadas estan basadas en la configuracién por etapas que se establecieron en el Plan
Maestro,
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DESARROLLO MAXIMO

El plan de desarrollo maximo de un nuevo aeropuerto es la Gltima etapa del plan maestro, sc
presenta la infraestructura que se propone sea desarrollada en el emplazamiento seleccionado
para las instalaciones del nuevo aeropuerto. En esta etapa se debe hacer la evaluacion econdmica
{inal para la planeacidn de los §, 10 y 20 afos, todo esto con el objetivo de que en cada etapa del
desarrollo, propuesto este sea capaz de producir ingresos suficientes para cubrir los costos
anuales del capital y los gastos de operacidn, teniendo en cuenta las previsibles aportaciones
federales, estatales y subvenciones de ayuda.

DESARROLLO POR ETAPAS

El Plan Maestro de un nuevo aeropuerto esti constituido por una serie de planos en los que se
representa la infraestructura aeroportuaria para el nuevo aeropuerto. Las instalaciones que se
proyectan se representan en sus diferentes niveles de desarrollo, los dibujos dan por anticipado
la magnitud del desarrollo correspondiente en cada fase, detallando previamente la situacién
dentro del desarrollo total, incluyendo ias dimensiones y distancias necesarias. Los planos de
configuracién representan la disposicién de pistas de vuelo, calles de rodaje, plataformas, el
emplazamiento y tamado de las instalaciones; las dreas de aproximacidn a las pistas de vuelo, etc.

PROGRAMA Y VOLUMENES DE OBRA

Coa el fin de establecer el monto de las inversiones para la construccion de un nuevo aeropuerto,
es necesario tener presente las diferentes etapas de desarrolle del acropuerto de acuerdo a las

previsiones de la demanda y no olvidarse de los costos unitarios para los diferentes elementos de
la infraestrucrura aeroportuaria.

Para poder determinar el monto de las inversiones es necesario multiplicar cada una de las dreas
o unidades del aeropuerto, por su respectivo costo unitario, de tal forma que al sumarse se
obtenga el monto total de {a inversién para la etapa considerada.
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Los estudios de calendario de inversiones descansan sobre las previsiones del trifico aéreo, si
¢stos son utilizados con prudencia, presentaran siempre mucho interés permitiendo al proyec-
tista adquirir la intuicién v orientacidn propia para visualizar los problemas que se irdn presen-
tando durante el desarrollo del nuevo aeropuerto en sus diferentes etapas de planeacian.
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CAPITULO 7

PLAN MAESTRO DE UN AEROPUERTO
EXISTENTE

Para evitar que ¢l crecimiento del aeropueto existente sc de en forma andrquica y su in-
fraestructura aeroportuaria se desarrolle con deficiencias e interferencias, ocasionando gastos
inecesarios,cs necesario establecer un Plan Maestro, con los siguientes objetivos:

Planificar en forma oportuna y cuidadosas la ampliaciones de las instalaciones.
Garantizar mejores y adecuados servicios que satisfagan la demanda de los usuarios.

Restringir el crecimiento urbano cuidando las 4reas de aproximaciones y despegues con el fin de
tener un espacio aéreo libre de obsticulos.

Y, finalmente preveer reservas de terrenos para futuras ampliaciones.
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El planificador debera realizar un inventario de todas las instalaciones existentes, con la
finalidad de tener un completo conocimiento de su naturaleza y tamano correspondientes.

INSTALACIONES EXISTENTES

El Plan Maestro de un acropueric es un concepto que explica el desarrollo total del aeropuerto.
La palabra desarrollo, incluye ef drea completa del aeropuerto, tanto para usos aeroniuticos
como aeronduticos, abarcando el drea adyacente al mismo.

Para el establecimiento del Plan Maestro de un aeropuerto que estd operando. es necesario que
el planificador efectue un estudio, cuyos objetivos fundamentales sean ¢l de poder determinar
¢l mercado potenctal actual y futuro de dicho aeropuerto, para la realizacién de un proyecto
adecuado a [a demanda estimada y a la evaluacidn econdémica del mismo que satisfaga en general
a dicha demanda.

Con la finalidad de poder estimar el posible mercado potencial del acropuerto en estudio, y
poder evaluar la demanda probable del mismo, se realizaran encuestas y entrevistas a las
agencias de viajes, companias aéreas, dependencias de turismo y agencias transportadoras, que
estén instaladas en el aeropuerto.

Al analizarse los resultados det estudio de mercado del aeropuerto en su proyecto y el pronostico
de la demanda probable para los proximos anos, se llegan a las siguientes conclusiones:

ANALIZAR ST EXISTE UN MERCADO POTENCIAL QUE PERMITA LA RENTABILIDAD
DEL SERVICIO AEREQ A LA ZONA. Asimismo, estimar que en un futuro mediato no existirdn

factores que generen un aumento continuo de la demanda del servicio de transportacion aérea
a la zona.

La demanda anual de pasajeros se traducird en poder coatar con instalaciones aeroportuarias

capaces de recibir operaciones de aviacién comercial por dia, considerando aeronaves de
capacidad mayor.

Tomando en cuenta lo mencionado en los renglones anteriores, el planificador debera tener la
habilidad de desarrollar e implantar proyectos del drea terminal del aeropuerto y de los servicios
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que en el se prestan. Estos proyectos deberan diseiarse para manejar el aumento de la demanda
y mejorar el nivel de servicio del aeropuerto.

GENERALIDADES

~

Corresponde al estudio de mercado la determinacion de los diferentes elementos constitutivos
del aeropuerto y de su situaci6n relativa con arreglo a las previsiones de tréifico, consideraciones
dimensiofiales, meteorologicas, de situacidn respecto a centros urbanos, principalmente. El

requerimiento que el planificador debe de tomar encuenta para ¢l establecimiento del Plan
Maestro, es el siguiente:

Analizar el tamafio y plazo de la nueva instalacién con respecto a la demanda prevista.

Con la autorizacion de la ampliacién de las instalaciones existentes, se evaluan los emplazamien-
tos disponibles incluyendo un estudio que compredera las necesidades del espacio aéreo, im-
pacto en el entorno, desarrollo, accesos, disponibilidad de servicios, costo y disponibilidad del .
terreno, costo de desarrolio del emplazamiento e implicaciones politicas.

Una vez seleccionada el drea de ampliacién de una instalacién existente, la propuesta es presen-
tada con precision respecto a los siguientes puntos:

PLANQ DE CONFIGURACION DEL AEROPUERTO. El que indica la configuracion,
emplazamiento y tamaio de todas las instalaciones fisicas.

PLANO DE USO DEL TERRENQ. Detallan el uso de! terreno dentro de los limites de
propiedad del acropuerto y muestra las ireas exteriores afectadas.

PLANOS DEL AREA TERMINAL. Muestran el tamano y emplazamiento de los diferentes
edificios y dreas de actividad dentro del complejo del drea terminal.

PLANOS DE ACCESO AL AEROPUERTO. Muestrén los diferentes sistemas de acceso de la
infraestructura de transporte de la region. )

Posteriormente se establecen los datos necesarios e importantes para el aspecto financiero, lales
como:
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PROGRAMAS DEL DESARROLLQ PROPUESTO. Iandican las fases de desarrollo, a corto,
mediano y largo plazo. y tiempos de coincidencias con las demandas estimadas.

ESTIMACION DEL DESARROLLO DE LOS COSTOS. Son propuestas de acuerdo con la
estralegia de desarrollo programadas,

ANALISIS DE LAS POSIBILIDADES ECONOMICAS. Examinan si la generacién de ingresos
previstos, cubriran los costos.

ANALISIS DE LAS POSIBILIDADES DE FINANCLACION. Investigacion de financiamiento
por parte de alguna autoridad patrocinadora.

Zona Aeroniutica

Como resultado de los analisis que el planificador llev6 a cabo en lo referente a la demanda, estd
el poder determinar dentro de la zona acrondutica, el tipo de instalacién necesaria, su tamaiio
y las fases de construccidn, todo esto apoyandose en normas [anto int2rnacionales (OACI)
como nacionales. Las instalaciones necesarias y sus elementos que debera considerar son los
siguientes:

PISTAS DE VUELQ. Longitud, anchura, zonas libres de obsticuios, pendientes de
aproximacion, orientacidn, provision de pistas de vuelo para vientos transversales, pendientes,
capacidad, ctapas de construccidn, repercusion en el costo por la demora de las aeronaves y
costo-eficacia.

CALLE.S' DE RODAJE. Anchura, disposicion, distancias, disefio vy situacién de las calles de
salida, pendientes, efecto sobre la capacidad de pista, etapas de construccién, y costo-
eficacia.

SENALIZACION Y BALIZAMIENTO. Luces de aproximacion, luces de pista de vuelo, luces
de calle de rodaje, senalizacién de pistas de vuelo y calles de rodaje, area de aterrizaje de
helicopteros y obsticulos. )

Zona Terminal

Con el conocimiento de la prediccién de la demanda esperada y con diferentes hip6tesis sobre
el desarrollo escalonado, mis alla de los niveles de infraestructura existentes, ¢l planificador,
ensayara una serie de opciones de desarrollo en un andlisis de la demanda capacidad en la zona
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terminal, estableciendo una estimacion de las dimensiones de los diferentes elementos que la
integran, como son:

Distancias. pendientes. posiciones de las accesos, distancias entre posiciones de estacionamien-
10, necesidades de espacio y concepto del diseno del edificio terminal.

Zona de Apoyo

El analisis que efectué el analista referente a la demanda capacidad, debe ser reflejado también
¢n la zona de apoyo, a consecuencia de que este andlisis debe ser amplio y debe de cubrir los
servicios de apoyo a la navegacion, como son:

Edificios para los equipos de servicio, instalaciones de carga, edificios para los equipos de
salvamento y contra incendio.

DEMANDA

El analisis de 1a capacidad de un aeropuerto se lleva a cabo con dos fines:

Primero, medir de forma objetiva la capacidad de las distintas partes que componen un
aerodromo atendiendo a los flujos de pasajeros y aeronaves previstos.

Y segundo, evaluar la demoras que cabe esperar en el aeropuerto segin los diferentes niveles
de demanda.

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

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

La demanda de un aeropuerto es la magnitud y fluctuacién de las operaciones para recibir
aeronaves en un determinado tiempo. Conforme la demanda se acerque a la capacidad del
acropuerto, la demora de las aeronaves crecerd bruscamente,
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ACTUAL

La capacidad de una pista de vuelo es, generalmente, el elemento del controi de la capacidad del
aeropuerto. Existe una gran cantida de factores que influyen como: '

El control del trifico aérec.
Las caracteristicas de la demanda.
Las condicicnes del entorno en la proximidad del aeropuerto.

La disposicion y configuracidn del 4rea terminal.

Con el conocimiento del nimero de movimientos actuales se puede estimar la magnitud de los
ingresos que puede proporcionar la instalacién, los con los niveles de demanda se determinara
el tamano de la instalacién requerida, asegurando el equilibrio entre la capacidad y la demunda.

FUTURA

Es preciso desarrollar predicciones a corto, mediano y largo plazo de la demanda aeronautica
para poder concebir una buena planificacién que conduzca al desarrollo altimo del
amplazamiento del aeropuerto. :

Este analisis de las prediciones de operacidn del aeropuerto en sus diferentes ctapas, debe ser
amplio y deberd de cubrir las 4dreas de operacién con detalle suficiente para permitir una
estimacitn de las dimensiones de las instalaciones, conforme a:

Prediccion de las operaciones de aeronaves frente a la capacidad del espacio aéreo.

Prediccidn de las operaciones de aeronaves frente a las instalaciones de control del trifico aéreo.
Predicci6n de las operaciones de aeronaves frente a la capacidad de aeropuerto.

Predicci6n del movimiento de pasajeros frente a la capacidad de! edificio terminal.

Predicci6n del volumén de carga aérea frente a la capacidad del edificio de carga.

Prediccion del trifico de los accesos frente ala capacidad de los itinerarios de acceso.
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CONCENTRACIONES HORARIAS

El plan maestro debe estar basado en hip6tesis v predicciones fundadas sobre una base de datos
amplia v confiable. La recoleccion y evaluacién de los datos es una parte importante del tiempo
consumido en el proceso de redaccidn de un Plan Maestro, con independencia del método usado

se llega a un andlisis de {a demanda capacidad del aeropuerto en estudio, apoyado en los
siguientes datos:

Pasajeros,

Movimiento anual de pasajeros en los dltimos diez ados.

Movimiento mensual de pasajeros en los Gltimos cinco adios.

Movimiento horario de pasajeros de diez dias criticos en los ltimos cinco afios.
Aecronaves.

Movimiento anual de aeronaves en los dltimos diez aiios.

Movimiento mensual de aeronaves en los dltimos cinco afios.

Previsiones de las lineas aéreas para el crecimiento regional de pasajeros tanto nacional como
internacional. )

Flotas actuales y futuras en los préximos quince aos.

Maniobra de las operaciones, militares y crecimieato previsto de la aviacién militar si el
acropuerto ha de compartir sus instalaciones.

Maniobra de operacién de las lineas aéreas.

MAGNITUD DE LOS ELEMENTOS

Las necesidades de pista de vuelo, rodaje, plataforma de estacionamiento, edificic terminal,

caminos y aparcamientos, etc., se originan a partir de un anilisis de demanda y capacidad, de la
geométria del asropuerto, y de normas nacionales e internacionales que regulan el proyecto de
los elementos del aeropuerto.

Con base a la informacién del nimero, longitud y configuracién de las pistas de vuelo,
configuracién de las calles de rodaje, el nimero de posiciones de estacionamiento de aeronaves,
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¢l tamano de los edificios terminales para pasajeros, almacenes e instalaciones y servicios para la
aviacién comercial, el planificador puede obtener la magnitud de los elementos en cuanto a
forma y dimensiones totales de la modificacidn vy ampliacion del acropuerto ¢n estudio.

ZONA AERONAUTICA

Las dimensiones necesarias de un aeropuerto dependen, principalmente de los siguientes fac-
tores. -’

Caracteristicas de las funciones a realizar y tamarnio de las aeronaves gue s¢ espera vayan a utilizar
el aeropuerto.

Prevision del volumen de trafico.
Condiciones meteroldgicas.

Altitud del emplazamicato.

El volumen v caracter del tréfico aerondutico tiene gran influencia sobre el nimero de pistas de
vuelo necesarias, la configuracion de las calles de rodaje y las dimensiones de las plataformas de
cstacionamiento. Las condiciones meteorolégicas que mds pueden afectar el dimensionamiento
del aeropuertoson el vientoyla [erhperatuta. Latemperatura influye sobre la longitud de la pista
de vuelo, ya que cuanto mayores son las temperaturas, mayores longitudes alcanzan las pistas de
vuelo. La direccidn del viento influye sobre el nimero de pistas de vuelo y su configuracion.

ZONA TERMINAL

El planificador en su desarrollo de elementos para la zona terminal de un aeropuerto debe de
prever dreas donde las aeronaves se estacionen, abastescan de combustible, cargen y descarguen
pasajeros, les den mantenimiento y revision ligera, etc. En su desarrollo debe de estar con-
templada la configuracién de la zona terminal (lineal, vehicular, satélite, de muelle ). Con los
espacios necesarios para la seguridad y proteccién de los pasajeros; tipo y dimensiones de los
equipos de servicio y de [a maniobrabilidad, posicionado y practicas operacionales de uso de las
aeronaves; movimientos caracteristicos de las acronaves que ha de albergar (radios de giro), si
entra y sale def drea de estacionamiento por sus propios medios, y ¢l dnguto con el que aparca
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respecto al edificio terminal: y las caracteristicas fisicas de la eronave ( dimensiones. puntos de
servicio).

ZONA DE APOYO

La magnitud de los elementos de la zona de apoyo estdn en funcidn de la demanda planeada en
los periodos de corto, mediano y largo plazo en las difereates etapas que el planificador ha
planteado, donde el dimensionamiento de la torre de control, edificios anexos, cuerpo de
rescate y extincion de incendios, ete. Se irdn desarrollando conforme al Plan Maestro.

CAPACIDA ACTUAL

El planificador puede comparar fa capacidad con la demanda existente y la prevista para el
futuro y asi poder averiguar si se necesitan introducir mejoras para incrementar esa capacidad.
Comparar la capacidad de los campos de vuelo segtn diferentes configuraciones ayuda a deter-
minar cuales son las més eficientes,

La capacidad de un acropuerto es ¢l nitmero maximo de operaciones de acronaves que €a una
pista de vuelo puede aceptar durante un intervalo de tiempo especifico cuando existe una
demanda continua de servicio. La demanda continua de servicio significa que siempre existen
acronaves pl:eparadas para despegar o para aterrizar ( capacidad total, capacidad de saturacién
o tasa de rendimiento total ).

DEMANDA-CAPACIDAD

La capacidad significa la posibilidad fisica de un aeropuerto y sus partes componentes. Es una
medida de la oferta y es independiente de la magnitud y fluctuacién de la demanda y de la
capacidad de la cantidad de demora de las aeronaves. La capacidad de un pista depende de!

‘tamaiio de las aeronaves, velocidad, maniobrabilidad, capacidad de frenado, asi como de las
técnicas de pilotaje.
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DESARROLLO DEL AEROPUERTO

El desarrollo de un acropuerto en sus diferentes etapas debe ser adecuado a la forma v superficie
del terreno disponible. Debe de tener pistas de vuelo en niimero suficiente para satisfacer la
demanda del trifico aéreo, y estas deben quedar suficientemente separadas para garantizar la
seguridad de las operaciones del trifico aéreo. Las pistas deberdn estar orientadas para
aprovechar los vientos dominantes y deberan alejarse de los obstaculos a la navegacién aérea, El
esquema del aeropuerto deberd ofrecer dreas de estacionamiento suficientes para las aeronaves
y aparcarmiento para los automdviles, asi como espacio para el manejo de la carga y del equipaje,
almacenes, mantenimiento a aeronaves y servicios. La configuracién dentro de su desarroilo
debe permitir el movimiento seguro v rdpido de las aeronaves v de los vehiculios de transporte
de superficie.

ZONA AERONAUTICA

Para poder analizar cada uno de los ¢lementos que integran el aeropuerto y planificar su
desarrollo, el planificador debe de conocer las caracteristicas de cada elemento, como es el caso
dentro de la zona aerondutica en donde la pista de vuelo que se esté analizando, referente a su
capacidad, la cual est4 en funcion del tipo de aeronave que opera, de la mezcla de salidas que se
tengan ( calles de rodaje ), asi como la disposicidn de esta, la cual est4 ubicada tomando en
consideracton los vientos dominantes, por ser estos los que afectan los aterrizajes y despegues.

Para analizar este elemento es necesario conocer el prongstico o demanda de operaciones
horarias acrual y futura, los cuales indican los tipos de aeronaves que operaran y la combinacién
de estas.

ZONA TERMINAL

En el desarrollo de la zona terminal que comprenden el sistema plataforma-edifico-es-
tacionamiento, el drea total de cada elemento, sera en base al analisis de la demanda-capacidad,
tomando en cuenta la poblacién de aeronaves y tipo, caracteristicas de operacién y
caracteristicas constructivas de la platafroma. El tipe de aeropuerto determinara el edificio
(nacional, internacional, fronterizo), nimero de pasajeros horarios, indicador de visitantes y
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maletas por pasajero. su programa arquitecténico y €l andlisis de dreas por elemento. el es-
tacionamiznto para vehiculos que debera de contar con suficientes lugares para los vehiculos de
fas diferenets persounas gue haran uso de el, asi como del uso que se dara a &},

SOLUCION CONJUNTA

El objetivo completo de la plamficacién de una aeropuerto es el de dar solucidn en forma
completa-al desarrolio que tendradel aeropuerto en sus diferentes etapas conforme ala demanda
esperada dentro de un horizante establecido. Este objetivo reside en suministrar las directrices
para satisfacer la demanda aerondutica, las que deberidn ser compatibles con el medio ambiente.
Mis especificamente se define como una guia para:

Desarrollar las instalaciones y servicios de un aeropuerto que sufrird una sobre demanda.
Desarrollo de los terrenos del agropuerto y del entorno del mismo.

Determinar los efectos ambientales de la construccion de la ampliacién y remodelacion del
aeropuerto y de su actividad.

Establecer las necesidades de accesos.
Establecer la factibilidad economica y financiera de las actividades que se proponen.

Establecer un orden de prioridades v fases de desarrollo para todos los puntos que estarinen la
planificacién ‘

PLAN DE DESARROLLO

La planificacién de un aeropuerto existente se basa en multitud de procedimientos y criterios
para evaluar las necesidades, muchas de las cuales son intuitivas, ordenando prioridades y
alternativas para justificar la seleccionada.

El Plan Maestro de un acropuerto existente debe confeccionarse en base a unas previsiones, de
esa previsione y con la demanda, se estableceran las diferentes instalaciones y servicios del
aeropuerto. Las previsiones necesarias sc haran a corto, mediano y largo plazo o también,, a
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cinco, diez. y quince o veinte afos, respectivamente. Segin se¢ incremente el plazo, disminuird la
presicion de la prediccién.

DESARROLLQ MAXIMO

Es importante sedalar que el maximo horizonte de desarrolio de los elementos que constituyen
- aun aeropuerto, es cuando el volumen de la demanda esperada y el periodo pronosticado son
alcanzados. Es cuando el aeropuerto llega a su nivel de servicio deseado, y se establece un

equilibrio entre las capacidades propias de cada uno de los sistemas y subsistemas del aeropuer-
to.

DESARROLLO POR ETAPAS

El planificador debe de desarrollar predicciones a corto, mediano y largo plazo de la demanda
aerondutica para poder concebir una buena planificacion que conduzca al desarrollo dltimo de
la ampliacién o remodelacién del aeropuerto en estudio.

PROGRAMA Y VOLUMENES DE OBRA

El planificador al establecer el calendario de inversiones para las diferentes etapas de desarrollo
de la remodelacién o ampliacién de un aeropuerto existente, este calendario deberd ser lo més
flexible posible, con la finalidad de permitir realizar a cada instante los acondicionamientos
originados en funcién de las estrictas necesidades del presenate y del fututo préximo.

Si el planificador en los estudios de prevision y calendario de inversiones , los utiliza con
prudencia, estos presentaran mucho interes y le permitirdn adquirir la intuicion y la orientacion
propia para tratar los problemas de desarrollo del aeropuerto existente.

Con el fin de establecer el monto de las inversiones para la ampliacién del aeropuerto es
necesario, tener la oferta realista en la que se establece las diferentes obras a realizar en ‘el
horizonte de planificacion de acuerdo a las previsiones de la demanda constderando los costos
unitarios para los diferentes elementos del aeropuerto (infraestructura aeroportuaria).
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CAPITULO 8§

EVALUACION ECONOMICAY
FINANCIERA

P ara que un proyecto de infraestructura aeroportuaria sea ejecutado fisicamente, debera de
haber sido aprobado por los diferentes mecanismos necesarios. Cada proyecto es diferente, tanto
por sus caracteristicas fisicas y técnicas como por su complejidad y objetividad.

La evaluacién del proyecto se entiende como el proceso en el cual se definen y determinan las
principales caracteristicas fisicas, econémicas, financieras y sociales, con las cuales se puede
tomar la decisién de aceptar o rechazar la realizacién del proyecto en estudio ya sea para la
construccidn o ampliacién de un aeropuerto.
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La evaluacién abarca cuatro aspectos principales del provecto aeroportuario, siendo estos los
siguientes; '

Técnicos.
Financieros.
Econémicos.

Institucicnales.

TECNICO

El planificador debera de asegurar que los proyectos de infraestructura aeroportuaria estén
correctamente planificados, en lo referente a su disefio técnico el que debe ser el apropiado, y
que se ajuste a normas establecidas por organizaciones nacionales e internacionales.

.

La evaluacién técnica examinard las opciones del tipo técnico consideradas, las soluciones
propuestas y los resultados esperados. o sea, esta evaluacién se ocupara de cuestiones de
dimensidn, diseio y ubicacion de las instalaciones, asi como de la tecnologia que se va a emplear,
incluyendo los tipos y clases de equipos que se utilizaran durante la construccion, procedimientos
constructivos y el grado en que sc amoidaran a las condiciones locales.

Se establecera el criterio a seguir para la prestacion de servicios, de! realismo de los calendarios
de ejecucién y de la probabilidad de alcanzar los niveles de produccidn esperados.

Se efectudra ¢l examen de las estimaciones de costos y de los datos técnicos a fin de poder
determinar si son reales, dentro de un margen de error aceptable, y si los factores de ajuste por
excesos de cantidades de obra y alza de precios durante la ¢jecucion de la obra, son los re-
queridos. '

En esta evaluacién también se definirdn los procedimientos y normas propuestas para las ad-
quisiciones, a fin de asegurar que se cumplan los requisitos y especificaciones, asi como lo
relativo a la obtencién de servicios de ingenieria, arquitectura u otros de indole profesional.
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La evaluacion técnica se ocupa ademds de =stimar los costos de operacién de instalaciones y
servicos del provecto aeroportuario y la disponibilidad de materias primas u otros insumos
necesarios. Analizard también el posible impacto dzl provecto aeroportuario en ¢l medio

humano vy fisico, a fin de asegurarse de que cuaiquier efecto adverso quede controlado o sea
reducido al minimo.

INSTITUCIONAL

El aspecto instituctonal indica que la transferencia de recursos financieros y la construccion de
instalaciones fisicas, por valiosas que sean, son menos importantes a la larga con la creacion de
una "Institucién” local o sélida y viable.

En la evaluacion institucional se plantean multitdd de preguntas tales como si la entidad esta
organizada adecuadamente, v si su adminstracion es apropiada para la tarea que debe cumplir,
si se aprovecha de manera efectiva la capacidad y la iniciativa local y si se necesitan
modificaciones institucionales o politicas fuerade la entidad, para lograr los objetivos del proyec-
to de infraestructura aeroportuaria a desarrollar. ' '

De todos los aspectos de un proyecto de infraestructura acroportuaria, ¢l desarrollo in-
stitucional es quiza el mas dificil de abordar, en parte porque su éxito depende en gran medida
de que se comprenda el medio cultural. En este sentido se viene a reconocer la necesidad de un
replantamiento continuoo de las disposiciones institucionales y de estar abierto a ideas nuevas y
dispuesto a adoptar enfoques a largo plazo que puedan a la vez abarcar varios proyectos agropor-
tuarios. Algunos de los planteamientos se encuentran asentados en los planes y programas de
desarrollo del tipo municipal, estatal y nacional.

ECONOMICO

El proyecto aeroportuario tiene repercusiones tanto en la regidn en la que se va a realizar, como
a nivel nacional. La evaluaci6n abarca, en la medida de lo posible, estas repercusiones ya sea en
forma directa o indirecta, estén o no estén dentro de los lineamientos generales de politicas
econdmicas a nivel nacional, regional o estatal.
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Integrar un apartado de las repercusiones del proyecto de infraestructura aeroportuario en
cierta region es de gran interes significativo para una nacidn, debido a que los gastos que se
realizardn en dicha region a causa del proyecto a construir, generardn, a su vez, Ingresos para
otras entidades ccondmicas, que reciprocamente, también gencraran gastos. Con esta situacion
se generard una demanda potencial no satisfecha, o sea, serd necesario elevar la produccién, con
fo que esto serd un incentivo para otros proyectos de inversidn aeroportuaria. Este en-
cadenamiento de repercusiones contribuird al crecimiento de la econdmia regional en donde esta
o estard el emplazamiento de! aeropuerto y en consecuencia también al crecimiento de la
econdmia nacional del pais, lo que conducirs al mejoramiento det nivel de vida de 1a poblacién.

Los proyectos de infraestructura aeroportuaria son de gran importancia para una region ysu pais,
esto si la técnica lo permite, dichos proyectos deberan ser sometidos a un anélisis detallado de
sus costos v beneficios para la nacion. Este andlisis en ocasiones requerira la solucién de
problemas diffciles, como es el caso de poder determinar las consecuencias fisicas del proyecto
acroportuario y ¢l modo de valorarlas en términos de los objetivos de desarrollo del pais.

Un problema que es muy com(n en estos casos es cuando se desea expresar todos los costos y
beneficios en terminos monetarios, con el fin de hacer congruente la comparacion con las cifras
obtenidas mediante la evaluacitn financiera. En otras ocasiones se presentan aigunos ¢lementos
que por su genero, no resulto légica o posible su transformacién a unidades monetarias, por esta
razon la evaluacitn de estos conceptos, deben realizarse desde un punto de vista cualitativo y no
cuantitativo; por ejemplo, esta la repercusién inflacionaria que se presentari en la region a
consecuencia de los gastos que realizarén por el personal que laborara en forma eventual durante
la construccién de la obra.

Para la evaluacion de los efectos que el proyecto aeroportuario estara generando en la region del
emplazamiento del aeropuerto, serd necesario establecer una cuenta a la que se le denominara
"Producto Interno Bruto Regional" {(PIB). Donde en e¢lla se contabilizardn como conceptos
_ positivos o beneficios todas las inversiones realizadas, mis los salarios percibidos por el personal
directo de la obra, asi como los indirectos de dicha obra, y los conceptos negativos o costos que
seran las importaciones de materiales que de otras regiones se¢ realicen a consecuencia del
proyecto,

Los costos y beneficios contabilizados en la cuenta denominada "Producto Interno Bruto
Regional”, se dividen de la siguiente manera;
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DIRECTOS. Son todos aquetlos que obticnen o realizan las distintas organizaciones que-par-
ticipan tanto en al construccidn como en la administracién del proyecto aeroportuario.

INDIRECTOS. Son aquellos que se generan como consecuencia de los directos dentro de una
cadena coatinua de nuevas ofertas y demandas de servicios v necesidades.

En conclusion, del andlisis de 1a evaluacién econdmica se observa que no es posible expresar la
factibilidad de un proyecto acroportuario a través de un resultado Gnico; por el contario, es
necesario suministrar a cada aiternativa en estudio, un determinado nimero de indicadores de
factibilidad con el propdsito de estimar los efectos de la realizacién de cada alternativa sobre la
actividad de los pardapantes interesados en el proyecto a ajecutar. Estos indicadores son de
naturaleza ¢ importancia variadas, segun el efecto particular que abarguen y desde ¢l punto de
vista desde donde se observan. A continuacidn se especifican los diferentes tipos de indicadores
para este caso:

INDICADORES CUANTITATIVOS. Son los efectos susceptibles de ser estimados con
precisidn.

DE INDOLE FINANCIERA. Relativos al funcionamiento del propio proyecte.

DEINDOLE SOCIO-ECONGMICA. Expresan el punto de vista de la colectividad regional y de
los usuarios del proyecto.

INDICADORES C UALITATIVOS. Son llamados asi debido a que no pueden ser cuantitativos.

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

Participacion del provecto aeroportuario en el logro de los objetivos de la planificacién regional
y nacional.

La evaluacién del proyecto de infraestructura acroportuaria de un aeropuerto culminar4 con la
determinadén de estos indicadores, con los cuales las autoridades encargadas de tomar las
decisiones, en funcién de las prioridades y opciones presupuestarias que les incumbe definir, en
el marco de la politica general de desarrollo, ya sea para elegir de entre varias alternativas
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posibies respecto a un provecto acroportuario determinado, o bien paraseleccionar los proyectos
acroportuarios por financiar en forma prioritaria.

FINANCIERO

La evaluacién financiera se define como el estudio del comportamiento de un proyecto desde el
punto de vista de autosatisfaccién de sus necesidades, o sea, es el estudio de todos los ingresos y
egresos. asociados a cada proyecto aeroportuario alternativo €n que se incurriria si se realizara
cada uno de ellos con objeto de juzgar sus repercusiones monetarias. '

El objetivo del estudio financiero del provecto es el de integrar un estado contable especifico,
determinando todos los ingresos y egresos del organismo que lo adminstrard.

En s, ia sintesis de todo el proyecto de infraestructura aeropue‘rtaria en lo que respecta a su
aspecto contable, cuyo resultado aportara fos indicadores de factibilidad, los cuales, servirin de
base para ubicar a los proyectos aeroportuarios en orden de importancia con respecto a
parametros generales previamente establecidos.

El objetivo de este tipo de estudio es el de analizar el flujo de ingresos y egresos, cuyo requisito,
es base para lograr una evaluacién completa, identificando con claridad todos los elementos
participantes en dicho flujo (toda fuente de ingresos, costos de inversidn, costos de operacién y
desmanteiamiento al fianl de la vida util),y seleccionar los parametro de control, que serviran de
base para la aceptacion o rechazo de un proyecto en especifico. '

El proceso de la evaluacién financiera estd dividido ea las siguientes etapas:
Planteamiento de suficientes alternativas comparables entre si.
Determinacién del flujo de ingresos asociado a cada alternativa durante toda la vida atil.

Seleccion de uno o mis criterios de decisién, que permitan elegir entre dos o més flujos de
efectivo, el mejor.
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Durante la gjecucién del proyecto aeroportuario, es necesario gque se vayan realizando
evaluaciones en forma parcial, esto es a consecuencia de que los organismos que autorizan los
fondos para su desarrollo exigen conocer el nivel de utilidad o rentabilidad especifica del
proyecto, La FIGURA 8.1. muestra el analisis financiero para un provecto acroportuario.
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FIGURA 8.1. Etapas de andlisis de un proyecto aeroportuario.
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EXPOSICION DE MOTIVOS DE LA
INICIATIVA DE LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PUBLICAS

CC. SECRETARIOS DE LA
CAMARA DE DIPUTADOS
DEL H. CONGRESQO DE LA UNION.

PRESENTES.

La historia reciente de nuestro pais nos ha mostrado que, cuando los mexicanos unimos nuestro trabajo,
talento y nacionalismo, podemos alcanzar mejores niveles de desarrollo y bienestar. Crear las
condiciones macroecondmicas propicias para el crecimiento sostenido ‘con estabilidad de precios,
ademds de alentar la productividad genera un clima de confianza y certidumbre. Solo asi, con
entusiasmo y confianza, es como podremos salir adelante y dejar una sdlida estructura, que ofrezca un
horizonte mas promisorio a las futuras generaciones.

El Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 planteé la necesidad de reformar al Estado y asi hacerdo mas
eficiente, ordenado, justo y solidario. Consecuente con estos fines, la politica de gasto pablico también
ha sido objeto de un proceso de transformacidn que, entre otros aspectos, comprende una estricta
disciplina presupuestal y un mayor control en su ejercicio.

Una de las vertientes del gasto pdblico se encuentra en la ejecucion de la obra publica y en las
adquisiciones, amendamientos y prestacién de servicios en general, cuyos contratos celebran las
dependencias y entidades de 1a administracién pablica federal. Estos actos juridicos, que hoy se
encuentran regulados por la Ley de Obras Publicas y por la Ley de Adquisiciones, Amendamientos y
Prestacion de Servicios relacionados con Bienes Muebles, deben llevarse a cabo bajo criterios de
eficiencia, eficacia, transparencia, disciplina y contro} presupuestal.

En este contexto de importantes reformas hacia ei interior de nuestras estructuras, México participa en
una franca competencia internacional y en una inminente globalizacién de los mercados, o cual se
traduce, necesariamente, en un cambio de actitud frente a eslos nuevos retos. La legislacion mexicana,
acorde con nuestra propia experiencia, debe adecuarse a esta nueva realidad.

El articulo 134 de 1a Constitucidn dispone que las adquisiciones y enajenaciones de todo tipo de bienes,
prestacidn de servicios de cualquier naturaleza y la contratacién de obra que realicen el gobierno federal
y el gobierno del Distrito Federal, asi como sus respectivas administraciones publicas paraestatales, se
adjudicaran o llevardn a cabo a través de licitaciones publicas mediante convocatoria piblica para que
libremente, se presenten proposiciones solventes, en sobre cerrado, que sera abierto publicamente a fin
de asegurar al Estado las mejores condicicnes disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento,
oportunidad y demas circunstancias pertinentes.

El mismo precepto agrega que, cuando no sean idéneas las referidas licitaciones, para asegurar dichas
condiciones, las Leyes estableceran las bases, procedimientos, reglas, reguisilos y demas elementos
para acreditar la economia, eficiencia, y eficacia, imparcialidad y honradez que aseguren las mejores
condiciones para el Estado. * :

Teniendo siempre presente este mandato inexorable, la presente Iniciativa recoge la experiencia que,
durante afios, hemos acumulado en cuanto a la contratacién de obra pulblica, adquisiciones,
arendamientos y servicios. Plantea, a ia vez, nuevas propuestas para fortalecer los aspectos
presupuestales de la materia; dotar de mayor transparencia a los procedimientos de licitacién y
contratacién: simplificar administrativamente dichos procedimientos; administrar de mejor manera las

ma____ 1
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" obras, adquisiciones, arrendamientos y servicios; y, adecuar ef*marco normativo a las condiciones de
apertura comercial en las que México ha incursionado.

Ademas, la Iniciativa que hoy se presenta a su consideracion, refleja la atencién que se ha dado a
diversas peticiones, opiniones y sugerencias que, en ultimos meses, han sido expresadas por parle de
Jas camaras industrizles y comerciaies.

Con objeto de facilitar su interpretacién y aplicacion, se propone reunir, en un solo ordenamiento, ias
materias de obras piblicas y de adquisiciones, ammrendamientos y servicios que, hasta ahora, han sido
regulados en forma independiente. Ello, en virtud de ia analogia que presentan muchas de sus
disciplinas y de la conveniencia de reducir al m&ximo la regulacidn respecto de las mismas, sin que ello
se traduzca en el abandono de los objetivos que persigue esta iniciativa.

La transparencia y legalidad en los actos que se realicen al amparo de esta nueva Ley, de merecer su
aprobacién, constituyen precisamente uno de estos objetivos fundamentales. Para tal efecto, se propone
el fortalecimiento de las facultades de la Secretarias de la Contraloria General de la Federacién y de
Hacienda y Crédito Publico,” en materia de mformac:on y verificacidn; sanciones; mconform:dades y
recurso de revocacién.

En resumen, con la presente Iniciativa se pretende conformar un marco juridico idéneo para que la obra
publica, asi como las adquisiciones, arrendamientos y prestacién de servicios en general, que lleven a
cabo las dependencias y entidades de la administracidén pubiica federal, se realice con criterios de
eficacia y eficiencia; con transparencia en su invitacion y adjudicacién; con un equilibrio en cuanto a la
integracidn de los respectivos contratos; con estricta disciplina y control presupuestal; promoviendo fa
simplificacion administrativa y la descentralizacion de funciones; y facilitando la coex:stencsa de tratados
intemacionales que abarquen estas disciplinas.

Es, por tanto, una Iniciativa congruente con los nuevos tiempos que vive el pais: clara en sus objetwos y
eficaz en su postulado.

1=

Por lo anteriormente expuesto y con fundamento en lo dispuesto en la fraccidn | del articulo 71 de la £

Constitucién Politica de los Estados Unidos ‘Mexicanos, por el digno conducto de ustedes, CC.
Secretarios, me permito, someter a la consideracién del H. Congreso de la Unién, la siguiente Imcaahva
de




LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PUBLICAS

Al margen un sello con el Escqao Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia
de la Repuablica.

CARLOS SALINAS DE GORTARI, Presidente
Constitucional de ltos- -Estados Unidos
Mexicanos, a sus habitantes sabed;

Cue el H. Congreso de a Unién, se ha servido
dirigirme el siguiente

DECRETO

"EL CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS, DECRETA:

LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS
PUBLICAS

TITULO PRIMERO
Disposiciones Generales
Capitulo Unico

ARTICULO 1.- La presente Ley es de orden
publico e interés sociai y tiene por objeto regular
las acciones relativas a la planeacion,
programacion, presupuestacion, gasto,
ejecucion, conservacién, mantenimiento y
control de las adquisiciones y arrendamientos
de bienes muebles, la prestacion de servicios
de cualquier naturaleza, asi como de la obra
publica y los servicios relacionados con la
misma, que contraten;

I. Las unidades administrativas de Ia
Presidencia de la Repiblica.

Il. Las secretarias de Estado y departamentos
administrativos;

. Las Procuradurias Generales de Ia
Repablica, y de Justicia del Distrito Federal;

IV. El gobiemo del Distrito Federal;

WA

(Publicada en el Diario Oficial de la Federacion
del jueves 30 de diciembre de 1993)

V. Los organismos descentralizados, y

VI. Las empresas de participacion estatal
mayoritaria y los fideicomisos pablicos que,
de conformidad con las disposiciones
legales " aplicables, sean considerados
entidades paraestatales.

Los titulares de las dependencias y los érganos
de gobiemo de las entidades emitiran, bajo su
responsabilidad y de conformidad con este
mismo ordenamiento, las politicas, bases y
lineamientos para las materias que se refieren
en este articulo.

Las dependencias y entidades sefialadas en las
fracciones anteriores, se abstendran de crear
fideicomisos, otorgar mandatos o celebrar actos
o cualquier tipo de contratos, cuya finalidad sea
evadir lo previsto en este ordenamiento.

No estaran dentro del ambito de aplicacion de
esta Ley, los contratos que celebren las
dependencias con las entidades, o entre
entidades.

ARTICULC 2.- Para los efectos de la presente
Ley, se entendera por:

l. Secretaria: la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico;

Il. Contraloria: la Secretaria de la Contraloria
General de la Federacion;

lil. Dependencias: las sefaladas en las
fracciones [ a IV del articulo 1;

IV. Entidades: ias mencionadas en las
fracciones V y VI del articulo 1;

V. Sector: el agrupamiento de entidades
coordinado por ia dependencia que, en cada
caso, designe el Ejecutivo federat;

VI. Tratados: los definidos como tales en la
fraccidn | del articulo 2 de la Ley sobre la
Celebracion de Tratados, y




VII. Proveedor: la persona que celebre contratos
de  adquisiciones, arrendamientos o
servicios, y

Vill. Contratista: la persona que celebre
contratos de obras pdblicas y de servicios
relacionados con ias mismas.

ARTICULO 3.- Para los efectos de esta Ley,
entre las adquisiciones, arrendamientos vy
servicios, quedan comprendidos:

I. Las adquisiciones de bienes muebles que
deban incorporarse, adherirse o destinarse
a un inmueble, que sean necesarios para la
realizacion de las obras pdblicas por
administraciéon  directa, o los que
suministren las dependencias y entidades
de acuerdo a lo pactado en los contratos de
obras;

Il. Las adquisiciones de bienes muebles que
incluyan. la instalacion, por parte del
proveedor, en inmuebles de |as
dependencias y entidades, cuando su precio
sea superior al de su instalacién; '

lil. La  contratacibn de los  servicios
relacionados con bienes muebies que se
encuentren incorporados © adheridos a
inmuebles, cuya conservacion,
mantenimiento o reparacién no impliquen
modificacién alguna al propio inmueble;

IV. La

reconstruccién, reparacién y

mantenimiento de bienes muebles: maquila; -

seguros; transportacion de bienes muebies:;
contratacion de servicios de limpieza y
vigilancia, asi como los estudios técnicos
que se vinculen con la adquisicién o uso de
bienes muebles;

V. Los contratos de arrendamiento financiero
de bienes muebles, y

VI. En general, los servicios de cualquier
naturaleza cuya prestagion genere una
obligacién de pago para las dependencias y
entidades, que no se encuentren regulados
en forma especifica por otras disposiciones
legales.

En todos los casos en que esta Ley haga
referencia a las adquisiciones, arrendamientos y
servicios, se entendera que se ftrata,
respectivamente, de adquisicicnes de bienes
muebles, arrendamientos de bienes muebles y
de prestacion de servicios de cualquier
naturaleza; salvo, en este ultimo caso, de los
servicios relacionadaos con |a obra pablica.

ARTICULO 4.- Para los efectos de esta Ley se
considera obra pubiica:

La construccién, instataciéon, conservacion,
mantenimiento, reparacién y demolicion de
bienes inmuebles; :

. La construccion, instalacion, conservacion,
mantenimiento, reparacién y demolicién de
bienes inmuebles;

Il. Los servicios relacionados con la misma,
incluidos los trabajos que tengan por objeto
concebir, disefiar, proyectar y calcular los
elementos que integran un proyecto de obra
publica, asi como los reiativos-a las
investigaciones, asesorias y consultorias
_especializadas; la direccion o supervisién de--
la ejecucidn de las obras; los estudios que
tengan por objelo rehabilitar, corregir o
incrementar la  eficiencia de las
instalaciones cuando el costo de éstas sea
superior al de los bienes muebles que
deban adquirirse; y, los trabajos de
exploracién, localizacidén y perforacion que
tengan por objeto la explotacién y desamrollo
de los recursos petroleros que se
encuentren en el subsuelo;

1

lll. Los proyectos integrales, que comprenderan
desde el disefic de la obra hasta sy
terminacién total;

IV. Los trabajos de exploracion, localizacién y
perforacidn distintos a los de extraccién de
petrdleo y gas; mejoramiento del suelo:
subsuelo;, desmontes; extraccién; v,
aquellos similares, que tengan por objeto la
explotacidn y desarrollo de los recursos
naturales que se encuentren en el suelo o
en el subsuelo;

V. Instalacidn de islas artificiales y plataformas
utilizadas directa o indirectamente en la
explotacién de recursos;

v/
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Vl. Los trabajos de infraestructura

agropecuana, y
Vil. Todos aqueilos de naturaleza anaioga.

ARTICULO 5.- La aplicacion de esta Ley serd
sin perjuicio de lo dispuesto en los Tratados. y

ARTICULO 6.- Sclamente estardn sujetas a las
disposiciones de esta Ley las adquisiciones,
arrendamientos y servicios, asi como la obra
publica, que contraten las entidades federativas,
cuando se realicen con cargo total o parciai a
fondos federales, conforme a los convenios que
celebren con el Ejeciutivo Federal, con la
participacién que en su caso, corresponda a los
municipios interesados.

ARTICULO 7.- El gasto de las adquisiciones,
arrendamientos y servicios, asi como de obra
publica, se sujetara, en su caso, a las
disposiciones especificas de los presupuestos
anuales de egresos de la Federacion y del
gobierno del Distrito Federal, asi como a lo
previsto en la Ley de Presupuesto, Contabilidad
y Gasto Publico Federal y demads disposiciones
aplicables.

. ARTICULO 8.- La Secretaria, la Contraloria y la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
en el ambito de sus respectivas competencias,
estaran facultadas para interpretar esta Ley a
efectos administrativos.

La Secretaria y la Contraloria dictaran las
disposiciones  administrativas gque  sean

estrictamente necesarias para el adecuado -

cumplimiento de esta Ley, tomando en cuenta
la opinién de la otra secretaria, asi como,
cuando comesponda, de la Secretaria de
Comercio y Fomento Industdal. Tales
disposiciones se publicaran en el Diario Oficial
de la Federacion.

ARTICULO 9.- Atendiendo a las disposiciones
de esta Ley y a las deméas que de ella emanen,
1a Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
dictard las regtas que, derivadas de programas
que tengan por objeto promover la participacién
de las empresas micro, pequefias y medianas,
deban observar las dependencias y entidades.

Para la expedicion de las reglas a que se refiere
el parrafo anterior, la Secretaria de Comercio y
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Fomento industrial tomara en cuenta la opinién
de la Secretaria y de la Contraloria.

ARTICULO 10.- Los titulares de ias
dependencias, los 6rganos de gobiermo de las
entidades y los directores de estas Gltimas seran
los responsables de que, en la adopcion e
instrumentacién de las acciones que deban
llevar a cabo en cumplimiento de esta Ley, se
observen  criterios que  promuevan la
simpilificacién administrativa, la
descentralizacion de funciones y la efec’uva
delegacion de facultades.

ARTICULO 11.- La secretaria, la Contraloria y
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
en el &mbito de sus respecnvas competencias,
podran contratar asesoria técnica para la
realizacién de investigaciones de mercado; el
mejoramiento del sistema de adquisiciones,
arrendamientos, servicios y obra puablica; la
verificacién de precios, pruebas de calidad, y
otras actividades vinculadas con el objeto de
esta Ley.

Para los efectos del pamrafo anterior, las citadas
dependencias pondrén a disposicidn entre si los
resultados de los trabajos objeto de los
respectivos contratos de asesoria técnica.

ARTICULO 12.- Serd responsabilidad de las
dependencias y entidades mantener adecuada y
satisfactoriamente asegurados los bienes con
que cuenten.,

ARTICULO 13.- En lo no previsto por esta Ley,
seran aplicables el Codigo Civil para el Distrito
Federal en Materia Comudn y para toda la
Repablica en Materia Federal; y, el Cddigo
Federal de Procedimientos Civiles.

ARTICULO 14.- Cuando por las condiciones
especiales de la obra publica se requiera la
intervencion de dos o mas dependencias o
entidades, quedard a cargo de cada una de
ellas la responsabilidad sobre la ejecucion de la
parle de la obra que le comesponda, sin
perjuicio de la responsabilidad que, en razbén de
sus respectivas atribuciones, tenga Ila
encargada de ia planeacién y programacion del
conjunto.

En los convenios a que se refiere el articulo 6,
se establecerdn los térmminos para la
coordinacién de las acciones entre las entidades




federativas que  correspondan y  las
dependencias y entidades,

ARTICULO 15.- lLas controversias que se
suscilen con motivo de la interpretacion o
aplicacion de esta Ley o de los contratos
celebrados con base en ella, salvo aquéllas en
que sean parte empresas de participacidn
estatai mayoritaria o fideicomisos puablicos,
seran resueltas por los tribunales federales.

Lo dispuesto por este articulo se aplicard a los
organismos descentralizados solo cuando sus
leyes no regulen esta materia de manera
expresa. -

Lo anterior, sin perjuicio de lo establecido en los
Tratados de que México sea parte 0 de que la
Contraloria conozca, en la esfera
administrativa, de las inconformidades que
presenten los padiculares en relacién con los
contratos antes referidos, en los términos del
Titulo Sexto de esta Ley.

Sélo podrd pactarse clausula arbitral en
contratos respecto de aqguellas controversias
que determine la Secretaria, mediante reglas’de
caracter general, previa opinion de Ia
- Contraloria y de la Secretaria de Comercio. y
Fomento Industrial.

Los actos, contratos y convenios que las
dependencias y entidades realicen en
contravencidn a lo dispuesto por esta Ley, seran
nulos de pleno derecho.

ARTICULO 18.- Los contratos que celebren las -

dependencias y entidades fuera del termitorio
nacional, se regiran, en o conducente, por esta
Ley, sin peruicio de lo dispuesto por Ja
legislacion del lugar donde se formalice el acto.

TITULO SEGUNDO

De la Planeacién, Programacién y
Presupuestacion,

Capitulo Unigo.
ARTICULO 17.- En la planeacién de las
adquisiciones, amendamientos y servicios, asi

como de la obra publica, las dependencias y
entidades deberan ajustarse a:

/2 i

I. Los objetivos y prioridades del Plan
Nacional de Desarrollo y de los programas
sectoriales, institucionales, regionales y
especiales que comespondan, asi como a
las previsiones contenidas en  sus
programas anuales, y

. Los objetivos, metas y previsiones de
recursos establecidos en los presupuestos
de egresos de la Federacidn y def gobiemo
del Distrito Federal o de las entidades
respectivas. ‘

‘ARTICULO 18.- Las dependencias y entidades
formulardn  sus programas anuales de
adquisiciones, arrendamientos y servicios, y sus
respectivos presupuestos, considerando:

I. Las acciones previas, durante y posteriores
a la realizacién de dichas operaciones, los
objetivos y metas a corto y mediano plazo;

. La calendarizacion fisica y financiera de los
recursos necesarios;

lll. Las unidades responsables de su

instrumentacion;

V. Sus 'prf:gramas sustantivos, de apoyo
administrativo y de inversiones, asi como,
en su caso aquéllos relativos a la
adquisicién de bienes para su posterior
comercializacién incluyendo los que habran
de sujetarse a procesos productivos;

V. La existencia en cantidad suficiente de los
bienes; en su casa, las normas aplicables
conforme a la Ley Federal sobre Metrologia
y Nommalizacién las que servirdn de

referencia para exigir la  misma
especificacion técnica a los bienes de
procedencia extranjera; los  plazos

estimados de suministro, y los avances
tecnoldgicos incorporados en los bienes;

VI. En su caso, los planos, proyectos,
especificaciones y programas de ejecucién,

Vil. Los requerimientos de conservacién y
mantenimiento preventivo y correclivo de
los bienes muebles a su cargo, ¥

VIil. Las demas previsiones que deban tomarse
en cuenta segun -la naturaleza Yy

¢t
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caracteristicas de las
arrendamientos o servicios.

adquisiciones,

ARTICULO 19.- Las dependencias y entidades
elaboraran los programas de obra publica y sus
respeclivos presupuestos considerando:

Iv.

V.

VIL

Los estudios de preinversion que se
requieran para definir ia factibilidad técnica,
econdmica y ecalbgica en la realizacion de
la obra;

Los objelivos y metas a corto, mediano y
largo plazo; L '

Las acciones previas, durante y posteriores
a su ejecucion, incluyendo las obras
principales, las de infraestructura, las
complementarias y accesorias, asi como ias
acciones para poner aquellas en servicio;

Las caracteristicas ambientales, climéticas
y geograficas de {a region donde deba
realizarse la obra;

Los resultados previsibles;

La calendarizacidn fisica y financiera de los
recursos necesarios para su ejecucion, asi
como los gastos de operacidn;

Las unidades responsables de su ejecucion,
asi como las fechas previstas de iniciacion y
terminacion de cada obra;

VIl Las investigaciones, asesorias, consultorias

y estudios que se requieran, incluyendo los

proyectos arquitectdnicos y de ingenieria
necesarios;

La regularizacién y adquisicion de Ia
tenencia de la tierra, asi como la obtencién
de los permisos de construccién necesarios;

La ejecucién, que deberd incluir el costo
estimado de la obra que se realice por
contrato y, en caso de realizarse por
administracién directa, %0s costos de los
recursos necesarios, las condiciones de
surministro de materiales, de maguinarna, de
equipos o de cualquier otro accesorio
refacicnado con la cobra, los cargos para
pruebas y funcionamiento, asi como los
indirectos de la obra;

V//a

Xl

Los trabajos de  conservacion vy
mantenimiento preventivo y comectivo de
los bienes inmuebles a su cargo;

(El siguiente pdrrafo Xil fué adicionado por el Decreto de
fecha 14 de julio de 1984, publicado en el Diaria Oficlal de
fa Faderacion de fecha 5 de agosto de 1934).

Xl

Las instalaciones para que las personas
discapacitadas puedan acceder y transitar
por los inmuebles que sean construidos, las
que, segun ia naturaleza de la obra, podran
consistir en rampas, puertas, elevadores,
pasamanos, asideras y otras instalaciones
analogas a las anteriores que coadyuven al
cumplimiento de tales fines, y

(El siguiente pdrrafo pasd de ser del X1 al X1il, de acuaerdo
al Decroto de facha 14 de Julio de 1994, publicado en ef
Diarlo Oficial de fa Federacidn de fecha § de agosto de
1994),

XIlll. Las demas previsiones que deban tomarse

en cuenta segun la
caracteristicas de la obra.

naturaleza vy

ARTICULO 20.- Las dependencias y entidades
estaran obligadas a prever los efectos sobre el
medio ambiente que pueda causar la ejecucién
de la obra publica, con sustento en los estudios

‘de

impacto ambiental previstos por la Ley

General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
del Ambiente.

Los

proyectos deberan incluir las obras

necesarias para que se preserven o restauren

las

condiciones ambientales cuando éstas

pudieren deteriorarse, y se dara la intervencién
que corresponda a la Secretaria de Desarrollo
Social y, en su caso, a las dependencias y

entidades que

tengan atrnibuciones en la

materia.

ARTICULO 21.- Las dependencias o enlidades
que requieran contratar o realizar estudios ©
proyectos, primero verificardn si en sus archivos
o en los de las entidades o dependencias afines
existen estudios o proyectos sobre la materia.

De

comprobarse que el

la verficaciébn y de
estudio © proyecto

resultar positiva

localizado satisface los requerimientos de la

‘entidad o dependencia,

no procederd |la

contratacién.




ARTICULO 22.- Las entidades gque sean
apoyadas presupuestalmente 0 Que reciban
transferencias de recursos federales, remitirdn
sus programas y presupuestos de adquisiciones,
arrendamientos y servicios, asi como de obra
publica, a la dependencia coordinadora de
Sector en 1a fecha que ésta seiale.

Las dependencias coordinadoras de sector y, en
su caso, las entidades que no se encuentren
agrupadas en sector alguno, enviaran a la
Secretaria los programas y presupuestos
.mencionados en la fecha que esta determine,
para su -examen, aprobacién e inclusion en lo
conducente, en el proyecto de Presupuesto de
Egresos correspondiente.
ARTICULOQO 23.- Las dependencias y entidades,
a mas tardar el 31 de marzo de cada afo,
pondran a disposicién de los interesados, por
escrito sus programas anuales de adquisiciones,
arrendamientos y servicios, asi como de obra
piblica, salvo que medie causa debidamente
justificada para no hacerle en dicho plazo.

El documento que contenga los programas seré
de caracter informativo, no implicara
compromiso alguno de contratacién y podra ser.
adicionado, modificado, suspendido 0
cancelado, sin responsabilidad alguna para la
dependencia o entidad de que_se trate.

Las dependencias y entidades remitirdn sus
programas a la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, quien, también para efectos

informativos, podra llevar a cabo |a integracién

correspondiente,

ARTICULO 24.- Las dependencias deberdn
establecer comités de adquisiciones,
arrendamientos y servicios que tendran las
siguientes funciones:

I. Revisar los programas y presupuestos de
adquisiciones, arrendamientos y servicios,
asi como formular las observaciones y
recomendacicnes convenientes;

-

Il.  Dictaminar sobre la procedencia de celebrar
licitaciones pablicas, asi como los casos en
que no se celebren por encontrarse en
alguno de los supuestos de excepcién
previstos en el articulo 81, salvo en los
casos de la fraccidn VI del inciso A, y en el
articulo 82;

WA

lil. Proponer tas politicas internas, bases y
lineamienlos en materia de adquisiciones,
arrendamientos y servicios, asi como
autorizar los supuestos no previstos en
estos, debiendo informar al titular de la
dependencia o al drgano de gobiemo en eI
caso de las entidades;

IV. Analizar trimestralmente el informe de la
conclusién de los casos dictaminados
conforme a la fraccién Il anterior, asi como
ios resultados generales  de las
adquisiciones, arrendamientos y servicios y,
en su caso, disponer las medidas
necesarias;

V. Analizar exclusivamente para su opinidn
cuandg se e solicite, los dictamenes y fallos
emitidos por los servidores puablicos
responsables de elto;

VI. Eifaborar y aprobar el manual de integracién
y funcionamiento del comité, conforme a las
bases que expida la Secretaria, y

Vil. éoadyuvar al cumpiimiento de esta Ley y=

demas disposiciones aplicabies.

La Secretaria podra autorizar la c¢reacidn de
comités en 6rganos desconcentrados cuando
las caracteristicas de sus funciones asi lo
justifiquen.

Los 6rganos de gobiemo de las entidades
deberan establecer dichos comités salvo que,
por la naturaieza de sus funciones o por la
magnitud de sus operaciones, no se justifique
su instalacién a juicio de la Secretaria.

ARTICULO 25.- El Ejeculivo Federal, por
conducto de la Secretaria, determinarid las
dependencias y entidades que deberan instalar
Comisiones Consultivas Mixtas de
Abastecimiento, en funcién del volumen,
caracteristicas e importancia de las
adquisiciones, arrendamientos y servicios que
contraten. Dichas Comisiones tendrdn por
objeto:

i. Propiciar y fortalecer la comunicacién de las
propias dependencias y entidades con la
industria, a fin de lograr una mejor

1
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planeacién de las adquisiciones,

arrendamientos y servicios;

Il. Promover y acordar la simplificacién intema
de tramites administrativos que realicen ias
dependencias o entidades relacionados con
las  adquisiciones, arrendamientos vy
servicios,

. Difundir y fomentar la utilizacion de los
diversos estimulos del Gobiemo Federal y
de los programas de financiamiento para
apoyar la fabricacion de bienes, ¥

IV. Elaborar y aprobar & manual de integracion
y funcionamiento de la Comision, conforme
a las bases que expida la Secretaria.

ARTICULO 26.- La Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, mediante disposiciones de
caracter general, oyendo i{a opinion de la
Secretaria, delerminard, en su caso, los bienes
y servicios de uso generalizado que, en forma
consolidada, podran adquirir, arrendar o
contratar las dependencias y entidades, ya sea
de manera conjunta o separada, con objeto de
obtener las mejores condiciones en cuanto a
precio y oportunidad, y apoyar en condiciones
de competencia a las &reas prioritarias del
desarrollo.

ARTICULO 27.- En la obra piblica cuya
ejecucién rebase un ejercicio presupuestal,
deberd determinarse tanto el presupuesto total
como €l relativo a los ejercicios de que se trate;
en la formulacidn de los presupuestos de los
ejercicios subsecuenies se atenderd a los
costos que, en su momento, se encuentren
vigentes. Igual obligacién serd aplicable, en lo
conducente, tratandose de adquisiciones,
arrendamientos y servicios.

Para los efectos de este articulo, las
dgpendencias y entidades observaran lo
dispuesto en el articulo 30 de la Ley de

Presupuesto Contabilidad y Gasto Publico
Federal,

TITULO TERCERO
De los Procedimientos y los Contratos

Capitulo Uno

WA

Generalidades

ARTICULO 28.- Las dependencias y entidades,
bajo su responsabilidad, podréan contratar
adquisiciones, arrendamientos y servicios, asi
como obra piblica mediante ios procedimientos
que a continuacion se sefalan:

A. Por licitacidn pubiica, y

B. Por invitacién  restringida, la que
comprendera; '

. La invitacién a cuando menos tres
proveedores o contratistas, segun sea el
€aso, y

Il. La adjudicacién directa.

ARTICULO 29.- Las dependencias y entidades
podran convocar, adjudicar o llevar a cabo
adquisiciones, arrendamientos y servicios, asi
como obra publica, solamente cuando se cuente
con saldo disponibie, dentro de su presupuesto
aprobado, en la partida corespondiente.

En casos excepcionales y previa autorizacién
de la Secretaria, las dependencias y entidades
podran convaocar sin contar con saldo disponible
£n Su presupuesto.

Tratandose de obra pidblica, ademas se
requerird contar con los estudios y proyectos,
las normas y especificaciones de .construccién,
el programa de ejecucion y, en su caso, el
programa de suministro.

Los servidores pablicos que autoricen actos en
contravencion a lo dispuesto en este articulo se
haran acreedores a las sanciones que resulten
aplicables.

ARTICULO 30.~ Las adquisiciones,
arrendamientos y servicios, asi como la obra
publica, por regla general, se adjudicaran a
través de licitaciones publicas, mediante
convocatoria pablica, para que libremente se
presenten proposiciones solventes en sobre
cerrado, Que seradn abienos pablicamente, a fin
de asequrar al Estado las mejores condiciones
disponibles en cuanto a precio, calidad,
financiamiento, oportunidad y demads
circunstancias pertinentes, de acuerdo a lo que
establece la presente Ley.




ARTICULD 34.- Las licitaciones pdblicas
podran ser:
A. Tratandose de adquisiciones,

arrendamientos y servicios:

. Nacionales, cuando Unicamente puedan
participar personas de nacionalidad
mexicana y |los bienes a adquirir cuenten
por lo menos con un cincuenta por ciento
de contenido nacional, La Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial, mediante
reglas de caracter general, establecerd
los casos en que no serd exigible el
porcentaje mencionado, asi como un
procedimiento expedito para determinar
el grado de integracién nacional de los
bienes que se oferten, para lo cual
fomara en cuenta la opinién de la
Secretaria y de la Contraloria; o

. Internacionales, cuando puedan participar
tanto personas de nacionalidad mexicana
comao extranjeras y los bienes a adquirir
sean de origen nacional o extranjero.

= B. Tratandose de obras puablicas; nacionales,

cuando Unicamente puedan patticipar
persgnas de nacionalidad mexicana; o,
internacionales, cuando puedan participar
tanto personas de nacionalidad mexicana
como extranjeras,

Solamente se realizaran licitaciones de caracter
internacional, cuando ello resulte obligatorio

conforme a lo establecido en Tratados; cuando

previa investigacion de mercado que realice la
dependencia ¢ entidad convocante, no exista
ofeta en canlidad o calidad de proveedores
nacionales o los contratistas nacionales no
cuenten con la capacidad para la ejecucién de
la obra de que se trate; cuando sea conveniente
en términos de precio; o bien; cuando ello sea
obligatorio en adquisiciones, arrendamientos,

servicios y obra pablica financiados con créditos -

extemnos otorgados al Gobiemo Federal o con
su aval,

-
Podra negarse la participacién de proveedores o
Contratistas ~ extranjeros en licitaciones
internacionales, cuando con el pais del cual
sean nacionales no se tenga celebrado un
Tratado o ese pais no conceda un trato
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reciproco a los proveedores o contratistas o a
los bienes y servicios mexicanos.

La Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial, tomando en cuenta la opinion de la
Secretaria, determinara los casos en que las
licitaciones seran de caracter nacional en razén
de las reservas, medidas de transicion u otros
supuestos establecidos en los Tratados.

ARTICULO 32.- Las convocatorias que podran
referirse a unc o mas bienes, servicios u obras,
se publicaran, simultaneamente en la seccidn
especializada del Diario Oficial de Ia
Federacion, en un diaric de circuiacion
nacional, y en un diario de |a entidad federativa
donde haya de ser utilizado el bien, prestado el
servicio o ejecutada la obra y contendran:

. El nombre, denominacién o razdn socia! de
la dependencia o entidad convocante;

I. La indicacién de los lugares, fechas y
horarios en que los interesados: podrin
obtener las bases y especificaciones de la
licitacién y, en su caso, el costo y forma

de pago de las mismas. Cuando el

documento que tenga las bases, implique
un costo, éste serd fijado solo en razén
de la recuperacién de ias erogaciones por
publicacién de la convocatoria y - de los
documentos que se entreguen; los
interesados  podran revisar  tales
documentos previamente _ai pago de
dicho costo, el cual serd requisito para
participar en la licitacion. .

lll. La fecha, hora-y iugar de celebracién del
acto de presentacion y apertura de
proposiciones, y

IV. Laindicacion de si la licitacidn es nacional o
internacional; si se realizard bajo la
coberiura de algun Tratado y el idioma o
idiomas en que podran presentarse las
proposiciones.

A. Tratandose de adquisiciones,
arendamientos y  servicios, ademas
contendrén:

. La descripcidn general, cantidad y unidad
de medida de los bienes o servicios que
sean objeto de la licitacidn, asi como la

A __
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n.

B. En materia de obra ptublica,

correspondiente a, por lo menos, cinco de
las partidas o conceptos de mayor monto;

Lugar, plazo de entrega y condiciones de

pago, y

En el caso de amendamiento, la
indicacidn de si éste es con o sin opcién a
compra.

ademas

contendran:

La descripcién general de la obra y el
lugar en donde se llevaran a cabo los
frabajos, asi como, en su caso, la
indicacién de que podran subcontratarse
partes de la obra;

Fecha estimada de inicio y terminacién
de los trabajos;

La experiencia o capacidad técnica y
financiera que se requiera para participar
en la licitacion, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra, y demés
requisitos generales que deberdn cumplir
los interesados;

. La informacién sobre los porcentajes a

otorgar por concepto de anticipos, y

Los criterios generales conforme a los
cuales se adjudicara el contrato.

ARTICULO 33.- Las bases que emitan las

dependencias y entidades para {as licitaciones

pablicas se pondrdn a disposicion de los
interesados a partir de {a fecha de publicacion
de la convocatoria y hasta siete dias naturaies
previos al acto de presentacién y aperiura de
proposiciones, y contendran, como minimo, lo
siguiente:

WA

Nombre, denominacién o razén sacial de
la dependencia ¢ entidad convocante;

Poderes que deberdn acreditarse; fecha,
hora y lugar de la junta de aclaracicnes a
las bases de la licitacién, siendo optativa
la asistencia a las reuniones que en su
caso, se realicen; fecha, hora y lugar para
la presentacién y apertura de las

1

.

vi.

A. Tratandose
amendamientos y

proposiciones, garantias, comunicacidn
del falloy _ﬁrma del contrato;

Sefdalamiento de que serd causa de
descalificacién el incumplimiento de
alguno de {os requisitos establecidos en
las bases de la licitacién;

El idioma o idiomas en que podran
presentarse las proposiciones;

La indicaciéon de que ninguna de ‘las
condiciones contenidas en ias bases de la
licitacién, asi como en las proposiciones
presentadas por Jos proveedores o
contratistas, podran ser negociadas, y

Criterios claros y detallados para la
adjudicacion de los contratos y - la
indicacién de que en la evaluacién de las
proposiciongs en ningdn caso podran
utilizarse mecanismos de puntgs o
porcentajes.

de adquisiciones,
servicios, ademdis

contendran;

Descripcién completa de los bienes o
servicios; informacion especifica sobre el
mantenimiento, asistencia técnica y
capacitacion; relacion de refacciones que
deberdn colizarse cuando sean parte
integrante del contrato; especificaciones y
normas que, en su £aso, sean aplicables:
dibujos; cantidades; muestras; pruebas
que se realizaran y, de ser posible
método para ejecutarlas; periodo de
garantia y, en su caso, otras opciones
adicionales de cotizacion;

Plazo, lugar y condiciones de entrega;

. Requisitos que deberan cumplir quiene

deseen participar; :

. Condiciones de precio y pago;

La indicacidén de si se otorgara anticipo,
en cuyo caso deberd sefalarse el
porcentaje respectivo, el que no podra
exceder del cincuenta por ciento del
monto totat del contrato;




VI,

ViL

VL.

IX.

X1

B. En materia de obra publica,

La indicacidn de si la totaiidad de los
bienes o servicios objeto de la licitacian, o
bien, de cada partida o concepto de los
mismos Serdn adjudicados a un solo
proveedor, o si la adjudicacién se hard
mediante el procedimiento de
abastecimiento simultineo a que se
refiere el articulo 49, en cuyo caso debera
precisarse el numero de fuentes de
abastecimiento requeridas, los
porcentajes que se asignaran a cada una,
y el porceniaje dlferenC|al en precio que
se considerara;

En el caso de los .cdntratos abierlos la
informacién que corresponda del articulo
48;

Sedalamiento de que serd causa de
descalificacion la comprobacién de que
algin proveedor ha acordado con otro u
otros elevar los precios de los bienes y
servicios;

Penas convencionales. por atraso en las
entregas;

Instrucciones para elaborar y entregar las
proposiciones y garantias, y

La indicacidn de que; en los casos de
licitacion  intemacional en que |la
convocante determine que los pagos se
hardn en moneda extranjera, los
proveedores nacionales exclusivamente
para fines de comparacion,
presentar la parte del contenido
importado de sus proposiciones, en la
meneda extranjera que determine la
convocante; pero el pago se efectuara en
moneda nacional al tipo de cambio
vigente en la fecha en que se haga el
pago de los bienes.

ademas

contendran:
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" Proyectos arquitecténieos y de ingenieria

que se requieran para preparar la
proposicién;, normas de calidad de los
materiales y  especificaciones de

construccién aplicables; catdlogo de
conceptos, cantidad y unidades de
trabajo; vy, relacion de conceptos de

podran

12

HIN

V1.

Vil

VIII.

Xl

XH.

. Experiencia,

trabajo, de los cuales deberan presentar
analisis y relacion de los costos basicos
de materales, mano de obra vy
maguinaria de construccién  que
intervienen en los analisis anteriores;

Relacién de materiales y equipo de
instalacién permanente, Que en su caso,
proporcione la convocante;

Origen de los fondos para realizar los
trabajos y el importe autorizado para el
primer gjercicio, en el caso de obras que
rebasen un ejercicio presupuestal;

capacidad  técnica vy
financiera y demas requisitos que
deberan cumpiir los interesados;

Forma y términos de pago de los trabajos
objeto del contrato;

Datos sobre la garantia de seriedad en la
proposicién;  porcentajes, forma vy
términos del o los anticipos que se
concedan; y, procedimiento de ajuste de

costos; . N

Lugar, fecha y hora para la visita al sitio
de realizacién de los trabajos, la‘que se
deberd llevar a cabo dentro de un plazo
no menor de diez dias naturales contados
a partir de la publicacion de la
convocatoria, ni menor de siete dias
naturales anteriores a la fecha y hora del
acto de presentacion y apertura de
proposiciones;

Informacién especifica sobre las partes
de la obra que podran subcontratarse;

. Cuando proceda, registro actualizado en

la Camara que le corresponda;

Fecha de inicio de los trabajos y fecha
estimada de terminacién;

Modelo de contrato, y
Condiciones de precio y, tratandose de

contratos celebrados a precio alzado, las
condiciones de pago.




Tanlo en licitaciones nacionales como
internacionales, los requisitos y condiciones que
contengan las bases de la licitacion, deberdn
ser los mismos para todos los participantes,
especialmente por lo que se refiere a tiempo y
lugar de entrega; plazos para la ejecucion de los
trabajos; normalizacién; forma y plazo de pago;
penas convencionales; anticipos; y garaniias.

Tratandose de adquisiciones, amendamientos,
servicios y obra publica financiados con créditos
externos otorgados al Gobiemo Federal o con
su aval, los requisitos para la licitacién seran
establecidos por la Secretaria. :

En el ejercicio de sus atribuciones, la
Contraloria podrd intervenir en cualquier acto
que contravenga las disposiciones que rigen las
materias objeto de esta Ley. Si la Contraloria
determina la cancelaciébn del proceso de
adjudicacién, la dependencia ¢ entidad
. reembolsard a los participantes los gastos no
recuperables en que hayan incurrido, siempre
que éstos sean razonables, estén debidamente
comprobados y se relacicnen directamente con
la operacién correspondiente.

ARTICULO 34.- Todo interesado que satisfaga
los requisitos de la convocatoria y las bases de
la licitacidon, tendrd derecho a presentar su
proposicion.

Para tal efecto, 1as dependencias y entidades no
podrdn exigir requisitos adicionales a los
previstos por esta Ley. Asimismo,
proporcionaran a todos los interesados igual

acceso a la informacién relacionada con la-

licitacién, a fin de evitar favorecer a algun
participante.

El plazo para la presentacién y aperura de
proposiciones no podra ser inferior a cuarenta
dias naturales contados a partir de la fecha de
publicacién de la convocatoria, salve que, por
razones de urgencia justificadas y siempre que
éllo no tenga por objeto limitar el ndmero de
participantes, no pueda observarse dichg plazo,
en cuyo caso éste no podrd_ser menor a diez
dias naturales contados a partlr de la fecha de
publicacién de la convocatoria. En materia de
adquisiciones, arrendamientos y servicios, la
reduccién del plazo serd autorizada por el
comité de adquisiciones, arrendamientos y
servicios.
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En licitaciones nacionales de adquisiciones,
arrendamientos y Sservicios, el plazo para la
presentacién y apertura de proposiciones sera,
cuando menos, de quince dias naturales
contados a panrir de la fecha de publicacién de
ta convocatoria.

ARTICULO 35.- Las dependencias y entidades,
siempre que €ilo no tenga por objeto limitar el
numero de participantes, podran modificar los
pilazos u otros aspectos establecidos en la
convocatoria ¢ en las bases de la licitacion,
cuando menos con siete dias naturales de
anticipacion a la fecha sefialada para la
presentacion y apertura de proposiciones,
siempre que:

I. Tratdndose de la convocatoria, las
modificaciones se hagan del conocimiento
de los interesados a través de los mismos
medios utilizados para su publicacién, y

ll. En el caso de las bases de la licitacién, se
publique un aviso a través de la seccion
especializada del Diario Oficial de la
federacidn a que se refiere el articulo 22, a
fin de que los interesados concurran, en su
caso, ante la propia dependencia o entidad
para conocer, de manera especifica, la o las
madificaciones respectivas.

No serd necesario hacer la publicacién del
aviso a que se refiere esta fraccién, cuando
las modificaciones deriven de fas juntas de
aclaraciones, siempre que, a mas tardar en
el plazo sehalado en este ariculo, se
entregue copia del acta respectiva a cada
uno de los participantes que hayan
adquirido las bases de [a comespondiente
licitacién.

Las modificaciones de que trata este articulo no
podran consistir en la sustitucién o variacién
sustancial de los bienes, obras o servicios
convocados originalmente, o bien, en la adicion
de otros distintos.

ARTICULO 36.- En !as licitaciones pdblicas, la
entrega de propaosiciones se hard por escrito,
mediante dos sobres cerrados _que cc contendran,
por separado ta pro_p_uesta tecmca y Tla
propuestﬁconém:ca mcluyeﬁ‘do en esta Ultima
la Qarantia de senedad de las ofertas,

—— — — — —
—




ARTICULO 37.- Las dependencias y enlidades,
a través de la seccion especializada del Diario
Oficial de la Federacién a que se refiere el
articule 32, haran del conocimiento general la
identidad del participante ganador de cada
licilacién pabfica. Esta publicacién contendra los
requisitos que determine la Secretaria.

ARTICULO 38.- Quienes participen en las
licitaciones o celebren los contratos a que se
refiere esta Ley, deberan garantizar:

I. La seriedad de las proposiciones en los
procedimientos de licitacidon pablica.

La convocante conservard en custodia las
garantias de que se trate hasta la fecha del
fallo, en que seran devueltas a los licitantes
salvo la de aquél a quien se hubiere
adjudicado el contrato, la que se retendrad
hasta el momento en que el proveedor o
contralista constiluya la garantia de
cumplimiento del contrato correspondiente;

Il. Los anticipos que, en su ciaso, reciban. Esta
garantia debera constituirse por la totalidad
del monto del anticipo, y .

itl. E! cumplimiento de los contratos.

Para los efectos de las fracciones | y I, los
titulares de las dependencias y los 6rganos de
gobiemo de las entidades, fijardn las bases,
forma y porcentajes a los que deberén sujetarse
las garantias que deban constituirse a su favor.

Cuando las dependencias y entidades celebren

contratos en. los casos senalados en los
ariculos 81, fraccidon V del inciso A y il del
inciso B; y 82, bajo su responsabilidad, podran
exceptuar al proveedor o contratista, segun,
corresponda, de presentar la garantia de
cumplimiento del contrato respectivo.

Tratandose de obra pdblica, las garantias
previstas en las fracciones Il y Il de este
articulo, deberdn presentarse dentro_de_|os

quince dias paturales_siguientes g la fecha en
que el_contratista reciba cgpia del fallo de

adjudicacién; y el o0 los anticipos
comespondientes se entregarén! a méé E_@far,
dentro de los quince dias naturales siguienies a
ia presentacion de 1a garantia. =
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ARTICULO 39.- Las garantias que deban
otorgarse conforme a esia Ley, se constituiran
en favor de:

l. La Tesoreria de la Federacidn, por actos 0
contratos que se celebren con las
dependencias a que se refieren. las
fracciones [ y Il del articulo 1, y con la
Procuraduria General de la Republica;

il. La Tesoreria del Distrito Federal, por actos
o contratos que se celebren con el gobiemo
del Distrito Federal y la Procuraduria
General de Justicia del Distrito Federai;

lll. Las entidades, cuando los aclos o contratos
se celebren con ellas, y

IV. Las Tesorerias de los Estados y Municipias,
en los casos de los contratos a que se
refiere el articulo 6,

ARTICULO 40.- Las dependencias y entidades
podran rescindir administrativamente los
contratos en caso de incumplimienio :de las
obligaciones a cargo del proveedor o
contratista.

Asimismo, las dependencias y entidades podran *
dar por -terminados anticipadamente los
coniratos cuando concurran razones de interés
general.

ARTICULO 41.- Las dependencias y entidades
se abstendran de recibir propuestas o celebrar
contrato alguno en las materias a que se refiere
esta Ley, con las personas fisicas o maorales
siguientes:

. Aquellas en que el servidor puablico que
intervenga en cualquier forma en la
adjudicacion del contrato tenga interés
personal, familiar o de negocios, incluyendo
aquéllas de las que pueda resultar algun
beneficio para &I, su coényuge o sus
parientes censanguineas hasta el cuarto
grado, por afinidad o civiles, 0 para terceros
con los que tenga relaciones profesionales,
laborales o de negocios, o para socios O
scciedades de las que el servidor piblico ¢
las personas antes referidas formen o hayan
formado parte;




[ SO |
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VI,

Vil
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Las que desempefien un empleg, cargo o
comision en el servicio publico, o bien, las
sociedades de las que dichas personas
formen parte, sin la autorizacion previa y
especifica de la Contraloria conforme a la
Ley Federal de Responsabilidades de los
Servidores Publicos; asi como Ias
inhabilitadas para desempefiar un empleo,
cargo o comision en el servicio publico;

Aquellos proveedores o contratistas que,
por causas imputables a eilos mismos, la
dependencia o entidad convocante les
hubiere rescindido administrativamente un
contrato, en mas de una acasion, dentro de
un lapso de dos aios calendario contado a
partir de la primera rescisién. Dicho
impedimento prevalecerd ante la propia
dependencia o entidad convocante durante
dos anos calendario contados a partir de la
fecha de rescisién del segundo contrato;

Los proveedores y contratistas que se
encuentren en el supuesto de la fraccion
anterior respecto de dos o mas
dependencias o0 entidades, durante un afo
calendario contado a partir de la fecha en
que la Secretaria io haga del conocimiento
de las dependencias y entidades de- la
Administracién Pablica Federal,

Las que no hubieren cumplido sus
obligaciones contractuales respecto de las
materias de esta Ley, por causas
imputables a éllas y que como
consecuencia de ello, haya sido perjudicada
gravemente la dependencia o entidad
respectiva;

Aquéllas que hubieren
informacion que resuite falsa, o que haya
actuado con dolo o mala fe, en algin
proceso para la adjudicacién de un contrato,
en su celebracién, durante su vigencia o
bien en la presentacién o desahogo de una
inconformidad.

Las que, en virlud de !a informacién con
que cuente la Contraloria~hayan celebrado
contratos en contravencién a lo dispuesto
por esta Ley.

Los proveedores que se encuentren en
situacién de atraso en las entregas de los

WA

proporcionado
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bienes o servicios por causas imputables a
ellos mismos, respecto al cumplimiento de
otro u otros contratos y hayan afectado con
ello a la dependencia o entidad convocante;

IX. Aquéllas a las que se les declare en estado
de quiebra 0, en su caso, sujetas a concurso
de acreedores,

X. Respecto de las adquisiciones vy
. amendamientos, asi como para la ejecucion
de la obra publica corespondiente, las que
realicen o vayan a realizar por s5i 0 a través
de empresas que formen parte del mismo
grupo empresarial, trabajos de
coordinacién, supervisién y control de obra
e instalaciones, laboratorio de andlisis y
control de calidad, laboratorio de mecanica
de suelos y de resistencia de materiales y
radiografias industriales, preparacidon de
especificaciones de construccion,
presupuesto o la elaboracion de cualquier
otro documento para la licitacion de la
adjudicacién del contrato de la misma obra;

Xl. Las que por si 0 a través de empresas que
formen parte del mismo grupo empresarial,
elaboren dictdmenes, peritajes y avaldos,
cuando se requiera dirimir . controversias
entre tales personas y la dependencia o
entidad, y

XIl. Las demas que por cualquier causa se
encuentren impedidas para ello por
disposicién de ley. '

ARTICULO 42.- E! Presidente de Ja Republica
podrd autorzar la contratacién directa de
adquisiciones, amendamientos y servicios, asi
como de obra pdblica incluido el gasto
correspondiente y establecerd los medios de
control que estime pertinentes, cuando se
realicen con fines exclusivamente militares o
para la Anmmada, 0 sean necesarias para
salvaguardar la integridad, la independencia y 1a
soberania de la Nacion y garantizar su
seguridad interior.

ARTICULO 43.- En los procedimientos para la
contratacion de adquisiciones, arrendamientos y
servicios, asi como de g¢bra pdblica las
dependencias y entidades optaréan, en igualdad
de condiciones, por el empleo de los recursos
humanos del pais y por la utilizacién de los
bienes o servicios de procedencia nacional y los




propios de la régién, sin perjuicio de lo
dispuesto en Jos Tratados.

ARTICULO 44.- Las dependencias o entidades
no podran financiar a proveedores la
adquisicidon o arrendamiento de bienes o la
prestacidn de servicios, cuando éstos vayan a
ser objeto de contratacién por parte de las
propias dependencias 0 entidades, salvo que,
de manera excepcional y por tratarse de
proyectos de infraestructlura se obtenga la
autorizacién previa y especifica de la Secretaria
y de la Contraloria. No se considerara como
operacién de financiamiento, el otorgamiento de
anticipos, los cuales en todo caso, deberan
garantizarse en los términos del articulo 38.

Capitulo Il

De los procedimientos y Contratos de
Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios.

ARTICULO 45.- El-actoe de presentacion: y
apertura de proposiciones, en-'el que podran

participar los licitantes que hayan cubierto el -

costo de las bases de la licitacion, se llevard a
cabo en dos etapas, conforme a lo siguiente: -

. En la prmera etapa, los licitantes

* entregardn sus proposiciones en sobres
“cemrados en forma inviolable; se procedera
‘a la apertura de la propuesta técnica
exclusivamente y se desecharan las que
hubieren omitido alguno de los requisitos
exigidos, las que serian devueltas por la
dependencia o entidad, transcurridos quince
dias naturales contados a partir de la fecha
en que se dé a conocer el fallo de la
licitacidn;

II. Los participantes rubricardn todas las
propuestas técnicas presentadas. En caso
de.que la apertura de las proposiciones
econémicas no se realice en la misma
fecha, los sobres que las contengan seran
firmados por los licitantes y los servidores
publicos de la dependeneia o entidad
presentes, y quedaran en custodia de ésta,
quien informara la fecha, lugar y hora en
que se llevara a cabo la segunda etapa. En
Su  caso, durante este periodo, la
dependencia o entidad hard el analisis

A .
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detallado de las propuestas 1écnicas

aceptadas;

En la segunda etapa, se procederd a la
apertura de las propuestas econdmicas de
los licitantes cuyas propuestas técnicas no
hubieren sido desechadas en la primera
etapa o0 en el andlisis detallado de las
mismas, y se dara lectura en voz aita al
importe de las propuestas que contengan
los documentos y cubran ios requisitos
exigidos;

En caso de que el failo de la ficitacion no se
realice en la misma fecha, dos proveedores,
por lo menos y os servidores pablicos de la
convocante  presentes, fimardn las
proposiciones econémicas acepladas. La
dependencia o enlidad sefalara fecha, lugar
y hora en-que se dard a conocer el fallo de
la licitacién, el que deberd ' quedar
comprendido dentro de los cuarenta dias
naturales contados a partir de la fecha de
inicio de la primera etapa, y podra diferirse
por una soia vez, siempre que el nuevo
plazo fijjado no exceda de veinte dias
nalurales contados a partir del plazo
establecido originalmente;

En junta plblica se dard a conocer el fallo
de la licitacion, a la que libremente podran
asistir los licitantes que hubieren paricipado
en 13s etapas de presentacidn y apertura de
proposiciones. En sustitucidén de esta junta,
las dependencias y entidades podran optar
por comunicar por escrito el falio de la
licitacién a cada uno de ios licitantes;

En el mismo acto de fallo o adjunta a la
comunicacion referida en la fraccién
anterior, las dependencias y entidades
proporcionaran por escrito a los licitantes, la
informacion acerca de {as razones por las
cuales su propuesta, en su caso, no fue
elegida; asimismo, se levantara el acta del
fallo de la licitacion, que firmaran los
participantes, a quienes se entregara copia
de ia misma. El fallo de la licitacién, de ser
el caso, se hara constar en el acta a que se
refiere ta fraccion siguiente, y

La dependencia o entidad levantara acta de
las dos etapas del acto de presentacidn y
apertura de proposiciones, en la que se hard
constar las propuestas aceptadas, sus




importes, asi como las que hubieren sido
desechadas y las causas que lo motivaron;
el acta sera firmada por los participanles y
se le entregara copia de la misma.

ARTICULO 46.- Las dependencias y entidades,
para hacer la evaluacién de las proposiciones,
deberan verificar que las mismas incluyan [a
informacion, documentos y requisitos solicitados
en las bases de la licitacién.

Una vez hecha la evaluacibn de las
proposiciones, el contrato se adjudicard a la
persona que, de entre los. licitantes, redna las
condiciones legales, técnicas y econdmicas
requeridas por la convocante, y garantice
satisfactoriamente el cumplimiento de las
obligaciones respectivas.

Si resultare que dos o mds proposiciones son
solventes y, por tanto, satisfacen la totalidad de
los requerimientios de la convocante, el contrato
se adjudicard a quien presente la proposicién
cuyo precio sea el mas bajo.

La dependencia o entidad convocante emitird
un dictamen que servira como fundamento para
el fallo, en el que hara constar el anélisis de las
proposiciones admitidas, y se hard mencién de
las proposiciones desechadas.

Contra la_resolucién que contenga el fallo no
procedera recurso alquno, pero los licitantes
podran__inconformarse en los _témminos del
articulo 85 )

%

ARTICULO 47.- Las dependencias y entidades

procederan a declarar desierta una licitacion
cuando las posturas presentadas no rednan los
requisitos de las bases de la licitacion o sus
precios no fueren aceptables, y volverin a
expedir una nueva convocatoria.

Tratdndose de licitaciones en las que una o
vanas partidas se declaren desiertas por no
haberse recibido ~ posturas satisfactorias, la
dependencia o entidad podré proceder, solo por
esas partidas, en los términos del pamafo
anterior, o- bien, cuando proceda, en los
términos del ariculo 82.

ARTICULO 48.- Las dependencias y entidades
podran celebrar contratos abiertos conforme a
lo siguiente:
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. Se establecera la cantidad minima vy
maxima de bienes por adquirir 0 arrendar, o
bien, el presupuesto minimo y maximo que
podra ejercerse en la adquisicion o el
arrendamiento; :

En el caso de servicios, se establecerd el
plazo minimo y maximo para la prestacion,
o bien, el presupuesto minimo y maximo
que podra ejercerse,;

. Se hard una descripcidn completa de los
bienes o servicios relacionada con sus
correspandientes precios unitarios;

Il En la solicitud y entrega de los bienes se
hara referencia al contrato celebrado:

IV. Su vigencia no excederd del ejercicio fiscal

correspondiente a aquél en que se
suscriban, salvo que se oblenga
previamente autorizacion para afectar
recursos,  presupuestales de ainos
posteriores, en témminos de la Ley de

Presupuesto, Contabilidad y Gasto Publico
Federal y su Reglamento;

V. Como maximo cada treinta dias naturales
se hara el pago de los bienes entregados o
de los servicios prestados en tal periodo, y

VI. En ningin caso, su vigencia excederd de
tres ejercicios fiscales.

ARTICULO 49.- Las dependencias y entidades,
previa justificacién de la conveniencia de
distribuir la adjudicacién de los requerimientos
de un mismo bien a dos o mas proveedores,
podrdn hacero siempre que asi se haya
establecido en las bases de la licitacidn.

En este caso, el porcentaje diferencial en precio
que se considerard para determinar los
proveedores susceptibles de adjudicacién, no
podra ser superior al cinco por ciento respecto
de la proposicidn sclvente mas baja.

ARTICULO 50.- Los contratos que deban
formalizarse como resultado de su adjudicacion,
deberédn suscribirse en un término no mayor de
veinte dias- naturales contados a partir de |a
fecha en que se hubiere notificado al proveedor
el fallo correspondiente.
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El proveedor a quien se hubiere adjudicado el
contrato como resultado de una licitacidn,
perdera en favor de la convocante la garantia
que hubiere otorgado si, por causas imputables
a &!, la operacion no se formaliza dentro del
plazo a que se refiere este articulo, pudiendo la
dependencia o entidad adjudicar el contrato al
participante que haya presentado la segunda
proposicion solvente mas baja, de conformidad
con lo asentado en el dictamen a que se refiere
el articulo 46, y asi sucesivamente en caso de

que este Gitimo no acepte la adjudicacin, -

siempre que la diferencia en precio con
respecto a la postura que iniciaimente hubiere
resultado ganadora, en todo caso, No sea
superior al diez por ciento.

El proveedor a quien se hubiere adjudicado el
contrato no estara obligado a surninistrar los
bienes o prestar el servicio, si |a dependencia o
entidad, ‘por causas no imputables al mismo
proveedor, no firmare el contrato dentro del
plazo establecido en este articulo, en cuyo caso
se le reembolsaran los gastos no recuperables
en que hubiere incurrido, siempre que éstos
sean razonables, estén debidamente
comprobados y se relacionen directamente con
la licitacion de que se trate.

El atraso de la dependencia o entidad en la
formalizacion de los- contratos respectivos,
promogard en igual , plazo- la fecha de
cumplimiento de las obligaciones asumidas por
ambas partes. .

Los derechos y obligaciones que se deriven de

los contratos de adquisiciones, arrendamientos -

0 servicios no podran cederse en forma parciai
ni total en favor de cualesquiera otra persona
fisica 0 moral, con excepcidén de los derechos
de cobro en cuyo caso se debera contar con ia
conformidad previa de la dependencia o entidad
de que se trate.

ARTICULO 51.- En las adquisiciones,
arrendamientos y servicios, deberd pactarse
preferentemente la condicién de precio fijo.

En casos justificados se ‘podran pactar en el
contrato decrementos o incrementos a |os
precios, de acuerdo con la fémmula que
determine previamente la convocante en las
bases de 1a licitacién. En ningdn caso
procederan ajustes que no hubieren sido
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considerados en
licitacion.

las propias bases de la

Tratdndose de bienes © servicios sujetos a
precios  oficiales, se reconocerdn  los
incrementos autorizados.

ARTICULO 52.- Las dependencias y enlidades
deberan pagar al proveedor el precio estipulado
en el contrato, a mas tardar dentro de los veinte
dias naturales siguientes contados a partir de la
fecha en que se haga exigible la obligacién a
cargo de la propia dependencia o entidad.

En caso de incumplimiento en los pagos a que
se refiere el parrafo anterior y sin perjuicio de la
respensabilidad del servidor poblico que
coresponda de la dependencia o entidad, ésta
debera pagar gastos financieros conforme a una
tasa que serd igual a la establecida por ta Ley
de Ingresos de la Federacidén en los casos de
prorroga para el pago de créditos fiscales.
Dichos gastos se calcularan sobre las
cantidades no pagadas y se computaran por
dias calendario desde que se vencid el- plazo
pactado, hasta la fecha en que se pongan
efectivamente las cantidades a disposicién del
proveedor.

ARTICULO 53.- Dentro de.su presupuesto
aprobado y disponible, las dependencias y
entidades, bajo su responsabilidad y por
razones fundadas, podran acordar el incremento
en la cantidad de bienes solicitados mediante
modificaciones a sus contratos vigentes, dentro
de los seis meses posteriores a su firma,
siempre gque el monto t{otal de las
modificaciones no rebase, en conjunto, el
quince por ciento de los conceptos y volumenes

establecidos originalmente en los mismos y el

precio de los bienes sea igual al pactado
originalmente.

Igual porcentaje se aplicard a las
modificaciones o prorrogas que Se hagan
respecto de la vigencia de los contratos de
armrendamientos o servicios.

Tratdndose de contratos en los que se incluyan
bienes o servicios de diferentes caracteristicas,
el porcentaje se aplicara para cada partida o
concepto de los bienes o servicios de que se
trate.

£r -
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Cualquier modificacion a los contratos deber4
formalizarse por escrito; por parte de las
dependencias y entidades, los instrumentos
legales respectivos serdn suscritos por el
servidor publico que 1o haya hecho en el
contrato o quien lo sustituya.

Las dependencias y entidades se abstendrén de
hacer modificaciones que se refieran a precios,
anticipos, pagos progresivos, especificaciones,
y, en general, cualquier cambio que implique
otorgar condiciones mas ventajosas a un
proveedor comparadas con las establecidas
afiginalmente. A

ARTICULO 54.- Las dependencias y entidades
podran pactar penas convencionales a cargo del
proveedor por atraso en ei cumplimiento de los
contratos. En las operaciones en que se pactare
ajuste de precios, la penalizacién se calculard
sobre el precio ajustado.

Tratandose de incumplimiento del proveedor
por la no entrega de los bienes 0 de la
prestacién del servicio, éste debera reintegrar
los anticipos mas los intereses
correspondientes, conforme a una tasa que sera
igual a la eslablecida por la Ley de Ingresos de
la Federacion en los casos de prémoga para el
pago de créditos' fiscales. Los -cargos se
calcularan sobre el monto del anticipo no
amonizado y se computaran por dias.calendario
desde la fecha de su entrega hasta la fecha en
que se pongan efectivamente las cantidades a
disposicion de la dependencia o entidad.

Los proveedores quedaran obligados anie la
dependencia ¢ entidad a responder de los
defectos y vicios ocultos de los bienes y de fa
calidad de los servicios, asi como de cualquier

otra responsabilidad en que hubieren incumido,

en los térmminos sefalados en el contrato
respectivo y en el Cédigo Civil para el Distrilo
Federal en Materia Comin y para toda la
Repdblica en Materia Federal.

Los proveedores cubrirdn las  cuotas
compensatorias a que, conforme a la Ley de la
malteria, pudiere estar sujeta la~ximportacién de
bienes objeto de un contrato, y en eslos casos
no procederdn incrementos a l0s precios
pactados, ni cualquier otra madificacion al
contrato.
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~ ARTICULO 55.- Las dependencias y entidades

estaran obligadas a mantener l0s bienes
adquiridos o amrendados en condiciones
apropiadas de operacidn, mantenimiento vy
conservacién, asi como vigilar que los mismos
se destinen al cumplimiento de los programas y
acciones previamente determminados.

Para los efectos del parrafo anteror, las
dependenctas y entidades en los actos o
contratos de adquisiciones, amendamientos o
servicios, deberan estipular las condiciones que
garanticen su correcta operacion y
funcionamiento; el aseguramiento del bien o
bienes de que se trate para garantizar su
integridad hasta el momento de su entrega y, en
caso de ser necesario, la capacitacion del
personal que operara los equipos.

Capitulo Il

De los Procedimientos y Contratos de Obra
Publica

ARTICULO 56.- Las dependencias y entidades
podran realizar obra pablica por conirato o por
administracién directa.

ARTICULO 57.- Para los efectos de esta Ley
los contratos de obra publica podran ser de dos
tipos:

. Sobre la base de precios unitarios en cuyo
caso el importe de la remuneracion o pago
total que deba cubrirse al contratista se hara
por unidad de concepto de trabajo
ierminado, 0

A precio alzado, en cuyo caso el importe de
{a remuneracion o pago total fijo que deba
cubrrse al contratista serd por la obra
totalmente terminada y ejecutada en el
plazo establecido. Las proposiciones que
presenten los  contratistas para la
celebracién de estos contratos, tanto en sus
aspectos técnicos como econémicos,
deberan estar desglosadas por actividades
principales.

Los contratos de esle tipo no podrin ser
modificados en monto o plazo, ni estaran
sujetos a ajuste de costos.




Los contratos que contemplen proyectos
integrales se celebraradn a precio alzado.

Las dependencias y entidades podrén
incorporar 1as modalidades de contratacion
que tiendan a garantizar al Estado las
mejores condiciones en la ejecucion de la
obra, siempre que con ello no se desvirtie
el lipo de contrato con que se haya licitado.

ARTICULO 58.- El acto de presentacidn y

apertura de proposiciones, en el que podran
participar los licitantes que hayan cubierlo el
costo de las bases de |a licitacidn, se llevaran a
cabo en dos etapas, conforme a lo siguiente:

. En la primera etapa, los licitantes
entregardn sus proposiciones en sobres
cerrados en forma inviolable; se procedera
a la apertura de la propuesta técnica
exclusivamente y se desecharan las que
hubieren omitido alguno de los requisitos
exigidos, las que seran devueltas por ia
dependencia o entidad, transcurridos quince
dias naturales contados a padir de la fecha
en que se dé a conacer el fallo de la
licitacién;

Il. Los licitantes y los servidores publicos de la
dependencia o enlidad presentes rubricarén
todas las propuestas técnicas presentadas,
asi como los comespondientes sobres
cerrados que contengan las propuestas
econdémicas de aquellos licitantes cuyas
propuestas técnicas no hubieren sido
desechadas, y quedaran en custodia de la

propia dependencia ¢ entidad, quien

informara la fecha, lugar y hora en que se
llevard a cabo |a segunda etapa. Durante
este pericdo, la dependencia o entidad harj
el andlisis detallado de las propuestas
técnicas aceptadas;

lll. Se levantara acta de la primera etapa, en la
que se hardn constar las propuestas
lécnicas aceptadas, asi como las que
hubieren sido desechadas y las causas que
lo motivaron; el acta serad firmada por los
paruc:pantes y se les entregaré copia de la
misma;

IV. En la segunda etapa, se procederd a la
apertura de las propuestas econdmicas de
los licitantes cuyas propuestas técnicas no
hubieren sido desechadas en la primera
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Vi

Vil

etapa o en el analisis detallado de las
mismas, y se dara lectura en voz alta al
importe total de las propuestas que cubran
los requisitos exigidos. Los participantes
rubricaran el catalogo de conceptos, en que
se consignen los precios y el importe total
de los trabajos objeto de la licitacion;

Se sefalaran fecha, lugar y hora en que se
darad a conocer el fallo de la licitacidon; esta
fecha deberd quedar cormnprendida dentro de
los cuarenta dias naturales contados a partir
de la fecha de inicio de la primera etapa, y
podra diferirse por una soila vez, siempre
que el nuevo piazo fijado no exceda de
cuarenta dias naturales contados a partir del
plazo establecido originaimente;

Se levantard acta de ia segunda etapa en la
que se hard constar las propuestas
aceptadas, sus importes, asi como las que
hubieren sido desechadas y las causas que
lo motivaron; el acta serd firmada por los
participantes y se les entregara copna de la
misma; :

En junta pablica se dara a conocer el fallo.
de la licitacién, a la que libremente podran:

asistir los licitantes que hubieren participado
en las etapas de presentacion y apertura de
proposiciones. En sustitucién de esta junta,
las dependencias y entidades podrdn optar
por comunicar el fallo de la licitacién por
escrito a cada uno de los licitantes, y

VII.LEn el mismo acto de fallo o adjunta a la

comunicacién referida en la fraccién
anterior las dependencias y entidades
proporcionaran por escrito a los licitantes, la
informacién acerca de las razones por las
cuales su propuesta, en su caso, no fue
elegida; asimismo, se levantard el acta del
fallo de la licitacién, que firmaran los
participantes, a quienes se entregara copia

‘de la misma.

ARTICULO 59.- Las dependencias y entidades,
para hacer la evaluacidon de las proposiciones,
deberén verificar que las mismas incluyan la
informacién, documentos y requisites sclicitados
en las bases de la licitacién; que el programa de
ejecucién sea factible de realizar, dentro del
plazo solicitado, con los recursos considerados
por el licitante, y, que las caracteristicas,
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especificaciones y calidad de los materiales
sean de las requeridas por la convocante.

Las dependencias y entidades también
verificaran el debido analisis, calculo e
integracién de 10s precios unitarios, conforme a
las disposiciones que expida |la Secretaria.

Una vez hecha la- evaluacion de las
proposiciones, el contrato se adjudicara a la
persona que, de entre los licitantes, redna las
condiciones legales, . técnicas y econdmicas
requeridas por la convocante, y garantice
satisfactoriamente el cumplimiento de las
obligaciones respectivas.

Si resultare que dos 0 mas proposiciones son
solventes y, por tanto satisfacen la totalidad de
los requerimientos de la convocante, el contrato
se adjudicara a quien presente la proposicion
cuyo precio sea el més bajo.

La dependencia o entidad convocante emitird
un dictamen que servira como fundamento para
el fallo, en el que hard constar el anélisis de las
proposiciones admitidas, y se hard-mencion de
las proposiciones desechadas.

Contra la resolucién que contenga el fallo no
procedera recurso alguno, pero los licitantes
podran inconformarse .en los témninos - del
articulo 95, : :

ARTICULO 80.- Las dependencias y entidades
no adjudicaran el contrato cuando a su juicio las
posturas presentadas no re(nan los requisitos
de las bases de la licitacién o sus precios no

. . A
fueren aceptables, y volverdn a expedir una

convocatoria.

ARTICULO 61.- Los contratos de obra puablica
contendrédn, como minimo las declaraciones y
estipulaciones referentes a;

I. La autorizacion de la inversién para cubrir el
compromiso derivado del contrato;

Il. El precio a pagar por los trabajos objeto del
contrato;

lil. La fecha de iniciacién y terminacion de los
trabajos; :

IV, Porcentajes, namero y fechas de las
exhibiciones y amortizacién de los anticipos
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para inicio de los trabajos y para.compra ¢
produccién de los materiales;

V. Forma y términos de garantizar la correcta

inversién de los anticipos-y el cumplimiento
del contrato;

VI. Plazos, forma y lugar de pago de las
estimaciones de trabajos ejecutados, asi
como de los ajustes de costos;

Vil. Montos de las penas convencionales;

Vill.Forma en que el contratista en su caso
reintegrara ias cantidades que, en cualquier
forma, hubiere recibido en exceso para la
contratacién o durante la ejecucién de la
obra, para lo cual se udtilizard el

procedimiento estabiecido en el segundo
parmrafo del anticulo 69;

iX. Procedimiento de ajuste de costos que
debera ser determinado desde las bases de
la licitacion por la dependencia o entidad, el
cual deberd regir durante ‘la vigencia del
contrato;

X. La descripcidn pormenorizada de la obra
que se deba ejecutar debiendo acompaiar,

como parte integrante del contrato, los
proyectos, planas, especificaciones,
programas y presupuestos

correspondientes, y .

Xl. En su caso, los procedimientos mediante
los cuales las partes, entre si, resolveran
controversias futuras y previsibles que
pudieren versar sobre problemas
especificos de cardcter técnico y
administrativo.

ARTICULO 62.- La adjudicacién del contralo
obligard a la dependencia © entidad y a la
persona en quien hubiere recaido dicha
adjudicacién a formalizar el documento relativo
dentro de los treinta dias naturales siguientes al
de Ta adjudicacion.

-‘H—_—l—-—-lﬁ

Si el interesado no firmare el contrato perdera
en favor de l!a convocante la garantia que
hubiere otorgado y la dependencia o entidad
podrd, sin necesidad de un nuevo
procedimiento, adjudicar el contrato al
participante que haya presentado la siguiente
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especificaciones y calidad de los materiales
sean de las requeridas por la convocante.

Las - dependencias y entidades también
verificaran el debido analisis, calcuio e
integracion de los precios unitarios, conforme a
las disposiciones que expida |la Secretaria.

Una vez hecha Ja evaluacion de ias
proposiciones, el contrato se adjudicard a la
persona que, de entre los licitantes, reana las
condiciones legales, . técnicas y econdémicas
requeridas por la convocante, y garantice
satisfactoriamente el cumplimiento de las
obligaciones respectivas.

Si resultare que dos 0 mas proposiciones son
solventes y, por tanto satisfacen la totalidad de
los requerimientos de la convocante, el contrato
se adjudicara a quien presente la proposicién
cuyo precio sea el mas bajo.

La dependencia o entidad convocante emitira
un dictamen que servird como fundamento para
el fallo, en el que hara constar el analisis de ias
proposiciones admitidas, y se hard mencidn de

las proposiciones desechadas. AETE

Contra la resolucién que contenga el fallo-no
procederd recurso alguno, pero los licitantes
podran inconformarse- en los términos del
articulo 95. -

ARTICULO 89.- Las dependencias y entidades
no adjudicaran el contrato cuando a su juicio las
posturas presentadas no reunan los requisitos

de las bases de la licitacién o sus precios no -

fueren aceptables, y volveran a expedir una
convocatoria.

ARTICULO 61.- Los contratos de obra publica
contendran, come minimo las declaraciones y
estipulaciones referentes a:

I. La autorizacion de la inversidn para cubrir el
compromiso derivado del contrato;

Il. El precio a pagar por los t‘rabajos cbjeto del
contrato;

Il. La fecha de iniciacién y terminacién de los
trabajos; ' .

IV. Porcentajes, nimero y fechas de las
exhibiciones y amortizacién de los anticipos

y// |
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para inicio de los trabajos y para compra o
produccidn de los materiales;

V. Forma y términos de garantizar la correcta
inversidn de los anticipos-y el cumplimiento
del contrato;

V1. Plazos, forma y lugar de pago de las
estimaciones de trabajos ejecutados, asi
como de |os ajustes de costos; )

VIl. Montos de las penas convencionales;

VIli.Forma en que el contratista en su caso
reintegrara las cantidades que, en cualquier
forma, hubiere recibido en exceso para la
contratacion o durante ia ejecucién de la
obra, para lo cual se utilizarda el
procedimiente establecide en el segundo
péarrafo del articulo 69;

IX. Procedimiento de ajuste de costos que
deberd ser determinado desde las bases de
la licitacién por la dependencia o entidad, el

cual deberd regir durante ‘la vigencia del

contrato:

X. La descripcion’ pormenorizada de la obra-

que se deba ejecutar debiendo acompaiiar,
come parte integrante del contrato, los
proyectos, planos, especificaciones,
programas y presupuestos
correspondientes, y

Xl. En su caso, los procedimientos mediante
los cuales las partes, entre si, resolveran
controversias futuras y previsibles que
pudieren versar sobre problemas
especificos de caradcter técnico ¥y
administrativo.

ARTICULO 62.- La adjudicaciéon del contrato
obligard a la dependencia ¢ entidad y a la
persona en quien hubiere recaido dicha
adjudicacién a formalizar el documento retativo
dentro de los treinta dias naturales siguientes al

de la adjudicacion,

_Si el interesado no firmare el contrato perderd

en favor de la convocante la garantia que
hubiere otorgado y la dependencia o entidad
podrd, sin necesidad de un nuevo
procedimiento, adjudicar el contrato al
participante que haya presentado la siguiente
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proposicién solvente mas baja, de conformidad
con lo asentado en el dictamen a que se refiere
el articulo 59, y asi sucesivamente en caso de
que este ultimo no acepte ia adjudipacién,
siempre que la diferencia en precio con
respecto a la postura que inicialmente hubiere
resultado ganadora, en todo caso, no sea
superior al diez por ciento.

Si 1a dependencia o entidad no firmare el
contrato respectivo, el contratista, sin incurrir en
responsabilidad, podra determinar no ejecutar la
obra. En este supuesto, la dependencia o
entidad liberard la garantia otorgada para el
sostenimiento de su proposicion y cubrird los
gastos no recuperables en que hubiere incurrido
el contralista para preparar y elaborar su
propuesta, siempre que €stos sean razonables,
estén debidamente comprobados y se
relacionen directamente con la licitacion de que
se trate.

El contratista a8 quien se adjudique el contrato,
no podra hacer ejecutar |a obra por otrg; pero,
con autorizacidén previa de la dependencia o
entidad de que se trate, podrad hacerlo respecto
de partes de la obra o cuando adquiera
maleriales o eguipos que incluyan su instalacién
en la obra. Esta autorizacidon previa_no se
requerira cuando la dependencia o entidad
sefiale especificamente en_las bases de la
licitacidn, las paries de la obra_que podran ser
objeto de subconfratacion. En todo caso, el
contralista seguira siendo el Unico responsable
de ta ejecucion de la obra ante la dependencia o
entidad.

Las empresas con quienes se contrate la

realizacién de obras publicas, adquisiciones y
servicios, podran presentar conjuntamente
proposiciones  en las correspondientes
licitaciones, sin necesidad de constituir una
nueva sociedad, siempre que, para taies
efectos, al' celebrar e|] contrato respectivo, se
establezcan con precisién a satisfaccién de la
dependencia o entidad, las partes de la obra
que cada empresa se obligard a ejecutar, asi
como la manera en que, en su €aso, se exigira
el cumplimiento de las obligadiones.

Los derechos y obligaciones que se deriven_de

los contratos de obra publi cederse
otra_persona fisica o moral, con excepcion de
los derechos de cobro sobre las estimaciones

/A
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por trabajos ejecutados, en cuyo supuesto se
debera contar con la conformidad previa de la
dependencia o entidad de que se trate.

ARTICULO 63.- E! otorgamiento de los
anticipos se debera pactar en los contratos de
obra publica conforme a lo siguiente:

I. Los importes de los anticipos concedidos
serdn puestos a disposicion del contratista
con antelacion a la fecha pactada para el

. inicio de los trabajos; el atraso en la entrega
del anticipo, sera motivo para diferir en

. igual plazo el programa de ejecucién
pactado. Cuando el contratista no entregue
la garantia de los anticipes dentro del ptazo
sefnalado en el articulo 38, no procedera el
diferimiento y por lo tanto deberd iniciar la
obra en la fecha establecida originaimente.

L.os contratistas, en su proposicién, deberén
considerar para la determinacion del costo
financiero de los trabajos, el imporie de los
anticipos;

Il. No se otorgardn anticipos para los
convenios que se celebren en términos del
articulo 70, salvo los que se celebren
conforme al dltimo parafo del misme, ni
para los importes resultantes de los ajustes
de costos del contrato o ‘convenios, que se

- generen durante el ejercicio presupuestal de
que se trate, y -

1l. Para la amortizacién de los anticipos en-los
casos de rescision de contrato, el saldo por
amoniizar se reintegrara a la dependencia 0
entidad en un plazo no mayor de veinte dias
naturales contados a partir de la fecha en
que le sea comunicada la rescision al
contratista.

El contratista que no reintegre el saldo por
amortizar en el plazo sefialado en esta
fraccién, cubrird los cargos que resulten
conforme a la tasa y el procedimiento de
calculo establecidos en el segundo parrafo
del articulo 69.

ARTICULO &4.- Las dependencias y entidades
establecerdn la residencia de supervisién con
anterioridad a la iniciacién de |a obra, y sera la
responsable directa de la supervision, vigilancia,
control y revisién de los trabajos, incluyendo la




aprobacion de las estimaciones presentadas por
los contiratistas.

ARTICULO 65.- La ejecucién de la obra
contratada deberd iniciarse en la fecha
sefialada, y para ese efeclo, la dependencia o
entidad contratante c¢porlunamente pondra a
disposicion del contratista e! o 10s inmuebles en

que deba llevarse a cabo. El incumplimiento de -

la dependencia o entidad, prorrogara en igual
plazo la fecha originalmente pactada de
terminacion de los trabajos.

ARTICULO 66.- Las estimaciones de trabajos
ejecutados, a mas tardar, se presentaran por el
contratista a la dependencia o entidad por
periodos mensuales, acompanadas de la
documentacién que acredite la procedencia de
su pago.

Las estimaciones por trabajos ejecutados
deberan pagarse por parie de la dependencia o
entidad, bajo su responsabilidad, dentro de un
plazo no mayor a treinta dias nalurales,
contados a partir de la fecha en que las hubiere
-recibido el residente de supervisién de la obra
de que se trate. .

Las diferencias técnicas ¢ numéricas pendientes
de pago se resolveran y,-en su caso,
incorporaran en la siguiente estimacién.

ARTICULO 67.- Cuando ocurran circunstancias
de orden econdmico no previstas en el contrato,
que determinen un aumento o reduccion de los
costos de los trabajos adn no ejecutados

conforme al programa pactado, dichos costos

podran ser revisados, atendiendo a lo acordado
por las partes en el respeclivo contrato. El
aumento o reduccidén correspondiente debera
constar por escrito.

No dard lugar a ajuste de costos, las cuotas
compensatorias a que, conforme a la ley de fa
maieria, pudiere estar sujeta la importacion de
bienes contemplados en la realizacién de una
obra.

ARTICULO §8.- El procedimiento de ajuste de
costos deberd pactarse en el contralo y se
sujetara a lo siguiente:

. Los ajustes se calcularan a padir de la
fecha en que se haya producido e!
incremento o decremento en el costo de los
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insumos respecto de ia obra faltante de
gjecutar, conforme al programa de
ejecucion pactado en el contrato o, en caso
de existir atraso no imputable al contratista,
con respecto al programa vigente.

Cuando el atraso sea por causa imputable
at contratista, procedera el ajuste de costos
exclusivamente para la obra gque debiera
estar pendiente de ejecutar conforme al
programa originalmente pactado.

. Los incrementos o decrementos de los
costos de Jos insumos, serdn calculados con
base en los relativos ¢ el indice que
determine la Secretaria. Cuando los
relativos que requiera el contratista o la
contratanle no se encuentren dentro de los
publicados por la  Secrefaria, las
dependencias y entidades procederdn a
calcularlos conforme a los precios que
investiguen utilizando los lineamientos y
metodelogia que expida la Secretaria.

1l. Los precios del contrato permanecerén fijos

hasta la terminacion de los trabajos

' contratados. E! ajuste se aplicard a los

costos directos, conservando constantes los

porcentajes ‘- de indirectos y utilidad

originales durante el ejercicio del conirato;

el costo por financiamiento estara sujeto a

las variaciones de la tasa de
propuesta, y

IV. A los demés lineamientos que para tal
efecto emita l1a Secretaria.

El ajuste de costos que coresponda a los
trabajos  ejecutados conforme a las
estimaciones correspondientes, debera cubrirse
por parte de la dependencia ¢ entidad, a
solicitud de! contratista, a mas tardar dentro de
los treinta dias naturales siguientes a ia fecha
en que la dependencia o entidad resuelva por
escrito el aumento o reduccidn respectivo,

ARTICULO 69.- En caso de incumplimiento en
los pagos de estimaciones y de ajustes de
costos, la dependencia o entidad a solicitud del
contratista, deberd pagar gastos financieros
conforme a una lasa que sera igual a la
establecida por la Ley de Ingresos de la
Federacién en los casos de prérroga para el
pago de créditos fiscales. Dichos gastos se
calcularan sobre las cantidades no pagadas y se

interés.
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computaran por dias calendaro desde que se
vencié el plazo, hasta la fecha en que se
pongan efectivamente las cantidades a
disposicion del contratista.

Tratdndose de pagos en exceso que haya
recibido el contratista, éste debera reintegrar las
cantidades pagadas en exceso, mas los
intereses correspondientes, conforme a una
tasa que serd igual a la establecida por la Ley
de Ingresos de la Federacién en los casos de
préroga para el pago de créditos fiscales. Los

cargos se catculardn sobre las cantidades.

pagadas en exceso en _.cada ¢aso y se
computaran por dias calendario desde ia fecha
del pago hasta la fecha en gue se pongan
efectivamente 1as cantidades a disposicion de la
dependencia o entidad.

Lo previsto en este articulo deber pactarse en
los contratos respectivos.

ARTICULO 70.- Las dependencias y entidades
podran, dentro del programa de inversiones
aprobade, bajo su responsabilidad y por razones
fundadas y explicitas, modificar los contratos de
obra puablica mediante convenios, siempre Yy
_cuando  éstos, considerados conjunta o
separadamente, no rebasen el veinticinco por
ciento del monto o del plazo pactados en el
contrate, ni impliquen variaciones sustanciales
al proyecto original.

Si las modificaciones exceden el porcentaje
indicado o varian sustancialmente el proyecto,
se deberd celebrar por una sola vez, un

convenio adicional entre las partes respecto de

las nuevas condiciones, en los téminos del
articulo 29. Este convenio adicional deberd ser
autorizado bajo 1a responsabilidad del titular de
la dependencia o entidad o por el oficial mayor
0 su equivalente en entidades. Dichas
modificaciones no podrdn, en modo alguno,
atectar las condiciones que se refieran a la
naturaleza y caracteristicas esenciales de la
obra objeto del contrato original, ni convenirse
para eludir en cualquier forma el cumplimiento
de la Ley o de los Tratados., =

De las autorizaciones a que se refiere el parrafo
anterior, el titular de la dependencia o entidad,
de manera indelegable, informard a |la
Secretaria, a la Contraloria y, en su caso, al
) organo de gobierno. Al efecto, a méas tardar el
~ultimo dia habil de cada mes, debera
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presentarse un informe que se referird a las .
autorizaciones ctorgadas en el mes calendario
inmediato antenor.

No seran aplicables los - limites que se
establecen en este articuic cuando se trate de
contratos cuyos trabajos se refieran a la
conservacion, mantenimiento o restauracién de
los inmuebles a que se refiere el articulo 50. de
la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas
Arqueolégicos, Artisticos e Histdricos, en los
que no sea posible determinar el catalogo de
conceptos, las cantidades de trabajos, las
especificaciones  correspondientes 0 el
programa de ejecucion.

ARTICULO 71.- Las dependencias y entidades
podran suspender temporalmente en todo o en
parte 1a obra contratada, por cualquier causa
justificada. Los titulares de las dependencias y
los 6rganos de gobiemo de las entidades
designaran a los servidores pablicos que podran
ordenar la suspensién.

ARTICULO 72.- En la suspensién, rescisidn
administrativa o terminacién anticipada de los
contratos de obra publica, debera observarse lo.
siguiente: .

. Cuando se determine la suspensién de la
obra 0 se rescinda el contrato por causas
imputables a la dependencia o entidad, ésta
pagard los trabajos ejecutados, asi como los
gastos no recuperables, siempre gque éstos
sean razonables, estén debidamente
comprobados y se relacionen directamente
con el contrato de que se trate. :

Il. En caso de rescision del contrato por
causas imputables al contratista, la
dependencia o entidad procedera a hacer
efectivas las garantias y se abstendra de
cubrir los impories resultantes de trabajos
gjecutados aun no liquidados, hasta que se
otorgue el finiquito correspondiente, 1o que
deberd efectuarse dentro de los cuarenta
dias naturales siguientes a la fecha de
notificacién, de la rescisién. En dicho
finiquito deberd preverse el sobrecosto de
los trabajos adn no ejecutados gque se
encuentren atrasados conforme al programa
vigente, asi como lo reiativo a la
recuperacién de los materales y equipos
que, en su caso, le hayan sido entregados;




lll. Cuando concurran razones de interés

general que den origen a ia terminacidén

anticipada del conirato, la dependencia o
entidad pagard al contratista los trabajos

gjecutados, asi como los gastos no
recuperables, siempre que éstos sean
razonables, estén debidamente

comprobados y se relacionen directamente
con el contrato de que se trate, y

IV. Cuando por caso fortuito o fuerza mayor se
imposibilite la continuacion de los trabajos,
el contratista podra suspender las obra. En
este supuesto, si opta por la terminacion
anticipada del contrato, debera presentar su
solicitud a la dependencia o entidad, quien
resolvera dentro de los veinte dias naturales
siguientes a la recepcion de la misma; en
caso de negativa serd necesario que el
contratista obtenga de la autoridad judicial
la declaratoria correspondiente.

ARTICULO 73.- De ocummir los supuestos
establecidos en el articulo 72, las dependencias
y entidades comunicardn la suspension,
rescision o terminacién anticipada del contrato
al contratista; postericrmente, 10 haran del
conocimiento de la Secretaria y de. la
Contraloria, a mas tardar el altimo dia habil de
cada mes, mediante unzinforme que se referira
a los actos llevados a cabo en el mes calendario
inmediato anterior, ’

ARTICULO 74.- El contratistd comunicara a la -

dependencia o entidad la terminacidon de ios

trabajos que le fueron encomendados y ésta .

verificard que los trabajos estén debidamente
concluidos dentro del plazo que se pacte
expresamente en el contrato.

Una vez que se haya constatado la terminacién
de los trabajos en los términos del parrafo
anterior, la dependencia o entidad procedera a
su recepcion dentro del plazo que para tal
efecto se haya establecido en el propio contrato.
Al concluir dicho plazo, sin que 1a dependencia
o entidad haya recibido los trabajos, éslos se
tendran por recibidos. -

La dependencia o entidad, si esta tltima es de
aquellas cuyos presupuestos se encuentren
incluidos en el Presupuesto de Egresos de la
Federacion o en el gobiemo del Distrito Federal
0 de las que reciban transferencias con cargo a
dichos  presupuestos, comunicard a |Ia
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Contraloria la terminacion de los trabajos e
informara‘la fecha sefalada para su recepcion a
fin de que, si lo estima conveniente, nombre
representantes que asistan al acto.

En ta fecha sefialada, la dependencia o entidad,
bajo su responsabilidad, recibird los trabajos y
levantara el acta commespondiente.

ARTICULO 75.- Concluida la obra, no obstante
su recepcion formal, el contratista quedara
obligado a responder de los defectos que
resuitaren en la misma, de los vicios ocultos, y
de cualquier otra responsabilidad en que
hubiere incurrido, en los términos sefialados en
el contrato respectivo y en el Cédigo Civil para
e! Distrito Federal en Materia Comin y para
toda la Repdblica en Materia Federal.

Para garantizar durante un plazo de doce
meses el cumplimiento de las obligaciones a
que se refiere el pamrafo anterior, previamente a
la recepcidn de los trabajos, los contratistas, a
su elecciébn, podran constituir fianza por el
equivalente al diez por ciento del monto, total
gjercido de la obra; presentar una carta de
crédito imevocable-por el equivalente al cinco
por ciento del monto total ejercido de la obra, o
bien, aportar recursos liquidos por una cantidad
equivalente al cinco por ciento det mismo monto
en fideicomisas especialmente constituidos para
éllo.

Los recursos aportados en fideicomiso deberan
invertirse en instrumentos de renta fija. .

Los contratistas, en su ¢aso, podran relirar sus
aportaciones en fideicomiso y los respeclives
rendimientos, transcummidos doce meses a partir
de la fecha de recepcién de los trabajos.

Quedaran a salvo los derechos de las
dependencias y entidades para exigir el pago de
las cantidades no cubiertas de la indemnizacién
que a su juicio cormesponda, una vez que Se
hagan efectivas las garantias constituidas
conforme a este articulo.

ARTICULO 76.- El contratista serd el Unico
responsable de la ejecucion de los trabajos y
deberd sujetarse a todos los reglamentos y
ordenamientos de las autoridades competentes
en materia de construccidn, seguridad y uso de
la via piblica, asi como a las disposiciones
establecidas al efecto por la dependencia o




enlidad contratante. Las responsabilidades, y
los dafios y perjuicios que resultaren por su
inobservancia, seran a cargo del contratista.

ARTICULO T77.-Cumplidos los requisitos
establecidos en el articulo 29, las dependencias
y entidades podran realizar obra publica por
administracion directa, siempre que posean la
capacidad técnica y los elementos necesarios
para tal efecto, consistentes en maquinaria,
equipo de construccidén y personal técnico que
se requieran para el desarrollo de los trabajos
respectivos, y podran segin el caso:-

. Ulilizar la mano de obra local
compiementaria que se requiera, lo que
invariablemente debera llevarse a cabo por
obra determinada;

l. Alquitar el equipc y maquinaria de
construccién complementario, y

Hl. Utilizar los servicios de fletes y acareos
compiementarios Que se fequieran.

En la ejecucidon de obra por administracién
directa no podran paricipar terceros como

conlratistas, independientemente de las
modalidades que éstos adopten.
Los 6rganos internos de control de las

dependencias y entidades, previamente a la
ejecucion de las obras por administracion
directa, verificardn que se cuente con los
programas de ejecucidn, de utilizacién de
recursos  humanos y de ulilizacién de
maquinaria y equipo de construccion,

Previamente a la ejecucidn de la obra, el titular
de las dependencias o entidades o el oficial
mayor o su equivalente en la entidad, emitira el
acuerdo respectivo, del cual formaran parte: La
descripcion pormenorizada de la obra que se
deba  ejecutar, los proyectos, planos,
especificaciones, programas de ejecucién y
suministro, y el presupuesto correspondiente.

En la ejecucidn de obras per administracién
directa seran aplicables, en lo conducente, las
disposiciones de esta Ley.

ARTICULO 78.- No quedan comprendidos
dentro de los servicios relacionados con la obra
publica, los que tengan como fin la contratacién
y ejecucién de la obra de que se trate por
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‘ejerzan,

cuenta y orden de las
entidades, por lo que no podran celebrarse
contratos de servicios para tat objeto.

ARTICULO 78.- Las dependencias y entidades
que realicen obra publica por administracion
directa o mediante contrato y los contratistas
con quienes aquellas contraten, observaran, en
Su caso, las disposiciones que en materia de
construccién rijan en el &ambito estatal vy
municipal.

Capitulo IV.
De las Excepciones a la Licitacion Publica.

ARTICULO 80.- En los supuestos y con
sujecion a las formalidades que prevén los
articulos 81 y 82, las dependencias y entidades,
bajo su responsabilidad, podrdn optar por no
llevar a cabo el procedimiento de licitacion
publica y celebrar contratos de adquisiciones,
arrendamientos, servicios y obra publica, a
través de un procedimiento de invitacion
restringida.

La opcién que las dependencias y entidades
debera  fundarse, segun las
circunstancias que concurran en cada caso, en
crterios de economia, eficacia, eficiencia,
imparcialidad y honradez que aseguren las
mejores condiciones para el Estado. En el
dictamen a que se refieren los articulos 46 y 59,
segun corresponda, deberdn acreditar, de entre
los criterios mencionados, aquéllos en que se
funda el ejercicio de la opcion, y contendra
ademas:

. E!valordel contrato;

. Tratandose de adquisiciones,
arrendamientos y servicios, una descripcidn
general de los bienes o servicios

correspondientes y, tratandose de obra
publica, una descripcidn general de la obra
correspondiente;

I11. La nacionalidad del proveedor o contratista,
segun corresponda, y :

Iv. Tratandose de adquisiciones y
arrendamientos, el origen de los bienes.

dependencias o



En estos casos, el titular de la dependencia ¢
entidad a mas tardar ef vilimo dia habil de cada
mes, enviara a la Secretaria, a la Contraloria v,
en su caso, al érgano de gobiemo, un informe
que.se referirad a las operaciones autorizadas en
el mes calendario inmediato  anterior,
acompafando copia del dictamen aludido en el
segundo parrafo de este articulo.

En adquisiciones, arrendamientos y servicios, el
informe podra ser enviado por el presidente del
comité de adquisiciones a que se refiere el
articulo 24, en caso de que asi lo autorice ef
titular de la dependencia ¢. entidad. En materia
de obras poablicas, esta obligacién serd
indelegable.

No sera necesario rendir este informe en las
operaciones que se realicen al amparo de los
articulos 81, fraccidén VI del inciso A, y 83,

ARTICULO 81.- Las dependencias y entidades,
bajo su responsabilidad, podran contratar
adquisiciones, arrendamientos, servicios y cbra
publica, a través de un procedimiento de
invitacidn restringida, cuando:

I. El contrato sélo pueda celebrarse con‘una
determinada persona por tratarse de obras
de arte, titularidad de patentes, derechos de
autor u otros derechos exclusivos;

il, Peligre o se altere el orden social, la
economia, los servicios publicos, ia
salubridad, la seguridad o el ambiente de
alguna zona o regidon del pais, como
consecuencia de desastres producidos por
fendmenos naturales, por casos foruitos o
de fuerza mayor, o existan circunstancias
que puedan provocar pérdidas o costos
adicionales importantes;

lil. Se hubiere rescindido ef contrato respectivo
por causas imputables al proveedor o
contratista. En estos casos la dependencia o
entidad podrad adjudicar el contrato al
licitante que haya presentado la siguiente
proposicidn solvente mas Eaja, siempre que
la diferencia en precio con respecto a la
postura que inicialmente hubiere resultado
ganadora no sea superior al diez por ciento,

b
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IV. Se realicen dos licitaciones publicas sin que
en ambas se  hubiesen  recibido
proposiciones soiventes.

A. Tratandose de adquisiciones, arrendamientos
y servicios, ademds podrd seguirse un
procedimiento de invitacién restringida cuando:

I. Existan razones justificadas para la
adquisicién y arrendamiento de bienes de
marca determinada;

"§l. Se trale de adquisiciones de bienes

perecederos, granos y productos
alimenticios basicos o semiprocesados vy,
bienes usados. Tratdndose de estos ultimaos,
el precio de adquisicion no podra ser mayor
al que se determine mediante avalio que
practicardn las instituciones de banca y
crédito u otros terceros legitimadas para ello
conforme a las disposiciones aplicables;

lll. Se trate de servicios de consultoria cuya
difusién pudiera afectar el interés publico o
_comprometer informacién de naturaleza
conﬁdencial‘para] el Gobierno Federal;

IV. Se trate de adquisiciones, arrendamientos o
servicios cuya contratacidén se realice con
campesinos ¢ grupos urbanos marginados y
que la dependencia o entidad contrate
directamente con los mismos o con las
personas morales constituidas por ellos;

V. Se trate de adquisiciones de bienes que
realicen las dependencias y entidades para
su comercializacién o para somelerlos a
procesos productivos en cumplimiento de su
objeto o fines propios;

Vi. Se trale de servicios de mantenimiento,
conservacién, restauracidn y reparacién de
bienes en los que no sea posible precisar su
alcance, establecer el catilogo de
conceptos y cantidades de ftrabajo o
determinar las especificaciones
correspondientes;

VIl. Se trate de adquisiciones provenientes de
personas fisicas o morales que, sin ser
proveedores habituales y en razén de
encontrarse en estado de liquidacidn o
disolucién, o biéen, bajo intervencién judicial,




ofrezcan bienes en condiciones

excepcionalmente favorables, y
Vill. Se trate de servicios profesionales
prestados por personas fisicas.

B. En materia de obra publica, ademas podra
seguirse un procedimiento de invitacion
restringida cuando:

. Se trate de trabajos de conservacion,
mantenimiento, restauracién, reparacién y
demoalicién de los inmuebies, en (os que no
sea posible precisar su alcance, establecer
el catidloge de conceptos, cantidades de
trabajo, determinar las especificaciones
comrespondientes ¢ elaborar el programa de
ejecucion;

IIl. Se ftrate de trabajos que requieran
fundamentalmente de mano de obra
campesina 0 urbana marginada y, que ja
dependencia ) entidad contrate
directamente con ios habitantes
beneficiarios de la localidad o del lugar
donde deba ejecutarse la obra o con las
personas morales 0  agrupaciones
legalmente establecidas y constituidas por
los propios habitantes beneficiarios, y

lll. Se trate de obra que, de realizarse bajo un
procedimiento de  licitacion  puablica,
pudieran afectar fa seguridad de la Nacién o
comprometer informaciéon de naturaleza
confidencial para el Gobiemno Federal.

Las dependencias y entidades,
preferentemente, invitardn a cuando menos tres
proveedores o contratistas, segun corresponda,
saivo que ello, a su juicio, no resulte
conveniente, en cuyo caso utifizardn el
procedimiento de adjudicacién directa. En
cualquier supuesto se convocard a la o las
personas que cuenten con capacidad de
respuesta inmediata, asi como con los recursos
técnicos, financieros y demés que sean
necesanos,

En materia de adquisiciones, arendamientos y
- servicios, se invitard a personas cuyas
actividades comerciales estén relacionadas con
los bienes o servicios objeto del contrato a
celebrarse.
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ARTICULO 82.- Las dependencias y entidades,
bajo su responsabilidad, podran llevar a cabo
adquisiciones, arendamientos, servicios y obra
publica, a través del procedimiento de invitacidn
a cuando menos tres - proveedores o
contratistas, seguin comresponda, o© por
adjudicacion directa, cuando el imporie de cada
operacién no exceda de los montos maximos
que al efecto se establecerdin en los
Presupuestos de Egresos de la Federacidn y del
gobiemo del Distnlo Federal, siempre que las
operaciones no se fraccionen para quedar
comprendidas en este supuesto de excepcién a
Ia licitacién pdblica.

En materia de adquisiciones, arrendamientos y
servicios, se invitard a personas cuyas
actividades comerciales estén relacionadas con
los bienes o servicios objeto del contrato a
celebrarse. :

La suma de las operaciones gue se realicen al
amparo de este articulo no podran exceder del
veinte por cientc de su wvolumen anual de
adquisiclones, amendamientos y  servicios
autorizado o, tratandose de obra pudblica, del
veinte por ciento de la inversidon total fisica

. autorizada para cada ejercicio fiscal.

En casos excepcionales, las operaciones
previstas en este articulo podran exceder ei
porcentaje indicado, siempre que las mismas
sean aprobadas previamente, de manera
indelegabie y bajo su estricta responsabilidad,
por el titular de la dependencia o por el drgano
de gobiemo de la entidad, y que sean
registradas delalladamente en el informe a que
se refiere el articulo 80.

En materia de obra pdblica, la autorizacién del
titular de la dependencia o entidad serd
especifica para cada obra.

Los montos previstos en los Presupuestos de
Egresos de [a Federacion y en el gobiemo del
Distrito Federal para adquisiciones,
arendamientos y servicios, seran aplicables a
los contratos de servicios relacionados con fa
obra pablica,

ARTICULO 83.- Los procedimientos de
invitacién a cuando menos tres proveedores o
contratistas, segin sea el caso, a que se




. refieren los articulos 81 y 82, se sujetaran a lo
siguiente:

. La apertura de los sobres podra hacerse sin
la presencia de los correspondientes
licitantes, pero invariablemente se invitard a
un representante del érgano de control de la
dependencia o entidad,

If. Para llevar a cabo la evaluacion, se debera
contar con un minimo de tres propuestas, y

lil. A las demds disposiciones de la licitacion
publica de este Capitulo que, en lo
conducente, resullen aplicables.

A. Tratandose de adquisiciones, arrendamientos
y servicios, los procedimientos se ajustaran
ademas a lo siguiente:

I. En las solicitudes de cotizacién, se
indicardn, como minimo,. la cantidad y
descripcion de los bienes o servicios
requeridos y los aspectos que correspondan
del articulo 33, v

ll. Los plazos para la presentacion de las
proposiciones se fijardn en cada operacién
atendiendo al tipo de bienes o servicios
requeridos, asi como a la complejidad para
elaborar la propuesta y llevar a cabo su
evaluacion.

B. En mateda de obra puiblica, los
procedimientos se ajustardn ademis a lo
siguiente:

I. En las bases o invitaciones se indicaran,
como  minimo, los  aspectos que
correspondan del articulo 33;

Il. Los interesados que acepten participar, lo
manifestaran por escrifo y quedaran
obligados a presentar su proposicion, y

lll. Los plazos para la presentacién de las
proposiciones se fijaran para cada
operacidn atendiendo™  al monto,
caracteristicas, especialidad, condiciones y
complejidad de los trabajos.

TITULO CUARTO

Capitulo Unico
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De la Informacion y Verificacién

ARTICULO 84.- La forma y términos en que las
dependencias deberdn remitir a |a Secretaria, a
la Contraloria y a la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, 1a informacién relativa a los
actos y contratos maleria de esta Ley, seran
establecidos de manera sistemdtica vy
coordinada por dichas Secretarias, en el ambito
de sus respectivas atribuciones; las entidades,
ademas, informaran a su coordinadora de sector
en los térmminos de la Ley Federal de las
Entidades Paraestatales.

Para tal efecto, las dependencias y entidades
conservaran en forma ordenada y sistemaética
toda la documentacién comprobatoria de dichos
actos y contratos, cuandoe menos por un lapso
de cinco aios, contados a partir de la fecha de
su recepcién.

ARTICULO 85.- La Secretaria, 1a Contrajoria y
las dependencias coordinadoras de sector, en el
ejercicio de sus respectivas facuiltades, podran
verificar, en cualquier tiempo, que las
adquisiciones, los amendamientos, los servicios
y la obra publica, se realicen conforme a lo
establecido en esta Ley o en otras disposiciones
aplicables y a los programas y presupuestos
autorizados.

La Secretaria y la Contraloria, en el ejercicio de
sus respectivas facultades, podran realizar las
visitas e inspecciones que estimen pertinentes a
las dependencias y entidades que realicen
adquisiciones, arrendamientos, servicios y obra
publica, e igualmente podran solicitar de los
servidores publicos y de os proveedores vy
contratistas que participen en ellas, todos los
datos e informes relacionados con los actos de
que se trate.

ARTICULO 86.- La comprobacién de la calidad
de las especificaciones de fos bienes muebles
se hard en los laboratorios que determine la
Contraloria y que podran ser aquélios con los
que cuente Ja dependencia o entidad
adquiriente o cualquier tercero con la capacidad
necesaria para practicar la comprebacion a que
se refiere este articulo.

El resultado de las comprobaciones se hara
constar en un dictamen que serd firmado por
quien haya hecho la comprobacidn, asi como




por el proveedor y el représentante de la
dependencia o entidad adquiriente, si hubieren
intervenido.

TITULO QUINTO
Capitulo Unico
De las Infracciones y Sanciones

ARTICULO 87.- Quienes infinjan las
disposiciones contenidas en esta Ley, seran
sancionado$ por la Secretaria con multa
equivalente a la cantidad -de cincuenta a
trescientas veces el salario minimo general
vigente en el Distrito Federal elevado al mes,
en la fecha de la infraccién,

ARTICULO 88.- Los proveedores y contratistas
que se encuentren en el supuesto de las
fracciones V a VIl del articulo 41, no podran
presentar propuestas ni celebrar contratos sobre
las materias objeto de esta Ley, durante el plazo
que establezca la Secretaria, el cdal no serd
menor de seis meses ni mayor de dos anos,
contado a pariir de la fecha en que la Secretaria
lo haga del conocimiento de las dependencias y
entidades de la Administracion Publica Federal.

Las dependencias y entidades informaran y, en
su casp, remitirdn la  documentacion
comprobatoria, a la Secretaria y la Contraloria,
sobre el nombre del proveedor o contratista que
se encuentre en el supuesto previsto en la
fraccion IV del articulo 41, a més tardar dentro
de los quince dias naturales siguientes a |a
fecha en que le notifiquen la segunda rescisién
al propio proveedor o contratista.

ARTICULO 89.- La Contraloria podrad proponer
a la Secretaria la imposicién de 1as sanciones a
que se refiere este Capitulo y, a la dependencia
0 entidad contratante, la suspensién dei
suministro, de la prestacién del servicio o de la
ejecucion de la obra en que incida la infraccidn.

Sin perjuicioc de lo anterior, a los servidores
publicos que infrinjan las disposiciones de esta
Ley, la Contraloria” aplicara, conforme a lo
dispuesto  por la, Ley Federal de
Responsabilidades de los Servidores Publicos,
las sanciones que procedan.
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ARTICULO 90.- La Secretaria impondrd las
sanciones o0 multas conforme. a los siguientes
criterios:

. Se tomara en cuenta la importancia de la
infraccién, as condiciones del infractor y la
conveniencia de  eliminar  practicas
tendientes a infringir, en cualquier forma,
las disposiciones de esta Ley o las que se
dicten con base en ella;

lI. Cuando sean varios 10s responsables, cada
uno serd sancionado con el total de la
sancién o multa que se imponga;

lll. Tratdndose de reincidencia, se impondra
otra sancién o multa mayor dentro de los
limites sefalados en el articulo 87, y

IV. En el caso de que persista la infraccién, se
impondran multas por cada dia- que
franscurra.

ARTICULO 91.- No se impondran sanciones o
multas cuandoe se haya incurrido en la infraccién
por causa de fuerza mayor o de caso fortuito, o
cuando se observe en forma espontdnea el
precepto que se hubiese dejado de cumplir. No
se considerarA que el cumplimiento es
espontaneo cuando la omisién sea descubierta
por las autoridades o medie requerimiento,
visita, excitativa o cualquier otra gestion
efectuada por las mismas.

ARTICULO 92.- En el procedimiento para la
aplicacién de las sanciones o muitas a que se
refiere este Capitulo, se observaran las
siguientes reglas:

I. Se comunicaran por escrito al presunto
infractor los hechos constitutivos de la
infraccion, para que dentro del término que
para tal efecto se sefale y que no podra ser
menor de diez dias habiles exponga lo que
a su derecho convenga y aporie las pruebas
que estime pertinentes;

ll. Transcurrido el término a que se refiere Ia
fraccién anterior, se resolverd considerando
los argumentos y pruebas que se hubieren
hecho valer, y




1l. La resolucién serd debidamente fundada y
motivada, y se comunicara por escrito al
afectado.

En lo conducente, este articulo serd aplicable
en las rescisiones administrativas que lleven a
cabo las dependencias y entidades por causas
imputables a los proveedores o contratistas.

ARTICULQ 93.- Los servidores publicos de las
dependencias y entidades que en el ejercicio de
sus funciones tengan conocimiento de
infracciones a esta Ley o a las disposiciones
que de ella deriven, deberan comunicarlo a las
autoridades que resulten competentes conforme
alaley.

La omisi6én a lo dispuesto en el parrafo anterior
sera sancionada administrativamente.

ARTICULO 94.- Las responsabilidades a que se
refiere la presente Ley son independientes de
las de orden civil 0 penal, que puedan derivar
de la comisién de los mismos hechos.

TITULO SEXTO
De las Inconformidades’y el Recurso

Capituto | -

De las inconformidades

ARTICULO 95.- Las personas ‘—interesadas

podran inconformarse por escrito ante la
Contraloria, por los actos que contravengan las
disposiciones que rigen las materias objeto de
esta Ley, dentro de los diez dias héabiles
siguientes a aquél en que éste ocurra o el
inconforme tenga conocimiento del acto
impugnado.

Lo anterior, sin perjuicio de que las personas
interesadas previamente manifiesten al érgano
de control de la convocante, Tas irregularidades
Que a su juicic se hayan cometido en el
procedimiento de adjudicacion del contrato
respeclivo, a fin de que las mismas se cormijan.

Al escrito de inconformidad podra acompadarse,
en su caso, la manifestacion aludida en el
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parrafo precedente, la cual serd valorada por la
Contraloria durante el periodo de investigacion.

Transcurridos los plazos establecidos en este
articulo, precluye para los interesados el
derecho a inconformarse; sin perjuicio de que |a
Contraloria pueda actuar en cualquier liempo en
términos de ley.

ARTICUL O 96.- La Contraloria, de oficio o en
atlencidn a las inconformidades a que se refiere
el articulo 95, realizardn las investigaciones
correspondientes dentro de un plazo que no-
excedera de 45 dias naturales contados a partir
de la fecha en que se inicien, y resolverd |o.
conducente.

Las dependencias y entidades proporcionaran a
la Contraloria la informacién requerida para sus
investigaciones, dentro de los ocho dias
naturales siguientes contados a partir de Ila
recepcion de la respectiva solicitud.

Durante la investigacién de los hechos a que se
refiere el parrafo anterior, podra suspenderse el
proceso de adjudicacion cuando:

. Se advierta que existan o pudieren existir
aclos contrarios a las disposiciones de esta
Ley o de las disposiciones que de elia
deriven, y

Il. Con la suspension no se cause perjuicio al
interés publico y no se contravengan
disposiciones de orden publico, o bien, si de
continuarse el procedimiento de
contratacién, pudieran producirse dafios o
perjuicios a la dependencia o entidad de
que se frate.

ARTICULO 97.- La resolucién que emita la
Contraloria, sin perjuicio de la responsabilidad
que proceda respecto de 105 servidores piblicos
que hayan intervenido, tendra por
consecuencia:

I. La nulidad del procedimiento a parir del
acto o actos irregulares, estableciendo las
directrices necesarias para que el mismo se
realice conforme a la Ley;

il. La nulidad totai del procedimiento, o




ll. Lad declaracién de improcedencia de la
tnconformidad.

ARTICULO 98.- El inconforme, en el escrito a
que se refiere el primer parrafo del articulo 95,
debera manifestar, bajo protesta de decir
verdad, los hechos que le consten relatives al
acto o actos impugnados y acompaiiar la
documentacién que sustente su peticién. La
falta de protesta indicada serd causa de
desechamiento de |la inconformidad.

La manifestacién de hechos falsos se
sancionara conforme a ias disposiciones iegales
aplicabies.

Capitulo Il
Del Recurso de Revocacion

ARTICULO 95.- En contra de las resoluciones
que dicten la Secretaria o la Contraloria en los
términos de esta Ley, el interesade podra
interponer ante la que la hubiera emitido,
recurso de revocacién dentro del témino de
diez dias naturales, contados a parir del dia
siguiente al de la notificacién, el que se
tramitara conforme a las normas siguientes:

1. Se interpondrd por el recurrente mediante
- escrito en el que se expresaran los agravios
que el acto impugnado le cause, ofreciendo
las pfuebas que se proponga rendir y
acompafiando copia de la resolucidn
impugnada, asi como fa constancia de la
notificacion de esta ultima, excepto si la
notificacién se hizo por correo;

Il. Si el recurrente asi 10 solicita en su escrito,
se suspenderi el aclo que reclama, siempre
y cuando garantice mediante fianza los
dafios y perjuicios que le pudiera ocasionar
al Estado o a tercero, cuyo monto serd
fijado por la Contraloria, el cual nunca sera
inferior al equivalente al 20%, ni superior al

50% del wvalor del objeto del acio
impugnado. Sin embargo, el tercero
perudicado podrd dar contrafianza

equivalente a la que comesponda a la
fianza, en cuyo caso quedara sin efectos la
suspensién. No procederd la suspension
cuando se ponga en peligro la Seguridad
Nacional, el orden social o los servicios
pablicos. Si la resolucion que se impugna
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v,

Vi.

Vil

vill,

consiste en la imposicion de multas, la~
suspension se otorgara siempre y cuando se
garantice el interés fiscal en cualesquiera de
las formas previstas en e! Cadigo Fiscal de
la Federacion; :

En el recurso no serd admisible la prueba
de confesidn de las autoridades. Si dentro
del tramite que haya dado origen a la
resoluciéon recurrida, el interesado tuvo
oportunidad razonable de rendir pruebas,
slo se admitiran en el recurso las que
hubiere allegado en tal oportunidad;

Las pruebas que ofrezca el recurrente
deberd relacionarlas con cada uno de los
hechos controvertidos y sin el cumpiimiento
de este requisito seran desechadas;

Se tendran por no ofrecidas las pn:ebas de
documentos, si éstas.no se acompafan al
escrito en que se interponga en recurso y en
ninglin caso ser4n recabadas por |a
autoridad, salvo que obren en el expediente
en que se haya originado la resolucidn
recurrida;

La prueba pericial se desahogarda con la
presentacion del dictamen a cargo del perito
designado por la recurrente. De no
presentarse el dictamen dentro del plazo de
ley, la prueba sera declarada desierta;

La Secretaria o la Contraloria, segin el
caso, podra pedir que se le rindan los
informes que estimen pertinentes por parte
de quienes hayan intervenido en el acto
reclamado;

La Secretaria o la Contraloria, segun el
caso, acordara lo que proceda sobre la
admisién del recurso y de las pruebas que
el recurrente hubiere ofrecido, que deberan
ser pertinentes e idéneas para dilucidar las
cuestiones controvertidas. La Secretaria
ordenard el desahogo de las mismas dentro
del ptazo de guince dias habiles; el que sera
improrrogable, y

Vencido el plazo para la rendicién de las
pruebas, la Secretaria o la Contraloria,
segun el caso, dictard resclucién, en un
término que no excederd de veinte dias
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h&biles. Si no se dicta resolucién en el plazo
sefnalado, se entendera denegada.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Ley entrard en vigor el
10. de enero de 1994, :

SEGUNDO.- Se abroga la Ley de Obras
Publicas publicada en el Diario Oficial de la
Federacion del dia 30 de diciembre de 1980, y
sus reformas del 28 de diciembre de 1983, 31
de diciembre de 1984, 7 de febrero de_ 1985, 13
de enero de 1988, 7 de enero de 1988 y 18 de
julio de 1991; asi como la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Prestacién de Servicios
Relacionados con Bienes Muebles publicada en

el Diario Oficial de la Federacion el dia 8 de

febrero de 1985, y sus reformas del 30 de
noviembre de 1987, 7 de enero de 1988 y 18 de
julio 1991; y, se derogan todas las disposiciones
gue se opongan a la presente Ley.

TERCEROQ.- Los reglamentos de las leyes de
Obras Publicas y de  Adquisiciones,
Arrendamientos y Prestacion de Servicios
relacionadas con Bienes Muebles, asi como las

disposiciones administrativas expedidas - en -

estas materias, se sequirdn aplicando, en todo
lo que no se opongan a la presente Ley, en
tanto se expiden - los - manuales de
procedimientos y demds disposiciones relativas
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a adquisiciones, arrendamientos, Servicios y
obras publicas.

CUARTO.- A parir del 10. de enero de 1335,
las convocatorias a que se refiere el articulo 32
de esta Ley, seran publicadas, exclusivamente,
en la seccidn especializada del Diario Oficial
de la Federacién y en un diario de la entidad
federativa donde haya de ser utilizado el bien,
prestado el servicio o ejecutada la obra.

México, D.F. a 18 de diciembre de 1933.- Dip.
Cuahutémoc Loépez Sanchez, Presidente.-
Sen. Eduardo Robledo Rincédn, Presidente.-
Dip. Sergio Gonzalez Santa Cruz, Secretario.-
Sen. Antonio Melgar Aranda, Secrelario.-
Rubricas”.

En cumplimiento de lo dispuesto por la fraccidn
| dei Articulo 89 de la Constitucién Politica de
ios Estados Unidos Mexicanos, y para su debida
publicacién y observancia, expido el presente
Decreto en la residencia del Poder Ejecutivo
Federal, en la Ciudad de México, Distrito
Federal, a los veintitrés dias del mes de
diciembre de mil_novecientos noventa y tres.-
Carlos Salinas de Gortari.- Rubrica- El
Secretaric de Gobemacion, José Patrocinio
Gonzalez Blanco Garrido.- Rubrica. .




ARTICULOS DEL PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA
FEDERACION PARA EL EJERCICIO FISCAL DE 1994.

(Publicado en el Diario Oficial de la Federacion del
Jueves 30 de diciembre de 1993.)

cantidad de N$107,509,089,500 (CIENTO
-SIETE MIL QUINIENTOS NUEVE MILLONES
OCHENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS
NUEVOS PESQOS) y se distribuyen de la
siguiente manera:

Articulo 2. Las erogaciones previstas en el
Presupuesto de Egresos para-la Presidencia de
la Republica, las dependencias del Ejecutivo
Federal y los ramos de Aportaciones a
Seguridad  Social 'y  Erogaciones no
Sectorizables para el afo de 1994, importan la

00002 Presidencia de 1a Replblica.........o v vieeeeiessreeeeeee e eeee e 266,300,000
00004 GODEMACION. et e ee e s e e e cee e e ee e 1,495,800,000
00005 Relaciones Exteriones........cccccveiveeieeierrree e e 708,500,000
00006 Hacienda y Crédito POBNCO.......coccevrviiiviiiicei e 5.,135,000,000
00007 Defensa Nacional...........coouviiviiee e 5.494,000,000
0Gcoos Agricultura y Recursos Hidraulicos...........ccoeeivvviiiiiiieee e 11,504 ,600,000 -
00009 Comunicaciones ¥ Transportes.......cccciiiiirieii i 8,795,189,800
00010 Comercio y Fomento Industrial..........cccoviiiniiioc i, 7.251,340,700
00011 Educacion PODICA. v snarr e e 24,559,777,500
00012 SaIU. .ot e nrersenee . 5,304,100,000
00013 MaFNA. e ettt : 1,649,280,200
00014 Trahajo y Prevision Social.......cccccvvcriiiineen e e . 470,900,000
00015 Reforma Agrana.........cccceeeeeenneeennn. eenrenes ettt oo rran s . 1,396,754,500
00016 P S Ca e ittt s n e s ’ 364,600,000
00017 Procuraduria General de la Republica............ccoooiiiiiinieinne 1,031,400,000
00018 Energia, Minas e Industria Paraestatal..............cccoeiinniecciiecs 434,160,700
00019 Aportaciones a Seguridad S0OCial......cocoriiriririierre e 8,787,657,400
00020 Desamollo Social....cccvviivricviiieciiieeeeen, e et e enaas 1,475,400,000
00021 TURSITIO. ettt ittt s e ee e e eesests e e e et br s te e e s nsnreeseneessaesnas 501,600,000
00023 Erogaciones no Sectorizables............ccoooeeeiiiiiiiee e 20,765,228,700
00027 Contraloria General de [a Federacion.........co.ccocociiuiiimniniininean, 87,500,000

afio de 1994, importan la cantidad de
N$71,181,200,000 (SETENTA Y UN MIL
CIENTO OCHENTA Y UN MILLONES
DOSCIENTOS MIL  NUEVOS  PESOS,
MONEDA NACIONAL) y se distribuyen de la
siguiente manera:

Estos recursos se ejerceran conforme a los
programas respectivos.,

Articulo 3. Las erogaciones previstas en el
presupuesto de Egresos de la Federacién para
las Entidades Federativas y Municipios en el

00025 Aportaciones para Educacion Basica en los Estados.................. ' 24,615,900,000
00026 Solidaridad y Desarrollo Regional.......c.oovmvieiiiiiinics i, 8,809,200,000
00028 Participaciones a Entidades Federativas y Municipios................. 37,756,100,000

El Ramo 00025 comespondiente a Aportaciones
para Educacién Basica en los Estados, serd
administrado por las Secretarias de Educacion
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Pablica y de Hacienda y Crédito Pablico, en el
Ambito de sus respectivas atribuciones.




Las previsiones del Ramo 00026
correspondiente a Solidaridad Y Desarrolio
Regional se orientaran a obras y proyectos de
inversion de vivienda, educacién, agua potable,
salud, electrificacion, infraestructura
agfopecuaria y preservacion de los recursos
naturales, que atiendan la demanda directa de
las comunidades indigenas, campesinas vy
grupos populares urbanos. Asimismo, se
destinaran a promover proyectos produclivos en
el medio rural y urbano, con la debida asistencia
técnica. Ademas, tales previsiones se orientaran
a otros programas especiales de bienestar
general. Los recursos por este concepto seran
intransferibles, debiendo informar a la
Secrelaria de Hacienda y Crédito Publico sobre
el manejo de los fondos salidaridad del Distrito
Federal, estatales, municipales y especiales
apoyados con recursos federales.

El Ramo 00026 Solidaridad y Desarrollo
Regtonal, serd administrado por la Secretaria de
Desarrollo Social, en coordinacidn con la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico, en el
ambito de sus respectivas atribuciones.

00637 Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los

Trabajadores del Estado............ccocoiiiiii N$  9,034,000,000
00641 fnstituto Mexicano del Seguro Social..........cooivvviiieeeiiiineenn. NS 32,185,100,000 -
04460 Productora e Imporadora de Papel, S A.de C. V... NS 311,623,800 -
06750 Loteria Nacional para la Asistencia Puiblica..........ccceeue...... .. N3 315,972,600
09085 Aeropuertos y Servicios Auxiliares..........ccceeveeeeiiecineeinieennan, N$ 785,700,000
09120 Caminos y Puenies Federales de Ingresos y Servicios '

COMBXOS. . tuuurrerrccessaessrsessnsssreesessessessrnmnanaasssassesasnsssenns N$ 1,005,400,000
09193 Ferrocarriles Nacionales de México...........covviviiericinciennnn. NS  4,548,000,000
10125 Compailia Nacional de Subsistencias :

Populares........cccceeun..- N$ 10,016,708,900
18164 Comisién Federal de Electricidad.........cococvvecieeinieeiivcineennen. N$ 19,291,620,800
18180 Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro, S.A. (en liquidacidn), N$ 3,409,357,300

PETROLEOS MEXICANCS

(CONSOLIDADO)......coieiieiiiiie e rertee e nes et r e N$  25,559,200,000
18572 Petréleos MexXiCanos.......cco.covvvveiiiiiiiicccc s N$  4,673,500,000
18575 PEMEX Exploracidn y ProducCion............oceeeiiecniineennn N$  8,751,000,000
18576 PEMEX Refinacion.........ccooceeiiiiineieressneeneniiesne e sseenesecsnneseas N$  7,916,200,000
18577 PEMEX Gas y Petroguimica Baésica...........cccoceeninniiiiennnnn, NS  2,086,700,000
18578 N$  2,131,800,000

Las _c?fras expresadas para los organismos
subsidiarios de Petrleos Mexicanos no incluyen
operaciones realizadas entre ellos.

Del total de la suma obtenida por las cantidades
desglosadas en el presente articulo, el importe
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Las erogaciones comrespondientes al Ramo
00028 Participacicnes a Entidades Federativas
y Municipios, se ejerceran en los términos de la
Ley de Coordinacion Fiscal.

Articulo 4, EI presupuesto de Egresos del
Poder Legislativoe para el aflo de 1994, importa
la cantidad de N3549,686,100 (QUINIENTOS
CUARENTA Y NUEVE MILLONES
SEISCIENTOS OCHENTA Y SEIS MIL CIEN
NUEVOS PESOS, MONEDA NACICNAL).

Articulo 5, El presupuesto de Egresos del
Poder Judicial para el aflo de 1994, importa la
cantidad de N$850,131,000 (OCHOCIENTOS
CINCUENTA MILLONES CIENTQ TREINTA Y
UN MIL NUEVOS PESOS, MONEDA
NACIONAL). '

Articulo 6. Las erogaciones previstas para el
ano de 1994, comespondientes a las entidades
paraestatales, cuyos programas estan incluidos
en este Presupuesto, se distibuyen de la
siguienie manera:

N$ 106,462,683,400

financiado con recursos propios y créditos
asciende a N$91,447,888,600; mientras que el
de las transferencias incluidas en el gasto del
Gobiemo Federal es por N$15,014,794,800.




Articulo 7. Las erogaciones previstas en el
Presupuesto de Egresos para el pago del
servicio de la deuda dei Gobiemo Federal en
1994, importa la cantidad de N$26,408,500,000

00024 Deuda POBYCA.......coiii et
00029 Erogaciones para Saneamiento Financiero............cccocovenn o,

Los intereses y comisiones correspondientes a
las entidades paraestatales comprendidas en el
ariculo anterior, ascienden a la cantidad de
N$4,751,104,800 (CUATRO MIL
SETECIENTOS CINCUENTA Y UN MILLONES
CIENTC CUATRO MIL _ OCHOCIENTOS
NUEVOS PESOS, MONEDA NACIONAL).

Las asignaciones para el pago de Adeudos de
Ejercicios Fiscales Anteriores del Gobierno
Federal importan la cantidad de
N34 448,000,000 . (CUATRO MIL
CUATROCIENTOS CUARENTA Y OCHO
MILLONES DE NUEVOS PESOS, MONEDA
NACIONAL).

El ejercicio de los recursos a que se refiere este
articulo estara vinculado a 1a evolucién de las
condiciones econdémicas y sociales del pais v,
en su caso, se ajustara a los requerimientos que
demanden el desarrollo nacional.

El Ejecutivo Federal estard facultado para
realizar amorizaciones de deuda publica hasta

Monto maximo

(VEINTISEIS MIL CUATROCIENTOS OCHO
MILLONES QUINIENTOS MIL  NUEVOS
PESOS, MONEDA NACIONAL) y se distribuyen
de la siguiente manera;

26,076,263,300
332,238,700

por un monto equivalente al financiamiento
derivado de colocaciones de deuda, en términos
nominales. Adicionalmente podrd amortizar
deuda publica, en su caso, hasta por el monto
del superdvit presupuestario. ElI Ejecutivo
Federal informard de estos movimientos a la
Camara de Diputados, al rendir la Cuenta de |a
Hacienda Publica Federal.

Lo dispuesto en el parrafo anterior sera
aplicable, también, a las entidades
paraestatales.

Arnticulo 36. Para los efectos del articulo 57 de
la Ley de Obras Publicas, los montos maximos
de adjudicaciéon directa y los de adjudicacion
mediante convocatoria a cuando menos tres
contratistas que reunan los requisitos a que
dicha disposicion se refiere, de las obras que
podran realizar las dependencias y enlidades
durante el afo de 1994, seran los siguientes:

Monto maximo

total de cada total de cada obra
obra que podrd que podra

adjudicarse adjudicarse

directamente mediante

{miles de nuevos invitacién a cuando

inversién total autorizada
(miles de nuevos pesos)

Mayor de Hasta
4,000
4,000 10,000
10,000 ~ 17,500
17,500 25,000
25,000 35,000
35,000 50,000
50,000 125,000
125,000 210,000
210,000 300,000
450,000

300,000

wAa

pesos)

15
20
25
0
a5
45
50
60
70
75

36

menos tres
contratistas {miles
de nuevos pesos)

135
170
210
260
320
375
445
510
595
680




450,000 625,000

625,000 800,000

800,000 1,000,000
1,000,000

Los montos establecidos deberan considerarse
sin incluir el imporle de! impuesto al Valor
Agregado.

Las dependencias y entidades se abstendran de
formalizar o modificar contratos de obras
pablicas, cuando no hubiere saldo disponible en
la correspondiente partida presupuestal para
hacer frente a dichos contratos.

Articulo 37. Para los efectos del articulo 39 de
la Ley de Adquisiciones, Amendamientos y

3

Volumen anual de adquisicion
presupuestado (miles de nuevos

a0
100
110
125

Monto maximo de
cada operacién que

B15
900
990
1,100

Prestacibn de Servicios relacionados con
Bienes Muebles, los montos maximos de
adjudicacion directa y los de adjudicacion
habiendo convocado cuanddo menos a tres
proveedores, de las adquisiciones,
arrendamientos 0 servicios, incluidos los
relacionados con la obra ptblica 2 que se
refiere el articulo 26 de la Ley de Obras
Pdblicas, que podran realizar las dependencias
y entidades durante el afio de 1994, seran los
siguientes:

Monto maximo de cada operacidn que podra
adjudicarse habiendo convocado, a cuando

pesos) podra adjudicarse menos tres proveedores (miles de nuevos
directamente (miles pesos
de nuevos pesos)
Mayor de Hasta Dependencias Entidades .
1,000 25 £ . 500 - 50.0
1,000 3,000 35 70.0 70.0
3,000 7,500 4.0 95.0 85.0
7.500 15,000 5.0 125.0 125.0
15,000 30,000 6.0 155.0 160.0
30,000 50,000 7.0 ~155.0 195.0
50,000 100,000 8.0 155.0 230.0 €—
100,000 200,000 8.0 155.0 280.0
200,000 300,000 10.0 155.0 340.0
300,000 450,000 11.0 - 155.0 400.0
450,000 600,000 12.0 155.0 480.0
600,000 800,000 13.0 155.0 565.0
800,000 1,000,000 14.0 155.0 665.0
1,000,000 15.0 155.0 775.0

Los montos establecidos deberan considerarse
sin incluir el Impuesto al Valor Agregado.

Las dependencias y entidades se abstendrin de
formalizar o modificar  contratos  de

/A
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adquisiciones, arrendamientos y prestacién de
servicios, incluidos los relacionados con la obra
piblica, cuando no hubiere saldo disponible en
la comrespondiente partida presupuestal para
hacer frente a dichos contratos.




NORMAS PARA OBSERVARSE EN LOS PROCESOS DE LICITACION
DE OBRA PUBLICA, EMITIDAS POR LA SECRETARIA DE
HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

SECRETARIA DE HACIENDA Y .CREDITO
PUBLICO Lo

OFICIO Circular mediante el cual se dan a
conocer a las Dependencias y Entidades de la
Administracién Pablica Federal, las normas que
deberin observar en los actos de presentacién y
de apertura de proposiciones, ¥ en la evaluacién
de las mismas, en los procedimienios de
contratacion que lleven a cabo en Materia de
Obra Pdblica, mediante Licitacidn Pdblica o por
invitacién a cuando menos tres contratistas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico.- Subsecretaria de
Egresos.- Direccidn General de Normatividad y
Desarrollo Administrativo.

A LOS OFICIALES MAYORES DE LAS
DEPENDENCIAS Y HOMOLOGOS DE LAS
ENTIDADES DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA FEDERAL.

Presentes.

Como resultado de {a entrada en vigor de la Ley
de Adquisiciones y Obras Pdblicas, vy
considerando que, conforme a su articulo 36 y
58. las proposiciones deberan presentarse en
dos sobres cerrados, y que el acto de
.presentacién y aperura de ias mismas se
realizara en dos etapas; con fundamento en los
articulos 8, del citado ordenamiento; 80,
fraccidn XI, del Reglamentp Interior de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, y 31,
~fraccidn XX,
Administracién Publica Federal, se dan a
conocer las siguientes normas aplicables en
materia de obra publica.

wAa

de 'la” Ley Ormganica de Ila’
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(Publicada en el Diario Oficial de la Federacién del

Miércoles 19 de enero de 1994.)

I. De conformidad con el articulo 32 apartado B,
fraccién lll, de la Ley de Adquisiciones y Obras
Piblicas, los requisitos que se refieran a:

A. La capacidad financiera o capital contable;

B. Acta constitutiva y poderes que deban
presentarse;

C. Cuando proceda, el registro actualizado de la
Céamara correspondiente, y

D. Declaracion y bajo protesia de decir verdad,
de no encontrarse en alguno de los supuestos
sefialados en el articulo 41 de la Ley de
Adquisiciones y Obras Pdblicas,

deberan ser revisados por las dependencias y
entidades, previamente a la venta de las bases,
a fin de verificar que los interesados cumplen
los requisitos de la convocatona y, por tanto, se
encuentran en aptitud de adquirir 1as bases que
les permita formular sus propuestas.

1l La proposicién que el concursante deberd
entregar en el acto de presentaciéon y apertura,
se hara mediante la entrega de dos sobres
cerrados por separado, los cuales contendrdn,
el primero de ellos, los aspectos técnicos y, el
segundo, los aspectos econdmicos.

A. En el aspecto técnico, los documentos que
contendrd el sobre cerrado, sSegin las
caracteristicas de Ja obra, seran:

1. Manifestacidn escrita de conocer el sitio de
los trabajos, asi comio de haber asistido o no a
las juntas de aclaraciones que se celebren;

2. Datos basicos de costos de los materiales y
del uso de ia maquinaria de construccién,




puestos en el sitio de los trabajos, asi como de
la mano de obra a utilizarse;

3. Relacién de maquinaria Yy equipo de
construccion, indicando si son de su propiedad o
rentados, su ubicacién fisica y vida atil;

4. Programas calendarizados de ejecucion de
los trabajos, utilizacién de la maguinaria y
equipo de construccion, adquisicién de
materiales y equipo de.instalacién permanente,
asi como utilizacién del personal técnico,
administrativo y de servicio encargado de la
direccién, supervisién y administracion de los
trabajos, en la forma y términos solicitados;

5. En su caso, manifestaciéon escrita de las
partes de la obra que subcontratara o los
materiales o equipo que pretenda adquirr que
incluyan su instalacién, en términos del cuarto
parrafo articulo 62 de la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas; asi como, de encontrarse en
ese supuesto, las partes de la obra que cada
empresa ejecutard, y la manera en que cumplira

sus cbligaciones ante la dependencaa o entidad

contratante, y

. -

6. Relacion de contratos de obras que .tenga
celebrado con la Administracién Puablica ¢ con
particulares, o cualquier otro documento gue
acredile la experiencia o -capacidad 1écnica
requerida. !

B. En el aspecto econdmico, los documentos
que contendrd el sobre cerrado, segin las
caracteristicas de la obra, seran:

1. Garantia de seriedad y carta compromiso de
la proposicién;

2. Catélogos de conceptos, unidades de
medicion, cantidades de trabajo, precios
unitarios propuestos e importes parciales y el
total de la proposicidn;

3. Andiisis de los precios unitarios de los
conceptos solicitados, estructurados por costos
directos, costos indireckos, costos de
financiamiento y cargo por utilidad.

El_prgcedimiento de analisis de los precios
unitanos, podrd ser por asignacion de recursos

calendarizados o por el rendimiento por hora o
tumo.
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Los costos directos incluirdn los cargos por
concepto de materiales, mano de obra,
herramientas, maquinaria y equipo de
construccion. :

(El siguiente parrafo fué modificado por el Oficlo Circular
de la Secrataria de Hacienda y Crédito Publico de fecha
30 de mayo de 13394, publicado en el Diarfo Oficial de la
Federaclén de fecha 13 de junio de 1994).

tos costos indirectos estardn representados
como un porcentaje del costo directo: dichos
costos se desglosaran en los comespondientes a
la administracién de oficinas centraies, a los de
la obra y a los de seguros y fianzas.

El costo de. financiamiento de los trabajos,
estard representado por un porcentaje de la
suma de los costos directos e indirectos; para la
determinacién de este costoc deberdn
considerarse los gastos que realizard el
contratista en la ejecucidén de los trabajos, los
pagos por anticipos y estimaciones que recibira
y la tasa de interés que aplicara, debiendo
adjuntarse el analisis correspondiente. .

El carge por utilidad sera fijado por el contratista
mediante un’ porcentaje sobre la suma de los
coslos directos, indirectos y de financiamiento.

(El siguiente parrafo fué adicionado por & Oficio Circular
de ja Secretaria de Haclenda y Crédito Ptiblico de fecha
30 de mayo de 1994, publicado en el Diario Oficlal de la
Federacion de fecha 13 de junio de 1994).

Dentro de este rubro, después de haber
determinado la utilidad conforme a lo
establecido en el parrafo anterior, deberd
incluirse, unicamente:

a. El desglose de las aportaciones que eroga
el contratista por concepto del Sistema de
Ahorro para el retiro (SAR);

b. EIl desglose de las aporlaciones que eroga

el contratista por concepto del Instituto del
Fondo Naciona! para la Vivienda de los
Trabajadores, y

c. El pago que efectGa el contratista por el
servicio de vigilancia, inspeccion y control
que realiza la Secretaria de la Contraloria
General de la Federacién (SECOGEF).

(E! sigulente prrafo fué modificado por e Oficio Circular
de la Secretarfa de Haclenda y Crédito Publlco de facha

"



30 da mayo de 1994, publicado en ef Diario Oficlal de la-

Federaclén de fecha 13 de funio de 1934).

4. Programas de montos mensuales de
ejecucién de los trabajos, de la utilizacién de la
maquinaria y equipo de  construccidn,
adquisicion de materiales y equipos de
instalacién permanente, asi como de ulilizacion
del personal técnico, administrativo y obrero,
encargado directamente de la ejecucion de los
trabajos, y del técnico, administrativo y de
servicios encargado de la direccidn, supervision
y adminisiracién de los trabajos, en la forma y
términos solicitados.

WIt. Ei acto de presentacién y apertura sera
presidido por el servidor publico que designe la
convocante, quien sera la Unica autoridad
facultada para aceptar o rechazar cualquier
proposicién de las que se hubieren presentado,
en ios términos de la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas, y se llevard a cabo en dos
etapas conforme a lo siguiente:

A. En la primera etapa:

1. Se iniciard en la fecha,
sefialados. Los licitantes 0 sus representantes
legales al ser nombrados entregardn su
proposicién y demds documentacién requerida
en sobres cerrados en forma inviclable. En el
caso de que la propuesta sea presentada
conjuntamente por varias empresas, en
términos del quinto parrafo, articulo 62 de la Ley
de Adquisiciones y Obras Poablicas el
representante comin para estos efectos,
entregarg la proposicion.

2. Se procedera a la aperiura de los sobres que
correspondan unicamente a {a propuesta
lécnica y se desechardn aquellas que no
contengan todos los documentos o hayan
omitido algin requisito, las que seran devueltas
por Ia dependencia o entidad, transcumidos
quince dias naturales contados a parir de la

f.eclzha en que se dé a conocer ei fallo de la
licitacién:

3. Los licitantes y los servidores publicos
rubricaran los sobres cerados de las propuestas
econdmicas, y quedaran en custodia de la
propia dependencia o entidad, quien entregara a
todos los concursantes el acuse de recibo de la

proposicién que comprenderd la propuesta

técnica, y

A

lugar vy hora

40

4, Se levanlard el acta correspondiente en la~
que se haran constar las propuestas tecnicas
aceptadas, asi como las que hubieren sido
desechadas y las causas que lo motivaron; el
acla sera firmada por los participantes y se les
entregard a cada uno una copia de la misma,
Se informard a los presentes ia fecha, lugar y
hora en que se dara a conocer el resultado del
analisis de las propuestas técnicas. Duranie
este periodo, la dependencia o entidad hara el
analisis detallado del aspecto técnico de las
proposiciones. -

B. En la sequnda etapa, se procedera solo a la
apertura de fas propuestas econdmicas de los
licitantes cuyas propuestas técnicas no hubieren
sido desechadas en la primera etapa o en el
analisis detallado de las mismas, de acuerdo a
lo siguiente:

1. Una vez dado a conocer el resultado técnico,
en la misma fecha y lugar se iniciard esta
segunda etapa,;

2. El servidor plblico que presida el acto abrira
el sobre y leerd en voz alla, cuando mencs, el
importe total de cada una de las proposiciones
admitidas.

MNo se dara lectura a la postura econdmica de
aquellas proposiciones que no tengan todos los
documentos o hayan omitido algun requisito, las
que seran desechadas;

3. Los participantes en el acto rubricardn el
catalogo de conceptos, en que Se consignen los
precios y el imporie total de los trabajos motivo
del concurso;

4. Se entregara a todos los concursantes un
recibo por la garantia otorgada;

5. Se levantara el acta correspondiente en la
que se hardn constar las proposiciones
recibidas, sus importes, asi como 1as que
hubieren sido desechadas y las causas que (o
motivaron; el acta serd firmada por todos los
participantes y se entregard a cada uno copia
de la misma. Se sefialaran la fecha, lugar y hora
en que se dara a conocer el fallo; esta fecha
deberd quedar comprendida dentro del plazo
establecido en el articulo 58, fraccién V, de |a
Ley de Adquisiciones y Obras Pablicas. La




omisién de firma por parte de los concursantes
no invalidara el contenido y los efectos del acta,

y

6. Si no se recibe proposicién alguna o todas las
presentadas fueren desechadas se declarara
desierto el concurso, situacién que quedara
asentada en el acta.

IV. Bajo su responsabilidad, la dependencia o
entidad convocante, para llevar a cabo la
evaluacion de las proposiciones y elaborar el
dictamen a que se refiere el articulo 59 de la
Ley de Adquisiciones y Obras Publicas debera
considerar;

A. En los aspectos preparatorios para el anélisis
comparativo de las proposiciones:

En el aspecto técnico:

1. Constatar que las proposiciones recibidas en
el acto de apertura, incluyan la informacion,
documentos y requisitos solicitados en las bases
de la licitacién; la falta de algunos de ellos o
que alguon rubro en lo individual  esté
incompleto, serd motivo para desechar la
propuesta, y : -

2. Verificar que el programa de .ejecucién sea
factible de realizar con los recursos
considerados por el contratista.en el plazo
solicitado 'y que las caracteristicas,
especificaciones y calidad de los materiales que
deban suministrar, considerados en el listado

comrespondiente, sean de las requeridas por la

dependencia o entidad.

Las proposiciones que satisfagan todos los
aspectos sefalados en las fracciones anteriares,
se calificardn como solventes técnicamente vy,
por lanto, solo éstas seran consideradas en la
segunda etapa del aclo de apertura, debiéndose
desechar las restantes. La dependencia o
entidad emitird una resolucién al respecto, en la
que se hard constar las causas que motivaron
desecharlas.

En el aspecto econémico:

Revisar que se haya considerado para el
analisis, cdlculo e integracion de.los precios
unitarios, los costos de mano de obra,
materiales, y demds insumos en la zona o
region de que se trate; que el cargo por

WA
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magquinaria y equipo de construccién, se haya
determinado con base en el precio vy
rendimiento de éstos, considerados como
nuevos y acorde con las condiciones de
ejecucion del concepto de trabajo
correspondiente; que el monto del costo
indirecto incluya los cargos por instalaciones,
servicios, sueldos y prestaciones del personal
técnico y administrativo y demdas cargos de
naturaleza analoga; y que en el costo por
financiamiento se haya considerado el importe
de los anticipos.

Unicamente las proposiciones que satisfagan
todos los aspectos anteriores, se calificaran
como solventes técnica y econdmicamente vy,
por tanto, s6lo éstas seran objeto del andlisis
comparalivo. Dichos criterios, en ningun caso,
podran contemplar calificaciones por puntos o
porcentajes.

B. En los aspectos preparatorios para la emisién
del fallo;

. 1. Elaborar un dictamen, con base tnicamente

en el resultado del andlisis comparativo de las
proposiciones no desechadas, que servird como
fundamento para que el servidor publico
correspondiente emita e! fallo de la licitacién, y

2. Senalar en el dictamen mencionado, los
criterios uwtilizados para la evaluacion de las
proposiciones, en su caso, los lugares
comespondientes a los participantes cuyas
propuestas hayan satisfecho la totalidad de los
requerimientos de la convocante, indicando el
monto de cada una de ellas y las proposiciones
desechadas con las causas que originaron su
exclusion. El mismo dia en que se comunigue el
fallo, 0 adjunta a la comunicacién a que se
refiere el articulo 58, fraccidn VIl de la Ley de
Adquisiciones y Obras Puablicas, se entregara
por separado a cada participante, un escrito en
el que se expliquen las razones por las cuales
su propuesta no resultd ganadora, o los motivos
por los que, en su case, haya sido desechada.

E! contrato respectivo deberd asignarse a la
persona que, de entre los proponentes, reuna
las condiciones legales, técnicas y econdmicas
requeridas por la convocante y garantice
salisfactoriamente el cumplimiento de las
obligaciones respectivas.




Si resultare que dos o mas proposiciones son
solventes y, por lo tanto, satisfacen la totalidad
de los requermientos de la convocante, el
contrato se adjudicara a quien presente la
proposicion cuyo precio sea el mas bajo.

En caso de gue todas las proposiciones fueran
desechadas, se declarara desiernto: el concurso,
y se procedera a expedir una nueva
convocatoria.

V. El contenido del presente Oficio-Circular, es
aplicable, en lo conducente, a los
procedimientos de invitacidn a cuando mencs
tres contralistas, a que se refiere el articulo 82
de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas.

WA
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VI. Estas disposiciones estardn vigentes hasta
en cuanto se den a conocer los manuales de
procedimientos y demas disposiciones relativas
a la normatividad en materia- de obra puablicas;
por lo demas, deberd observarse lo establecido
en el articulo tercero transitorio de la Ley de
Adquisiciones y Obras Publicas.

Sﬁfragio Efective. No Reeleccién.
México, D.F. a 17 de enero de 1994.- E|

Director General, Javier Lozano Alarcén.-
Rdbrica.
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OBJETIVOS DEL DOCUMENTO

El objetivo de este documento es el de presentar ia solucién que ha dado la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes al problema aeroporiuario de ia Ciudad de México,
concretando los resultados de los diversos estudios que se han realizado a fin de
definir el uso del suelo, por medio de un Plan Maestro que regira el aprovechamiento
de las actuales instalaciones del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México,
hasta lograr un desarrollo totalmente nuevo que las reemplace

-

L]

OBJETIVOS



RESUMEN DEL DOCUMENTO

CAPITULO 1

2| Aeropuerto de la Ciudad de México

"cupa una superficie de 750 Ha. y es el
:nas importante del pais, ya que manegja
alrededor del 40% del movimiento aéreo
Total Nacional.

Las instalaciones con que cuenta basica-
menle consisten en gos pistas paralelas de

" alrededor de 3.900 m de longitud. sistemas

de rodajes, area terminal y de todas las

Zemas instalaciocnes de un aeropuerto -

~~ocderno. Sin embargo el incremento ace-
=rado de la demanda ha motivado la cons-
ruccion de ampliaciones a todos los

CAPITULO 2

=l comportamiento futuro de la demanda,
considerando los efectos de la crisis eco-
nomica por la que atraviesa el Pais. ha lle-
vado a determinar que hacia 1993 se
estaran manejando anualmente 23 millo-
nes de pasajeros. 38 millones en 1998 y 64
en el ano 2005.

Zsla demanca motiva la necesidad de cgn-
‘ar con nuevas instalaciones que, por su
—agnitud, requieren de un nuevo aero-
suerio. La construccion del nuevo aero-
puerto estaria dividida en las siguientes
elapas:

PRIMERA ETAPA 1988-1993
SEGUNDA ETAPA 1993-1998
TERCERA ETAPA 1998-2003

Antecedentes.

elementos; no cbslante estas no se han
hecho de un modo ordenado, de acuerdo
con un Plan Maestro. Actualmente la mayo-
ria de las instalaciones se encuentran satu-
radas 0 en vias de saturacion.

La Secretaria de Comunicaciones y Trans-
portes ha estudiado, desde hace dos déca-
das, la solucion al problema aeroportuario
del Valle de México. determinando que la
mejor solucion es la ampliacion paulatina
del aeropuerto actual hacia el lago de Tex-
C€oCo hasta convertir esta Ampliacién enun
nuevo aeropuerto.

Estudio de |la Demanda.

El primer ano corresponde al ano del inicio
de la operacion de la etapa y el ultimo al
horizonte de planeacién de la misma.

Se estimd conveniente que en la primera
elapa opere todo el Trénsito Internacional
en la Ampliacion, quedando la operacion de
tas .Compadias Nacionales en las instala-
ciones actuales.

Para la segunda etapa se decidio el traslado
de todo el {ransito de Aercméxico a la
ampliacion. Durante la tercera etapa Mexi-
canate Aviacion sera trasladada a las nue-
vas instalaciones: de esta manera a partir de
1998 operara todo el transito aéreo comer-
cial en la ampliacion. '

RESUMEN.



CAPITULO 3

Para la locatizacion de los elementos se
consideraron factores tales como ias
dimensiones de los mismos v su interrela-
1on. las estrategias ¢e raslado de opera-
ciones a la ampliacién v la cemanca
prevista. De esla mansara se localizaron las
pISias y 1as instalaciones del area terminal.

CAPITULO 4

Para el desarrolio del Aeropuerto. 1a crisis
economica que azota al Fars. ha impuesto
las siguientes condiciones: Utilizacion
maxima cde !as instalaciones axistentes:
limitacidon maxima de las inversiones v que
el desarrollo final substiuya a las instala-
ciones del Aeropuerto Aciual.

Para cumplir con estas condiciones.
durante ia Primera Etapa de la Ampliacidn
del Aeropuerto se utilizara el —area termi-
nal actual con las ampliaciones necesarias
al Eciticio-Termina! y a los Estacionamien-
tos. En la zona de la ampliacion se cons-
truira una nuetva pista. su sistema ce
rodajes. plataforma de operaciones y salas
de ulima espera. El traslado de pasajeros
entre el area terminal en et AICM y 'as nue-
vas instalaciones en la Amplfacion se lle-

CAPITULO S -

Dafa ‘2 .mportancia extraordinana que
nene el aeropueno para ta Cucac. vcon e!
chieto Ce permilir un crecimiento centrolaco
ce 'a mencha urbana. fue necesaro eiaho-
rar ur Plan Regional ce Desarrollo Urbano

Localizacion de 1os Elementos.

Un amplio anahisis determing la eleccion
del area terminal. de una solucidon gque
resulta de la combinacion de 10s conceptos
Deco y Sztelte. La solucion contara con
dos niveies de operacion. el superior desti-
naco a l‘as salicas y el interior a las
llegadas. i

Desarrollo conceptual del‘Aeropuerto
Plan Maestro.

vard a cabo con un sistema de autobuses
especiales. A esla solucidn se e ha lla-
mado No Convencional,

A partir ce la Sequnda Etapza. la Ampliacion
del Aercouerto funcionara come un Aere-
puerto tradicional. v en esta etapa como en
las sucesivas. se construirdn nuevas insta-
lacicnes O ampliaciones a las existentes.
de acuerdc con las previsiones de la
demanda y con las estrategias impuestas
para el traslaco de operaciones.

El desarrolio total permitird contar con un
Aeropuerto con 4 pistas paralelas hasta de
5.000 m de longitud y una zona terminal
que pueda manejar alrededor de 680 M
(millones) de pasajeros anuales.

Integracion con la Ciudad.

consecuente con el crecimiento de ta Ciu-
cac ’

Para1al fin se realizaron estucios sobre: 10s

" Centrcs Generadores ce Usuarios. locatiza-



;ion de las viviendas de los empleados, via-
Jades, servicios existenles y proyectados
. nuevos desarrollos urbanos propuestos.
Con este fin el proyecto fue estrictamente
coordinade con las zutoridades de ia Ciu-

CAPITULO L

Zonsiderando la importancia de los aspec-
108 relacionados con el Impacto Ambiental
que provocaria entazona laimplantacion de
un Aeropuerto, se desarrollaron estudios
sobre el medio ambiente, ruido. brumas y
sobre la flora y ta fauna de la zona.

Elresullado de estos estudios sefala que la
CAPITULO 7

La extension de la Ciudad de México y su
conurbacién con las ciudades vecinas, ha
rmotivado a la Secretaria de Comunicacio-
res y Transportes a implantar un Sistema
Aeroportuario en la region central del Pais,
constivido por l0s aeropuerios. internacio-

-

dad y con las de la Secretaria de Agricuitura
y Recursos Hidraulicos, dado que enla zona
donde se ubica el mismo, existe una impor-
lante estructura para et manejo del drenaje
de la Ciudad.

impacto Amblental.

construccién del Aeropuerto tiene un
balance positivo, ya que aleja el ruido de la
Ciudad, implica |a pastizacion total del area
evitando tolvaneras, no altera gravemente et
habitat de 1a fauna y evita la conurbacion de
la zona.

Sistema Aeroportuario de la Regién Central

nal de la Ciudad de Mexico y su Ampliacion,
Toluca, Puebia, Pachuca, Cuernavaca,
Base Militar de Santa Lucia, Tlaxcala,
Cuautla y un nuevo Aeropuerto para la Avia-
cién General. '




CAPITULO
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INTRODUCCION

El Aeropuerto de la Ciudad de Mexico es el
mas importante a nivel nacional, ya que en
el mismo se moviliza alrededcr det 40% del
transito aéreo total del pais. El incre-
mento acelerado de la demanda de este
Aercpuerto a través de los anos. y el creci-
miento de la mancha urbana, motivaron
ampliaciones y modificaciones en sus ele-
mentos y componentes; aun asi estos han
llegado a su limite de utilizacion racional,
mas alla del cual, cualquier ctra.modifica-
cion resultaria sumamente inadecuada,
cosiosa y de vigencia muy restringida.

Es por esto que desde hace dos décadas la
Secretaria de Comunicaciones y Transpor-

tes ha venido estudiando a fondo la s0ly.
cidn adecuada a! problema aeroportuaric
considerando la necesidad de contar Con
instalaciones eficientes que puedan acep-
tar el incremento esperado en la demanda.

l

i

1.1 Antecedentes

En 1921 el Aeropuerto de la Ciudad d
México se localizaba en los “Llanos de Ba
buena” en un sitic mMuy Cercano y coli
dante con el lugar que ocupa actualmen!

Simiges
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Fn la década de los afos 30, se constaté la
-=2casidad de contar ¢con un nNuevo aero-
- _=riD, con pistas de suficiente longitud pa-
-z aceptar a los aviones mas grandes de
z época. por lo que se decidio la cons-
rruccion de las nuevas pistas practica-
mente en l0s {errenos gue aciualments
ccupan. Los proyectos y procedimientos
consiructivos. fueron los adecuados para
zzuel momento y aungue permitian. so-
coriar 105 aviones existentes, los pavimen-
-= wresenlaron deficiencia en su compor-
:zmento desde el principio.

Y

~ medida que el peso de las aeronaves fue
zumentando. y la desecacion del lago pro-
-0cH consolidaciones y disminucion del
volumen en los materiales arciliosos, 1as
oistas comenzaron a . sufric hundimientos
cue fueron corregidos por medio de renive-
zziones periddicas de carpetas asfalticas.
Zzigse ha procedido desde entonces en ios
a2mos de las pistas originalmente construi-
»3s. al gradc que la base lelferd de dichos
Cavimentos se encuentra ahora a unos 2.5
~ de profundidad. El propio peso del pavi-
~mento ha acelerado grandemente los hun-
Zimientos provocando continuas renivela-
cicnes por medio de nuevas carpetas
sizliicas. Sin embargo, este proceso de
="velaciones sucesivas no pueden seguir
z'ecrudndose sin que exista el riesgo de un
csigg:y de los pavimentos con geforma-
Ciones ciferenciales muy fuerieg en lapsos
MUy cortos. con la consecuentg: inutiliza-
cion definitiva de las pistas.

o«
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Por otra parte, el crecimiento de la deman-
da a través de muches anos de servicio, ha
provocado que el actual Aeropuerto Inter-
nacional de la Ciucad de México se fuera
saturando en sus diversos elementos, con
ta consecuente necesidad de irlos amplian-

do paulatinamente para responder a la -

misma. Estas ampliaciones correspondie-
ron, en su mayoria. a soluciones inmediatas
de probiemas especificos, sin contemplar
un desarrollo general ordenado. 0Casio-
nando que cada elemento en particular
tuviera un diferente horizonte en su planea-
cion produciendo en este aspecto un des-
balance general del aeropuerto. Ademas
los elementos ofrecen muy pocas posibili-
dades de expansion por falta de espacios
dentro de los limites actuales. previéndose
su saturacion total en pocos afos, con-
forme a las hipbtesis de crecimiento esta-
blecidos para la demanda.

El continug hundimiento de los pavimentos
de las pistas, asi como sus sistemas de
conservacion y la posibilidad latente de un
colapso; el crecimiento de la demanda. la
irregularidad en el desarrollo de las instala-
ciones del aeropuerto y la imposibilidad de
continuar con este crecimiento anarquico
dentro de los limites del aeropuerto y los
inminentes problemas que ocasionara la
saturacion, hacen surgir la necesidad
urgente de dar una solucidon integral al
largo plazeo.

El presente documenio plantea esta solu-
cion.

n
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1.2 Descripcién de las instalaciones actuales.

A continuacion se da una descripcion
general de los principales elementos que
constituyen el aeropuerto en su estado
actual, que ocupan una superficie de 750
has. y que al paso de los afios han sido casi
tctalmente rcdeados por el crecimiento de
la Ciudad.

Zona de Operaciones

Dos pistas con orientacion 05-23; 1a princi-
pal de 3,900 m. de longitud y ia otra de
3845 m.-ambas con anchura de 45 m
separadas entre si por una distancia de 300
m entre ejes. Su superficie de rodamiento
esta constituida por un pavimento asfaltico.
Hasta hace pocos afos existia en opera-

cion una pista transversal 13-31, que ha
sido cancelada.

En lo que se refiere a rodajes. se cuenta en
total con 17.2 Km entre los cuales se
encuentran tres rodajes paralelos a las pis-
tas, y nueve salidas de pista, tres de las
cuales son de alta velocidad para la pista
principal.

La Plataforma de operaciones para la avia-
cién comercial; liene capacidad para 40
posiciones simultaneas de aeronaves, 20
de ellas son en contacto directo con el edi-
ficio y 20 en plataforma remota, distribuidas
éstas al Norte y al Sur de la terminal. La
superficie total de las platatormas para
aviacion comercial es de 347.000 mz.




\

z- o que se refiere a la aviacién general. el
z:--ouerto cuenta con una Plataforma de
- 22000 m2, con pavimento de concreto as-

iziic0 y capacidad para mas de 150
avionetas.

Come ayucdas visuales cuenta con: Siste-
—as AVASIS. REIL: ifuminacion de alta in-
ensidad de pistas y calles de rodaje: faro
= :g1orio; cono de viento y luces de aproxi-

macién en ambas cabeceras de la pista

principal. sistema corto en la 05-D.

Las radio ayudas de gue dispone el aero-
ouerto son: UN VCR/DME sistema ILS de
categoria | para la pista principal; radar
ASR y varios marcadores. Asi mismo se tie-
nen denlro del aeropuerto las instalaciones
correspondientes al principal centro de
control de transito aéreo del pais.

13
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO
SIMBOLOGIA ' N ESTADO ACTUAL

LINDEROQ OEL AERQPUERTO

Vi A LI1DAD
AREAS DE ESTACIONAMIENTO

AREAS OQPERACIONALES
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Zona Terminal de Pasajeros

=l edificio terminal de pasajeros se encuen-

ubicado al Surpeste de los terrenos del
= -'Opuerto y tiene una superficie cons-
truida de 69.000 m2 en la cual se encuen-
tran localizadas todas las Companfias
operadoras tanto nacionales como extran-
jeras.

~'n este edificio se llevan a cabo los proce-
+ :mientos de salida y llegada de pasajeros,

v 3¢ dispone de salas de embargue con 19,

pasillos 0 puentes lelescopicos, que permi-

ten el paso directo de los pasajeros a los
aviones.

Los estacionamientos para automoviles
cuentan con lugar para 4,730 vehiculos,
siendo la mayoria de superficie y solo un
edificio de niveles que tiene capacidad
para 1900 autemdviles. £En estas estacio-
namientos se incluyen los lugares asigna-
dos a las compafias de renta de coches y
no estan considerados {os estacionamien-
tos de empleados.

17
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Zona Terminal de Pasajeros de la Aviacién General

Esta zona se encuentra localizada al Sur
del Aeropuerto, y cuenta con un Edificio
Terminal de 1,350 m2 y un estacionamiento
de superficie con capacidad de 100
vehicules-en una area de 3,100 m2, ademas
se dispone de una superficie de 38 has. en
la cual se encuentran construidos hanga-
res de diferentes dependencias oficiales y
de companias privadas.

Zona de Carga

En 1a parte central det Aeropuerto y al
Qeste del mismo se ubica la zona para
carga internacional y esta distribuida en
una superficie de 11 Has Las bodegas
para el manejo de carga nacional tiene una
superficie aproxirada de 1 Ha, y las bode-
gas para los agentes aduanales cuentan
con otros 10,000 mz2,

Servicio de Apoyo

La Torre de Controd tiene una altura de 33
m al nivel de operacidn y cuenta con un
Edificic Anexo de 880 m2 para algjar subes-
taciones. un laboratorio y cficinas.

Almacenamiento de
Combustible

La zona de almacenamiento de combusti-
bles estd ubicada el Noroeste del Aero-
puerto en una superficie de 8.2 Has. la
misma comprende: 6 tanques de turbosina
con una capacidad de 12 M de litros en
total, 4 tanques para almacenamiento de
gas-avion con 400,000 litros en total, y un




‘zngué para almacenamiento de lubrican-
‘25 ademas existe una Isleta de servicio en
aviacién general can su tanque de diario
nara gas-avion y una rec de distribucion de
lurbosina en las Plataformas de aviacién
comercial para el servicio de los aviones
por medio de hicrantes.

Se cuenta también €on una zona para la
areparacion de akmenios; una para el man-
sznimiento del agropuerto con superficie de
"2 Has. vy un ccntro postal necanizado
construido en 6300 m2. £l cuerpo de res-
cate y extincion ce incendio en una superfi-
cie de 1.7 Has. esta constituido por un
ecificio de 1.550 m2 en el cual se encuen-
iran talleres, coberiizes, oficinas. dormito-
rios, comedor, bibliolecas. una area de
maniobras y un estacionamiento para
smpleados.

Zona de Mantenimiento

Las dos Companias Nacicnales disponen
ce instalaciones para el mantenimiento de
sus zeronaves. Mexicana de Aviacion
Z-£nta para esios fines. con una superficie

ce 20 Has. v Aeromexico una superficie de
8 Has.

Otras instalaciones

En el Aeropuerto se encuentra también la
Zona Presidencial con 17 has. y una zona
para la Fuerza Aérea Mexicana 14.5 has.

Vialidad

La vialidad de acceso con que cuenta el
aeropuerto es el Circuito Interior, en su
tramo Boulevard Puerto Aéreo. Esta via dis-
pone de 10 carriles en ambos sentidos, 4
de éstos son de baja velocidad. Para el
acceso inmediato existen dos pasos a des-
nivel, que facilitan el acceso desde el Norte
por el Circuito interior y 1a salida hacia el
Sur desde el Aeropuerto. La vialidad Interior
esta constituida por -.una via de anchura
variable que pasa enfrente del Edificio Ter-
minal y que comunica este elemento con
ias zonas de carga, mantenimiento y de
combustibles. asi como con las oficinas de
diferentes companias y del organismo ope-
rador det aeropuerto ASA.

.19
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Diagnéstico de la capacidad de las

1.3
instalaciones del AICM.

Bl sistema de pistas y rodajes del Aero-
puertc ofrece una capacidad de 60 opera-
ciones por hora y, segun el estudic de
demanda, este numero se tendra hacia
1987, sin embargo es impcrtante conside-
far gue cada pista necesita un periodo de
mantenimiento promedic de 60 dias al ano,
lc que provoca . .2 durante este tiempo la
capacidad del Aercpuerto se vea reducida
a 45 operaciones horarias motivendo esta-
dos de saturacion.

La unica solucion para dotar de capacidad
adicional suficiente al area de operaciones
en el mediano plazo. es la construccién de
una nueva pista paralela, localizada a sufi-
ciente distancia de las actuales, para per-
mitir Ja cperacién simultanea de aercnaves,
lo que no es posible conseguir dentro de
los terrenos del actual Aeropuerto.

El edificio terminal, que actualmente cuenta
con 69,000 m2, se encuentra saturado.
Hactendo estimaciones gruesas que consi-

deran el numero de pasajercs que se pre-
sentan en las horas criticas frecuentes, se
requiere una superficie aproximada del
brden de los 105000 m2. Esta saturacion
se ve agravada debico a que no existe un
equilibrio entre las capacidades de los ele-
mentos principales del edificio terminal. ya
gque mientras uncs cuentan con areas
excedentes, otros presentan grandes aglo-
meraciones.

La posibilidad de resclver este estado de
saturacion. mediante ia construccion de
ampliaciones, es muy dudosa tanto por
este desequilibrio. como ademas seria
necesario sacrificar areas de estacion;
miento de automoviles. que asi Mismo son
insuficientes en la actualidad.

Como posteriormente se indica. existe sin
embargo, la posibitidad de construir un edi-
ficio anexo cuyo crecimiento sera también
limitado por la micma razén de carencia de
espacio libre.




Tor otra parte, 10§ estacionamientos de
_.:omoviles tienen una capacidac de 4 730
_hicuios, es decir que podrian cubnr |a
memanda esperada para el anc 1985, Sin
embargo. una deficiente distnbucion de
gstos dentro del Area Terminal por razén
natural de {alta de espacio. provoca salura-
CIONES &N i0s Que Se encuentran proximos
z! edificio terminal. La solucion a la
“amanda ce lugares del estacionamiento
--rsistiria en la construccidn ce edilicios
- vanos niveles a un elevade coslo.

t z platatorma de operaciones para esta-
cionamienio de avicnes comerciales, que
aciualmente tiene una capacicad de 40
COSICIoNes simulténeas, es capaz de acep-
lar la dem=nda que se presentara er el ano
ce 1987 .n embargo. debide a la larga
rermanencia ¢e aeronaves que pernoctan
==~ las platatormas de operaciones y de

sziga inlernacional en el Aergpuerto, ofre-

-2 va estados de saturacion. sobre todo
zn las primeras horas de la manana. La
unica posibilidad de ampliacion de la plata-
‘orma es hacia el noreste, sacriticandc las
mstataciones del centro posial mecani-
zado. cel CRE!. de una bodega de Eastern
Zirines y del talier de salas moviles.

=" znalisis de la capacidad de los diversos

elementos del Aeropuerto mueslra que 1as
Z0nas de carga nacional e internacional.
pueden manejar anualmente 165,500 ton,
mientras que la demanda para 1286 es de
153000 ton. Lo gue demuesira que esia
Zona se salura en ese ano.

Los mismas analisis incican la necesidad
de construir una nueva Base ¢e Manteni-
miento para AeromexiCco, que cuénla con
instalaciones cuya superticie esde B Has. y
se requieren actualmente para el manteni-
miento de la flota de esta Compania del
orden de 20 Has.

Por su parte la vialidad de acceso se
encuentra en et imite de su capacidad. Los
10 carriles con gue cuenta el Boulevard
Aeropuerto dan servicio a la Ciudad vy at
propio Aercpuerto y se han hecho estima-
cicnes en conjunto con las autoridades gel

‘Departamento del Distrito Federal gue indi-

can que esle numero de carnles se vera

+ salurado para el ano de 1986. Se pueden

reglizar algunas adaptaciones para aceplar
la demanda que se presenlara en el corto
plazo. Otras amphaciones para un hori-
zonte mayor. no son {actibles si se man-
liene un esquema de acceso similar al
actual, requiriendose en este caso el auxilio
de ofras vias.
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En resumen, se puece decir gue & analisis
de esta informacion ha determinado que
los principales elementos del Aeropuerto
se encueniran ya saturados. El area de
operaciones constituida por pistas y catles
de rodaje. la plataforma para estaciona-
miento de aercnaves de itinerario, el edifi-
cio para pasajeros. los estacionamientos y
la vialidad. se espera que presentaran pro-
blemas de consideracion a finales del pre-
sente regimen de Gobierno. si el incremen-
to de la demanda continua conforme a lo
previslo. £5 por esto que se juzga necesa-
ria la construccion de nuevas instalacic-
nes, a2 fin de poder hacer frente a la
demanda que se presentarad en &l mediano
y largo plazo.

En ‘el caso de no rezlizar ninguna obra 10s
resultados seran 0s siguientes:

En el area de operaciones, pistas y calles
de rocaje. se presentarian saturaciones,
ccasionancoe retrascs a los vuelos. En este
caso, la mas afectada seria ia aviacton
general durante las horas criticas. Cabe
sefalar que situaciones similares se han
presentado ya con anterioridad, especial-
mente en el ano de 1981 en que se tuva =l
mayor movimiento dentro del aeropuerto.

En el caso de retrasecs de vuelos, es impor-

lante mencionar el elevado cosic que
representa y el desquiciamiento general de
itinerarios en la red.

En cuanio a la plataforma de operaciones,
de no haber espacio para estacionamiento
de los aviones. se producirian tambien
retrasos en las operaciones y problemas a
los vueios, ya gue las aeronaves para
lograr estacionamiento y servicios tendrian
que esperar lugar después de un aterrizaje.

_Dentro del edificio se presentarian aglome-

raciones en diferentes areas. comao ya se
observa durante los periodos de vacacio-
nes, causando grandes incomodidaces a
lcs pasajeros.

Por lo gue se refiere a estacionamientos ae
automaviles y vialidad de acceso, ios con-
gestionamientos provocarian retrascs y
posible pérdida de vuelos a los pasajeros.

La saturacidn de algunos de !os elementos
incidirian en otros, en el caso de las pistas
los retrases a 10s vuelos serian acumulati-
vos a las plataformas, al edificio y demas
componentes. Lo mismo ocurriria con la
falta de plataformas para estacionamiento
de aergnaves.




1.4 ]
Ciudad de México.

.Solucidn elegida.

Desde hace aproximadamente 20 anocs, se
vio la necesidad de contar con un nuevo
aeropuerto para la Ciudad de Meéxico,
cuyas instalaciones pudieran responder a
'a demanda esperada en el largo plazo.
Ademas se tenia conocimiento de la limi-
‘ada posibilidad de expansion de las actua-
les instalaciones y de que la Ciudad de
Meéxico habia llegado hasta ios linderos del
aeropuertc. amenazando con estrangutar
sy crecimiento como de hecho ha suce-
dido.

Por tal motive se procedié a estudiar la
solucién mas cenveniente al problema
seroportuario de la . .dad de México. y se
oropusieron decisiones gue en su momen-
10 fueron las' adecuadas. Hacia 1965 se
selecciond el sitio de Zumpango para
construir un nuevo aeropuerto, ya, que en
ese entonces no exislia un lugar mas cer-

Estudios realizados para un nuevo aeropuerto para la

cano a la Ciudad, adecuado para ese fin.

Fue entonces que se llevo a cabo una serie
de estudios entre los cuales destacan el
“Estudio para la construccion de un aero-
puerto en Zumpango', realizado en 1967
para la Secretaria de Obras Publicas por
WILSEY y HAM de México, "Estucio com-
parativo de dos localizaciones para el
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México", realizado en 1971 para la Secre-
taria de Obras Publicas por Bufete Indus-
trial; “Modelo de simulacion para encontrar
una solucidn al problema aeroportuario del
Valle de México", realizado por la propia
Secretaria de Obras Publicas en 1972, y el
“Plan Maestro para el Aeropuerto de la Ciu-
dad de méxico en Zumpango™ realizado,
también para la Secretaria de Obras Publi-

‘cas, por COMPTON RICHARDSON Y ASO-

CIADOS en 1974,
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/Cas:o Sggial Afectacicn a zora agrico-
la, Imcreresla tieroo
Cuslo OF 1raslado de ysua
! rios. =
Cambia el centro de traba

Estos estudios recomendaban la construc-
Cidn de un nueve aeropuerto en Zumpango.
sin embargo por diversos motivos econo-
micos y politicos no se considerd conve-
niente, en esa fecha. iniciar la construccién
de un nuevo aercpuerto. Con el paso de los
afios se perdid 1a oportunidad ya que los
terrenos seleccionados se fueron poblan-
do, transformandose en una zcna de aita
productividad agricola y haciendo practica-
mente imposible construir alli un aero-
puerto.

En ese entonces el Lago de Texcoco no
cfrecia congiciones adecuadas para la
construccion de un aeropuerto sin embar-
go. en 1972 se cred el Plan Texcoco. éste
ha tenido como meta rescatar [os terrenos
del Ex-Lago de Texcoco para fines de
regeneracion ecologica, construyendo
nuevos iagos y destinandc zonas para el
crecimiento del area urbana. de centrcs
recreativos y de zonas pastizadas y bosco-

sas, dotando asi a la Ciudad de México de
un nuevo Pulmon. Desde su creacion, el
Plan Texcoco considerd algunos terrenos
para una posible ampliacion del Aero-
puerto.

Ante el mejoramiento de los terrenos vy la
depuracion de nuevas técnicas de cons-
truccion, surgieraon nuevas opciones de
selucidn; construir un nuevo aeropuerto en
el centro del Ex-vaso del lago de Texcoco.
¢ ampliar el existente. También se estudio
la opcién de utilizar el aeropuerto de Toluca
en conjunto con el actual aeropuerto.

La opcién de ampliar el aeropuerto ya se
habia estudiado desde mucho tiempo atras
como lo demuestran los estudios realiza-
dos para tal efecto y que a continuacion se
mencionan, "Posibilidades de Ampliacidn
del Aeropuerto Internacional de ta Ciudad
de Meéxico”, realizado por WILSEY y HAM
de México en 1976, "Estudio de la Amplia-
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cion del AICM™ realizado por IPESA Cons-
truciores en 19707 “Actualizacién del
provecto de Ampliacion’. realizado en
1980: "Estudio para la Ampliacion del
AICM", realizado en 1281 y "Plan Maestro
de la Ampliacion del Aercpuerto Internacio-
nal ce la Ciudad de Mexico” realizado por
ASA en 1882". Debe subrayarse que 10s
provecios de la Ampliacion reglizacos en
1970. difieren notablemente de los realiza-
cdos en 1982 a la fecha. ya que el pobla-
mienio cde ia zonz obligé a desplazar &l
proyacto hacia el Lago de Texcoco.

Ento que se refiere a construir en el Cenrtro
del Vase de! Ex-Lago de Texcoco. también
se han realizado numerosos estudics tales
como el "Estado técnico y socic econo-
mico para el Aercpuerto Internacioral de la
Ciucad de México. pérspectivaarm  anoy
largo plazo”. realizado por AIRPURT DE
PARIS v SOGELERG en 1879: "Sistema
2erdoportuario para la zona aeroporiuaria de
g Ciudad de Mexico™. realizado en 1979
"Analisis de las soluciones Aeropuerio en
Texcoco y Ampliacipn’. realizado en 1980:
"HFroblematica del Sistema Aeroportuario
del Valle de méxico y su evaluacién™, rea-
hzado en 1982,

Estos esiudios sobre Texcoco concluyeron
que. aungue la solucinn técnica era buena,
ia posibitidad de llevaria a cabo se veia limi-
l1aca por et monto de la inversion. Esta seria
considerablemente mayor por e poco
aprovechamiento de las wstalaciones exis-
tentes, requiriéndose ademas de una
infragstructura vial sumamente costosa vy
actuaimente impostble de construir.

Por su parte el Aeropuerto de Toluca siem-
pre se considerd como una solucion que
operaria en conjunio con el actua! aero-
puerto: sin embargo. como posteriormente
se aclara en detalle. esta operacion esta-
ria timilada al mavimientc de la micro
region de Toluca. ya que este aeropuerto
se encuentra localizado a 60 kilometros de
los Centros Generadores de pasajeros en

la Ciudad ce México.

Como resuitado cde estos analisis mas
detzaltados. se advierle que ante condicio-
nes similares en cuanto a aspeclos tecni-
cos y de costos. las ventajas corresponden
a la or- -n de™wmpliar las instalaciones
actuaies orrazones de naturaleza socialy
de carécter urbano regional.

Efectivamente la ubicacion en Toluca sig-
nificaria, para los usuanos del transporte
aéreo. unincremento inacdmisible en tiempo
y costo de transporacién terrestre; ade-
mas, desde el punto de vista psicologico,
esla ubicacion no se identiicaria con ia
Ciudad de México con todo los problemas
que ello podria desencadenar en el plano
social y desde luego en el laboral. Como un
inconvenienie de menor rango puede
senalarse que la mayor altura sobre el nivel
del mar con respecto al Valie de Mexico,
implicaria una reduccion adicional del 2%
en el peso de las aeronaves en el despe-
gue. Asimismo, la Alternativa Toluca consi-
cera unicamente el manejo de una parte de
ios servicios de transporte aereo correspn-
dientes a la Ciudad de México dado que
funcionaria simultaneamente con las actua-
les instalaciones del aeropuerto internacio-
nal ce la Ciudad de México, es cecir se
tendria el inconveniente de que algunas
rutas correspondientes a la Ciudad Capital
se operarian en Toluca. y otras en el propio
Aeropuerto de Mexico.

Por otra parte. la ubicacién en Texcoco

,implicaria para l0s usuarios un imponante
" recorrido adicional de mas det dobie con

respectio a la transportacidn terrestre
actual. Significaria el desplazamiento en
aproximadamente 14 kildmetros del centro
de trabajo para el personal aeroporiuario, y
también afectaria los intereses externos de
diversa indole que se han venido desarro-
llando en torno y en funcion def aeropuerto.
Ademas, en esta opcién. no se aprovecha-
rian adecuadamente las instalaciones ya
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construidas y existirian problemas signifi-
cativos para la operacidon aeronautica
durante las primeras etapas del desarrollo
de este proyecto.

Por el contrario se considera pertinente

proponer la Ampliacién del Aeropuerto

actual en una forma fisicamente factible
comao la solucion mas adecuaca. tanto para
las primeras etapas. Como para la satisfac-
cion de la demanda jinal. por las siguientes
razones:

— Para los usuarios se mantendrian in-
definidamente 1os mismos recorridos
terrestres que actuaimente se tienen.
representando la maxima comodidad
en esle aspecto.

— Se conservaria la actual ubicacién del
centro de trabajo de todo el personal
aeroportuario v del involucrado en el
transporte aerec. con todas las ventajas
gque eso significa en maieria de faci-
lidades de acceso.

— En gran medida se aprovecharia o
construido hasta la fecha asegurando
el desarrollo progresivo de la amplia-
cidn. de acuerdo con el incremente de
la demanda de servicios.

— Et proyecto armoniza con el que tiene
en curso el Plan Texcoco. ademas de
que el uso de los terrenos abiertos del
lago, para fines aerpportuarios. concu-
rre a evitar ia conurbacion y el pobia-
miento indeseable de loglerrenos libres
del antiguo lago.

— Permite realizar las acciones de am-
pliacion y modernizacion. sin generar
Costos sociales con respecto a la situa-
cion actual ni costos adicionales para

l0s usuarios, en 1o que se refiere a

transportacion terrestre, ni para el per-

scnal aeroportuario. para guienes e
recorrico domicilio-trabajo permanece-
ria sin camb  tampoco afectaria los
intereses de- :rrollados en torno al
actual emplazamiento como hoteles.
restauranles, estacionamientos y olros
SEervicios.

— Inscribe la soiucidn del problema aero-
portuaric de la Ciudad de Meéxico en
el marco de reordenamiento econdmico
de la Nacidn y de las condiciones de
austeridad. puesto que no se trata de un
proyecto espectacular de un nuevo

_aeropuertc que requiriese de nuevas y
grandes infraestructuras.

— Mantiene |a infraestructura y las opera-
ciones aeroportuarias en el Aeropuerto
Internacional de la Ciugad de México.
en el marco de la eficiencia técnica
mas rigurosa.

— Reduce en cierta medida los riesgos
derivacdos del cescensc de aeronaves
sobre areas habitadas de la Ciudac. al
trasladarse las nuevas pistas a 6 kilo-
metros. aproximadamente. dentro de
los terrenos abiertos del lago de Tex-
coco.

— Contribuya a evitar fenémenos de co-
nurbacion entre la Ciudad de México y
el Municioic de Texcoco. por la utiliza-
Cion de extensas areas del antiguo lago
para fines aeroportuarios. y asimismo
a eviar la extension de los poblamien-
tos de Ciudad Netzahualcoyotl y de
Ciudad Lago,

Por tocas estas razones se conciuye en la
conveniencia de resolver el problema aero-
pontuario .de la Capital de Ia Republica.
mediante la ampliacién de las instalaciones
actuales.
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ESTUDIO DE LA DEMANDA

El crecimiento experimentado por la deman-
da de transito aéreo en el AICM. habia sido.
hasta 1981, siempre superior al pronosti-
caco. En este anc el volumen de pasajeros
manejado fue de 1228 M, y las operacio-
nes alcanzaron las 222.600 anuales.

.

El fuerte crecimiento del transito ha sido

maotivado por diferentes factores entre los
que se cuentan: El aumento de la poblacion
del Valle de México: el incremento del nivel
de viga: la apertura ¢e nuevos aeropuerios
nacionales y de nuevas rutas nacicnales e
internacionales: el crecimiento ce la flota
de las compafias nacionales. el aumento
del turisme vy de las actividades comercia-
ies durante los dltimos anos.

DEMANDA ANUAL HISTORICA

10 : / i
* 5 . /
g
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Z 0
1967 19720 1978 1980 1984

PASAJERDS COMERC IALES ANUALES

. 4
{(MILLONES)
ARO TOTAL '
1967 2.7
1970 3.4
1975 6.7
1980 . 12.0
1984 11.6

150
100 /
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. 1967 1970 1975 1980 1984
AROS
OPERAL IONES COMERC [ALES ANUMES
N ' {MILES)
AND TOTAL
1967 52.2
1970 88.6
1975 93,2
1980 11.2
1984 128.8



2.1 Estadisticas y Proyecciones Béasicas

Con el objete de analizar Ia demanda actual
y determinar tas previsiones del trafico que
se presentaran en el Aeropuerto de la Ciu-
dad de Meéxico. la Direccion General de
Aeropuertos. ha realizado estudios detalla-
dos: estos tomanr en consideracion un gran
namero de elementos gue influyen en la
demanda y 10s resultados que arrojan estan
dentro de un rango de confiabilidad.

Para su estudio se agruparon los operado-
res del Aeropuertio en tres grandes grupos:

Uno que representa a todas las Companias
Extranjeras y otros dos que representan a
las Compahias Nacionales Aeroméxico y
Mexicana. Este agrupamiento se conside-
r6 el mas ldgico. dada la forma en que ope-
ran estos grupos en el Aeropuerto Interna-
cional de la Ciudad de Mexico.

Para determinar las proyecciones de la
demanda anual de pasajeros se analizo,
para cada uno de l0s grupos. su comporta-
miento histdrico durante los ultimos diez
anos; ademas se estudiaron otros faciores
que afectan esta demanda, come son los
economicos, demograficos, turistices y fac-
tores especificos e inherentes a la aviacion
comercial (crecimiento de la flota y previ-
siones de las Compadias. etc.). Un modelo
economeétrico tomo en cuenta fos factores
mencionadoes. asi la proyeccion resultante
de la demanda tiene una tendencia com-
pensadora que considera el.receso habido
en los Ultimos ahos. A partir del presente
ano se esperan tasas de crecimienio anual
del orden del 6%, siempre inferiores a las
habidas hasta 1981, cuyos valeres anuales
medios fueron del drden del 12%, 10s resul-
tados son los siguientes:

/

MILLONE S
\
\
]
¥
1

ANOS
PASAERDS ANUALES AV IAC ION COMERG 1AL
(MILLONE S)

ANO A

¥
3

TOTAL

1985
1988
1993
1998
2003
2005

12.1
14.0
22.9
7.6
6.7
61.8

DO F W
[N W -NE]
[ e gt

LDE -
NEWO R
NO PN
[PRAPONY- IV

En lo que se refiere al pronostico de la
demanda de operaciones anuales de la
Aviacién Comercial. ésta se obtuvo consi-
derando cocmo base el pronéstico de pasa-
jeros anuales y 'a ocupacién promedioc por
tipo de avidn. que toma en cuenta las ten-
dencias de los futuros aviones en cuanto a
su capacidad. Los resultados de este anéli-
sis son los siguientes:

vi
o
z
1985 1988 1993 1998 2003 2005
AHOs
OPERAC IONES ANUWL ES COMERCIALES ¥ AV .GENERAL
{MILES)
TOTAL AV,
AND © AM CMA EXT. COMERC. GRAL. TOTAL
1985 &3 82 M 126 68 194
1988 4k 62 35 141 75 216
1993 59 A3 &7 189 m 00
1998 B2 116 66 264 191 455
7083 110 156 89 385 291 646
2005 121 172 98 9 0 711
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Las cperaciones en hora critica se calcula-
ron en funcion de los datos obtenidos de
los histogramas actuales del comporta-
miento del Aerapuerto para cada uno de 108
grupos en estudio, relaconando estos
daios con la proyeccién de la demanda de
las operaciones anuales. Los resultades
obtenidos son 10s siguientes:

MILES

1985 1983 1993 1998 003 2003
. ANCS

PASAJERDS COMERC HALES EN HORA CRIT ICA COME INaDA

ARG AM Owa EXT,  INT,  AMeOWM®  COMBINADA TOTAL

1985 2373 3100 1824 1006 2849 56
1988 2486 1598 1976 2176 Ja66 6280
1991 2938 4588 2912 2676 4731 69
1998 3847 5952 3192 1512 a8 L1 AR
003 4304 7588 1952 4348 5413 12887
2005 5311 8184 4256 4682 6694 T o139

* INCLUYE TODO £l TRAFICO INTEFMAC IONAL D LAS
COMPAR (15 NAC IONALE S ‘

* .

La demanda de Ios pasajeros comerciales
en hora critica se determind en base a las
operaciores horarias. al tiethpo de perma-
nencia de os aviones en platatorma. ai tipo
de avion y a su coeficienie de ocupacion.
En et célculo de este parametro se consi-
derd que dentro de la hora crtica hay 20
minutos en (os cuales se concentra el 70%
de los pasajeros.

Los resuitados obtenidos son 10s siguien-
tes. o :

g
§ == ‘ . il
1985 168 1993 1988 2001 2005
A0S
CPERAC IONES COMERC IALES EN HOFA CRITICA
. TOTAL AV, TataL
A A O EXT. COMERCIAL GRAL. CIMBINADO -
1985 21 15 12 43 " 57
1988 22 29 11 &7 17 o
199} 6 37 18 sa 2 a
1998 ] .8 76 s 11
2003 & &1 26 97 53 150
2005 7 66 28 106 61 167

Las posiciones simultaneas de aeronaves
comerciales en la Plataforma de Operacio-
nes se calcularon a partir del analisis de fos
histégramas diarios de su comportamiento
y los datos obtenidos se correlacionan con
la demanda anual de operaciones en hora
critica.

Sdlo se han efectuade comentarios sobre
los prondsticos de la demanda de los para-
metres mas importantes en un Aeropuerto
como son |0s pasajeros y las operaciones
anuales y horarias; sin embargo. en las gra-
ficas que acompanan este capitulo apare-
cen los prondsticos de ta demanda de los
demas elementos del Aeropuerto.

MILES

1983 1388 1991 1998 2003 2005
ANDS

PASAJERDS ANUALES AVIAC ICN GENERAL
{MILES)

ANOD PASAJEROS
1985 70
1988 188
1993 277
1998 A7T?
2001 726
200% 798
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2.2 Etapas de Desarrolio y Estrategias de Operacion

En el capitulo antenior se ha mencionado
que la capacidad de las . .instalaciones
acluales del Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de Mexico na sido rebasada y sus
principales elemenios se encuentran ya en
estado de saturacion. empezando a pre-
sentar detnmento en su nivel de servicio. El
sistema de pistas. zungque ledricamente

pueda ztender a la demanda esperada en
1987, su capacidad se vé severamente
reducica durante l0s periodes en gue se
llevan a cabo reparaciones. Por otra parte
se tiene &l riesgo latente de un ¢colapso en
Sus pavimentes. que seria motivado por et
encrme sobrepeso que imponen al terreno.

SATURACION DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS

Vo T T TN
» A CAPACIDAD\ ‘ | !
ELEMENTO ACTUAL 1985 | 1986 (1987 |1988| 19831990
N y AN y,
- W T N/ N
SISTEMA DE P ISTAS 60 oo / hr. 57 59 | -62 | 66 | 67 | 70
PLATAFQRMA 40 posiciones 38 ag 40 42 45 | 47
EDIFIC IO TERMINAL 69,000 n> 83,730 (86,205 (90,975 02,100 |97,095]99,330
£STAC IONAMTENTO 4700 autes 5,582 | 5,747 | 6,065 | 6,140 | 6,473] 6,622
CARGA INTERNAC IONALJ | 78 miles ton. 65 65| 671 85| 108 120
CARGA NAC IONAL L5 files ton. 1387|189 | 320 539 | . 909} 1,120

MANTEN IMIENTO

2.1 | 22.2 23.4 | 24.7 | 26.1] 27.5

MEXICANA OE AV IAC ION 20.2 Ha.

MANTEN IMIENTO _ , : A .
AEROMEX1CO 7.9 Ha, 20.5 | 2.1 | 21,6 | 22.2 | 22.8f 23
V'AUDAD EXTERNA . 10 carriles o g 11 15 20 | 24 25
- - J\C \. —




.0 antenor indica la conveniencia de con-
11 de inmediato con nuevas instalaciones.
- embargo la situacion econdmica del
Pals ha impecido lievar a cabo las obras
correspondientes en su oporiunidad.

A la fecha en gue se desarrolla el presente
documento. se han estimado posipihdades
de reahzar las obras correspondientes a
una primera eiapa ponendolas en opera-
cion al final del presente régimen de
acbierng, es decir en el ano de 1988. Esta
.0sibilidad se da siempre y cuando los tra-
najos se conlinuen de inmediato y con un
cran esfuerze técnico.

Considerando como valida la iecha anterior
Dara ia puesta en operacion. se procediod a
determinar ta duracidon de esta primera
2tapa y las sucesivas. ,
ziectuandc analisis demanda-capacidad
conforme a las hipdtesis previstas. se defi-
nieron periodos de duracidn estimados en
> anos para el desarrollo de las elapas.

Se ha encontrado este lapso como optimo
para su duracion. ya que si bien es cierto
gque seria preferible construir pequenas
etapas de menor duracion por razones de
sconomia. existen elementos de importan-
i@ en el aercpuerto CUyas continuas
zmpliaciones y modificaciones causan gra-
ves inconvenientes al usuario.
De acuerdo a estas consideraCiones de
orden econdmico y de tuncicnamiento se
determind la conveniencia de que ta pri-

. . ‘s . 4
mera elapa tuviese una duracion de cinco’-

270s y que la seqgunda fuese también de
~3a duracion. -

Etapas para el Desarrolio del
Aeropuerto

PRIMERA ETAPA 1988-1993
SEGUNDA ETAPA 1993-1998
TERCERAETAPA 1998-2203

El primer ano indica |z puesta en operacion
ce ia eiapa y el segcunco senala su hori-
zonle ge pianeacion.

Estrategia de Operacion

Una vez detlerminadas las etapas ¢e cons-
truccion de la Ampliacion del Aercpuérto se
anglizaron 1as estralegias mas convenien-
ies de ‘operacion. £s decir se delimd cual
cde los lres operadores deben ubicarse en
primera etapa en las nuevas instalaciones
v en qu- ardeny cuando deben trasladarse
108 otros dos operadores.

Los analisis efectuados para esios fines
cdeterminaron dos opciones convenientes
para el operador que debe ubicarse en las
nuevas instalaciones: Aeromexico o las
Companias Extranjeras.

En el casc de Aeroméxico. la venlaja esen-
cial consiste en el descongestionamiento
que se puede lograr en el movimento de
aviones durante las horas pico que s& pre-
sentan entre las 7 v las 9 de 1a manana y
que es ccasionado por la actividad de 1as
dos lineas nacicnales que tratan de ofrecer
al publico 1a posibilidac de viajar al interior
del Pais en las primeras horas de la
mafana. asi como optimizar la utilizacion
de su equipo de vuelo poniéndolo en ope-
racion lo mas temprano posible. En estas
condiciones, con las nuevas instalaciones
practicamente se duplican las posibilida-
des actuales.

La solucion de trasladar a las Companias

Extranjeras lienen por su pare la ventaja
de permitir el desalojo de grandes areas
dentro del actual edificio terminal. lo que
permitiria su adaptacién al ser utilizado por

las dos Companias Nacionales.

Considerando que et elemento mas critico
en la actualidad es el area terminal y por
otro lado teniendo en cuentas las circuns-
larcias econdmicas por las que atraviesa
el Pais. estas condicicnes han obligado a
desarroilar una primera etapa de una solu-
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cion para el Aeropuerto que llamaremosNo
convencional. Esta solucion asocia a los
pasajeros de los vuelos mas largos con
aquelios que deben permanecer mas
tiempo dentro cel Aeropuerto obligandolos
a utilizar el sistema interno de recorridos
interterminales. )

Por 1o anterior se decidid finalmente que
durante la primera etapa de desarrollo se
trasladaran a las nuevas instalaciones el
movimiento internacional tanto de las Com-
pafnias Extranjeras como de Mexicana vy
Aeromexico y que los vuelos nacicnales
centinlen cperando en las instalaciones
existentes.

Al trasladarse este movimiento a las nue-
vas ‘instalaciones queda una capacidad
remanente en el sistema de pistas actuales
que permiten comodamente la operacion
dei transito comercial de las dos Compa-
nias Nacionales y de la aviacion general,
hasta 1990, techa a partir de la cual se
comenzaran a presentar estados de
saturacion que podrian ser aliviados ope-
rando parte de la aviacion general en la
nueva pista.

Estas condiciones de operacién se ten-
drian por un corto tiempo. ya que conforme
a la demanda. se espera gue hacia 1993
tendria que ponerse en operacion la 2a.
etapa. .

Con el fin de aliviar la satéracién que
comenzaria a presentarse para esas
fechas. seria necesario trasladar las opera-
ciones de Aeroméxico a las nuevas instala-

ciones, como una segunda etapa de.
desarrolio.

Esto permitiria que Aergmeéxico contara
COn espacio para establecer su nueva base
de mantenimiento y que al mismo tiempo
aprovechara la capacidad instalada en la
nueva area de operaciones.

Por otra parte Mexicana de Aviacian haria
uso de las instalaciones del actual aero-
puerto, compartiéndola con la operacion de
la aviacion general. Esta estraiegia permite
que dicha Compania utlice su base de
mantenimiento y otras instalaciones duran-
te un lapso mavyor.

En conclusidon en la segunda etapa se
determiné como lo mas conveniente la
operacion de Aeroméxico y de las lineas
extranjeras en las instalaciones de la
ampliacion y la operacitn de Mexicana en
las instalaciones del actual aeropuerto.

A partir de 1997 las instalaciones det actual
aeropuerto se encontraran totaimente satu-
radas por el transito de Mexicana. siendo
minimas sus posibilidades ce expansion,
mientras que la antiguedad de las instala-
ciones sobrepasara l0s 45 anos. Conside-
rando que la vida util de estas instalaciones
habra llegado a limites mas alla de los cua-
les su transformacion. modificacion y
amplacion serd sumamente costosa, se
estimd como lo mas conveniente que a
partir de 1997 se trasladase la operacién
de Mexicana a la ampliacion. Para esta
fecha operaria todo el movimiento comer-
cial y de la aviacion general compatible en
ta ampliacion, cuyas instalaciones consti-
luirian de hecho un nuevo aeropuerto.



2.3 Dimensionamiento de los Elementos del Aeropuerto

Con el fin ce determinar la magnitud de los
elemenlos necesarios para responder a la
demanca que se presentara en las etapas
de operacion del aeropuerto. se han utili-
zado parametros ce disefo algunos de Ios
cuales son resultado de la experiencia v de
la investigacion cue hareahzadolaD.G A a
" traves Ce sus 20 anos de existencia v 01ros
que son resuitado de iz —xperiencia mun-
dial.

ES!OS parametros se aplican a ia informa-
cion de la demanda futura para caca ele-
mento. especialmente en los anos que
representan el horizonte ce cada etapa. De
gsta manera se obtiene ja magnitud que
cada elemento deberd tener para cada una
gde las eiapas.

CN seguida se proporciona una relacion de
i0S principaies pardmeircs para el caso
especifice del AICM v posteriormente se
presentan los resultados de 10s analsis gque
definieron el desarrelle de 1os dilerentes
elementos del Aeropuerto. en funcion de
£sl0s parametlros. de ias concentraciones
de la demanda por etapas y de las estrate-
gias de cperaciém:

45 operaciones per hora de capaci-
dad de 1 pista con un sistema efi-
ciente de calles de rodajes.

60 operaciones por hor.a_cc')mo capa-
cidad maxima de una configuracion
consistente en 2 pistas paralelas
cercanas con ejes a 300 metrgs
con un sistema eficiente de cailes
de rodaje.

i

105 operaciones por hora de capaci-
dad. para un sistema de 3 pistas
consistentes en dos paralelas cer-
canas y oira pista mas alejada,
con distancia minima de 1.525 mis.
de la pista mas cercana con un
sistema eficiente de cailes de ro-
daje.

120

7.000

8.000

10.000

450

14

16

30

50

20

opéraciones por hora de capaci-
dad para un sistema ce 4 pisias
constituico por 2 pares ce pistas
cercanas con una disiancia de pis-
tas intericres minima ¢e 1.525 mis
y €on un sistema eficiente de ro-
dajes.

m?. de plataliorma de coeraciones
pOr avion para aeroneves cel tipo
DC-9 y 727. Con salica por tractor.

m2. por posicion de avién en plata-
forma ce operaciones para aero-
naves con versiones atargacas de
tos DC-9y 727 con salida por trac-
tor.

me. de plataforma de operaciones
por avidn para las aercnaves de 1as
Companias Extranjeras. con salida
por tractor.

m2, por posicion de aeronaves en
plataiorma de aviacion general.

me. de edificio por pasajero de avia-
cion comercial nacional en hora
critica.

m?. de edificio por pasajero de avia-
cidn internacional en hora critica.

cajoén de estacionamienlo para
automoviles por pasajero comer-
cial en hora critica.

m2. por cajon de estacionamiento.

m2. por cajon de estacionamiento
para vehiculos de transponacion
colectiva.

toneladas de carga por m2. de Edi-
ficto Terminal de Carga por ano.
para un proceso manual.

tonetadas por m2. de Edificio Ter-
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minal de Carga por ano. para un
proceso e carga mecanizado.

1.500 vehiculos por hora y por carril pa-
© ra vias de acceso y circulacion.
12 m2. de ecificic por pasajerc de la

aviacion general en hora critica.

1.5 cajones de estacicnamiento para
la aviacion general por pasajero en
hora critica.

5 cajones de estacionamiento de
autos oficiales por M (millones) de
pasajeros anuales.

23 cajones de estacionamientc de
autos en renta por M de pasajeros
anuales.

250 cajones de estacionamiento de
empleados por M de pasajeros
anvales.

20 cajones de estacionamiento para
la transportacién terrestre por M
de pasajeros anuales.

0.15 m2. de almacén por tonelada anual
de carga nacional.

1.2 me. de almacen por tonelada anual
de carga internacional.

1 M litros de combustible en aimacén
por 16.000 operaciones anuales
comerciales.

-

—

Pistas: En el AlCM.

Durante la primera etapa. (1988-1993) el
sistema de pistas en el AICM que tiene una
capacidad de 60 operaciones por hora. €s
suficiente para aceptar ia demanda de ias
dos lineas nacionales que operaran en el
AICM en este pericco. La demanda horaria
combinada de ambas aerolineas es de 42
operaciones al inicic de la etapa a 51 al

final de esta. Existiran sin embargo estados

de saturacidn cuando una de las dos pistas
esté en reparacion. Como ya se menciond,
al adicionar la demanda de la Aviacion

6.500 m2. por aeronave en la zona de
mantlenimentg.

300 m2 de oficina de las autoridades
aeroportuarias con actividad di-
recta a la operacion por M de pa-
sajercs anuales.

0.8 ha. de oficina de autcridades ae-
roportuarias con actividad de apo-
vo a la operacion por M de pasaje-
ros anuales.

100 m2. de edificio de servicios a la
platatorma por 2.000 operaciones
anuales de las Companias Extran-
jeras.

0.5 ha. zona de mantenimiento y cons-
truccién dei Aeropuerto por M de
pasajeros anuales.

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

6,000 m2. de zona de hangares de avia-
cidn general por aeronave en posi-
cion simultanea.

0.25 m2. de almacén de tramitadores de
carga. aérea por tonelada de carga
internacional.

1.0 m2 de oficina de correo por tone-
lada anual.

8.5 ha. de zona de preparacion de
alimentos y mantenimiento por
100000 operaciones anuales de
aviacién comercial regular.

General. se sobrepasara la capacidad de
las pistas y tendra que operar en las nue-
vas instalaciones durante 10s periodos criti-
cos. -

En la segunda etapa {1988-1993) ia capa-
cidad de las pistas en el AICM sera sufi-
ciente para los reguerimientos de opera-
cion de la Compania Mexicana de aviacion.
ya que para esta etapa Aeromexico pasara

-4 operar en las nuevas pistas.

< e i e e it e A
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En fa Ampiiacic’m

Durante a2 primera etapa solo serd necesa-
110 contar con una pista. cuya capacidad
{45 op/H) serd suficiente para acepiar el
'r&Nsito iniernacional que se presentard y
ZuUyo numerg de operaciones horarias sera,
~acia 1993, de alrededor de 16.

Para la segunda etapa. al pashaf la opera-
cion de Aeromexico a las nuevas instala-
ciones. la demanda combinada de esta
Compania con las extranjeras serd durante

Rl

el periodo de 36 a 47 operaciones por hora.”

Considerando: que la capacidad de una
sola pista (45 operaciones) queda eh el
limite de la demanda. que seraé necesario
darle mantenimiento a esta pista y que ade-
mas habrd que proporcionar una capaci-
dad acicionai al sistema de pislas actuales
del AICM cuando ésta se encuentre en
reparaciones. sera conveniente conlar con
una segunda pista paralela cercana a la
primera.

PLSTAS AITCM
N TOTAL
ANO  AMHCMA  CMA COMERC 1AL AV.GRAL TOTAL
198% 37 20 43 14 57
1988 41 22 47 17 64
. X 17 58
1993 S0 27 50 26 76
27 27 6 53
1598 s 35 5 720
PISTAS AMPLIACION
AND INT, AM EXT.+AM CMA TOTAL .
1988 13 13
1993 16 16 *
g 23 31 31 ¢+
1998 11 30 41 41 =
15 76
2003 13 39 45 97
2005 14 43 49 106

* ENTRE 1989 Y 1993 SE UTILIZAN LOS DATOS DE LA HORA CRITI-
CA D LAS CONPARIAS EXTRANJIRAS.

2003+ gatRE 1993 Y 1998 SE UTILIZAN LOS DE HORA CAITICA COMBINA

DA AEROMEXTCO-CIAS . EXTRANJERAS,DESPUES SE UTTLIZA LA HORA
CRITICA COMBIWADA TQTAL :

En la siguiente etapa todo el movimiento
comercial operara en fa Ampliacién. siendo
necesaria la construccién de fa tercera
pista paralela localizada a 2100 m. de 1a
pista 061-24D asi como de una cuarta pista.
Esta configuracién logra una capacidad de
120 operaciones por hora y serd capaz de

manejar el transito que se presenta en la.

hora critica del aeropuerto hasta mas alla
del afio 2003,

En cuanto a la demanda anual el sistema
de cuatro pistas paraleias tiene una capa-
cidad de! ordenr de las 630.000 operacic-
nes. cantidad muy por arriba a la demanda
estimada para el afio 2005 y que seria del
orden de las 400.000 operaciones.

En cada una de las etapas. las pisias en el

AICM vy en la Ampliacion debera contar con
los rodajes suficientes y con salidas de alta
velocidad que permitan su rapido desalojo.
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Plataforma de Operaciones
En el AL.C.M.

La actual platatorma de operaciones del
AICM. como va se menciond tiene capaci-
dad para estacionar 40 posiciones simulta-
neas de aviones. y se estima suficiente
para aceptar la demanda gue se presente
en la pnmera etapa en la que operaran en
ella las dos Companias Nacionales. Para el
final e ia elapa se preve clerio grado de
saturacion (1993).

En la segunda etapa. en et AICM s6lo ope-.

rara Mexicana de Aviacion. La actual Plata-
forma ce Operacicnes tiene capacidad
suficiente para manejar 'a demanda gue
ocasionaria esta Ccmpania durante este
periodo.

En la Ampliacion

En la primera elapa. sera necesario contar
con piataforma de operaciones para 15
posiciones simultaneas. demanda cel tran-
sito internacional gue se presentara en
1993. Esto significa dotar a la Ampliacion

de un area de plataforma de alrededor de
150.000 m2. En la segunda etapa se
ampliara la capacidad de esta primera pia-
taforma a 20 posiciones simultaneas
(200.00C m2), y ademas debera construirse
una nueva plataforma con capacidad para
25 posicicnes simultaneas de asronaves
(200000 m2.). para manejar el trafico de
Aeromexico.

Para la tercera etapa y de acuerdo con la
cemanda esperada. la plataforma para &l
trafico de las lineas extranjeras debera
incrementdr su capacidad a 24 posiciones
simuitaneas de aeronaves (240.000 m:).

Para Aercmexicd $erd necesario construir
un segundo module con una capacidad ini-
ciat de 10 posiciones simultaneas: mientras
gue para Mexicana se necesitara la cons-
truccion de dos plataformas. cada una con
una capacidad minima de 20 posiciones
simultaneas (400.000 m2).

POSICIONES SIMLTANEAS COMERC IALES
120, . — o, e

ALCM

ANO A Chia EXT, TOTAL
1985 14 19 9 -]
1988 1% 20 12
1991 27 27
1998 16 3%

1290

[REDSHINTY & 1Y

Y

s 1985 %88 1991 1993 2003
ANs

AMPL 1ACION

ANO AM O EXT. TOTAL

1993 - - 10 10
19931 18 - 14 12
1398 25 1% 19 LD
2003 33 49 23 05

2005 15 52 24 T

2005




Area Terminal

- Edificio Terminal

ta demanda de pasajeros de iz Aviacion
Comercial en hora critica se tradujo a
superficie de edificio terminal necesaria
para manejar dicha demanda. Su cz.culo
se ha hecho estimando que para cada
pasajero en hora critica son necesarios 14
mZ. de edificio terminal en el caso de movi-
miento nacional, y 16 m2. en el czso del
ransito internacional; de manera que sera
necesario contar en la primera eiapa con
un total de 158,000 m2. Como ya se dispo-
nen de 70.000 m2. sblo se necesilard ia
censtruccidon ge 88,000 m2.

Para la segunda etapa serd necesario con-
tar en la Ampliacién con un edificio para el
movimiento de las Companias Extranjeras
zon una superficie de alrededor ce 60.000
M2, ademas Aeromexico necesitara de un
edificio con upa superficie cercana a los
56.000 m2, Mexicana de Aviacion en esta
etapa continuaréa operando en el AICM. y
se vera obligada a utilizar el actual edificio

¥

terminal y sus ampliaciones.

Para la tercera etapa y etapas SUCEsivas se
construirdn nuevos edificios para Aeromeé-
XICO. se ampliara el edificio de las Compa-
nias Extranjeras y se construran c¢os
modutos para la Compania Mexicarz ce
Aviacion. El desarrollo total permiie la
construccion de seis moadulos. caca uno
Ccon una capcidad de alrecedor ¢e 10 millo-
nes de pasajeros anuzles. lo que r=pre-
senta una capacicac ictal de 60 muiones
de pasajeros por afo.

Cabe mencionar que esie cifra ce 5C ~%io-
nes es congruente con g capacicac “nai
del sistemaz de 4 pistas. Las 600.000 crera-
ciones de aviones comerciales rsor2sen-
tan en cifras gruesas entre 80 v 7C rtones
de pasajeros anuales. De esta mznerz se
pianiea un sistema con capacicas salan-
ceada entre ‘0s diferentes elemsrtcs cei
Aeropuertc.

~
=]

SUPERFICIE DE EOIFICIOS SEGUN LA ESTRATEGIA SELECCIONADA

1 4 | C W IMILES DE ”Z.

a3
% ] EXT M O ToTaL
o8 AP
n 1985 - - - 95.6
g s 1988 - - - 104.4
] 72 - 72.0
¥ - 1993 - 9z . 9.0
“ £6.9 66,9
w2 1998 - - a8 84.8
(™
=2
3
1985 1968 1993 1998 003 2005
L i AN
- v
300y AMPL I ACION
EXT.
INT, A WA TOTAL
200} ...
198 - 32.8 - - 2.8 '
1993 47.2 4B - 47.2 !
91.9
109 1998 59.2 55.2  BL.! ll4e
P 196.6
e 2003 7.8 6.4 102.7  243.0
[ H KR + XV S 2005 78.2 o6 111.6 2644
ECEEEED [ECE] 1995 2003 2005 .
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Estacionamiento de
Automodviles

£n lo gue se refiere a los estacionamienios
de autocmodviles en las graficas ar-=recen el
numero de lugares de automdviiz . “ecesa-
rios traducidos a hectareas. considerando-
los como estacionamiantos de superficie.
Para la primera etapa sera necesario con-
tar con 364 has. de estacionamiento. de
las cuales habra que resiar las 15.2 has. de
los estacionamientos actuales.

En la segunda etapa. Aeromeéxico necesi-

tard contar con alrededor de 14 has. las
Companias Extranjeras con 11 has. vy
Mexicana de Aviacidon recesitara disponer
ademas. de todos ios ex :sionamientos del
AICM vy contar con 5 has. adicignales.

El desarrollo final permite amplias areas de
estacionamiento. no existiendo problema
para disponer de la superficie que esta
demanca requiere.

NECESIDADES DE ESTAC IONAMIENTO PASAJEROS ¥ EMPLEADOS

50 AICM
ARD  EXT. AM oM TOTAL
40 ¢ =8 1985  7.19  11.43  15.41 34.07
S o oL 1988 7.5 12.84 18.46 38.80
0 oﬂ’/ 31.30
1993 - 15.79  25.65 4144
20 ' 1998 7 35.89 gg'gg
T, - - . .
CAPAC 1DAD ESTAG. PAX T 15.3
0% i e i i
5
% o
1985 1988 1993 1998 1003 2005
ANOS
AMPL IACION
120 . -
, A0 EXT. AM CMA TQTAL
100 Sl 59 11 Halg 1985  0.50 - - 0.50
B 1988 1.00 - - 1.00
80 . HEP e S0l 1993 1.62 - - 1.62
i oM l - 12,07 15.8 - 27.87
60 : 1998 16,36 22.6 - 38.96
: , 35.90 74,86
v L0 13_96 Hasi 2003 21.47 29.83 47.81  99.11
g 1 2005 23.70 33.89 52.81 109.60
20 : mx*ew?
5 EM 5
1985 1988 1993 1998 2003 2005

rn

"ANOS




- Vialidad Exterior

De acuerde a 'a concepcion del Aeropuerto
que se tratara en el capitulo V. a partir de la
segunda elapa seré necesario dotar de una
vialidac exterior a la Ampliacion. con una
capacicad inicial de 4 carriles exclusivos
para el Aeropuerto, sin embargo esla dis-

oonibilidad de carriles debera de tener
capacigad para incrementarse cuando
menos al doble. con el fin de aceptar la
demanda que se presentara despues del
ano 2003.

CAPAC IDAD ACTUA. 11 HES
—— — —y— —

1 7
H t

CAFRILES
=]

T

1985 1988 1993

1998 2003 2005
A0S

VIAL IDAD ENTRADA Y SAL (DA

ANO
198%
1988
1993
1998
2003
20¢%

CEMANDA, CCMB |
9
"
15
20
24
25

NADA CAPAL tDAD ACTUAL
10
0
19
1]
10
1]

Aviacidn General

For otra parte se estima conveniente contar
cen una pequefa zona de aviacion general
oara la aviacion ejecutiva, compatibie con
Jn edificio termina! cuya superficie sera de

L I Y

‘MILES(IMZ
0 - N w

léw e

|
—_
1985 1988 1991 1998 2003 2005
ANQS
AVIACION GENERAL

EDIFICIO ¥ ESTAL !CMAMIENTD EM2!

AND ELIFICIO ESTAC |ONAMIENTO
1985 420 1575
1968 516 193%
1993 780 2925
1998 1056 3960
2003 1596 : 8985

2005 1816 6665

alrededor de los 1586 m2. hacia el afo
2003 con un area de estacionamiento de 6
has, vy una plataforma de alrededor de
14000 mé. de superficie.

8. '/,oxpwnk 10.0 HAS.
ﬁ-—-?-d

HECTAREAS

1985 1988 1993 1998 2003 2005
ANCS

AVIAL |ON  GENERAL PLATAFORMA. {HECTAREAS)
N HAS,
1985
1988
.- 1993
1998 '
2003 L
2005 1
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Zona de Combustibles

Descde la primera etapa. en la Ampliacion
Sera necesario construir una nueva zona
de combustibles para ia cua! debera dispo-
nerse de una superficie de 2.7 has.. para
una capacidad de almacenamiento de 3.00
M lts. para la segunda etapa eslta zona de
combustibles debera incrementar su capa-

cidad a 103 M lis. de almacenamiento
aumentando su superficie 2 7.6 ha. Hacia ef
ano 2003 la zona de combustibles necesi-
lara disponer de17.1has. para una capaci-
dad de almacenamienicde17.¢ M de litros.

20
17.1 !
15 4&&51___
10 0.8 ] j
. - o an
g 5 ey i;_-:_‘...."-;—:__'_:_;'_ AM
- .‘—-f e EXT
N | 1

1985 1988

1998 2003 2005
Ao

I7e4 DE COMBUST IBLES (HECTAREAS)

na)  EXT.
345 1.5
1988 1.9
1993 2.7
1398 1.6
1203 4.5
L) 5.2

4

2,
3,
&,
5.
7.
8

Os TOTAL

5 6.0
1 7.2
2 10.0
7 t3.4
5 174
4 19.0



Bases de Mantenimiento

Tn o la segunda etapa sera. necesana la
ceonslruccion-ce una base de manteni-
miento para. Aeromeéxico dentrg de ia
ampliacion. esta base dispondra de 5 has.
de edificios. 5 has. de eslacionamienlios de
automoviles y 28 has. de Platalorma Hacia
el ano 2003 sera necesario disponer. para
'a base. de una superiicie de 56 has.

‘fdexicana de Aviacion operara con su base

o .—-»-—-—""'—' | DIFY

w1 ! . i
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¥ EST

1985 1988 1983 1998 2003 2005
ANOS

BASE DE MANTENIMIENTO AM (HECTAREAS)
ANO  EDIF. ESTAC, PLATAF, TOTAL

. 1985 2,57 2.57 15,64 20,58

* 1988 2.80  2.80 16.85, » 22.45
1993  3.25  3.25 19.50 26,00
1998 4.76 4,76 28.53 - 38.0%
003 6,28 65.20 31.59 50.20
2008 7.0 7

.03 42.20 56.26

en el AICM hasta 1888 ya gue a partir de
ese ano deberd iniCiar sus operacionas en
la Ampliacion. por lo tanto sera necesario
construir una nueva base en una superficie
de 62 has. de las cuales 8 has seran para
edificios y hangares. 46 has. para plata-
forma y otras 8 has. para estacionamiento
de automdviles,

1985 1988 1951 19496 2003 2005

BASE DE MANTEN IMIENTG O {HECTAREAS)

AND  EDIF. ESTAC. PLATAFORMA TOTAL
1985 2.63 2,63 15.89  21.1%
1988 3.09 3.09 18.59  24.77
1991 4.0% 4,05 24.32 32.42
1998 5.66 5.66 13.96  45.28
2003 7.53  7.53 45.03 60.29
2005 B.50  8.50 50.90  67.90
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Zona de Carga

Con los datos proporcionados por la
demanda y con la superiicie actual de las
zonas de carga de Aeromexico, Mexicanay
carga internacional. se determinaron las
necesidades de cada una de las compa-
hias Nacionales y de toda la carga interna-
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1985 1988 1993 1938 2003 2005
ANDS

CARGA AM AMPL |AC ION (HECTAREASEH

RO EDIFICIO ANEA TOTAL
1985 Q.82 115
1988 0,92 3.70
199} 1.15 4,65
1998 1,40 5.65
2003 1.6% 6.74
2005 1,78 7.25

cional: de esta manera se obtuvieron las
areas que aparecen en las graficas, esti-
mandose conveniente que las zonas de
carga de las Companias Nacicnales y la
Carga Internacional se lgcalicen conjunta-
mente en la misma zona.
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1985 1988 1993 1998 2003 2005
ANOS
CARGA  OWA
AL AL ICN{HECTAREAS
ANQ EDIFICIO AREA TOTAL
1985 1.c8 6.28
1988 1.33 5.1%
1993 1.50 6.60
1996 .01 7.96
2001 2.41 8.23
2005 .60 10,15

1985 1988 19913

CARGA INTERNAC IOMAL

1985 1.0 2.0
1988 4 2.3
1993 4.5 . o
1998 5.8 7 5.0
2003 7.0 7.0
2005 8.0 o

AND ALMACEN  SUP PLATAF . MANIOBRAS EST.  TOTAL

Ts3s 1003 2005
A0S

T.8 3.0 9.8
2. 3.4 1.2
2.7 4.5 14.7
3. $.7 20.0
2.0 [ 25.3
4.8 8.0 8.8



Una vez transformada 'a demanda de servi-
210 aereo a la magnitud de los elementos
gue compenen el aeropuerto. para que
%105 puedan proporcionar adecuada-
mente el servicio, se procedio a determinar
la ubicacitn de cada uno dentro cet sitio
seleccionado.

Se partic de la ubicacion de las pistas. que
son el elemento esencial y critico en este
aspecto. por sus requerimientos en cuanto
& grandes dimensiones y espacios aéreos
Jue puedan permitir una operacion ade-
cuada y segura. Entorno a la ubicacion de
las pistas se procedié posteriormente a
definir 1a tocalizacion del resto ce los ele-
mentos. desde luego considerando un
cierto orden de importancia en ellos Des-
pués de las pistas, es el area terminal con
sus plataiormas. edificios y estacionamien-
10s para aulomoviles., la que sigue en
importancia; posteriormente es el resic de
las partes que configuran el aeropugrto.

Se buscd siempre que estos elemenios
adicionales tuvieran una capacidad con-
gruente con la del sistema de pistas en su
iase final de cesanoclilo, es decir, como ya
se menciond. que si las pistas pueden lle-
Jgar a manejar 60 o 70 millones de pasaie-
"0% por ano. estos elementos deberan tener
una capacidad similar.

Zn estas condiciones el horizpnte de pla-
neacion para el aeropuerto resulta muy
amplio. probablemente del 6rden de unos
30 afios al fuluro, segun las hipdtesis de
pronosticos.

3.1 Area de Operaciones

Pistas

£l sitio seleccionado permite gue el ces-
arrollo total del aeropuerto pueda constar

CAPITULO

LOCALIZACION DE LOS ELEMENTOS

de cuatro pislas paralelas. de cuatro mil
melros de .longitud. con posibilidades de
ampliacion hasta cinco mit metros.

Para la localizacién de las pistas se tuvo
una estrecha coordinacidn tanio con la
Comision del Lago de Texcoco. como ¢on
SENEAM.

Con la Comision del Lago de Texcoco se
tratd de llevar al minimo ias afectaciones a
la infraestruciura hidraulica gue esa Comi-
sion tiene @ su cargo en la zona. Se logrd
evitar afectaciones al ramal derecho del
Ric Churubusco, al Lago Nabor Carrillo. al
Lago Churubuscoy casien sutotalidad ala
planta de tratamiento de aguas negras.
Cabe mencionar sin embargo que otras
instataciones no pudieron iibrarse de ser
afectadas. come son el Lago Recreativo.
algunos campamentos. 1os laboratorios vy
zonas cde experimentacion agricola asi
como la rama izquierda del Rio Churubusce
y el Lago de Regulacion Horaria. Dentro de
estas afectaciones probablemente la de
maycr impoertancia sea la del Dren General
del Valle de Méx:co, que reqguiere ser des-
viado para ubicar el aeropuerto en esta
zona.

Por otra parte y ademas de las limitantes '

impuestas por ia infraestructiura de la

- Comisidn del Lago de Texcoco. los proce-

dimientos para operacion aérea. coordina-
dos con SENEAM. exigen que el eje de 1a
primera pista con denominacién 061. debe
estar a una distancia minima de 1.525
metros.del eje de la actual pista 050-231 y
ser totalmente paralelos entre si. Esta limi-
tacidn obedece al objeto de poder afectuar
operaciones simultaneas en ambas pistas.

La figura indica la localizacion getinitiva de
la nueva pista 061, a 1.558.30 m. de la 05D-
231, La sigutente pista paralela a la primera
puede ser ubicada a 300 metros al este, lo

" que -significa una distancia de 2.184.42

metros al eje’de la actual pista 05D. De esta
manera queda ubicado el par "SE” de pis-
tas del nueve desarrollo.
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La localizacion de fas otras dos nuevas pis-
tas del sistema, se establecid, consige-
ranco una distancia de 2,100 metros entre
el eje cde la pista 06! y el gje de la nueva
pista 050, El objer- de esta separacion.
ademas de conside .- la operacion simul-
tanea entre pistas internas, es contar con
espac:o suficiente entre ambas. para des-
arroliar el &rea terminal y 1a z0na de servi-

Cio. COMO se menciono. con capacidad
suficiente y congruenie a la de 1as pistas.

La misma grafica indica los desplazamien-
108 entre las pistas actuales y las proyecla-
das. asi como los desplazamientos entre
estas ultimas. que ot=decen en general a
desarrolios urbancs existentes.

-2
1 149q 98 288 32

[Py )
,.—rt._"‘......_.._._. ......... T — P — —
R™ Piath 331-230 1.
PR *—— = \
. e i
- . rd .
ﬁ%'-' -t -}-/-5' ]
BISTA 081210 - I‘f"“’ ’ ] i H
. h T ! EUE D MISTA 080- 21 aCTuAL |
.- —— e — — e P
PisTa 3sp-221 ! [ P
% o -
R I L
i 135830 s
{ -
: r
N, I
Ay @r§Th QB l-220 '
. -+ - v o i
N, : !
. [ o f""i Bi814 38D-24 — .‘
! A I aen ] = -
‘ . .|
; |

Rodajes y saTidas de alta velocidad

Para cada uno de ambos sislgmas de pis-
tas se considerd un par de rodajes longitu-
dinales y que debido al desfasamiento ce
fas pistas cuentan con mas de 4000 m. ce

longitud. Asimismo se consideraron para

cada modulo ge Plataforma. rodaies ce
conexion entre esta y los rodajes paralelos.

Para unir ambos sistemaas de pistas. se
localizaron dos pares de rodajes quecaoin-
ciden con 1os extremos de tas pistas inte-
riores. estos rodajes y los paralelos a las
pistas limitan la_zona del area terminal.

Para cada pista se consideraran ademas
de los rodajes de cabecera. 2 salidas de
alta velocidad en cada sentidc de opera-
cion ubicadas de tal manera que permitan
el rapido despeje de la pista de l0s aviones
medianos y de los aviones grandes.

Agdemas se proyectaron rodajes en todas
las zonas de servicio que o ameritan, tales
como las zonas de carga. las de manteni-
miento. {a zona de Awviacion General y la

Zona Presidencial.

-
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Plataforma de Operaciones

=n la zona situada ante los roca:es paraie-
05 a las pistas y los rodajes perpendcicula-
r2s gue unen oS sisiemas ce pisias. se
jocahzaron las plaiaiormas de operaciores.
Estas esian separadas en mocilos v sus
dimensiones dependen de la elzpa e
construccion y del transitc que vava & ope-
rar en ellas. ya sea de las Compadias
Extranjeras o de las Companias Naciona-
les. Sin embargo. para ca2da méculo basi-

-camente se mantienen sus dimensiones

generales de 835 m. de longitud v de 360
m. de ancho. Cada mddulo puece cons-
lruirse por etapas. variando ef ancho pero
no ia tongitud, que incluye 60 m. zcdiciona-
les en un extremo para permitir una ¢oble

~ circulacion en los extremos de las plataior-

mas: esta doble. circulacion puede ser
comun a dos modulos.

El numero de posiciones simultdneas de
aeronaves que pueden estacionarse en

una Platalorma de cperaciones de éstas
cimensiones. varna entre 25 y 28 depen-
¢iendo del 1amano ¢e fos aviones. Denyo
Cel area descriia ai pnn¢ipio ce este
parraio pueden colocarse 6 plataformas 1o
aue da una capacidad de 75 & 84 posicio-
nes para cada sislema de pistas. esia
capacidad se encuenira balanceada conla
capacidad de operaciones gque pueden
recipir los pares de pistas cercanas. gue es
de 60 operaciones por hora en condicicnes
iFR.

Para fa primera etapz se selecciono la
construccidon de la Plataiorma ‘gue estu-
viese mas cercana af Aeropuerto actual
considerandc gue se construiria en esta
etapa la pista 06l. La capacidad de €sla
nrimera plataforma es de 15 posiciones
simultdneas de aeronaves incluyendc una
cran poblacion de aviones grandes.
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3.2 Area Terminal Soluciones Estudiadas

La seleccién del tipo de area terminal mas
agecuada para la Amphiacién del AICM, fue
motivo de un estudio exhaustivo, que tomo
en cuenta el incremento de la demanda
prevista de pasajeros y sus consecuencias
en los principales elementos del area
terminal.

De acuerdo con el gran volumen de pasa-
jercs gue se puede llegar a manejar en el

- futuro, previamente al estudic del esquema
conceptual para el area terminal, se deter-

mind que ,cualguier soiucidn resultante
debera ser "Descentralizada” es cecir. gue
Se procesara ifa demanda en una serie ge
modulos terminales cuya capacidad
maxima sea del drcden de 8 a 12 millones de
pasajeros por ano. con lo que se facilita, 1a
division de operadores planteada en el
capitulo il, el desarrolio de la solucion por

etapas y las estrategias de traslado de los

operadores a las nuevas instalaciones.

De esta manera se ubicaron 6 moédulos ter-
minales entre los dos juegos de pistas. tres
al tado de cada una. con los estaciona-
mientos y vialidad al centro.

En cuanto a M seleccion conceptual, se
estudiaron 6 esquemas béasicos:

— SISTEMA DE DEDOS |

— SISTEMA DE SATELITE LINEAL

— SISTEMA DE SATELITES COM-
PACTOS. o

— SISTEMA DE SATELITE LINEAL
CON POSICIONES INMEDIATAS

— SISTEMA LINEAL MODULAR

— SISTEMA MULTIPLE

— SUPERFICIE DE PLATAFORMA QCU-
PADA POR EL ESQUEMA

— FACILIDAD DE CIRCULACION BE
AVIONES EN PLATAFORMA.

— DISTANCIA DE REC{CARIDO DE PASA-
JEROS

— CLARIDAD EN FLUJO DE PASAJEROS

— FACILIDAD DE COMUNICACION POR
MEDIO DE AEROBUS

— FACILIDAD DE CONVERSION A UNA
TERAMINAL TRADICIONAL

— FACILIDAD Dt DESARROLLO PCR
ETAPAS

— FACILIDAD DE EXPLOTACION CO-
© MERCIAL

— FACILIDAD DE CIRCULACION Y ESTA-
CIONAMIENTO DE AUTOMOVILES EN
ETAPAS FUTURAS

De este anaiisis resultd seleccionado un

‘conceplo gue es una mezcla entre dedo vy

satelite y que permite un mencr recorrido a
l0s pasajeros. por ser igual para todas las

© posiciones que se encuentran en los sateli-

tes extremos. ademas este esquema cum-
ple ampliamente con todos 10s criterigs
antes enunciados.

Una decision importante en el desarrollo
del area terminal fue la determinacion del
numero de niveles del edificio terminal de
pasajeros: 10s estudios concluyen que, de
acuerdo con la magnitud del transito,
solucidn oOptima necesitarda dos nivel

para el mane|o de 0s pasajeros. el superior

La seleccion se realizé de acuerde a ios _- destinado a las salidas y el inferior a 1as

siguientes critenos:

llegadas.




c—‘o'_“_“

SATELITE
LINEAL.

SATELITE
LINEAL LON
PRSICION
INMEDIATA

SATELITE
MULTIPLE
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3.3 Otros Elementos

Torre de Control

El estudio para la ubicacion de la Torre de
Control considerd la visibilidad hacia las 8
cabeceras. hacia |as plalaformas de opera-
ciones y hacia las areas de servicio. La
localizacion mas convenienle $e encontro
en el cruce c2 las diagonales gue unen las
cabeceras extremas de las pistas exterio-
res.

Para este estudio se establecid contacto
estrecho con SENEAM. :

Zona de Combustibles

Para la localizacion de esta zona. s& tomd
en cuenia ia cercania con las fuentes d=
abastecimiento, a fin de reducir en las pri-
meras elapas la longitud de las tuberias de

conduccidon de combustibles desde la
actual zona de combusiibles dei AICM. asi
mismo se consideraron 10s siguientes crite-
rios: distancia a la platatorma de operacio-

* nes. disltancia a las pistas y rodajes. y su
accesibilidad terrestre. Tambien fue esti-
mada la magnitud de las instalaciones ce
esta zona en el desarrollo total

Terminales de Carga Nacional e
Internacional

La tocalizacidn de esta zona debe tener en
cuenta un acceso facil por parte del publico
gque acuce a recoger o a enviar carga. y
una buena comunicacion con las pistas v
con las plataformas. Despuées de estu-
diarse diferentes posibilidades se consi-
derd como la mas adecuzca la que se
encuentra en el extremo surceste del
Aercpuerto.

Zona de Mantenimiento de las
Compafiias Nacionales

Su emplazamiento dependic de factores
tales como la cercania a los modulos asig-
nados a cada Compania, asli como de una
facil conexion al s1stema de pistas y 1a dis-
ponibilidad de una vialidad de acceso para
sus trabajadores.

CREI

Se han determinado 3 lugares parala cons-
truccion del CREI, dos terrenos y uno acua-
tico. En 'a locatizacion dei CREI terrestre.
se considerd el acceso rapido a cualquier
lugar del area de operaciones. para tal
efecto se localizo un CRE! para cada sis-
tema de pistas,

Como las pistas 06 se encuentran cerca-
-~~nas al Lago Nabor Carrillo, se hace nece- |
sario contar c¢on instalaciones para un



CRE! acualico ya gue 'as frayecicnas de
125 aviones pasan scbre el mismo.

Zona de Aviacidon General

La Awviacion General se localizo en la

superficie gue gueda lbre en el espacio
ternor enire pistas. Se considerd gue solo
operaria la Aviacion General ejeculiva.
colocandose la piataiorma y el eciiicio ter-
ninal irente ai sisiema de pisias 06 v la
z0na de hangares frente al sistema cde pis-
‘as 05 ambtas zonas de aviacion ¢eneral
esian conectadas por 10s rodaies iransver-
saies v por rocajes cde acesn.

Zona Presidencial

La Zona Presidencial se situd frenie at sis-
iema de pistas 05, ve que esta zona se cons-
rruiriz en la Ampliacion en la tercers slapa.
CON UN 2CCeso rapice a la vialidad interior
cel Agsrpuerio.

Zona Hotelera y Comercial -

Esta se localizd a Ia entrada det Aeropuerto
con el fin de facilitar el acceso a los pasaje-
ros y al personal del Aeropuerto,

Platatorma de Siniestros

Las pleiaiormas de Siniestros son dos, y se
encuentran iocalizadas a una distancia
perpendicular de 500 m. de las’pistas inte-
riores de caca sistema de pistas con el fin
de no inutitizarlas en caso de un siniestro.

Vialidad Interior

E! esquema de la vialidad seleccionada
nene como objetivo unir a iodos los ele-
mentos del aercpuerto en una forma senci-
lla, evitando recorridos complicados. El eje
de esta vialidad es la via de acceso central
la cual se comunica con el Periférico.
Existe ademas la vialidad de servicio cuyo
acceso es controlado y que une por el inte-
rior todas las areas de servicio.

4

3.4 -.Vialidad de Acceso. - - -

Considerando gue un elemento muy impor-
tante para un aeropuerio es su viahdad de
acceso! y con el objetc Ce que este nuevo
Aeropuerto cuente con la mejor vialidad, la
DGA establecid contacio con las auterida-
ces del Departamenio c¢el Disinto Federal y
en conjunto. se determinason sus principa-
les caracteristicas.

Esta vialidad consiste basicamente en el
ramal Ortente y Norte cel Peritérico. cuyo
Irazo pasa enire el aeropuerlo actual y el
nuevo aeropuertc. Esia via conectaria al
aeropuerto con el Centro v el Sur dela Ciu-
dad. donde se localizan tas mayores zenas
generadoras de usuarios.

Se tiene ademas una amplia sene de vias
complementarias: por ! norie se prevén
accesos como son et eje 4 norte vy la Via
Tapo. £l Circuito Interior podra comuni-
carse con el Periferico por medio de la Ave-
nica Ocearnia y por una posible vialidad que
a largc plaze- utilizaria una de las pisias
actuales para conectar el Boulevarg Aero-
puerto con el Pernférico-Por el sur la cone-
xién con Viaductlo y prolcngacion del Rio
Churubusco hasta Peritérico. permitira dis-
tributr la demanda de esa parte de ia
Ciudad.

Es importanie mencionar que gran parte de
estas vias se encueniran en estado de pro-
yecto y que la coordinacion establecida
con las autoridades del Departamento del
Distrito Fecderal, ha sido muy oportuna,
puesto que ha permitido tomar en cuenia
las necesidades del Aeropuerto. De esta
manera se han tomado ya aigunas provi-
dencias. no sOlo en {0 que corresponde a
proyecto. sinoc también en algunas de las
obras gue sSe encuentran en ejecucion,
como el entronque Calzada de Zaragoza y
Viaducto.

La capacidad de estas nuevas vialidades
permitra un accesc sencillo y rapido a las
nuevas insialaciones. con un herizonte de
planeaciéon comun.
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DESARROLLO CONCEPTUAL DEL

AEROPUERTO

Plan Maestro.

En los capitules anteriores se ha determi-
nado la magnitud y la localizacidn de los
elementos con que cuenia la Ampliacion
del Aeropuerio. en esie capitulo se integra
toda esta informacion a fin de ‘legar a
gstructurar el Plan maestro que gobernara
el desarrolio de la Amptiacion del Aero-
puerto. !

En la busgueda de un desarrolio racional
para fa Ampliacidon cel Aeropuerto interna-
cional de la Ciudad de México. se han
debido tomar en cuenia tres condiciones
de las cuales depende su concepcion.
Estas condiciones son: La maxima utiliza-
cion. de las instalaciones existentes del
Aeropuerto actual, maxima limitacion a las
nversiones y qgue esta Ampliacion del
Aeropuento en su desarrolio final substituya
las instalaciones del Aeropuerto actual.

Enlo gue se refiere al area de cperaciones.
fas nuevas instalaciones deben sin lugar a
duda. constituirse en la Ampliacidon del
Aeropuerto. ya que solo en ese lugar existe
la posibilidad de construir nuevas pistas y
nuevas plataformas. Sin embargo. en rela-
cidon con el Area Terminal se presentan
diferentes opciones de desarrclio, tanto en
la zona actual como en la Amphacion.
En cuanto al Areé,Terminal. con et objeto
de limitar fas inversiones, se propuso una
superficie minima para nuevos edificios,
aprovechando al maximo los existentes:
ademas se debi¢ considerar que en ia
actualidad se carece de \alidad paratlegar
a la zona de la Ampliacion y gue su ccns-
truccidon n¢ ha sigo contemplada por el mo-
mentc en los planes de vialicad del Depar-
famento ce! Distritc Federal.

E! costc de consiruccion de esta wialidad
€s exlremadamente alio. por lo qQue na side
necesario ciierirla. va que la Frimera Etapa
da desarrollo esia tuertementie presicrnada
nor ords Costos o imgulaties directa-

mente al Aercpuerto, como son |os corres-
pondientes a las modificaciones de cierlas
Obras hidraulicas, de la Comision del Lago
de Texcoco. Sin embargo. se espera gue.
para cuando se ponga en operacion la
Segunda Etapa en 1993, esta vialidad ya
esté en funcionamiento y por elta se pueda
dar acceso a las nuevas instalaciones.

Con estas consideraciones se analizaron
dos opciones basicas de desarrollo:

12 Construir instalaciones en el area termi-
nal actual para ia tramitacién total de los
pasajeros y su traslade mediante vehi-
culos especiales hasta una nueva plata-
forma de operaciocnes ubicada en la
zona de la Ampiiacion, Les pasajeros de
salida. para abordar su avion descende-
rian del vehiculo a! pié del mismc. Para
las llegadas se tendria el proceso
inverso vy en esta forma la alternativa
constituye practicamente una sclucion
de plataforma remota.

22 Dividir el proceso de l0s pasajeros en
salica y llegada. Los de salida docu-
mentarian en nuevas edificaciones
construidas en la proximidad de 'a ter-
mina!l actual. para después trasladarles
por medio de vehiculos especiales a las
salas de Ultima espera ubicadas en las
nuevas plataformas de operacion.s de
la zona de Ampliacion.

Las de llegadas seguirian el proceso
INversc. para recogear su equipaje enias
rnuevas edificaciones del area actual.

Esta segunda opcidén, presenta ia ventaja
de progercicnar un mejor nivel de servicio a
i0S pasaeros. va que éstos esperarian
comodzamente en tas salas y aborgarian los
aviones £or mecid da pasillos telescopicos.
Con @310 g2 2viaria ¢l Dajo nivel de servicio



oirecideo por 1a prnimera opcién con ias inco-
~odidades gque ello wnplica.

Por estas razones y dadea ia solucidén de
acificic actuat se determind gue en la pri-
mera eiapa ce desarrolio del Aeropuerto y
su Ampliacién se construyese un edificio
anexo al citacdo con caracter provisional. en
el cual el pasajero pasaria los tramites de
documentacicon, de pago de CUA. de
Migracién de salida y llegada y ‘& entrega
de equipaje. .

En la ampliacion se pasara ia revision de
seguridad y se contara con salas de ultima
espera con pasillos telescopicos para el
abordaje de los aviones. '

Eltraslade de los pasajeros entre el Edificio
Anexo y las salas de Ultima espera se hara.
en la primera elapa. por medio de autobu-
ses de diseno especial. gue fransstarian por
un camino confinade y exclusivo para el
servicic de este tipo de vehiculos. Los otros
SerVICi0s nMecesarios para la interconexion
de ia tarminai se haran por un camino para-
lelo al anterior. A esta sclucion se le ha
lamadeo solucion no convencional, ya que
en las nuevas instalaciones solo se cuenta
con una parte de 10s servicios del area ter-
- minal, sin acceso directo a la Ciudad para
ios pasajeros.

Esta soiucion no convencional inciuye
modalidades poco usuales en'el ransporte
de pasajeros. equipajes. mercancias, etc..
sor lo gue prevalece solamente en la pri-

mera etapa de desarrolic de la Ampliacion,, .

Los estudios gue ia Direccitén Generet de
Aeropuertos llevd a cabo. sugieren gque
cuando ias condiciones sean favorables. la
Ampliacion se continie desarroilando de
moco tradicional.

En lo gue se refiere al area de operaciones.
la concepcidn del Aeroguerto considera en
la primera elapa. una pista de 4,000 m. de
longitud con los rodajes necesanos para

- unirla con la plataforma del estaciona-

mianto de asronaves y con el arez de ope-
raciones c¢el actuzl Aeropuerto.

Se ha previsio que a partir de la segunda
etapa se desarrolie un aeropugrio del upo

tradicional o convencional, por lot1anto seré

necesaric contar con acceso desde la Ciu-
dad y por supuestc construir insialacicnes
completas en ei area terminal de la
Ampiiacion.

En su desarrolio final. este proyecto con-
tard con cualro pistas paralelas. existiendo
el espacic suliciente para alojar seis médu-
los terminales con capacidad para 25 posi-
ciones simulidneas de aeronaves cada
uno.

Ademas se tendria espacio suiiciente para

alojar en la Ampliacion. todos 10s elemen-

105 necesarios con gue debe contar un

- Aeropuerto. de modo que en =l futuro en

esta area pueda instalarse completamente
el Aeropuerto de la Ciudad de México, libe-
rando la valiosa area de! Aeropuerto actual
para los diversos usos que con fines ecolo-
gicos tanto demanda la Ciudad de México.
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Etapa (1988-1993)

Durante la primera etapa. Aeromexico vy
Mexicana continuaran operando en el
Aeropuerto Imternacional de la Ciudad de
Meéxico v solo el movimiento Internacional
operara en la Ampliacién.

Zona Aeronautica

Se recugre la consirucciGn cde una pista
paraizia a las aciuales 05 del AICM. de
4000 m. ce longitud. con una anchura de 45
m. y acstamientos de 7.50 m. a ambos
fados. Esie pista estara locelizada a 1.558
m. al Esie del eje de la pista 050-23I actual
y su denominacion sera 06i-240.

o
Se dispondrd de un rodaje paraielo a todo
lolargo Ce la pista. de 23 metros de anchoy
4 salidas de alta velocidad, localizadas de
tal manera que permitan el desal¢jo de 1as
aeronaves de la pista a una velocidad de
90km/hr., para los tipos mas {recuentes de

' Elementos que se Requieren en la Primere

aviones gue utilizan este Aeropuerto.

Se necesitara ademas un sistema de roda-
|es que comunique a la pista y a los rodajes
paralelos con la nueva plataforma de ope-
raciones. esta tendrd capacidad para algjar
15 posiciones simultaneas de aeronavesy
sus dimensiones seran de 774 metros de
longitud . por 87 metros de ancho. con
posibilidades de expansidn para una
segunda etapa.

Con objeto de unir ias areas de operacio-
nes de AI1.CM. y su Ampliacion se cons-
truird un rodaje de interconexion con una
longitud aproximada de 2.3 km.

Area Terminal

Durante la primera etapa el area terminal
" estara dividida entre el actual Aeropuerto y
la Ampliacion. En el actual, se construira un




edificio anexo de 22184 m?. en e! cual se
procesara 1ode el movimiento internacional
de las Companias Extranjeras y de las dos
nacicnales. En este edificio anexo se reali-
zaran los wramites de documentacion del

pasajero migraciéon de salida y recepcion

de equipaje, para despues abordar el auto-
bus que los lleve a las nuevas construccio-
nes en la Ampiiacion: ademas se verntfica-
ran los tramites de migracion de llegada,
pago de derecho de uso de aeropuerto.
Sanidad. Revisién Aduanal y entrega de

PR

equipaje. Por ultimo en este edificio existi-
ran algunas concesiones: l0s modulos ban-
carios, reslauranies. renta de coches vy
otras.

En la zona de 1a Ampliacidn se construrran
15 salas de ultima espera. numero que ha
sido detinido en funcidn de la demangca de
aviones simultaneamente estacionados vy
estaran agrupadas en 3 modulos de 5 salas
cada uno. . :
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Con objeto de transportar los pasajeros
desde el Edificio Anexo a ‘as salas de
ultima espera, sera necesaria la construc-
cidn de un camino interterminales con una
longitud aproximada de 6.24 km. para unir
estas dos paries del area terminal.

Cabe senalar que este camino contara con
una seccion de 4 carriles, 2 para el servicio
exclusivo del transito de pasajeros y 2 para
los servicios del aeropuerto. Ademas se

.
T e p——— - e g wnam e

dispondra de un acceso controlado desde
la Via Tape. que serd utilizado por ciertos
servicios como el comisariatc y el servicio
de refacciones, asi comc por los emplea-
dos que trabajen en la Ampliacion.

El' Edificio Anexo contara ademas con un
estacicnamiento de superficie para auto-
moviles de ios.empleados. y con una nueva
vialidad interior que proporcicne un acceso
facil desde el exterior.
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Areas de Apoyo dra ademas de una parte anfibia que
estara sobre |los bordos del Lago Nabor
Carriflo, y que se utilizara para prestar
ayuda necesaria en caso de que ocurra
algun accidente en este |ago.

La Ampliacion del Aeropuerto contara ade-
mas con una totre de control y un edificio
de servicios localizados en el centro geo-
métrico del proyecto. '

— Un Talter de Mantenimiento para los

Ademas se dispondra: “vehiculos de pasajeros.

— Primera etapa de uria nueva Zona de — Zona de Estacionamiento para emplea-
Combustibles cuya capacidad .estara dos.
acorde a la demanda de combustible
generada por las operaciones anuales — Plataforma de Siniestros localizados a

que se presenten en la Ampliacion. 500 m. de la nueva pista. Para llegar a

esta piataforma se ulilizara el trazo de

— Un nuevo Cuerpo de Rescate y Extin- una futura salida de alia velocidad.

cion de Incendios, ubicado de 1tal
manera que permita un rap:do acceso a El area disponible para esta primera etapa
cualquier parte del area de operaciones ~&s de 927 hectareas.

o del area terminal. Este cuerpo dispon-



Elementos que se Requieren en la Segunda

Etapa (1993-1998)

Curante esta etapa. la Ampliacion del Aero-
puerto se habra iniciado como una
solucidn tradicional. Con este {in sera
Necesario proporcionar un acceso directo
a las nuevas insialaciones desde la Ciudad.
En esta etapa operard en la Ampliacion

Area de Operaciones

En esta area se proponen la construccion
de:

.®

Una nueva pista 060-241 de 4.000 m. de
longitud por 45 m. de ancho. Esta pista aun-
que no es justificable plenamente por la

demanda ya que so6lo ayudaria a resolver -~

problemas ligeros al final de la primera
etapa lo es por otros faciores: ’

a) La necesidad de efectuar reparacio-
nes en la primera pista 06l Ya que
esias obras mantendran cerrada la
pista durante un tiempo debiéndose
disponer para el servicio.de otra pista
paralela. Se estima que despues de 5
afos de utilizacion de ia pista original,

toda la demanda de las Companias Extran-
jeras y de Aeromexico.

Las ampliaciones y elementos con que se
contara, sera los siguientes:

ésta comenzara a necesitar manteni-
miento;

b)  Elriesgo de que por un accidente se
cierre una pista durante algin tiempo.
En este caso sera necesario contar
con otra pista para continuar con las
operaciones en la Amphacion.

c)  Por Jditimo, durante 1a reparacion de
'las actuales pistas 05 del AICM, sera
necesario contar con una capacidad
adicional en el conjunto aeroportua-
ro.

Ademas en esta etapa se requiere:
— Un sistema de salidas de alta velocidad

y la construccién de nuevos rodajes
paralelos. =7
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— La ampliacion de la capacidad de ta pla-
taforma para el trdnsito internacionat a
fin de que pueda ser capaz de satisfacer
el crecimiento de la demanda.

— Construccién de una nueva platatorma
con capacidad para el transitc generado
por la Compadia Aeroméxico, caiculada
en base a 28 posicionegs simultanezs de
aeronaves. coniorme & la hipdtesis de
proyeccion.

— Construccion de una plataforma para
aviacidn general de 350 m. por 450 m..
con una capacidac para 365 avionetas.
L.a aviacién general gue operard en este
Aeropuerto serd la compatible, ya que
Se juzga conveniente que la mayor parte
de ia aviacion general opere en otros
Aeropuertos con caracteristicas propias
y adaptados para este lipo de movi-
miento. '

Area Terminal

La transfermacién del Aeropuerto de no
convencional a tradicional hace necesaria
la construccion de:

— ElI complemento de las salas de espera.
construidas en primera etapa. para des-
arroliar totalmente un edificio tradicio-
nal. con todgs los servicios para el
proceso completo de los pasajeros ori-
ginados por el movimiento internacional.

_J‘J .

— Un mogdulo terminal completo para el
manejo de los pasajercs de la Compa-
fia Aergmexico.

— Estacionamiento de automoviles para
los dos modulos, disponiéndose ya de la
superficie necesaria.

— Un Edificio Terminal y un estaciona-
miento de automoviles para la aviacion
generai. -

Area de Apoyo
Para la segunda etapa sera necesaria

.— La Amphacidon de la Zona de Combusti-
bies construida en la primera etapa.

— La construccion de una zona hotelera y
comercial en la cual se instalaran cen-
iros comerciaies y hoteles.

Zona de Carga

La construccion de una zona de carga sera
muy necesaria en esta elapa, ya que en la
Ampliacion del Aeropuerto se manejara la
mayoria de la carga internacional y toda la
carga de Ja Compania Aeromeéxico.

La zona se encuentra localizada proxima al
acceso del Aeropuerto. ya que ésta es un
area de facil acceso que permite un reco-
rrido corto 2 1os usuarios desde el ingreso
del Aeropuerto.

Con objeto de comunicar esta zona con ias
pistas se estima conveniente la construc-
cidon de uno de los rodajes que une al sis-
tema de pistas 06 con las futuras 05,

Base de Mantenimiento

— El hecho de que en esta etapa la Com-
pania Aeroméxico opere en la zona de
la Ampliacidn, hara necesario la cons-
truccion de una primera etapa de la
base de mantenimiento de esta Compa-
Aia. La superficie de ta Base en esta
etapa sera de 38 ha. se incluyen Han-
gares y Edificios. estacionamiento de
automoviles y Platatorma de Manteni-
miento.

Vialidad

Sera necesario ampliar la vialidad de la pri-
T“mera etapa substancialmente. por el cam-



bio en las terminales a suforma tradicional.  Area del Aeropuerto
para que sea capaz de movilizar el Ir&nsito

de la zona y de unir ademas a todos los La superficie del Aeropuerto serd la misma
elemenios del Aeropuerto. de la primera etapa.

4.3 Desarrollo Final

El desarrollo total del Aeropuerto en sus — Una nueva base de mantenimiento para
etapas finales incluye: Mexicana de Aviacion, contemplada en
, el desarrollo totat, con una superficie de
— La construccidn de otras 2 pistas para- 68 hectareas.
lelas proximas entre si, localizadas a
2100 y 2.400 metros al Noresle del gje — Nueva zona de carga adicional gque se
de ia primera pista 06l. Las nuevas pis- utilizara para manejar tcda la carga del
tas tendrén también 4,000 metros de Aeropuerto. '
longitud. sin embargo existe el terreno _
necesario para protongarias a 5,000 — Nueva Zona Presidencial.
" metros.
. — Nuevo Cuerpo de Rescate y Extincion
— Los rodajes necesarios para este nuevo de Incendios.
sistema de pisias cercanas y de los )
rodajes de unidn con el primer par de — Una nueva plataforma de siniestros.
pistas. Se debera construir tos rodajes
nara unir 10s nuevos elementas gue se — La vialidades internas y externas
adicionen a los de la primera etapa o a necesarias.

las ampliaciones que estos necesiten.
Cabe insistir en que a panir de la segunda
— El area disponible para ia Ampliacidn del etapa serd necesaria la construccidn de
Aeropuerto donde se puedan desarroliar nuevas vias de acceso con la Ciudad,
4 midulos de area terminal, aE:ILt-;ionaIes siendo la principal el ramal del Periférico
a ios dos gue se construiran en la pri- que pasa entre ei AICM y la Ampliacion,
mera etapa. El total de pasajeros men- con sus vias adicionales descritas con
-uales manejado por cada modulo esde | .anterioridad en el capitulo 3. !
zirededor ge diez a doce millones. porlo
tanto la capacidad final del AeropuertQ Asimismo. en estas elapas se podran de-
sera del orden de 10s sesenta a setenta socupar l0s terrenos del aclual Aeropuerto
miliones de pasajeros anuales. en beneficio de la Ciudad.
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A continuacién se indican en detalle los
diferentes conceptos que incluye el pro-
yecto en sus diferentes etapas y ios volg-
menes correspondientes, para fines de

Volumenes por conceptos

poder calcular facilmente el costo actuali-

zado del proyecto. Para el etecto se tiene la
tabla que figura a continuacion en donde se
indican estos conceptos y su volumen
correspondiente.

f,_

RYanYs A
PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA | TERCERA ETAPA
1988-19493 1993-1398 1998-2003
UNIDAD
CONCEPTO CAMBIO DE TRANSITQ CAMBIO DE CAMBIO DE
INTERNACIONAL AERQMEXICO MEXICANA
- SN J
( OBRAS PRELIMINARES Y w 4
DE LA C. b, T,
- Cercado Perimetral Km. 17,2 9.1 -
- Bordo de Proteccidn Kn. 17.2 9.1 -
- Caminos para la
Construceidn Km. 28.5 5.0 29.0
C. L. T
- Desviacidn Dren
General. Km. 12.0 - -
- Rectificacidn Rio
Churubusco - » Kn, 6.6 - -
- Nuevo Lago de Regu
lacién Horaria 3
"Chimalhuacan® i M 5.3 - -
- Rectificacién Dren
Xochiaca. Kn. 7.7 - -
- Estructuras de con-
krol del Lage "Chi-
malhuacan" LOTE 1.0 - -
- Ampiiacidn del Dren 1!
Gral. en tramo que
no se desvia. Km. 8.0 - -
- Puentes diversos UNIDAD 5.0 - - .
_ e N ,
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CONCEPTO

.

S
'

Reilena del Lago
de Regulacidn Ho
raria.

- Lago Recreztive
AREA DE QPERACIONES
- Pistas

- Redajes

- Rodaje de inter
conexign.

- Plataforma Comercial
- Plataformas de Carga

- Plataforma de Aviacidn
General

- Platafgrma Presidencial

- Area de Platafarma AM
Mantenimiento CMA

- Zona de Combustibles

- I:tna Hangares de Av.
Gereral

- Zona para talleres del
Aeropuerto.

- Plataferma de Siniestro
- Drenaje

Colectores

Canales

Estructuras de contral
y carcamos

()

UNIDAD

ha.
ha.

Km.

Knm.

UNEDAD

-/

-
PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA | TERCERA ETAPA
1988-19493 1993-1998 1998-2003
CAMBID DE TRANSITO CAMBIQ DE CAMBIO OF
INTERNACTONAL AEROMEXICO MEXTCANA
\ ' _
' TN
3.0 - -
525,000 - .
180,000 180,000 360,000
227,826 258,327 502,736
60,605 - -
164,660 212,351 879,429
- 37,000 58,009
- 136,300 -
- - 86,700
- 26.8 42,2
- - 51.0
2.1 6.6 22.1
- 15.0 -
i 2.4 - N
7,000 . - 7,000
12.0 1.0 12.6
25.2 2.0 26.4
3.0 - 3.0
\. — J
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_ (f PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA | TERCERA ETAP»;W
CONCEPTO UNTDAD 1988-1993 1993-1993 1995-2003
CAMBIO OE TRANSITQ CAMBID DE CAMBIO DE
] ) INTERNACIONAL AEROMEXICO MEXICANA
N VA, L i,
- Camino Perimetral ) Ka. 4 17.2 9.13 - N
- Ayudas Visuales LOTE 1.0 1.0 2.0
- Ayudas Electrdnicas LOTE 1.0 1.0 2.0
AREA TERMINAL:
- Edificios Terminales ne 31,740 98,140 259,760
- Estacionamiento auto )
miviles. M - 230,000 £83,000
- Ilcona de Edificacicones >
de Carga Internacional M - 80,000 -
- Zana de Edificacicnes 5
de carga Nacional M - 23,000 20,000
- Vialidad de Acceso Ko, - 3.0 -
- Vehiculos de Transpo:
tacidn Inter-aeropuer
tos. UNTDAD 25 - -
- Vialidad Interna Km. 7.0 23.0 23.0
- Talleres de Vehiculos 5
de Intercomunicacidn M 5,420 - -
- Entronque depglalidqd
externa con el Perifs
rico. ) . M 600.00 - -
- Edificios de servicios M 3,232 - -
- Bases de Mantenimiento )
de Compaiias M - 194,000 309,000
- Tarre de Control LoTE i - -
?
- C. R. E. I. L] 2,100 - 2,100
Platafarma Nz 6,650 - 6,650
Estacionami?nto T j H2 ~71,400 - 1,400 J
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oY A
_ FRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA | TERCERA ETAPA
CONCEPTQ UNIDAD 1988-1993 1993-1598 1998-2003
CAMBIO DE TRANSITC CAMBIO DE CAMBIO OF
k‘i INTERNACIONAL AEROMEXICO HEXICANA JJ
Suministro de agua Po / \ W
table. LoTe i 1 !
- Zona Hotelera y Comercial ha. - 10.0 i0.0
- Acometidas Eléctricas
y Ramales LOTE 1 1 1
- Acometidas de Teléfonos
y Ramales LOTE i 1 1
- Afectaciones adicio- ha. 177 - -
nales.
- Estacicnamiento Vehi
culos -
1.~ Automdviles de Ren )
ta. M 8,400 19,800 39,300
2.~ hutomdviles Qficia >
les. H 2,100 3,650 8,550
3.- Vehiculos de emplea )
dos. M 31,362 51,630 127,000
- Camino Interterminales Km. 5.0 - -
AREA DE GPERACIONES:
-~ Camino Interterminales
Tramo deprimido K 380 - -
Tramo de superficie Km. 3,300 - -
!
- Pasc a desnivel con la ;
Via Tapo del Camino In .
terterminales M 150.0 - -
AREA TERMINAL: )
e . 2
- Edificio anexo M 23,511 - -
- Modificaciones a ia .
Vialidad interna del
\__ AICH AL 1.3 J
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INTEGRACION CON LA CIUDAD

La integracion de un Aeropuerto con la
Ciudad, es decir con !a comunidad a la gue
pretende servir, es tarea fundamental de la
planeacion para lograr una operacion
correcta y un nivel de servicio racianal.

A continuacion se sefnalan los diferentes
aspectos que han sido tomados en cuenta
en el presente proyecto.

5.1 Distancia a los Centros

Generadores

Unc de los factores que intervino funda-
mentalmente en la decision del sitio y la
solucidn para et Aeropuerto, fue la distan-

" ¢ia de recorrido de los usuarics al mismao.

Es evidente la ventaja gue representa un
Aeropuerto cercano a la Ciudad y-por ende
a los centros generadores de demanda, si
se compara con un alejado.

El Gobierno de la Ciudad de México' ha
expresadc sus opiniones al respecto. men-
cionando textualmente Is siguiente:

“El Bistrito Federal, en particular fa Ciudad
de Mexico, requiere de un Aeropuerto Inter-
nacicnal de maxima importancia. En virtud
de la relevancia que tienen 10s tiempos de
transpertacion. es indispensable que el
Aeropuerto cuente con vias de comunica-
cidn expeditas y de gran catidad. Se hace
evicente que cumpliendo el proyecto con
tos requisitos técnicos. la ubicacion mas
cercana a la Ciudad sergd la mas
conveniente”.

Segun lo anterior. el proyecto seleccionado
para el Aeropuerto de la Ciudad de Mexico.
cumpte perfectamente con tales necesida-
des y asi vincula al Aeropuerto. tanto co
0§ usuarios, Como con las personas que.
tendran que prestar sus servicios &n gl
mismo.
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5.2 Vial_idad

Estrecnamente ligado ccn lo anterior,
puede decirse que es fundamental a viali-
dad entre la Ciudad y el Aercpuerto para
permitir la integracidén entre ambaos
elementos.

Para este efecto se establecid una coordi-

nacién amplia ccn las autoridades del
Gobierno de la Ciudad de México, cuyo
resuftade ha sido lograr compatibilizar per-
fectamente el acceso al Aeropuerto con la
vialidad de la Ciudad. sin liegar en ningun
momento a grandes mogaificaciones.

En ia primera etapa de desarrollo del Aero-

puerto. se seguira utilizando la red vial exis-
tente a través del Circuito Interior, al cual

atimentan esenciaimente por la parte sur et -

propio Circuito y el Viaducto Miguel Aleman
y por ia parte norte la Via TAPQ y también
el Circuito Interior.

Las evaluaciones gue s& hicieron sobre |a
capacidad de esta vialidad, especifica-
mente para et Circuito interior en el tramo
de Boulevard Atropuerto, mostraron gue
este acceso esta practicamente saturado y
requiere, para la operacion de esta primera
etapa. por lo menos seis carriles en cada
sentido. Cabe mencionar que esta es otra
razdn para justificar que la segunda. etapa
del Aercpuerto debera ser desarrollado en
forma tradicional es decir. con 10dos 108

. 8enicios necesarios para el proceso com-

pleto de los pasajeros en las nuevas insta-
laciones.

Ademas se han logrado desarrollar [0s pro-
yectos correspondientes a las etapas ulte-
riores dei Aeropuerto, de manera gue al
futuro quede garantizada la comunicacion

con ia Ciudad y tenga capacidad suficiente
para las necesidades previstas a largo
plazo.

Como se menciord anteriormente, se han
tomado ya algunas medidas. y llevadas a
cab¢ ciertas obras gue actualmente consi-
deran las necesidades futuras del Aero-
puerto: este es el caso de los entrongues a
desnivel del Viaducto Miguel Aleman con el
Circuito Interior. y con ia Calzada de
Zaragoza.

Los proyectos desarrollados permitiran el
acceso al Aeropuerto principalmente por et
Anillo Periférico al cual llegan otras vias det
sur. la prolongacion del Viagucto Miguel
Aleman y de Ric Churubusco: y por el Norte
la Via Tapo: Eje Vial 4 y Circuito Interior,

Se puede decir gue ‘en esta forma se
logrard distribuir perfectamente las rutas
del Aeropuerto hacia varios puntos de la
Ciudad. a diferencia de lo que ocurre
actualmente, ya que el Aercpuerto estd
conectado por una sola via de acceso con
muy pocas peosibilidades de mejoramiento.

Estos provectos estan planteados por eta-
pas. de tal manera que en el tramo de Anillo
Periferico. 1a seccion préxima al Aeropuerto
ubicada entre Chimathuacan y el eje 4
norie. en etapa final tendra 16 carriles que
se @podran ir implementando paulatina-
menie a medida que la demanda lo

requiera. I

Con estas pautas es como queda integrado

_-entonces el proyecto del Aeropuerto con

vialidad de 1a. Ciudad.
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5.3 Planeacién Regional

Oto aspecto de vinculacién det proyecto
coen la Ciudad consiste en el freno que
significa la conurbacion entre Ciudad Net-
zahuaicoyoll, con las secciones IV y V y
Ciudad Lago. Existe una presién demogra-
fica entre estas colonias, tendiente a pobiar
la zona del ex-lago donde se ubica el pro-

yecto, conurbacién que no es deseable,
conforme a las politicas de asentamientos
humanos. .

Las instalaciones del Aeropuerto consti-
tuird una barrera fisica para esta posibilidad
de conurbacion.
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5.4 Servicios

Son importantes para el desarrcilo de la

Ciudad los servicios que requerira el Aerc-

puerto en lo que se refiere a agua polabley
energia eléctrica. asi como canalizacion de
desechos en general.

Dentre de la red general de la Ciudad, la
mayor parie de eslos servicios, Con excep-
cion de la energia eléctrica, no son de tras-
cendencia sobre todo si se comparan con
la posibilidad de que la zona fuera poblada
por asentamientos humanos: los requeri-
mientos en_este caso Sserian Mmucho mas
grandes. ) '

Se ha tenido una estrecha coordinacion
para organizarlos. planearlos y se ha deter-

_minado la posibilidad de utilizar agua pota-
ble para los servicios mas indispensables
de! Aeropuerto y aguas tratadas para otros
usos tales como riego.

zI Aeropuerto podra aprovechar que la
SARH esié estableciendo en estos terrenos
dei ex-lago del Vaso de Texcoco. una gran
zona produciora de aguz para usos
industriales.

Para el drenaje del Aeropuerto, se ha esta-
blecido una coordinacion con la Comisién
del Lago de Texcoco para desarrollar los
proyectos hidrologicos gue permitan reci-
clar los desechos del Aeropuerto, garanti-
zangdo que la zona quedara libre de
inundaciones y de aguas negras ajenas al
Aeropuerto. Se incluyen en eslos proyecios
hicgrolégicos. ta posibilidad de captar ias
aportaciones gue a futuro haria el Rio Chu-
rubusco. el Rio de la Compania y los rios de
oriente, asi como las aportaciones de las
zonas habitacionales aledanas tales como
NetzahualcGyoll y las 'demas conurbacio-
nes proximas, hasta lograr disponer de un
sistema que triplica la capacidad actual de
manejo de aguas.

No cabe duda que la integracion de las ins-
talaciones aeroportuarias con la Ciudad cde
México se ha logrado con este proyecto,
alcanzando el mayor nivel de servicios
posibles y también su forma mas econc-

.mica. La integracicn con 10s planes regio-
~Tnales. y el evitar los grandes desplazamien-
tos y las obras de vialidad implicitas, hacer -

que la solucidn que aqui se desarrolla sea
la mas conveniente en estos momentos.
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IMPACTO AMBIENTAL

Para la Secretaria de Comunicaciones vy
Transporte y en particular para la Direcc:on
General de Aeropuertos, ha sido motivo de
gran preocupacion estudiar los impactos
ambientales positivos y negativos que se
produciran con la construccion y operacion
de la Ampliacién del Aeropuerto.

Para tal efecto se llevaron a cabo estudios
de muy diversa indole, éstos.analizaron 1os

8.1 Impacto.en el Plan Texcoco

Con objeto de procurar aprovechar al
maximo tas aguas que se puedan captar en
fa zona para diferentes fines, asi como para
desarroillar areas forestadas. agricolas,

industriales, habitacionales y para desarro-,

llar vias de comunicacién, y por ultimo para
reducir la contaminacion ambiental d:smanu-
yendo o-eliminando las lolvaneras que 'sé
originaban en el Vaso del Ex-Lago de
Texcocao, se cred en 1971, el Plan Texcoco
determinandose su implantacion en una
superficie inicial de 14.500 hectéareas.

Por otra parte etbroblema aeropaortuario del
Valle de Méxicose ha venido discutiendo
desde hace maés de 20 afos. per ial motivo
el Plan Texcoco considerd desce su inicio
la adjudicacion de una superficie de 950
hectareas para la Ampliacidn del. Aero-
puerto !nternacional de ta Ciudad de
México. Este hecho senala que en todos
los proyectos especificos de mejoramiento
ecologico desarrollados por et Plan, se
cd‘nsidera ja Ampliacion del Aercpuerto.

[
-

DU -

Sin embargo es necesario hacer énfasis
en algunos de los efectos que producira 1a
wnplantamon de la Ampliacidon del Aero-
puerto en ta zona. asi como de las implca-

impactos en {a flora y la fauna de !a zona.
asi como los efectos del ruido y ia contami-
nacion por gases.

Los  estugios analizan el problema y dan
recomendaciones para mantener ei equili-
bric ecologico: 1a D.G.A., se propone llevar
a cabo estas acciones durante la construc-
cion y la operacion del Aeropuerto. :

ciones que puedan tener para la operacior
de la Ampiiacién ciertos aspectos del plan.

En general, la construccion de la Amplia-
cion del ALCM, produce efectos beneficos
en la zona. ya que promueve el control de
los asemamnerﬁOS humanos maotivando una
urbanizacion.ordenada en zonas especifi-
camente destmadas a este fin.

Actualmente Ias presiones de invasion ce
la mancha urbana son muy fuertes. sobre

todo en la zona del Aeropuerto actual, al

gradc de que éste se ha visto estrangulado
casi por completo.

El mismo caso se presenta en la zona des-
tinada a la Ampliacion que, de hecho, ya
comenzd a sufrir también fuertes presiones
de urbanizacidn.

Cabe senalar que la Comision del lago de
Texcoco ha tenido dificultades para dete-
ner tos avances de la mancha urbana: tanto
es asi que. de las 14.500 hectareas origi-
nales. solo le quedan 8.200 hectareas. L

construccion de ta Ampliacién del AICM.
asi como de nuevos lagos y canaies servi-

~Tan como barrera en contra de esta urba-

nizacion desordenada.
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Este proyecto. por lo tanto. es muy favora-
ble para ayudar a evilar que ei proyecto
Texcoco siga perdmendo lerrenos en. favor
de nuevas urbanizaciones.

Por otra parte,. ios terrenos c’esnaados“
actualmente a la Ampliacion han sido pasti- .-

zados 5010 en una porgion (de 30 a'40% del
area), encontrandose” gran parte de !a

Superiicie inundada con aguas negras que. .
gl secarse y ser Ievamaoas en forma de

polvo por los vientos de la zona, prodL.ce en
la Ciudad de México una contaminacion
piologica muy fuerte e mdeseable Lacons-
truccion de la Ampluamon pasuzara s total
de la superticie y evitara el derrame de
aguas negras eliminando totalmente este
tpo de contammaoon controiando ade-
mas la er05|on

Puede sefialarsé que la construccion de fa

Ampliacion provoca adermas Ja integracion .,
del sistema de desagle general de la pro-. .

pia area de la Ampliacion con el Vaso de
Texcoco. mejorando en una gran parie el
cdrenaje de la Ciudad.

Por otra parte, fueron. estudiados ciertos
aspectes con especial cuidado. por ejem-
plo los referentes a las aves gue habitan la
zona y que podrian causar problemas en la
operacion del Aeropuerto. En este aspecto
los_estudios desarrollados senalaron que
“en la actualidad exlsten aves cuyc habitat
"esta distribuido - en’ las cabeceras 23
“de las pistas del actual aeropuerto v que
nasta ta fecha nunca ha sido reportado un
incidente con aves. Las nuevas pistas esta-
ran en condlcmnes similares-a las actuales
esperandose un comportamlemo de ias
aves muy similar, por otra parte puede
‘mencionarse que otros aeropuertos ‘con
mayor incidencia' de aves’ asentadas’ en
sus zonas. ‘han podido- desarrollarse en
armonia con las mismas.

i
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: — Aumenta la superficie protegida. ya que* f: #— No altera: et habnat de las aves y si pro- (
toda el area del Aeropuerto deberd estar pormona""‘n&evas zonas en conde estas
Cubierta bien por pavimentos y cons- . pueden habitar.,
o trucciones comao “en su mayorfa por I '
pastc sémbrado exprofeso. Enfa actua- © — Promueve ‘ia construccion de obras
lidac solo el 40% de esta area esta pas- hidraulicas rnecesarias para la Ciucad.

lizada y. el resto inundada por aguas
negras. Asi se evitara la formacion del

. toivaneras. Ccuyos polvos_ estan ala- A partir de 1a Tercera Etapa libera a favor
mente contaminados por materia de la Ciudad ‘mas de 750 hectareas que
organica. - pueden utilizarse con fines de regeneracion

e ecoldgica: = 7 £

- . = Evila la conurbamon de la zona ofre-
© ciendo una, barrera entre la Ciudad y las
. areas libres, de Vaso del Ex-Lago de

b .. Texcoco.. .. . . _ ' — Se ha estimado una mejoria en la conta-

Lo e minacién. por gases al trasladarse las

— Reduce las areas urbanas expuestas ai OperaC!ones aereas a zonas despobla-
ruido. das. -
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SlSTEMA AEROPORTUARIO DE LA

REGEON CENTRAL

El crecimiento de 1a 70na metroao Kana ha
rebasado ya los linderos:naturaies. y se ha
cdesarrollado abarcanco:iextensas zongas del
tstado ce Mexico.

Las previsiones del crecimiento cel area
urbana de la Zona Metropolitana hacia el
afo 2000 senalan una -probable regidn
" conurbada que abarcara a las ciucades de
Toluca. Pachnuca. Puebla, Cugautla vy
Cuernavaca. -

La densidad de esta conurbacicn sera muy
variable, muy iuerte en ekarea-ce.la propia
Ciudad de México.y de-cada uno-de 10s
nucleos correspondientes a estas ciuda-
des. disminuyendo a~amed1da que se aleJ
de ellos, ©~ - - o MR >

Un &rea urbana de tal magnitud no puede .
depender de un solo aeropuerto. por 1o que"

kY

se ha previsto. el desarrollo de un Sisiema
Aeroperluario, Compuesio por un gran
Aeropuerlo irtemamonal 4 " Aeropuerios
Regionales snuados en Ias ciudades de
Puebla. Toluca Cuernawaca y Pacnuca
una base aérea mmtar en Sla. Lucia: y un
aeropuerlo de aviacion ge_nerc! no compa-
ible. cuya localizacion noha sico definida.

De esta manera ng_solamente quedara
garantizado el transuto ‘aéreo de largo
aicance sino que acemas sera posible
garantizar un eficiente’ Serwoo mtrareglonal
mediante aeronaves de capamdad y carac-
teristicas de servicio adecuaoas al mer-
cado y condiciones de fa zona.’

' ‘;-Como ya se ha mencicnado en el presente
documento. el Aeropuerto Internacional de

la Ciudad de México podra dar servicioala
demanda generada por ésta en un futuro a
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largo plaze (mas. alla del ano 2000} y
manejara la interreiacion de este nicleo
con el resto del Pais y con el extranjero, en
la medida en que continue su desarrollo
como la principal urbe de la Republica
Mexicana.

Los otros aeropuertos de la regién metro-

oclitana..como Puebia y Toluca. operaran
manejando la’ demanda generada por la
interrelacién de.estas ciudades con otras
de Pais. cuya mportanc:a amerita la opera-
cidn de servicios: aéreos.

El transporte de:pasajeros provenientes de
estos nucleos circundantes a la Ciudad ce

. México, a lugares .en donde no se tenga

servicio aéreo dirgcto, tanto dentro del terri-

torio” Nacional.como esencialmente a!,
extranjero. seraa traves del AICM, como ha

venido ocurriendg. siempre.

-

ié

Dada la cercania con la Ciudad de México
y la relaliva. poca demanda. se prevee gue,
pcr 10 menos por algun tiempo, elrans-
porte entre estas ciudades y la capita! se
hard por carretera. ‘

En cuanto al aéropuerto para la aviacion
general se procurard una localizacion pro-
xima a la.Giudad de México para servirala
demanda principal'y eliminar del AICM. ios
problemas que- causa dicho tipo de avia-

.cion en los aeropuertos de esta naturaleza.

"Este Sistema Aeroportuario de la- Ragion

Ceniral ha comenzado a desarrollarse: 105

-aeropuertos de Toluca se han integrado ya
‘al servicio comercial y la Base- Aerea de

Santa Lucia esta en Operacion. y- a largo

‘plazc se incorporaran-los aeropuertos de

Cuernavaca vy Pachuca:



