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OBJETIVO:
En este trabajo se estudia la relacion urbano-ambiental como parte de la planeacién que

se realiza para la construccidn de un aeropuerto.

También se realiza un analisis sobre las consideraciones técnicas de disefio y normas
ambientales que se deberan tomar en cuenta en la construccidn y operacién de un

aeropuerto, para lograr la menor afectacién al entorno ecoldgico, social y urbano.

Este trabajo sirve como referencia o documento de consulta para el personal técnico de de
las empresas de consultoria involucrados en la realizacién de modificaciones, y/o mejoras
a la infraestructura aeroportuaria o en el desarrollo de nuevos aeropuertos, asi como a
estudiantes de licenciatura que lleven asignaturas relacionadas con los sistemas de

transporte.




GLOSARIO

Actuacion humana. Capacidades y limitaciones humanas que repercuten en la seguridad
y eficiencia de las operaciones aeronauticas.

Aerédromo. Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus edificaciones,
instalaciones y equipos) destinada total o parcialmente a la llegada, salida y movimiento en
superficie de aeronaves.

Aerdédromo certificado. Aerédromo a cuyo explotador se le ha otorgado un certificado de
aerodromo.

Alcance visual en la pista (RVR). Distancia hasta la cual el piloto de una aeronave que se
encuentra sobre el eje de una pista puede ver las sefales de superficie de la pista o las
luces que la delimitan o que sefalan su eje.

Apartadero de espera. Area definida en la que puede detenerse una aeronave, para
esperar o dejar paso a otras, con objeto de facilitar el movimiento eficiente de la circulacién
de las aeronaves en tierra.

Aproximaciones paralelas dependientes. Aproximaciones simultaneas a pistas de vuelo
por instrumentos, paralelas o casi paralelas, cuando se prescriben minimos de separacion
radar entre aeronaves situadas en las prolongaciones de ejes de pista adyacentes.
Aproximaciones paralelas independientes. Aproximaciones simultaneas a pistas de
vuelo por instrumentos, paralelas o casi paralelas, cuando no se prescriben minimos de
separacién radar entre aeronaves situadas en las prolongaciones de ejes de pista
adyacentes.

Area de aterrizaje. Parte del area de movimiento destinada al aterrizaje o despegue de
aeronaves.

Area de deshielo/antihielo. Area que comprende una parte interior donde se estaciona el
avion que esta por recibir el tratamiento de deshielo/antihielo y una parte exterior para
maniobrar con dos o mas unidades moviles de equipo de deshielo/antihielo.

Area de maniobras. Parte del aerédromo que ha de utilizarse para el despegue, aterrizaje

y rodaje de aeronaves, excluyendo las plataformas.




Area de movimiento. Parte del aerédromo que ha de utilizarse para el despegue, aterrizaje
y rodaje de aeronaves, integrada por el area de maniobras y las plataformas.
Area de seguridad de extremo de pista (RESA). Area simétrica respecto a la prolongacion
del eje de la pista y adyacente al extremo de la franja, cuyo objeto principal consiste en
reducir el riesgo de danos a un aviéon que efectue un aterrizaje demasiado corto o un
aterrizaje demasiado largo.
Area de sefiales. Area de un aerédromo utilizada para exhibir sefiales terrestres.
Densidad de transito de aerédromo.
a) Reducida. Cuando el numero de movimientos durante la hora punta media no es
superior a 15 por pista, o tipicamente inferior a un total de 20 movimientos en el
aerédromo.
b) Media. Cuando el numero de movimientos durante la hora punta media es del
orden de 16 a 25 por pista, o tipicamente entre 20 a 35 movimientos en el aerédromo.
¢) Intensa. Cuando el numero de movimientos durante la hora punta media es del
orden de 26 o mas por pista, o tipicamente superior a un total de 35 movimientos en
el aerédromo.
Elevacién del aer6dromo. Elevacién del punto mas alto del area de aterrizaje.
Exactitud. Grado de conformidad entre el valor estimado o medido y el valor real.
Fiabilidad del sistema de iluminacion. La probabilidad de que el conjunto de la instalacion
funcione dentro de los limites de tolerancia especificados y que el sistema sea utilizable en
las operaciones.
Franja de calle de rodaje. Zona que incluye una calle de rodaje destinada a proteger a una
aeronave que esté operando en ella y a reducir el riesgo de dafio en caso de que
accidentalmente se salga de ésta.
Franja de pista. Una superficie definida que comprende la pista y la zona de parada, si la
hubiese, destinada a:
a) reducir el riesgo de danos a las aeronaves que se salgan de la pista; y
b) proteger a las aeronaves que la sobrevuelan durante las operaciones de despegue o

aterrizaje.

Instalacion de deshielo/antihielo. Instalacion donde se eliminan del avién la escarcha, el

hielo o la nieve (deshielo) para que las superficies queden limpias, o donde las superficies
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limpias del avion reciben proteccidn (antihielo) contra la formacion de escarcha o hielo y la
acumulacion de nieve o nieve fundente durante un periodo limitado.
Intensidad efectiva. La intensidad efectiva de una luz de destellos es igual a la intensidad
de una luz fijja del mismo color que produzca el mismo alcance visual en idénticas
condiciones de observacion.
Interseccién de Longitud del campo de referencia del avion. Longitud de campo minima
necesaria para el despegue con la masa maxima certificada de despegue al nivel del mar,
en atmosfera tipo, sin viento y con pendiente de pista cero.
Pista de vuelo por instrumentos. Uno de los siguientes tipos de pista destinados a la
operacion de aeronaves que utilizan procedimientos de aproximacion por instrumentos:
a) Pista para aproximaciones que no sean de precision.
Pista de vuelo por instrumentos servida por ayudas visuales y una ayuda no visual
que proporciona por lo menos guia direccional adecuada para la aproximacion
directa.
b) Pista para aproximaciones de precision de Categoria |. Pista de vuelo por
instrumentos servida por ILS o MLS y por ayudas visuales destinadas a operaciones
con una altura de decision no inferior a 60 m (200 ft) y con una visibilidad de no menos
de 800 m o con un alcance visual en la pista no inferior a 550 m.
aproximaciones de precisiéon de Categoria Il. Pista de vuelo por instrumentos
servida por ILS o MLS y por ayudas visuales destinadas a operaciones con una altura
de decision inferior a 60 m (200 ft) pero no inferior a 30 m (100 ft) y con un alcance
visual en la pista no inferior a 350 m.
para aproximaciones de precision de Categoria Ill. Pista de vuelo por
instrumentos servida por ILS o MLS hasta la superficie de la pista y a lo largo de la
misma.
Plataforma. Area definida, en un aerdédromo terrestre, destinada a dar cabida a las
aeronaves para los fines de embarque o desembarque de pasajeros, correo o carga,

abastecimiento de combustible, estacionamiento o mantenimiento.

Plataforma de viraje en la pista. Una superficie definida en el terreno de un aerédromo

adyacente a una pista con la finalidad de completar un viraje de 180° sobre una pista.




Principios relativos a factores humanos. Principios que se aplican al disefo, certificacion,

instruccién, operaciones y mantenimiento aeronautico y cuyo objeto consiste en establecer

una interfaz segura entre los componentes humanos y de otro tipo del sistema

Umbral. Comienzo de la parte de pista utilizable para el aterrizaje.

Umbral desplazado. Umbral que no esta situado en el extremo de la pista.

Distancias declaradas
TORA. Recorrido de despegue disponible. La longitud de la pista que se ha
declarado disponible y adecuada para el recorrido en tierra de un aviébn que
despegue.
TODA. Distancia de despegue disponible. La longitud del recorrido de despegue
disponible mas la longitud de la zona libre de obstaculos.
ASDA. Distancia de aceleracion. La longitud del recorrido de despegue disponible
mas la longitud de zona de parada.
LDA. Distancia de aterrizaje disponible. La longitud de pista que se ha declarado
disponible y adecuada para el recorrido en tierra de un avion que aterrice.
VR. Velocidad de rotacion. Es la velocidad en que el piloto inicia la rotacién del
avion.
VLOF. Velocidad en el punto de despegue. Velocidad aérea calibrada, es la
velocidad en que el avidn entra en sustentabilidad en el aire.

ASA. Aeropuertos y servicios auxiliares

OACI. Organizacion de aviacion civil internacional

ONU. Organizacién de las naciones unidas.

AICM. Aeropuerto internacional de las naciones unidas

APRON. Area destinada a dar cabida a las aeronaves mientras llevan a cabo las
operaciones de embarque y desembarque de pasajeros 0 mercancias asi como otras
operaciones de atencion a la aeronave (abastecimiento de combustible, mantenimientos
menores, limpieza etc.)

FIR. Informacion regional de vuelo

ATC. Control de trafico aéreo.

DEL. Controlador de autorizaciones. Es el encargado de dar de dar todas las autoriza-
ciones de plan de vuelo a las aeronaves solicitantes.

GND. Controlador de tiempo
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TWR. Controlador de torre.

APP. Controlador de aproximacion

ACC. Controlador de ruta aérea

CNS/ATM. Comunicacién, navegacion, vigilancia/Gestién del trafico aéreo. Son los
sistemas de comunicacion, navegacion y vigilancia que emplean tecnologias digitales.
PND. Plan Nacional de Desarrollo.

ABC’s. Aerolineas de bajo costo.

BMYV. Bolsa Mexicana de Valores.

FAA. Administracion de Aviacion Federal de Estados Unidos

AIT. Aeropuerto Internacional de Toluca.

GPS. Sistema de Posicionamiento Global

SCT. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

VNA. Valor neto actual

ACB. Andlisis costo beneficio.

HUB. Aeropuerto en el que se centraliza un nodo para realizar conexiones de carga o
pasajeros de diversos origenes para enviarlos a un destino comun.

NOM. Normas oficiales mexicanas

SAR. Busqueda y salvamentos-Normas de busqueda y salvamentos de aceptacion
internacional.

IATA. Asociacion Internacional de Transporte Aéreo.

ACI. Consejo Internacional de Aeropuertos

IFALPA. Federacién internacional de asociaciones de pilotos de lineas aéreas.
SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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INTRODUCCION.

El transporte aéreo es un medio especializado para el desplazamiento de las personas y en
menor escala, para el intercambio de mercancias de elevado valor, con peso y volumen
reducidos. Las condiciones que lo caracterizan son el impresionante incremento de la
demanda de sus servicios, la constante y rapida evolucién del equipo, y como consecuencia,
la permanente necesidad de adaptar instalaciones terrestres a las nuevas exigencias.

La planificacion de un aeropuerto es un proceso tan complejo que el analisis de una de sus
actividades, sin tener en cuenta la repercusion que puede tener en las demas, puede
acarrear soluciones que no resulten aceptables.

Un aeropuerto lleva consigo una amplia gama de actividades que presentan diferentes y a
veces conflictivas necesidades; estas actividades son independientes y por lo tanto una sola
de ellas puede limitar la capacidad del complejo.

Hoy dia como resultado del calentamiento global y el desbordamiento de las ciudades es
una preocupacion constante el incrementar la degradacion de los ecosistemas, por lo que
es de suma importancia que dentro de la planeacion de un aeropuerto se incluyan la
evaluacion y mitigacion de los impactos ambientales generados en la construccion o
ampliacion de un aeropuerto. Esto sustentado tanto en la normatividad nacional como
regional.




1. GENERALIDADES

Con el surgimiento de la globalizacién, la infraestructura aeroportuaria adquiere mayor
importancia, tanto en el ambito internacional como en el nacional, Ademas, si consi-
deramos el boom tecnoldgico en los sistemas y equipamientos aeroportuarios, los ade-
lantos de las aeronaves, el desarrollo de la aviacién y el aumento de la demanda de
servicios aeroportuarios, la renovacién y la ampliacién de los existentes y la construccién
de nuevos aeropuertos resulta inevitable. En paises como el nuestro, la insuficiencia pre-
supuestal en relacion con los altos costos de inversidn para el desarrollo de los complejos
aeropuertos que hoy se requieren, obliga a una rigurosa planeacién, a la busqueda de
nuevas y creativas propuestas que sean visibles y sustentables tanto de los puntos de
vista eminentemente aeronauticos , ambientales y de ahorro energético y de agua, hasta
los econdémicos, sociales y culturales, tomando en cuenta la diversificacion en las fuen-tes

de financiamiento y esquemas de operacion y administraciéon aeroportuaria.

La infraestructura aeroportuaria de nuestro pais cubre las principales ciudades del te-
rritorio nacional y su historia comienza en la primera década del siglo pasado, prac-
ticamente seis afnos después de que los hermanos Wright, en el estado de Carolina del
Norte, realizaran el primer vuelo piloteado de una aeronave mas pesada que el aire y
propulsada por un motor. Cuando en México Alberto Braniff despegara de los llanos de
Balbuena, a bordo de un Voisin, donde se tuvo que abrir una brecha, antecedente de los

campos de aterrizaje que dieron lugar a los aeropuertos.

Cierto es que la compania Mexicana de Aviacién fue la pionera, pero el gobierno federal, a
través de la Secretaria de Obras Publicas, y posteriormente, la Secretaria de  Comuni-
caciones y Transportes , fue quien impulso de manera organizada los planes nacionales de

construccion, Figura 1.
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Figura 1. AICM al inicio de sus operaciones,(Segundo Diplomado Internacional de planeacion
Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)

A partir de 1965, con la creacion de ASA. y el concepto de red aeroportuaria, se planteé la
tposibilidad de que los aeropuertos se operaran y administraran con un alto nivel de sol-
vencia, a fin de alcanzar una posicion autosuficiente, de tal forma que los superavitarios
apoyaron a los deficitarios, que cumplen una importante funcién social de comunicacion
entre las entidades federativas. ASA es el organismo publico descentralizado que da cuer-

po al proyecto y protagoniza su evolucién desde el punto de vista técnico y profesional.
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Figura 2. Aviones de ultima generacion, (Segundo Diplomado Internacional de planeacion
Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)

Para regular las operaciones aéreas, en 1947 se cred la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI), adscrita a la ONU, y México fue uno de los primeros paises que logro
un sélido prestigio en la construccién de aeropuertos. En esa época se establecid el
transporte aéreo intercontinental con los nuevos aparatos cuatrimotores de gran autono-
mia, con cabinas totalmente presurizadas e instrumentos avanzados, que aumentaron la
comodidad de los pasajeros e hicieron que las operaciones fueran mas econdémicas y

constantes.

Durante la década de los afios cincuenta, al expandirse la infraestructura carretera, de
ferrocarriles y aeroportuaria, se fomenté la industria y el desarrollo socioeconémico. El ne-
gocio de la carga aérea aumento cuando entraron en funcionamiento los grandes avio-nes
(Figura 2) de pasaje, aunque como fuente de ingresos iba aun a la zaga del transporte
terrestre. No obstante mostré ser de gran utilidad para transportar ciertos articulos

compactos, ligeros y de gran valor.
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De 1965 a 1985, el Sistema Aeroportuario Mexicano, se fortalecid, aumentando su infra-
estructura: se construyeron nuevas terminales aéreas, otras se rehabilitaron y ampliaron,
modernizandolas y dando respuestas a nuevos retos, toda esta obra fue realizada por
ingenieros, arquitectos y técnicos mexicanos, que se convirtieron en verdaderos expertos,

capaces de vencer las dificultades de la altitud, climas, escarpada orografia y tipos de suelo.

Nuestros aeropuertos, su operacion y administracién, se convirtieron en simbolo del
prestigio internacional. ASA llego a operar la red mas grande de América Latina, y varios de

sus técnicos han sido y son asesores de la OACI.

Pero en los vaivenes de las economias, en los afios ochenta el modelo econdmico se
agoto y sufri6 cambios sustanciales; el pais, endeudado entro en crisis. Se implantaron
politicas como la apertura comercial, la desregulacion econémica y el impulso a la inversion
extranjera directa. El gobierno inicio la venta de las empresas paraestatales deficitarias, le
siguieron las pequefas y para finales de la década empresas importantes como Mexicana
de Aviacion, Aeroméxico, Telmex vy los bancos comerciales estaban privatizados. La
bonanza econdémica de antafio se fue deteriorando cada vez mas y se agravo después de
la siguiente crisis financiera de finales de 1994, en que le toco el turno de la privatizacion a
los ferrocarriles y las carreteras. En el sector aeroportuario se determind modernizar y
ampliar la infraestructura a fin de impulsar el crecimiento, la integracion regional y el

desarrollo social, promoviendo la participacion privada y modificando el marco juridico.

En 1995 el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, establecié que se deberia contar con

una infraestructura adecuada, moderna, y eficiente en la red aeroportuaria del pais.

Con ese fundamento, el 9 de febrero de 1998 se publico en el Diario Oficial de la Federacién
los Lineamientos Generales para la Apertura a la Inversion en el Sistema Aeroportuario

Mexicano.

Dichos lineamientos tuvieron el propdsito de que la apertura a la inversiéon en el Sistema
Aeroportuario Mexicano se desarrolle conforme a los objetivos establecidos por el Gobierno

Federal, definiendo las diferentes fases del proceso de reestructuracion de dicho Sistema.




Hasta el afo de 1998, Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) administré y operd 60

aeropuertos.

En este contexto fue aprobada la ley de Aeropuertos y, en 1998, se privatizaron treinta y
cinco, de los cincuenta y siete que en ese entonces ASA operaba y administraba quedando

conformado el sistema aeroportuario como lo muéstrala, Figura 3.

Los cuatro grupos aeroportuarios que se abren a la inversion privada comprenden los mas
importantes, quedando fuera 23, mismos que se mantienen bajo la administracion de
Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA), que aun atendiendo bajos movimientos respecto
de los del resto del sistema (Figura 7), tienen importancia como enlaces para propiciar el

desarrollo regional.

Para desarrollar este proceso, se conformaron cuatro grupos de aeropuertos (unidades de

negocios), los cuales son:

Grupo Ciudad de México (solamente el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México).

Aeropuertos y Servicios Auxiliares (19 aeropuertos).

Campeche (CPE)
Chetumal (CTM)
Ciudad del Carmen
(CME)
Ciudad Obregdn
(CEN)

Ciudad Victoria
(CVM)
Colima (CLQ)
Cuernavaca (CVA)
Guaymas (GYM)
Loreto (LTO)

Matamoros (MAM)
Nogales (NOG)
Nuevo Laredo (NLD)
Palenque (PQM)
Poza Rica (PAZ)

Puerto Escondido
(PXM)
Tamuin (TSL)
Tehucan (TCN)
Tepic (TPQ)
Uruapan (UPN)
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Figura 3. Red de aeropuertos administrados por ASA

Grupo Aeroportuario del Pacifico (12 aeropuertos).

En la figura 4 se ubican los aeropuertos correspondientes a esta regién

Tijuana (TIJ)
Hermosillo (HMO)
Guadalajara (GDL)

Mexicali (MXL)
Los Mochis (LMM)
Aguascalientes (AGU)

La Paz (LAP)
Puerto Vallarta (PVR)
Guanajuato (BJX)

San José del Cabo (SJD)
Manzanillo (ZLO)
Morelia (MLM

17




Tijuana ﬂi,; Mexicali |

[Hermnsilld )

. Huchlsjj
( La Paz ,W f =

Guadala]ara :j 'r

.-::Lns Cabos y ;'J

Aguas:allentes

- _1_ Il\l !
":_ Guanajuatn_) v

AFSL N '

Figura 4. Grupo Aeroportuario del Pacifico Grupo Aeroportuario del Centro).

X Grupo Aeroportuario del Sureste (9 aeropuertos).

En la figura 5 se ubican los aeropuertos correspondientes a esta regién

Veracruz. (VER) Minatitlan (MTT) Villahermosa (VSA)
Oaxaca (OAX) Tapachula (TAP) Bahias de Huatulco (HUX)
Mérida (MID) Cancun (CUN) Cozumel (CZM)
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Figura 5. ASUR

<> Grupo Aeroportuario Centro Norte (13 aeropuertos).

En la figura 6 se ubican los aeropuertos correspondientes a esta region

Acapulco (ACA) Mazatlan (MZT) Torredn (TRC)
Chihuahua (CUU) Monterrey (MTY) Zacatecas (ZCL)
Ciudad Juarez (CJS) Reynosa (REX) Zihuatanejo (ZHI)
Culiacan (CUL) San Luis Potos (SLP)

Durango (DGO) Tampico (TAM)
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Figura 6. Grupo Aeroportuario Centro Norte.
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GUATEMALA

Figura 7. Conformacion actual del sistema aeroportuario mexicano, ( Apuntes de la clase de Sistemas de Transportes Facultad de Ingenieria
Oscar Martinez Jurado UNAM. Semestre 2007
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1.1 PROYECTO INTEGRAL DE UN AEROPUERTO.

El éxito del transporte como generador de riqueza econdmica e intercambio cultural se
remonta a la antigledad, basta con mencionar a los fenicios, pueblo navegante por
excelencia que hizo del transporte maritimo una fuente inagotable del comercio. En la
época moderna, concretamente en el siglo XX, la conquista del espacio utilizando los
aeroplanos detona al transporte aéreo para un sin numero de actividades en beneficio

de la sociedad local, regional nacional e internacional.

El crecimiento de una ciudad se apoya, en gran medida, en su infraestructura de comu-
nicaciones y transportes, y la aeroportuaria desempena un papel preponderante en el
desenvolvimiento de su potencial social, cultural y econémico, convirtiéndola en polo de

desarrollo regional.

La realizacion de aeropuertos, si el proyecto esta cuidadosamente planeado, se convierte
en un catalizador para su evolucion, creando oportunidades de empleo, estimulando la
industria, el comercio, el turismo y la produccioén en general, abriendo mercados especificos

y complementarios

Los aeropuertos se han convertido en equipamientos clave para la competitividad de un
territorio. Disponer de un buen aeropuerto es actualmente una condicién previa para ocu-
par un lugar destacado en la moderna economia del conocimiento. Los aeropuertos gene-
ran una importante actividad econdmica, pero también constituyen un importante foco de

problemas ambientales, urbanos y sociales.

Hoy dia es importante garantizar que los aeropuertos tengan la capacidad suficiente para
afrontar la tendencia del alza de trafico que constituye un gran reto. La capacidad de los

aeropuertos ha ido aumentando, aunque a un ritmo mas lento que la demanda.




Este hecho no resulta sorprendente, ya que los aeropuertos producen grandes cambios en
la ordenacion territorial y ejercen efectos muy perjudiciales para el medio ambiente. La

evaluacion, planificacion y la construcciéon de nuevas instalaciones es un proceso polémico

y cada vez mas largo.

Figura 8. Falta de ordenamiento territorial a inicios del AICM, (Archivos fotograficos de ASA)

Los aeropuertos fueron concebidos originalmente y construidos como instalaciones in-
dependientes fuera de las ciudades, han cambiado y siguen cambiando hasta resultar
irreconocibles. En la actualidad la mayoria de las personas que se dirigen al aeropuerto ya
no van a tomar un avion, los aeropuertos se han convertido en grades proveedores de
empleo y en zonas de actividad empresarial, asi como en centros vitales de logistica y

distribucion.
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Una gran parte de todo esto ha sucedido por falta de un marco de planificacién claro. En
general, estos aeropuertos multifuncionales no han sido bien integrados en los planes de
transporte regional y local, lo que ha dado a origen de continuos conflictos con las
autoridades locales y los residentes de la zona y ha generado problemas de acce-sibilidad
cada vez mas graves como se muestra en la Figura 8. De hecho, el viaje hasta el
aeropuerto puede durar mas que el propio vuelo, y los desplazamientos en el seno de

estos enormes complejos suelen ser dificiles y lentos.

Hoy dia el transporte se enfrenta a un amplio abanico de retos relacionados con los
aeropuertos. Entre ellos se hallan cuestiones de planificacion estratégica y desarrollo; la
provision de accesos adecuados, especialmente para el transporte publico; graves con-
flictos sobre las tarifas impuestas por el uso de las instalaciones; y numerosos problemas

medioambientales que afectan tanto al ambito local como a un entorno mas amplio.

1.2 TERMINALES AEROPORTUARIAS.

Una terminal aeroportuaria, es una maquina de tratamiento de pasajeros y equipajes,

constituyendo el punto de contacto entre ellos y el avion.

Territorialmente, el aeropuerto es la puerta de la ciudad, limite entre la ciudad y el cielo.

El edificio de la terminal es un espacio de transformacion que nos permite superar
nuestras trayectorias de seres terrestres, por la posibilidad concreta de volar y modificar
con la velocidad la escala de distancias dando un nuevo significado al espacio-tiempo,

introduciendo como mediacion a una maquina, el avion.

La concepcién de la terminal parte de la adaptacion de la Figura 9 a las condiciones de

trafico y de la terminal y a su contexto especifico.




En la Figura 9 se puede apreciar un diagrama sobre el sistema de un aeropuerto(que
varia con el tiempo), a un terreno determinado, y a su contexto genera como resultado

multiples variantes de terminales.
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Figura 9.Sistemas de un aeropuerto, (Ing. jean-Yves Carrasco. El Aeropuerto, un Concepto en Evolucién

Permanente)
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Figura 10. Terminal modular, (Segundo Diplomado Internacional de planeacion Interdisciplinaria Urbano
Ambiental para Aeropuertos 2008)

La variacién de los edificios es la siguiente:

= Eltamano y escala de tratamiento de pasajeros.

» Silaterminal es unica o parte de un sistema de maddulos (Figura 10).

» Laformay tamano de estacionamiento de los aviones (Figura 11).

» Eltipo de flujos y su separacién. Con la necesidad de separar los flujos de pasajeros
y de los equipajes, de los que salen y los que llegan, los internacionales y los
nacionales, conducen a la imposibilidad topolégica de disponer todo un mismo nivel
(Figura 12).
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Figura 11. Estacionamiento de aviones, (Jorge Gonzalez Velazquez. Planeacion de Aeropuertos y

Desarrollo de Infraestructura)
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Figura 12. Separacion de flujos, (Ing. jean-Yves Carrasco. El Aeropuerto, un Concepto en Evolucion

Permanente)
1.3 AREAS O SISTEMAS QUE CONFORMAN UNA TERMINAL AEROPORTUARIA.

En un aeropuerto, desde el punto de vista de las operaciones aeroportuarias, se puede
distinguir en dos partes: el denominado lado aire y el lamado lado tierra. La distincién entre

ambas partes se deriva de las distintas funciones que se realizan en cada una.

En el lado aire la atencion se centra en las aeronaves y todo se mueve alrededor de lo que
éstas necesitan. El principal componente de esta parte es la pista de aterrizaje, pero
dependiendo del tipo de aeropuerto, puede que tenga calles de rodaje, plataformas de

estacionamiento y hangares de mantenimiento.




La plataforma (también conocida como “apron”) es el area destinada a dar cabida a las
aeronaves mientras se llevan a cabo las operaciones de embarque y desembarque de
pasajeros O mercancias, asi como otras operaciones de atencibn a la aeronave

(abastecimiento de combustible, mantenimientos menores, limpieza etc.)

En el lado tierra los servicios se concentran en el manejo de los pasajeros y sus
necesidades. Su principal componente es la terminal (para un aeropuerto comercial de
pasajeros) o las bodegas y terminal de carga (para un aeropuerto de carga). Usualmente

todos los aeropuertos tienen ambos componentes.

Un aeropuerto tipico esta formado por un conjunto de sistemas, (Figura 9) que permiten su

operacion con eficiencia y que son los siguientes:

Sistema de espacios aéreos.
Calles de rodaje.
Plataformas

Edificio terminal

Torre de control

1.3.1 SISTEMAS DE ESPACIOS AEREOS.

Los aeropuertos cuentan con un trapecio de aproximacién delimitado por el tipo de aeronave
para el cual fue disefiado cada aeropuerto, este trapecio de aproximacion es una zona
imaginaria. Considera algunas distancias que tienen que ser respetadas para la adecuada
trayectoria de aterrizaje y despegue de las aeronaves. Que por seguridad deben estar libres
de obstaculos. En ocasiones obstaculos como una construccion de un edificio, antenas y/o
arboles, interfieren en esta trayectoria.

La administracién del transito aéreo y la planeacion de aeropuertos son dos aspectos muy

relacionados que inciden en la eficiencia del sistema de navegacion aérea.

Se puede tener una estructura de rutas eficiente, sin embargo si los aeropuertos a los que
sirve no tienen la capacidad suficiente, se generan demoras que afectan a los sistemas de

los aeropuertos.




El espacio aéreo se divide en regiones de informacion de vuelo, conocidas como FIR (Flight
Information Region) y cada pais se hace responsable del servicio en las comprendidas en
su area de responsabilidad. En muchos casos esta area de responsabilidad excede las
aguas territoriales de un pais a fin de que el espacio aéreo comprendido sobre las aguas

internacionales sea provisto de un servicio de informacion.

El espacio aéreo en el que se presta el servicio de control aéreo se llama 'espacio aéreo
controlado'. La Unidad encargada de entregar el servicio de control al trafico aéreo en estas
areas recibe el nombre de Centro de Control de Area. Debido al amplio espacio aéreo que
manejan, estan divididos en Sectores de Control, cada uno responsable de una parte del
espacio total a su cargo. Cuando un avion esta a punto de salir de un sector es traspasado
al siguiente sector en forma sucesiva, hasta el aterrizaje en su destino. Actualmente, la
mayor parte de las rutas aéreas estan cubiertas por radares, o que permite hacer un

seguimiento permanente a los vuelos.

Las normas que regulan la circulacion aérea en el espacio aéreo controlado se recogen en

el Reglamento de Circulacion Aérea.

El espacio aéreo comprende las zonas libres de obstaculos, donde el avion puede realizar

todas sus operaciones aeronauticas. Estas zonas o superficies son:

e Superficie de ascenso en el despegue.
e Superficie de aproximacion.

e Superficie de aterrizaje interrumpido.

e Superficie horizontal interna.

e Superficie conica.

e Superficie de transicion.

e Superficie de transicion interna.

En la Figura 13 y en la 14 se muestran en planta y en tres dimensiones las principales
superficies imaginarias que conforman un aeropuerto.




Area de : ' . ‘
e i v Zona libre de
;  aproximacion obstaculos e ——
I
T
< N
7
- PLANTA

Figura 13. Superficies imaginarias, (Apuntes de la clase de Sistemas de Transportes
Facultad de Ingenieria UNAM. Semestre 2007-2)

Superficie
aproximacion

Figura 14. Superficie de aproximacion, (Apuntes de la clase de Sistemas de Transportes
Facultad de Ingenieria UNAM. Semestre 2007-2)

El tamano del espacio aéreo, depende del numero de pistas, condiciones meteorologicas
que prevalecen en la zona, tipo de aviones que haran uso del aeropuerto y de la cercania
con otros aeropuertos.
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1.3.2 SISTEMA AERONAUTICO TERRESTRE

Un aeropuerto es una maquina de tratamiento de pasajeros y equipajes, constituyendo el
punto de contacto entre ellos y el avion.

La concepcion de un aeropuerto parte de la adaptacion de los flujos de pasajeros, maletas,
aviones etc. Como se muestra en la figura nueve.

En la figura nueve se muestran la adaptacién de un diagrama donde interactuan diversos
factores que se modifican con el tiempo. Elementos que se describen a continuacion.

1.3.2.1 PISTAS

Se denomina pista de un aeropuerto al area rectangular, despejada, libre de obstaculos,
adecuada para el despegue y aterrizaje de las aeronaves.

El sistema de pista de un aeropuerto consta de un pavimento estructural que soporta el
peso del avion y permite el control y la estabilidad del mismo. Las pistas cuenta también con
una seccion contra chorro disefiada para prevenir la erosion provocada por el chorro de los
reactores.

Las cabezas de pistas o zonas de parada es una longitud adicional de pavimento, por lo
regular de 100 a 150 metros, donde las aeronaves paran a calentar motores para su
posterior despegue.

A continuacion se consideraran los siguientes elementos para el disefo, construccién,
operacion y mantenimiento de pistas:

e Tipos de Pistas

Una pista de vuelo por instrumentos puede pertenecer a uno de los siguientes tipos, y
como su nombre lo indica son destinados a la operacion de aeronaves que utilizan
procedimientos de aproximacion por instrumentos

a) Pista para aproximaciones que no sean de precision. Pista de vuelo por instrumentos
servida por ayudas visuales y una ayuda no visual que proporciona por lo menos guia
direccional adecuada para la aproximacion directa.

b) Pista para aproximaciones de precision de Categoria |. Pista de vuelo por
instrumentos servida por ILS y/o MLS y por ayudas visuales destinadas a
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operaciones con una altura de decision no inferior a 60 m (200 ft) y con una visibilidad
de no menos de 800 m o con un alcance visual en la pista no inferior a 550 m.

Pista para aproximaciones de precision de Categoria Il. Pista de vuelo por
instrumentos servida por ILS y/o MLS y por ayudas visuales destinadas a
operaciones con una altura de decision inferior a 60 m (200 ft) pero no inferior a 30
m (100 ft) y un alcance visual en la pista no inferior a 350 m.

Pista para aproximaciones de precision de Categoria Ill. Pista de vuelo por
instrumentos servida

por ILS y/o MLS hasta la superficie de la pista y a lo largo de la misma; y

A — Destinada a operaciones con una altura de decision inferior a 30 m (100 ft), o
sin altura de decisién y un alcance visual en la pista no inferior a 200 m.

B — Destinada a operaciones con una altura de decisién inferior a 15 m (50 ft), o sin
altura de decision y un alcance visual en la pista inferior a 200 m pero no inferior a 50
m.

C — Destinada a operaciones sin altura de decision y sin restricciones de alcance
visual en la pista.

Factores Relacionados con el Emplazamiento, Orientacion y Numero de Pistas.

Muchos factores intervienen en la determinacion del emplazamiento, orientacion y
numero de pistas. Los principales factores son los siguientes:

a)

Las condiciones meteorolégicas, sobre todo el coeficiente de utilizacion de la
pista/aeropuerto, determinado por la distribucién de los vientos, y por la presencia de
nieblas localizadas;

La topografia del emplazamiento del aeropuerto y del terreno circundante;

El tipo y volumen del transito aéreo al que se habra de prestar servicio, incluso los
aspectos de control del transito aéreo;

Cuestiones relacionadas con la performance de los aviones; y

Cuestiones relacionadas con el medio ambiente, principalmente el ruido. Hasta
donde lo permitan los demas factores, la pista principal debe estar orientada en la
direccion del viento predominante. Todas las pistas deberian orientarse de modo que
las zonas de aproximacion y de despegue se encuentren libres de obstaculos v,
preferentemente, de manera que las aeronaves no vuelen directamente sobre zonas
pobladas.

Viento
El numero y orientacién de las pistas de un aeropuerto deberian ser tales que el

coeficiente de utilizacién del aeropuerto no sea inferior al 95% para los aviones que
el aeropuerto esté destinado a servir.
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La eleccion de los datos que se han de usar en el calculo del coeficiente de utilizacion

debera basarse en estadisticas confiables de la distribucién de los vientos, que
abarquen un periodo tan largo como sea posible, preferiblemente no menor de cinco
afos. Las observaciones deberian hacerse por lo menos ocho veces al dia, a
intervalos iguales, y tener en cuenta lo siguiente:

a) Normalmente, las estadisticas sobre los vientos utilizadas para calcular el
coeficiente de utilizacién vienen clasificadas por grupos segun la velocidad y
direccion, y la precision de los resultados obtenidos depende en gran parte de la
distribucion supuesta de las observaciones dentro de esos grupos. A falta de toda
informacion fiable acerca de la verdadera distribucion de los vientos, se suele
suponer una distribucion uniforme, ya que, respecto a la pista orientada mas
favorablemente, esto suele traducirse en una cifra ligeramente conservadora del
coeficiente de utilizacion;

b) Las componentes transversales maximas del viento de costado medio que
mostradas en la Tabla 1, corresponden a circunstancias normales. Hay algunos
factores que pueden exigir que se tome en cuenta una reduccion de sus valores
maximos en un aeropuerto determinado. Entre éstos se encuentran:

1) Las grandes diferencias de manejo y de los valores maximos admisibles de la
componente transversal del viento para los distintos tipos de aviones (incluidos
futuros tipos) dentro de cada uno de los tres grupos designados en la Tabla 1.

2) La preponderancia y naturaleza de las rafagas;

3) La preponderancia y naturaleza de la turbulencia;

4) La disponibilidad de una pista secundaria;

5) La anchura de las pistas;

6) Las condiciones de la superficie de las pistas; el agua, la nieve, la nieve fundente

o el hielo sobre la pista, reducen materialmente el valor admisible de la componente

transversal del viento.

7) la fuerza del viento correspondiente al valor limite de la componente transversal

del viento.




Tabla 1. Aplicacion del coeficiente del 95%, (Anexo 14 OACI)

AL APLICAR EL COEFICIENTE DE UTILIZACION DEL 95%, DEBERIA SUPONERSE
QUE EN CIRCUNSTANCIAS NORMALES, IMPIDE EL ATERRIZAJE O DESPEGUE
DE UN AVION UNA COMPONENTE TRANSVERSAL DEL VIENTO QUE EXCEDA
LOS VALORES DE ESTA TABLA

VELOCIDAD DEL VIENTO LONGITUD DE COMPONENTE

REFERENCIA DEL AVION TRANSVERSAL DEL
VIENTO QUEN NO

DEBERAN SER EXCEDIDO

37 Km/h (13 Kt) 1500 O MAS 24 Km/h
24Km/h (13 Kt) DE ENTRE 1200 A 1500
19 Km/h (13 Kt) MENOS DE 1200

e Condiciones de Visibilidad
A menudo, las caracteristicas del viento en condiciones de escasa visibilidad difieren
bastante de las que se dan en condiciones de buena visibilidad. Por tal razén, deberia
emprenderse un estudio sobre las condiciones del viento con escasa visibilidad y/o
baja base de nubes en el aeropuerto, incluida la frecuencia con que se manifiestan
los fendbmenos asi como la direccion y velocidad del viento que los acompana.

e Topografia del emplazamiento del aeropuerto, sus vias de acceso e inmediaciones

En el Proceso de planeacion y disefio se deberan examinarse las caracteristicas
topograficas del aeropuerto y de sus inmediaciones.
En especial los factores siguientes:

a) El cumplimiento de las disposiciones relativas a las superficies limitadoras de
obstaculos.

b) La utilizacion de los terrenos en la actualidad y en el futuro. Su orientacion y
trazado deberian elegirse de forma que, en la medida de lo posible, se protejan
las zonas especialmente sensibles, tales como las residenciales, escuelas y
hospitales contra las molestias causadas por el ruido de las aeronaves.

c) Las longitudes de pistas en la actualidad y en el futuro.

d) Los costos de construccion.

e) La posibilidad de instalar ayudas adecuadas, visuales y no visuales, para la

aproximacion.

e Emplazamiento del Umbral
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El umbral debera situarse normalmente en el extremo de la pista como se muestra
en la Figura 15, a menos que consideraciones de caracter operacional justifiquen la
eleccion de otro emplazamiento.

il T e T = e

Figura 15. Emplazamiento del umbral de una pista, (Ing. Federico Dovali Ramos. Apuntes de la clase de
Aeropuertos. Facultad de Ingenieria UNAM. Semestre 2008-1)

Cuando sea necesario desplazar el umbral de una pista, ya sea de manera
permanente o temporal, debera tenerse en cuenta los diversos factores que pueden
incidir sobre el emplazamiento del mismo. Cuando deba desplazarse el umbral por
que una parte de la pista este fuera de servicio debera proveerse de un area
despejada y nivelada de una longitud de 60 m por lo menos entre el area inutilizable
y el umbral desplazado. Debera proporcionarse también, segun las circunstancias,
una distancia suplementaria correspondiente a los requisitos de seguridad de
extremo de pista.

Para el emplazamiento del umbral se debera determinar que no hay obstaculos que
penetren por encima de la superficie de aproximacion, deberia tomarse en cuenta la
presencia de objetos moéviles (vehiculos en las carreteras, trenes, etc.), por lo menos
dentro de la porcion del area de aproximacion comprendida en una distancia de 1
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200 m medida longitudinalmente desde el umbral, y con una anchura total de por lo
menos 150 m.

Para lograr los objetivos antes descritos y en el caso del desplazamiento del umbral,

en cuanto a la limitacién de obstaculos, lo mejor seria desplazar el umbral a lo largo
de la pista, la distancia suficiente para asegurarse de que la superficie de
aproximacion esté libre de obstaculos.

Sin embargo, el desplazamiento del umbral con respecto al extremo de la pista causa

inevitablemente una reduccién de la distancia disponible para el aterrizaje, y esto
puede tener mas importancia, desde el punto de vista de las operaciones, que la
penetraciéon de la superficie de aproximacién por obstaculos sefialados e iluminados.
Por consiguiente, la decision con respecto al desplazamiento del umbral y la
extension del desplazamiento deberia hacerse tratando de obtener el equilibrio
optimo entre una superficie de aproximacioén libre de obstaculos y una distancia
adecuada para el aterrizaje. Al decidir esta cuestion, se deben tener en cuenta los
tipos de aviones para los que la pista esté destinada, las condiciones de limite de
visibilidad y base de nubes en que se haya de utilizar la pista, la situacion de los
obstaculos en relacion con el umbral y con la prolongacion del eje de pista.

No obstante la consideraciéon de la distancia disponible para el aterrizaje, el
emplazamiento que se elija para el umbral deberia ser tal que la superficie libre de
obstaculos hasta el umbral no tenga una pendiente mayor del 3,3% cuando el numero
de clave de la pista sea 4, ni mayor del 5% cuando el numero de clave de la pista sea
3 de acuerdo a la Figura 17.

Criterios para Definir la Longitud de Pista

Los factores que influyen en la longitud de pista que habra de facilitarse son los
siguientes:

a) Caracteristicas de performance y masas de operacién de los aviones a los que se

prestara servicio

b) Condiciones meteorolégicas, principalmente viento y temperatura en la superficie

c) Caracteristicas de la pista tales como pendiente y estado de la superficie.

d) Factores relacionados con el emplazamiento del aeropuerto, por ejemplo,
elevacion del aeropuerto que incide en la presidon barométrica y limitaciones
topograficas.
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Longitud Efectiva de las Pistas

Salvo cuando una pista vaya asociada con una zona de parada y/o con una zona
libre de obstaculos, la longitud verdadera de toda pista principal deberia ser
adecuada para satisfacer los requisitos operacionales de los aviones para los que se
proyecte la pista y no deberia ser menor que la longitud mas larga determinada por
la aplicacion a las operaciones de las correcciones correspondientes a las
condiciones locales y a las caracteristicas de performance de los aviones que tengan
que utilizarla.

Al determinar la longitud de pista que ha de proporcionarse, es necesario considerar
tanto los requisitos de despegue como de aterrizaje del avion critico para el cual sera
utilizada la pista, asi como la necesidad de efectuar operaciones en ambos sentidos
de la pista. Entre las condiciones locales que pueden considerarse figuran la
elevacion, temperatura, pendiente de la pista, humedad y caracteristicas de la
superficie de la pista.

Cuando no se conocen los datos sobre la performance de los aviones para los que
se destine la pista, la longitud de toda pista principal podria determinarse por medio
de la aplicacion de los coeficientes de correccion generales. Sin embargo, es
aconsejable consultar el documento preparado por los fabricantes de aeronaves
“Caracteristicas de las aeronaves para la planificacion de aeropuertos” (NAS 3601)
a fin de obtener la informaciéon mas actualizada.

Calculo de las Distancias Declaradas.

La introduccion de zonas de parada y de zonas libres de obstaculos, y la utilizacion
de umbrales desplazados en las pistas, han creado la necesidad de disponer de
informacion precisa con respecto a las diferentes distancias fisicas disponibles y
adecuadas para el aterrizaje y el despegue de los aviones. Para este proposito se
emplea el término “distancias declaradas”, con las cuatro distancias siguientes
asociadas con una pista determinada:

a) Recorrido de despegue disponible (TORA), es decir, la longitud de la pista que se
ha declarado disponible y adecuada para el recorrido en tierra de un avion que
despegue.

b) Distancia de despegue disponible (TODA), es decir, la longitud del recorrido de
despegue disponible mas la longitud de la zona libre de obstaculos, si la hubiera.
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c) Distancia de aceleracién-parada disponible (ASDA), es decir, la longitud del
recorrido de despegue disponible mas la longitud de zona de parada, si la hubiera.

d) Distancia de aterrizaje disponible (LDA), es decir, la longitud de la pista que se ha
declarado disponible y adecuada para el recorrido en tierra de un avién que aterrice.

Es importante calcular las distancias declaradas de una pista prevista para ser
utilizada por el transporte aéreo comercial internacional, ya que se exige la
notificacion de las distancias declaradas para cada sentido de la pista. En la Figura
16 se ilustran casos tipicos y en la Figura 17 se ofrece una tabla de las distancias
declaradas.

Si la pista no esta provista de una zona de parada ni de una zona libre de obstaculos
y ademas el umbral esta situado en el extremo de la pista, de ordinario, las cuatro
distancias declaradas tendran una longitud igual a la de la pista, segun se indica en
la Figura 16-A

Si la pista esta provista de una zona libre de obstaculos (CWY), entonces en la TODA
se incluira la longitud de la zona libre de obstaculos, segun se indica en la Figura 16-
B

Si la pista esta provista de una zona de parada (SWY), entonces en la ASDA se
incluira la longitud de la zona de parada, segun se indica en la Figura 16-C

Si la pista tiene el umbral desplazado, entonces en el calculo de la LDA se restara
de la longitud de la pista la distancia a que se haya desplazado el umbral, segun se
indica en la Figura 16-D. El umbral desplazado influye en el calculo de la LDA
solamente cuando la aproximacion tiene lugar hacia el umbral; no influye en ninguna
de las distancias declaradas si las operaciones tienen lugar en la direccion opuesta.

Los casos de pistas provistas de zona libre de obstaculos, de zona de parada, o que

tienen el umbral desplazado, se esbozan en las Figuras 16-B a 16-D. Si concurren
mas de una de estas caracteristicas habra mas de una modificacion de las distancias
declaradas, pero se seguira el mismo principio esbozado. En las Figuras 16-E y 16-
F se presentan dos ejemplos en los que concurren todas estas caracteristicas.
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Figura 16. Distancias declaradas, (Anexo 14 OACI)
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Figura 17. Determinacion de las distancias declaradas, (Anexo 14 OACI)
e Correccion de la longitud de la pista por elevacion temperatura y pendiente.

La longitud de la pista debe determinarse aplicando factores de correccion generales.
Como primera medida deberia elegirse para la pista una longitud basica que le

2! 40



permita atender los requisitos operacionales de los aviones para los que esté prevista
la pista. Esta longitud basica es la longitud de pista seleccionada a los fines de
planificaciéon de aerédromos, que es necesaria para el despegue o el aterrizaje en
condiciones correspondientes a la atmaésfera tipo, a la elevacion cero, con viento y
pendiente de pista nulos.

La longitud basica seleccionada para la pista deberia aumentarse a razén del 7% por
cada 300 m de elevacion.

La longitud de la pista determinada deberia aumentarse a su vez a razén del 1% por
cada 1°C en que la temperatura de referencia del aerédromo exceda a la temperatura
de la atmdsfera tipo correspondiente a la elevacién del aerédromo (véase la Tabla
2). Sin embargo, si la correccién total por elevacién y temperatura fuera superior al
35%, las correcciones necesarias deberian obtenerse mediante un estudio al efecto.
Las caracteristicas operacionales de determinados aviones pueden indicar que estas
constantes de correccion, por elevacion y temperatura, no son adecuadas, y que
podria ser necesario modificarlas en base a los resultados que se obtengan en un
estudio aeronautico que tome en consideracion las condiciones que existan en el
lugar en cuestion y los requisitos operacionales de tales aviones.

Cuando la longitud basica determinada por los requisitos del despegue sea de 900
m o0 mas, dicha longitud deberia a su vez aumentarse a razén de un 10% por cada
1% de pendiente de pista determinada.

En los aerédromos donde tanto la humedad como la temperatura son elevadas,
acaso sea necesario aumentar la longitud de pista determinada, aunque no se
pueden dar cifras exactas acerca de las mayores longitudes requeridas.




Tabla 2. Valores atmosféricos tipo(Anexo 14 OACI)

Altitud Temperatura Presion
(m) (° Centigrados) (Kg/m?)
0 15,00 1,23
500 11,75 1,17
1000 8,50 511
1500 O 1,06
2 000 2,00 1,01
2 500 -1,25 0,96
3000 —4,50 0,91
3500 1,75 0,86
4000 -10,98 0,82
4 500 -14,23 0,78
5000 -17.47 0,74
5500 -20,72 0,70
6 000 -23,96 0,66
EJEMPLOS DE CORRECCIONES DE LONGITUD DE PISTA:
EJEMPLO 1
Datos:
Longitud de pista requerida para aterrizar a nivel del mar 2100m
en condiciones de atmosfera tipo
Longitud de pista requerida para despegar en emplazamiento 1700m
plano situado al nivel del mar en condiciones de atmosfera.
Elevacién del aeropuerto 150m
Temperatura de referencia de aeropuerto 24°C
Temperatura a 150 m en la atmosfera tipo 14,025°C
Pendiente de pista 0,5 %
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Correcciones de la longitud de pista para el despegue:

Longitud de pista para despegue corregida por elevacion=

150
[17OOX0,07X% + 1700 = 1760m

Longitud de pista para el despegue corregida por elevacion y temperatura.

[1760X(24 — 14 025)X0,01] + 1760 = 1936m

Longitud de pista para el despegue corregida por elevacion, temperatura y pendiente.

[1936X0,5X0,10] + 1936 = 2033 m

Correccidén de la longitud de pista para el despegue corregida por elevacion,

temperatura y pendiente.

150
2 100X0,07X% 2100=2174m

Longitud efectiva de la pista =2 175m
EJEMPLO 2
Datos :

Longitud de pista requerida para el aterrizaje al nivel del mar

en condiciones de atmosfera tipo

Longitud de pista requerida para el despegue en un emplazamiento
plano al nivel del mar en condiciones de atmosfera tipo.

Elevacién del aeropuerto

Temperatura de referencia del aerédromo.

Temperatura a 150 m en la atmosfera

Pendiente de pista

2 100m

2 500m

150m
24°C
14,025°C
0,5 %
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Correccidn de la longitud de pista para el despegue
Longitud de pista para el despegue corregida por elevacion

150
2 500X0,07xﬁ] + 2500 =2588m

Longitud de pista para el despegue corregida por elevacion y temperatura

[2,588X(24 — 14.025)X0.01] + 2,588 = 2,846 m
Longitud de pista para el despegue corregida por elevacion, temperatura vy
pendiente=
[2,846X0.5X0.10] + 2,846 = 2,988 m
Correcciéon de la longitud de pista para el aterrizaje: longitud de pista para el
aterrizaje corregida por elevacion

150
[2,100X0.07Xﬁ + 2,100 = 2,174 m

Longitud efectiva de la pista =2,988 m

Términos Operacionales

Antes de examinar la relacion entre los parametros de performance de los aviones y
los requisitos de longitud de pista es necesario explicar los términos operacionales
siguientes:

a) La velocidad de decision (V1) es la velocidad escogida por el explotador en la cual
se supone que el piloto, al percatarse del fallo del motor critico, decide proseguir el
vuelo o iniciar la aplicacién del primer dispositivo retardador. Si el fallo de los motores
ocurre antes de alcanzarse la velocidad de decision, el piloto deberia parar; si el fallo
ocurre después, el piloto no deberia detenerse sino proseguir el despegue. Como
regla general, se selecciona una velocidad de decisibn que es inferior o casi
equivalente a la velocidad segura de despegue (V2). No obstante, deberia ser
superior a la velocidad menor en la cual el avién todavia puede ser controlado en
tierra o cerca de ella en caso de fallo del motor mas critico; esta velocidad deberia
recogerse en el manual del avidn
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b) La velocidad segura de despegue (V2) es la velocidad minima a la que se permite
ascender al piloto después de alcanzar la altura de 10,7m (35ft) para mantener por
lo menos la pendiente ascensional minima requerida sobre la superficie de despegue
durante el despegue con un motor inactivo.

c) La velocidad de rotacion (VR) es la velocidad en la que el piloto inicia la rotacién
del avidn a fin de levantar el tren de aterrizaje.

e) La velocidad en el punto de despegue (VLOF) expresada como velocidad aérea

calibrada, es la velocidad en que el avion entra en sustentacion en el aire.

Tabla 3. Anchuras de Pistas (Anexo 14 OACI)

Letra de clave
Num. de clave A B C D E F
1° 18 m 18 m 23 m — — —
2° 23 m 23 m 30m — — —
3 30m 30m 30m 45 m — —
4 = — 45 m 45 m 45 m 60 m
a. Laanchura de toda pista de aproximacion de precision no deberfa ser menor de 30 m, cuando el nimero de clave sea 1 0 2.

Caracteristicas Fisicas

La anchura de toda pista no deberia ser menor de la dimensién apropiada
especificada en la Tabla 3.

En la Tabla 3 y 4 se muestran las anchuras minimas de pista consideradas
necesarias para garantizar la seguridad operacional. Los factores que influyen en la
anchura de la pista son:

a) Desviacion de la aeronave fuera del eje al momento de tomar contacto;

b) Condicion de viento de costado;

c) Contaminacion de la superficie de la pista (p. €j., lluvia, nieve, nieve fundente o
hielo);

d) Depdsitos de caucho;

e) Aproximaciones en vuelo diagonal para aterrizaje con condiciones de viento
transversal;

f) Velocidades de aproximacién empleadas;

g) Visibilidad; y

h) Factores humanos
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Tabla 4. Clave de referencia de un aerédromo, (Anexo 14 OACI)

ELEMENTO 1 DE LA CLAVE ELEMENTO 2 DE LA CLAVE
Nuam. Letra Anchura exterior entre
de Longitud de campo de ruedas del tren de
clave de referencia del avion clave Envergadura aterrizaje principal®
(1) (2) (3) (4) (3)
1 Menos de 800 m Hasta 15 m (exclusive) Hasta 4,5 m (exclusive)
2 Desde 800 m hasta B Desde 15 m hasta 24 m Desde 4,5 m hasta 6 m
1 200 m (exclusive) (exclusive) (exclusive)
3 Desde 1 200 m hasta C Desde 24 m hasta 36 m Desde 6 m hasta 9 m
1 800 m (exclusive) (exclusive) (exclusive)
4 Desde 1 800 m en D Desde 36 m hasta 52 m Desde 9 m hasta 14 m
adelante (exclusive) (exclusive)
E Desde 52 m hasta 65 m Desde 9 m hasta 14 m
(exclusive) (exclusive)
F Desde 65 m hasta 80 m Desde 14 m hasta 16 m
(exclusive) (exclusive)
a. Distancia entre los bordes exteriores de las ruedas del tren de aterrizaje principal.

Pendientes longitudinales

La pendiente obtenida al dividir la diferencia entre la elevacién maximay la minima a
lo largo del eje de la pista, por la longitud de ésta:, no deberia exceder del:
— 1%, cuando el numero de clave sea 3 6 4;y

— 2%, cuando el numero de clave sea 1 6 2.

En ninguna parte de la pista la pendiente longitudinal deberia exceder del:

—1,25%, cuando el numero de clave sea 4, excepto en el primero y el ultimo cuartos
de la longitud de la pista, en los cuales la pendiente longitudinal no deberia exceder

del 0,8%:;

— 1,5%, cuando el numero de clave sea 3, excepto en el primero y el ultimo cuartos
de la longitud de una pista para aproximaciones de precisiéon de Categoria Il o lll, en
los cuales la pendiente no deberia exceder del 0,8%; y

— 2%, cuando el numero de clave sea 1 6 2.
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Cambios de pendiente longitudinal

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente entre dos pendientes
consecutivas, éste no deberia exceder del:

— 1,5%, cuando el numero de clave sea 3 6 4; y

— 2%, cuando el numero de clave sea 1 6 2.

La transicion de una pendiente a otra deberia efectuarse por medio de una superficie
curva (Fig. 18) con un grado de variacion que no exceda de:

— 0,1% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 30 000 m) cuando el
numero de clave sea 4;

— 0,2% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 15 000 m) cuando el
numero de clave sea 3;y

— 0,4% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 7 500 m) cuando el numero
declavesea106 2.

~ Punto de
rnterseccic‘rn\\

Punto de
interseccion
e '

Figura 18. Perfil del eje de la pista, (Anexo 14 OACI)

Distancia entre cambios de pendiente

A lo largo de una pista deberian evitarse ondulaciones o cambios de pendiente
apreciables que estén muy préximos. La distancia entre los puntos de interseccién
de dos curvas sucesivas no deberia ser menor que:

a) la suma de los valores numéricos absolutos de los cambios de pendiente
correspondientes, multiplicada por el valor que corresponda entre los siguientes:

— 30 000 m cuando el numero clave sea 4;

— 15 000 m cuando el numero clave sea 3;y

— 5000 m cuando el numero clave sea 16 2
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b) 45 m; tomando la que sea mayor.

El siguiente ejemplo ilustra como debe determinarse la distancia entre cambios de
pendiente (véase la Figura 18)

D para una pista de clave 3 deberia de ser por lo menos igual:
15 000[|x-y[+]y-z|Im

|x-y| Siendo el valor numérico absoluto de x-y
|y+z| Siendo el valor numérico absoluto de y-z

Dondex= +0,01
Y=- 0,005
Z= 0,005

Resultara:
|x-y|=0,015

ly-z|=0,01

Para cumplir con la especificacién D no debera de ser inferior a:
Para cumplir con la especificacién, D no debera ser inferior a:

15 000(0,015+0,01) m
Es decir; 15 000X0,025= 375m

e Planificacion teniendo en cuenta la futura evolucion de las aeronaves

En el Anexo 14, Volumen | de la OACI, se establecen las especificaciones minimas
de aeropuertos para aeronaves con las caracteristicas de las que estan actualmente
en servicio o para otras semejantes que estén en proyecto. Por lo tanto, las
especificaciones vigentes se han formulado considerando aviones hasta del tamafio
del Airbus A380-800.




Las tendencias en los disefios de futuras aeronaves pueden conocerse consultando
diversas fuentes. Por ejemplo, los fabricantes de aeronaves y el Consejo Coordinador
Internacional de Asociaciones de Industrias Aeroespaciales. Para efectos de la
planificacion de futuros desarrollos de aeropuertos, se podran emplear las siguientes
dimensiones de aeronaves considerando aviones hasta del tamafo del Airbus A380-
800:

-Envergadura hasta 84m

-Anchura exterior entre ruedas del tren de aterrizaje principal hasta 20 m
-Longitud total 80m o mas

-Altura de cola hasta 24m

-Masa bruta maxima 583 000kg o mas. superficie.

1.3.2.2 CALLES DE RODAJE

Las calles de rodaje son el enlace entre la pista y la plataforma. Las aeronaves pueden
transitar por ellas ya sea con propulsion propia o traccion ajena. En las calles de rodaje las
velocidades son pequefias, por lo tanto los criterios en cuanto a dimensiones son menores

que en el caso de las pistas.

La maxima utilizacion de la capacidad y eficacia de un aeropuerto sélo puede conseguirse
logrando un equilibrio apropiado entre las necesidades relativas pistas, terminales para
pasajeros y mercancias y areas de aparcamiento y servicio de aeronaves. Estos elementos
funcionales de los aeropuertos separados y distintos estan enlazados por el sistema de
calles de rodaje. Por lo tanto, los componentes del sistema de calles de rodaje sirven para
establecer el enlace con las funciones del aeropuerto y son necesarios para alcanzar la

utilizacién éptima del mismo.

El disefio del sistema de calles de rodaje deberia ser tal que redujera al minimo las
restricciones a los movimientos de aeronaves entre las pistas y las plataformas. En un
sistema con el disefio adecuado deberia mantenerse un flujo uniforme y continuo del trafico
de aeronaves en tierra a la velocidad maxima factible con un minimo de aceleracion o
desaceleracion. Este requisito garantiza que el sistema de calles de rodaje funcionara con

los mas elevados grados tanto de seguridad como de eficacia.




En todo aeropuerto, el sistema de calles de rodaje deberia permitir atender (sin considerable
demora) la demanda de llegadas y salidas de aeronaves para el sistema de pistas. Cuando
la utilizacion de las pistas es reducida, esto se logra con un minimo de componentes del
sistema de calles de rodaje. Sin embargo, a medida que aumenta el régimen de aceptacion
de las pistas, hay que ampliar suficientemente la capacidad del sistema de calles de rodaje
con objeto de evitar que esto se convierta en un factor que limite la capacidad del
aeropuerto. En el caso extremo de que se produzca una saturacion de la capacidad de las
pistas, ocasidén en que las aeronaves llegan y salen con una separacion minima, el sistema
de calles de rodaje salgan de la pista tan pronto como sea factible después de aterrizar y
que entren en la misma inmediatamente antes de despegar. Se logra asi que los

movimientos de aeronaves en la pista se efectuen con una minima separacion.

Las pistas y calles de rodaje son los elementos menos flexibles del aeropuerto y, por lo tanto
como se muestra en la Figura 19, deben tenerse en cuenta en primer lugar cuando se
planifica la construccion de un aeropuerto. Los prondsticos sobre las actividades futuras
deberian identificar las variaciones en el ritmo de los movimientos de aeronaves, la
modalidad del trafico, el tipo de aeronaves y otros factores que inciden en la configuracion

y las dimensiones de los sistemas de pistas y calles de rodaje.




Figura 19. Calles de rodaje, (Google earth)

Deberia tenerse cuidado de que la atencién que se preste a las necesidades actuales del
sistema no haga que se descuiden las etapas de desarrollo del plan maestro, que tienen
igual o mayor importancia. Por ejemplo, si se pronostica que un aeropuerto ha de servir en
el futuro a aeronaves de mayor tamafo, el actual sistema de calles de rodaje deberia
trazarse de modo que se tengan en cuenta las separaciones mayores que seran finalmente

necesarias (Tabla 5)
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Tabla 5. Criterios relativos al disefio de una calle de rodaje, (Anexo 14 OACI)

Laira da dawe
Anchiura mirima da:
pavime nbo g la calle de rodaje 75m 105 m 1B me 23 me am Z5m
15 me 18mA
pavimento y margen de la calle de rodajg — — Em Hm 4am E0m
franja da la calle do rodajo azsm 43m 52m Bim 95m 115m
parie nivelada da la franja de la calle da rodaie 2m Em 25m FEmm 4am E0m
Distancia libe minima antre la nueda extenor dal tan 1,5m 225m 45me 45m 45m 45m
da alamizaje principal y al borda do la cala da rodajs Ime
Saparacion minimaantm aleja da la calle do rodaje y:
8jp do una pista do vuslo por instrumantos
nimaro da clave 1 825m Em — — — —
2 azam Em — — — —
3 — — 163 m 176m — —
4 — — — 176 m 1B25m 180 m
& o una pisla que no soa da
vusaky por instrumarnos
nimaro da clave 1 IAm 42m — — — —
2 aam 2m — — — —
3 — — g3am 101 m — —
4 — — — 101 m 1075m 115 m
aj o calle de modajs 375m 315m d2m 65,5 m Eim wEm
obijato
calle da rodajes 1525 m 215m Em 40.5m T.5m W.5m
calle da acoaso al pussio do estacionamianta
08 aannEvas 12m 16.5m 245m 3‘m 42 5m 50,5 m
Pandiama longitudingl maxima da
la calle da rodae:
pawvimenio . I 1.59% 1,5% 1,5% 1.5%
vanacidn de |la pandienie 1% por2sm 1% por2sm 1% por3om 1% por30m 1% por30om 1% por3om
Pandiona transva rsal maxima da:
pavimento da la calke de rodaje 4 2 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
para nivalada da ks franja da la calle da rodajg
pandienia ascandaria T e 2.5% 2 5% 25 2%
pandianie descandaria 5 55 5% 5% 5% S
parie no nivelada de la franja
pandemis ascandania 5 B 5% 5% 5 e
Radio minimo g la cuwa vartical longitudinal 2500m 2500m 3000m 3000m 3000m 3000m
Alcanca wisual minimaoan la calle da rodage 150mdeste 200mdosde 300mdesde 0mdesde 200mdesds 300 m dasda
unaafurade wunaafurade unaaiurade unadumde unaafurade una atua da
1,5m 2m am am am im

rARAREFR

Calle de mdaja dastinada a avienas con bass g niedas de 18 m o mas.
Calle da rodaje dostinata a avionas con base do nedas inforior & 18m.
Calle de nadajo destinada a avienas con una anchura tofal dal ten de alerrizaj pincipal de 9 m o mas.
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Al planificar la configuracion general del sistema de calles de rodaje, deberian tenerse

presentes los siguientes principios:

a)

f)

El trayecto descrito por las calles de rodaje deberia conectar los diversos
elementos del aeropuertos utilizando las distancias mas cortas, para reducir al
minimo el tiempo de rodaje y el costo Figura 19

El trayecto descrito por las calles de rodaje deberia ser lo mas sencillo posible,
con objeto de evitar confundir al piloto y la necesidad de tener que dar
instrucciones complicadas (Figura 19

Siempre que sea posible, deberian utilizarse tramos rectos de pavimento. Cuando
los cambios de direccion sean necesarios, se diseflaran curvas con radio
adecuado, asi como superficies de enlace o calles de rodaje mas anchas, a fin de
permitir el rodaje a la maxima velocidad que sea posible (Figura 19).

Deberia evitarse que las calles de rodaje crucen las pistas u otras calles de rodaje,
siempre que sea posible, en interés de la seguridad y para reducir la posibilidad
de que ocurran demoras importantes en el rodaje;

Las calles de rodaje deberian tener tantos tramos unidireccionales como sea
posible, para reducir al minimo los conflictos de trafico de aeronaves y las
demoras. Deberian analizarse los movimientos de aeronaves en los tramos de las
calles de rodaje respecto a cada configuracion en la que se utilizara la pista o
pistas;

El sistema de calles de rodaje deberia planificarse de modo que se logre la
maxima vida util de cada componente, a fin de que en las futuras etapas de
ampliacion se incluyan elementos del sistema existente;

En el fondo, un sistema de calles de rodaje funcionara unicamente con la eficacia
de su componente menos adecuado. Por lo tanto, en la etapa de planificaciéon

deberian localizarse y eliminarse los posibles atrasos.
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Entre otras consideraciones importantes cuando se lleva a cabo la planificacion de

un sistema de calles de rodaje, figuran las siguientes:

a) El trayecto descrito por las calles de rodaje deberia evitar las areas en las que el
publico pueda tener facil acceso a las aeronaves. La seguridad de las aeronaves
durante el rodaje, contra sabotaje o agresion armada, deberia ser de importancia
primordial en regiones en que este aspecto es objeto de especial preocupacion.

b) Los trazados de las calles de rodaje deberian estar planificados de manera que
las aeronaves en rodaje o los vehiculos terrestres que utilicen la calle de rodaje,
no causen interferencia a las ayudas para la navegacion (Figura 19).

c) Todas las partes del sistema de calles de rodaje deberian ser visibles desde la
torre de control del aeropuerto. Deben utilizarse camaras fotograficas con
telemando para vigilar las partes de las calles de rodaje oscurecidas por los
edificios de la terminal u otras estructuras del aeropuerto, si tales areas no pueden
evitarse en la practica.

d) Deberian atenuarse los efectos del chorro de gases procedente de los motores
de reaccion en las areas adyacentes a las calles de rodaje, estabilizando los
suelos sin cohesion e instalando, donde sea necesario, barreras para proteger a

las personas o las estructuras.

Deberia existir un numero suficiente de calles de rodaje de entrada y salida que sirvan
a determinada pista para atender el trafico mas intenso de aeronaves que despeguen
y aterricen en un momento dado. Deberian proyectarse y establecerse entradas y
salidas suplementarias antes del aumento previsto en la utilizacién de las pistas. Los
siguientes principios son aplicables a la planificacion de estos componentes del

sistema de calles de rodaje:

a) La funcién de las calles de salida es reducir al minimo el tiempo de ocupacién de
la pista por las aeronaves que aterrizan. Tedricamente, las calles de salida
pueden situarse de modo que sirvan lo mejor posible a cada tipo de aeronave a
que se destina la pista. En la practica, la separacion y numero éptimos se

determinan agrupando a las aeronaves en un numero limitado de clases,




basandose en la velocidad de aterrizaje y la desaceleracion después de la toma
de contacto.

La calle de salida deberia permitir a una aeronave salir de la pista sin restriccion
alguna hasta un punto situado fuera de la pista, permitiendo de esta manera
efectuar lo antes posible otra operacion en ella Figura 19.

La calle de salida puede estar ya sea en angulo recto o en angulo agudo respecto
de la pista. En el primer caso la aeronave tiene que reducir considerablemente la
velocidad antes de efectuar el viraje de salida de la pista, mientras que en el
segundo caso las aeronaves pueden salir de la pista a una velocidad mayor,
reduciéndose asi el tiempo de ocupacion de la pista y aumentando la capacidad
de la misma Figura 20.

Por lo general, una sola entrada en cada extremo de la pista es suficiente para
atender los despegues. Sin embargo, si el volumen del transito lo justifica, debe
considerarse la utilizacion de desviaciones, apartaderos de espera, o entradas

multiples a la pista.

Las calles de rodaje situadas en las plataformas se dividen en los dos tipos

siguientes.

a)

b)

La calle de rodaje en la plataforma es una calle de rodaje situada en una
plataforma y destinada ya sea a proporcionar un trayecto directo para el rodaje a
través de la plataforma o para tener acceso a un puesto de estacionamiento de
aeronaves.

La calle de acceso al puesto de estacionamiento de aeronaves es la parte de una
plataforma designada como calle de rodaje y destinada a proporcionar acceso

solamente a los puestos de estacionamiento de aeronaves, Figura 21.
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Figura 20. Calles de rodaje en plataforma, (Ing. jean-Yves Carrasco. El Aeropuerto, un Concepto en

Evoluciéon Permanente)

Se recomienda que la mejor manera de evitar un problema como el de una incursion en
pista es evitando el cruce de ésta: Para esto se advierte que siempre que sea fisicamente
posible se debera construir calles de rodaje perimetrales para rodear la pista y evitar el

cruce.

La entrada a pista solo se debe hacer en calles de rodaje perpendiculares, y
preferentemente en las cabeceras de la pista Figura 19 y 20, de igual manera cuando no se
pueda evitar el cruce de una pista éste se debera hacer en rodajes perpendiculares y en los
extremos de pista. Si se hace de esta manera la posibilidad de un error se minimiza ya que
en los extremos de pista la velocidad de los aviones ya sea despegando o aterrizando es
menor y, si se cruza a 90° con referencia a la pista, la visibilidad desde la cabina de pilotos

es adecuada para poder cerciorarse que no hay otro trafico que se pueda afectar.




Sistemas de ayudas visuales.

Se debe proporcionar a los pilotos de aviones ayudas visuales que les permitan tener
informacion visual durante el aterrizaje asi como en el despegue. Esto se logra

proporcionando las siguientes ayudas en los casos de baja visibilidad:

- lluminacién de aproximacion.

- lluminacién del umbral de la pista y borde de pista.

- Lalinea central de pista y luces de area de toque.

- Borde de calles de rodaje, iluminacién de la linea central y sistema de senales.

La iluminacion es requerida principalmente en condiciones de baja visibilidad y
durante la noche. Desde el aire el piloto ve la pista como una larga y estrecha tira de
lados rectos y libres de obstaculos, conforme se aproxima a tierra las marcas son

usadas por el piloto como ayudas visuales.

Una vez que aterriza la aeronave las ayudas visuales de la pista deben estar
disefiadas para dar al piloto informacioén sobre alineacion, trayectoria lateral rodaje y
distancias.

Para el marcado se usa color blanco para pistas y amarillo para calles de rodaje. El

final de cada pista es marcado con un numero el cual indica el azimut magnético.

Los vehiculos y otros objetos moviles en tierra deben sefialarse ya que se consideran
obstaculos. Para obstaculos fijos se utilizan sefialamientos con cuadros rojos y

blancos, asi como banderolas.
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Figura 21. Ayudas visuales, (Segundo Diplomado Internacional de planeacién

Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)

Parte importante de un aeropuerto es el cuerpo de rescate y extincion de incendios
(CREI), cuya terminal debe tener acceso directo a la pista para actuar ante cualquier

emergencia.
Las ayudas visuales se pueden clasificar en:
0 Ayudas visuales luminosas.

Faro de identificacion, luces guia para el vuelo sin circuito, sistema indicador de

pendientes, protector de techos, equipo luminoso auxiliar para la torre de control,




iluminacion de pistas, PAPI (sistema para aproximaciones visuales de precision)

Figura 21.

0 Ayudas visuales no luminosas.
Paneles de sefales terrestres, sefiales designado ras de pistas, sefiales de placa,

senales de orientacion, etc, (Fig. 22)

Figura 22. Ayudas visuales no luminosas, (Segundo Diplomado Internacional de planeacion Interdisciplinaria

Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)

1.3.2.3 PLATAFORMAS

Por plataforma se define como una zona destinada a dar cabida a las aeronaves,
para los fines de embarque o desembarque de pasajeros, correo o carga,
abastecimiento de combustible, estacionamiento o mantenimiento. La plataforma
suele estar pavimentada; en algunos casos, una plataforma provista de césped

puede ser adecuada para aeronaves pequefnas.




Tipos de plataforma

Plataforma de la terminal de pasajeros:
La plataforma de la terminal de pasajeros es una zona designada para las maniobras
y estacionamiento de las aeronaves que esta situada junto a las instalaciones de la

terminal de pasajeros o que ofrece facil acceso a las mismas Figura 23.

Desde esta zona los pasajeros que salen de la terminal embarcan en la aeronave. La
plataforma de la terminal de pasajeros facilita el movimiento de pasajeros y se utiliza
para el abastecimiento de combustible y mantenimiento de aeronaves, asi como para
el embarque y desembarque de carga, correo y equipaje. Cada uno de los lugares
de estacionamiento de aeronaves en la plataforma de la terminal de pasajeros se

denomina puesto de estacionamiento de aeronaves.

Durante largos periodos, Estas plataformas pueden utilizarse durante la parada-
estancia de la tripulacion o mientras se efectua el servicio y mantenimiento periédico
menor de aeronaves que se encuentran temporalmente fuera de servicio.

Aunque las plataformas de estacionamiento se encuentran separadas de las
plataformas de la terminal, deberian emplazarse lo mas cerca posible de éstas a fin
de reducir a lo minimo el tiempo de embarque/desembarque de pasajeros asi como

por razones de seguridad.

Plataforma de la terminal de carga:

Puede establecerse una plataforma distinta para las aeronaves que sélo transportan
carga y correo situada junto a un edificio terminal de carga. Es conveniente la
separacion de las aeronaves de carga y de pasajeros debido a los distintos tipos de

instalaciones que cada una de ellas necesita en la plataforma y en la terminal.
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Plataforma de estacionamiento:
En los aeropuertos puede necesitarse una plataforma de estacionamiento, ademas
de la plataforma de la terminal, donde las aeronaves puedan permanecer

estacionadas.

Figura 23. Tipos de plataforma, (Segundo Diplomado Internacional de planeacion Interdisciplinaria Urbano

Ambiental para Aeropuertos 2008)

Plataformas de servicio y de hangares:

Una plataforma de servicio es una zona descubierta adyacente a un hangar de
aeronaves en la que puede efectuarse el mantenimiento de aeronaves, mientras que
una plataforma de hangar es una zona desde la cual las aeronaves entran y salen de

un hangar de aparcamiento.

Plataformas para la aviacion general:
Para las aeronaves de la aviacion general, utilizadas en vuelos de negocios o de
caracter personal, se necesitan varias categorias de plataformas a fin de atender las

distintas actividades de la aviacion general.
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Disenos basicos de plataformas en la terminal

La determinacion del disefio de plataforma de estacionamiento en la terminal que sea
mas adecuado para satisfacer las necesidades de determinado aeropuerto depende
de muchos criterios relacionados entre si. El disefio de la plataforma de la terminal
debe, por supuesto, ser totalmente compatible con el disefio de la terminal y
viceversa. Deberia utilizarse un procedimiento iterativo para seleccionar la mejor
combinacion de disefio de plataforma y terminal con objeto de comparar las ventajas

y desventajas de cada sistema analizado.

El volumen de trafico de aeronaves que utilizan la terminal es un factor importante
para decidir el disefio de plataforma que sea mas eficaz para satisfacer las exigencias
del disefio de una terminal en particular. Ademas, un aerédromo que tenga un
porcentaje desproporcionado de transito de transbordo internacional

(conexiones directas con otro vuelo), o pasajeros cuyo punto de origen sea aquél en
que se encuentra emplazado el aerédromo, puede requerir un disefio especial de
sistema de terminal y plataforma para tener en cuenta las caracteristicas asimétricas

del trafico de pasajeros.

Para el embarque de pasajeros se tendra que planificar el disefio de la plataforma,
que debera tener en cuenta el método que se adoptara para el embarque de
pasajeros. Algunos métodos solo pueden usarse en uno o dos de los disefos basicos

de estacionamientos.

La entrada directa al nivel de la aeronave se consigue mediante una pasarela que
permite al pasajero entrar en la aeronave desde el edificio terminal sin haber

cambiado de nivel. Hay dos tipos de pasarelas, que se ilustran en la Figura 24.

a) Pasarela estacionaria. Es una pasarela corta que va adosada a una saliente del
edificio. La aeronave aparca con la proa hacia adentro, a lo largo de la citada

saliente, deteniéndose con la puerta delantera frente a la pasarela, la cual se
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alarga hacia la aeronave una pequena distancia, permitiéndose una variacion muy
limitada entre la altura de la cabina principal de la aeronave y el piso de la terminal.
Pasarela extensible. Uno de los extremos de la pasarela telescopica va unido al
edificio terminal, mediante articulacién, y el otro se sostiene sobre dos ruedas
gemelas orientables, accionadas por motor. La pasarela se orienta hacia la
aeronave y se alarga hasta alcanzar la puerta de la misma. El extremo que se
acopla a la aeronave puede levantarse o bajarse apreciablemente, lo que permite

atender desde la pasarela a aeronaves que tienen distintas alturas de cabina.

Ademas de las pasarelas, existen otros métodos basicos para la subida o la bajada

de los pasajeros:

a)

b)

c)

Escalera mévil. La escalera se lleva hasta la aeronave empujandose o mediante
un vehiculo y se ajusta para que coincida con el nivel de la puerta. Los pasajeros
recorren a pie, al aire libre, o en autobus, la distancia que media entre el edificio
terminal y la aeronave y suben por |la escalera para embarcar en la aeronave.
Transbordadores. Los pasajeros suben a un autobus, o a un transbordador
especialmente concebido, en el edificio terminal y son conducidos a un puesto de
estacionamiento de aeronaves alejado. Entonces pueden utilizar las escaleras
para subir a la aeronave o subir a ésta desde el mismo nivel que el suelo de la
aeronave, por elevacion del vehiculo.

Aeronaves con escalerilla propia. Este procedimiento es similar al de la escalera
movil y puede utilizarse en cualquier aeronave provista de escalerilla propia. Una
vez detenida la aeronave, la tripulacion despliega la escalerilla y los pasajeros
recorren a pie o en autobus, por la plataforma, la distancia que media entre la

aeronave y el edificio terminal.
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a) Pesamla astecionaria

b} Pazamla exensibla

Figura 24. Pasarelas de embarque de pasajeros, Ing. Federico Dovali Ramos. Apuntes de la clase de

Aeropuertos. Facultad de Ingenieria UNAM. Semestre 2008-1

e Conceptos sobre las plataformas en la terminal de pasajeros

El disefio de las plataformas en la terminal de pasajeros se relaciona directamente
con el concepto de la terminal de pasajeros. En la Figura 11 se ilustran los diversos
conceptos de plataforma y terminal; ademas, se describen brevemente a
continuacion las caracteristicas de cada concepto desde el punto de vista de la

plataforma.
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Concepto simple. Este concepto se ha de aplicar en los aeropuertos de bajo
volumen de trafico. Las aeronaves se estacionan normalmente en angulo, con la proa
hacia adentro o hacia afuera, entrando y saliendo por sus propios medios. Es preciso
prever una distancia libre suficiente entre el borde de la plataforma y el frente de la
terminal que da a la parte aeronautica con el propésito de reducir los efectos nocivos
del chorro de motores.

Si no se hiciera de este modo, es necesario establecer barreras de proteccién contra
el chorro. La plataforma puede ampliarse gradualmente, de acuerdo con la demanda,

sin causar muchos inconvenientes en las operaciones del aeropuerto.

Concepto lineal. Puede considerarse que este concepto es una de las etapas
avanzadas del concepto simple. Las aeronaves pueden estacionarse en
configuracion angular o paralela. No obstante, la configuracion de proa hacia adentro
para entrar/empuje para salir con distancia libre minima entre el borde de la
plataforma y la terminal, es mas comun dentro de este concepto ya que con ella se
logra mayor eficacia en la utilizacidén del espacio y el movimiento de la aeronave y los
pasajeros. El estacionamiento con proa hacia adentro permite una maniobra
relativamente facil y sencilla de las aeronaves en rodaje hasta la posicion de
embarque. En las operaciones de empuje para salir, las actividades de la plataforma
no causan mucha perturbacién en los puestos de embarque vecinos. Con todo, es
necesario contar con tractores y con operadores habiles. En los aeropuertos de
mucho trafico puede ser necesario proporcionar calles de rodaje dobles para las
plataformas con el propdsito de evitar el bloqueo de las operaciones de la calle de
rodaje por el empuje de las aeronaves. El corredor entre el borde de la plataforma y
el frente de la terminal puede utilizarse para la circulacion del trafico de la plataforma
y la zona que rodea la proa de la aeronave estacionada puede utilizarse para
emplazar el equipo de servicio terrestre. Cuando la profundidad de la plataforma se
planifica desde el principio teniendo en cuenta la longitud maxima de fuselaje, el
concepto lineal tiene la misma flexibilidad y posibilidad de expansion que el concepto

simple y casi tanto como el concepto de plataforma abierta.




Concepto del espigdén. Como puede verse en la Figura 11, existen algunas
variedades de este concepto, segun la forma del espigén. Las aeronaves pueden
estacionarse en los puestos de embarque a ambos lados del espigdn, sea en angulo,
en paralelo o perpendiculares (proa hacia adentro). En caso de haber un solo
espigon, la mayoria de las ventajas del concepto lineal se aplicarian a las actividades
en la parte aeronautica, salvo que las posibilidades de expansion gradual son
limitadas. En caso de haber dos 0 mas espigones, es preciso dejar espacio suficiente
entre los mismos. Si cada uno de ellos atendiera a un gran numero de puestos de
embarque, puede ser necesario prever calles de rodaje dobles entre los espigones,
con el propésito de evitar conflictos entre las aeronaves que entran en los puestos de
embarque y salen de los mismos. Es importante considerar espacio suficiente para

dos 0 mas espigones a fin de atender a las aeronaves de mayor tamario del futuro.

Concepto de satélite. EI concepto de satélite consiste en una unidad satélite
rodeada por puestos de embarque, separada de la terminal. El acceso de los
pasajeros a una unidad satélite a partir de la terminal se realiza normalmente por via
subterranea o mediante un corredor elevado, con el propdsito de aprovechar mejor
el espacio de la plataforma, aunque también podria realizarse en la superficie. Segun
la forma de la unidad satélite, las aeronaves se estacionan en forma radial, paralela
o siguiendo otras configuraciones alrededor del satélite. Cuando las aeronaves se
estacionan en sentido radial la operacion de remolque es facil aunque se requiere
mayor espacio en la plataforma. Si se adopta una configuracion de estacionamiento
en cufa, no soélo se requiere un rodaje con virajes cerrados desfavorables para llegar
a algunos de los puestos de embarque, sino que también se crea congestion en el
trafico del equipo de servicios en tierra de la unidad satélite.

Una de las desventajas de este concepto es la dificultad para efectuar una ampliacion
gradual ya que seria necesario construir una nueva unidad completa cuando se

necesiten puestos de embarque adicionales.

Concepto del transbordador (plataforma abierta). Este concepto puede
denominarse de plataforma abierta o remota o concepto de transbordador. Como el

emplazamiento ideal de las plataformas para las aeronaves es en la proximidad de
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las pistas y lejos de las demas estructuras, este concepto depararia ventajas para las
aeronaves, por ejemplo, menor distancia total de rodaje, maniobras sencillas de las
aeronaves por sus propios medios, gran flexibilidad y posibilidad de expansién de las
plataformas. Sin embargo, como requiere el transporte de pasajeros, equipaje y carga
a distancias relativamente mayores en transbordadores (salones rodantes,
autobuses) desde la terminal y hacia la misma, puede crear problemas de congestion

del trafico en la parte aeronautica.

Concepto hibrido. En el concepto hibrido se combinan algunos de los conceptos
mencionados anteriormente. Es bastante frecuente combinar el concepto de
transbordador con uno de los otros, con objeto de atender el trafico durante los
periodos de mayor intensidad. Los puestos de estacionamiento de aeronave
emplazados a cierta distancia de la terminal se designan frecuentemente como

plataformas o puestos de estacionamiento remotos.

1.3.2.4 EDIFICIO TERMINAL.

Como ya vimos en el subcapitulo 1.2 la  funcién primaria de una terminal es proveer
circulacion, procesos y espacios de mantenimiento para operar fluidamente las operaciones
y garantizar asi un maximo nivel de servicio. Los usuarios de una terminal aérea son los

pasajeros y acompafantes, la linea aérea y los operadores del aeropuerto.

El edificio terminal debe contar por lo menos con los siguientes servicios: sala de espera
general, sanitarios, teléfonos, centro de informacion, primeros auxilios, cafeteria, renta de

autos y casa de cambio.

1.3.2.4.1 ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE UN AEROPUERTO

Para determinar la capacidad que tendra un aeropuerto se debera de analizar distintos
factores, El punto de partida sea tan solo la forma de cémo se mide la capacidad de un
aeropuerto en tierra, desde los servicios relacionados con el avidn, la alimentacion de

combustible, el manejo de equipajes y hasta el proceso de facturacién. Hoy por hoy,




uno de los retos en las politicas de aviacion es optimizar el rendimiento de las
capacidades aeroportuarias existentes y mejorar la planificacion de nuevas
infraestructuras, evitando la yuxtaposicion de soluciones puramente locales y la
formacion de cuellos de botella. En este sentido, en la actualidad existen herramientas
y técnicas de andlisis capaces de aproximarse a parcialidades de la solucién al
problema central del analisis de capacidad de la infraestructura aeroportuaria. Varias
de estas herramientas y técnicas se enfocan a observar la configuracion de la
infraestructura por un lado y al analisis estatico del flujo de procesos haciendo uso de
esquemas, diagramas, planos, entre los tradicionalmente utilizados y las imagenes
realisticas y animacién tridimensional como los de mayor aceptacion. Sin embargo
cuando se trata de un riguroso analisis de capacidad de la infraestructura
aeroportuaria, existen 4 métodos que son ampliamente difundidos por los expertos en

la materia:

A.- Copiar y Optimizar Configuraciones de Arquitectura Desarrolladas para otros
Aeropuertos: Si el proceso de adaptacion es bien conducido, siempre deja latente una
necesidad de verificacion que solo puede realizarse durante la operacion real.

B.- Analisis Grafico Utilizando Diagramas Acumulativos: ElI Analisis Gréafico han
demostrado eficacia en su aplicacion, sin embargo tienen dos grandes limitaciones:
solo representa situaciones tipicas y no describen las variaciones que ocurre en la
practica. Solo permiten obtener informacién sobre un sistema y no dan informacién
sobre la interrelacion de los diferentes sistemas y procesos de una terminal
aeroportuaria.

C.- Aplicacion Practica de la Teoria de Colas: Estas aplicaciones no ha sido tan eficaz
para el disefo de terminales aeroportuarias. Esto se debe a que los procesos presentes
en un aeropuerto nunca se presentan bajo condiciones uniformes que puedan ser
analizadas.

D.- Simulaciones detalladas por computadora: La capacidad computacional de los
equipos de hoy en dia crece exponencialmente mientras su costo evoluciona
inversamente. Estos sistemas permiten un alto grado de realismo, minimos riesgo e
inversion, lo cual representa una importante ventaja cuando se trata de predecir el

comportamiento de sistemas complejos, conocer la interaccion entre ellos, cuantificar
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su respuesta, evaluar distintos escenarios de demanda, dimensionar un adecuado nivel
de servicio y por supuesto, evaluar técnica y econdmicamente distintas alternativas de

explotacion.

La capacidad de un aeropuerto es la aptitud de procesos de las instalaciones
funcionales y de servicio para manejar apropiadamente un determinado volumen de
trafico. Dicha capacidad depende del tipo, tamafo, configuracion y condicién de todas
las facilidades asociadas al viaje del pasajero desde el punto de origen hasta la
aeronave y desde la aeronave hasta el punto de destino, considerando asimismo la
forma en que las instalaciones son operadas, reguladas y equipadas; para hacer un
analisis de capacidad adecuado, se requiere de un escenario de demanda y provocar
la maxima capacidad. La demanda se refiere al volumen de pasajeros, de operaciones
y las caracteristicas principales de ambos, que afectan la habilidad de ser acomodadas
por los componentes funcionales. Se entiende también que esa aptitud de
procesamiento de la demanda debe realizarse a una determinada calidad de servicio.
La Calidad de servicio de un componente funcional o subsistema, segun es

experimentado por los pasajeros, se constituye en nivel de servicio.

Factores tales como el tiempo de espera, el tiempo de proceso, la acumulacion de
personas y la disponibilidad y conveniencia de instalaciones para el confort son
elementos de medida de la calidad del servicio. La capacidad y calidad de servicio
estan relacionados estrechamente y deben ser siempre considerados en conjunto.

A fin de realizar un adecuado analisis de Capacidad, cuantitativo y cualitativo, de la
Infraestructura Aeroportuaria y sus alternativas de configuracién, para la demanda
actual y futura de corto y largo plazo, se utiliza la técnica de Simulacion de Eventos
Discretos para lo cual, de acuerdo con conocimientos aplicados en diversos
aeropuertos, se aplica esta técnica al proyecto a través de una adaptacion de la
metodologia general de simulacion de procesos, se aplicara la siguiente metodologia

especifica.




1.- analisis y simulacion por la técnica de eventos discretos

2.- Definicion de Requerimientos, donde se realizara toda la recopilacion de
informacion en campo, la identificacién de procesos, el mapeo de procesos, captura,
toma de tiempos, redaccion y revision de especificaciones.

3.- Metodologia de trabajo, donde se definira una forma estandarizada de trabajo para
la captura de informacién grafica para el modelado tridimensional (entre los diferentes
grupos de trabajo), y la integracion de los escenarios de trabajo
4.- Construccion y pruebas que incluye a la construccion de modelos de geometrias y
la construccién de simulaciones; el primero incluye las modelaciones de sillas, mesas,
WC, mingitorios, lavamanos, postes porta cintas, bandas de equipaje, mostradores,
carros portaequipajes, aviones, autos, autobuses, postes estructurales, areas de
comida, edificio de reclamo de equipaje internacional y nacional, zona de espera, zona
de bodegas y banda de equipaje, modelo de fachadas principal y posterior, servicio de
renta de autos, taxis y zona de estacionamiento. La segunda incluye modelado de
pasajeros en partida, modelado de pasajeros en arribo, modelado de equipaje en
partida, modelado de equipaje en arribo, modelado de carga en partida, modelado de
carga en arribo, modelado de vuelos en arribo, modelado de vuelos en partida, revision
de modelos.

5.- Pruebas para verificar la funcionalidad de los modelos, e incluye las corridas de
simulacién preliminares, analisis de sensibilidad, y generacion de informes para
analisis.
6.- Ajustes al modelo general, e incluye las actividades de adecuacion de escenarios,
ajuste a los modelos de simulacion, simulacion final y documentacion de resultados.
7.- Documentaciéon, que consiste en la redaccion de los manuales de operacion,
liberacién de documentacion final y reporte técnico in extenso.
8.- Aprobacion final que consiste en la verificacion de los modelos de simulacién y los

modelos tridimensionales en situacion real, y finalmente la aprobacion del proyecto.

Una vez aplicado el método antes descrito se podra obtener los siguientes resultados:

1.- Presentacion del estado integral de capacidad de flujo de la infraestructura

aeroportuaria.




2.- Diseno de una metodologia dinamica de trabajo adecuada a la organizacion de los
Aeropuertos de la Nacion.

3.- Establecer un estandar de Aeropuertos para el Analisis de Capacidad.

4.- Capacitar tedrica y practicamente al personal designado por Aeropuertos y
Servicios Auxiliares, y los concesionarios en la metodologia de trabajo y en el estandar
de Analisis de Capacidad, de forma tal que sean completamente auténomos en su uso
intensivo y extensivo.

5.- Construir los primeros modelos tridimensionales de analisis en el comportamiento
del proceso de emergencia y de los distintos sistemas que conforman la infraestructura

aeroportuaria.

1.3.2.5 TORRE DE CONTROL.

Es el lugar donde se encuentran los controladores de transito aéreo y desde que realizan
sus funciones como se muestra en la Figura 25. Estas edificaciones especiales deben
permitirles una observacién y vigilancia visual sin ninguna dificultad sobre la zona en que
tienen responsabilidad, ademas debe estar equipada adecuadamente para que puedan
comunicarse con las aeronaves , con otras dependencias del aeropuerto y con otras
unidades de control de transito aéreo como Control de Aproximacion y Centros de Control

de Area.

El espacio designado para que se proporcione este servicio corresponde a un cilindro con
cinco millas de radio en promedio con centro en el aeropuerto y una altura de dos mil pies

en un plano vertical sobre la superficie del terreno.

La torre de control aéreo es el centro de control desde donde se realiza el control de trafico
aeéreo en la zona de un aeropuerto y sus inmediaciones, es decir, el control del rodaje, el

despegue, la aproximacion y el aterrizaje de los aviones (Figura 25).

Todos los componentes que forman parte de un aeropuerto, mencionados anteriormente se

pueden apreciar mejor en la Figura 9.
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La torre de control tiene como funcion ordenar el trafico en forma rapida y segura. Controla
el trafico sobre la superficie del aeropuerto de su jurisdiccion, puede representar cualquier
hora del dia y cualquier estado meteoroldgico, sol deslumbrante, niebla, lluvia, o nieve, asi

como, simular los vientos dominantes.

e Servicio de aproximacion

En todos los aeropuertos que tienen este servicio se establece un espacio aéreo
controlado que se llama area de control Terminal y que se extiende hasta 50 millas de
radio con centro en el aeropuerto y hasta 20,000 pies de altitud y se suministra a las
aeronaves volando conforme a un plan de vuelo por instrumentos dentro del area
terminal que llegan o salen de uno o mas aeropuertos dentro de dicha area.

El controlador proporciona este servicio manteniendo a los aviones que llegan
procedentes de diferentes aerovias hacia el aeropuerto de destino , facilitandoles el
descenso hacia la pista asignada

El transito de salida es dirigido hacia las rutas aéreas previstas en el plan de vuelo,
manteniéndose la separacion entre las salidas.

Las unidades de control de aproximacion mantienen una estrecha coordinacién con las
torres de control y los centros de control de aérea para intercambiar informacion e

instrucciones relativas a la circulacion aérea dentro de su espacio jurisdiccional.

e Espacio aéreo

El espacio aéreo se divide en regiones de informacion de vuelo, conocidas como FIR
(Flight Information Region) y cada pais se hace responsable del servicio en las
comprendidas en su area de responsabilidad’. En muchos casos esta area de
responsabilidad excede las aguas territoriales de un pais a fin de que el espacio aéreo

comprendido sobre las aguas internacionales sea provisto de un servicio de informacion.

El espacio aéreo en el que se presta el servicio de control aéreo se llama 'espacio aéreo
controlado'. La Unidad encargada de entregar el servicio de control al trafico aéreo en

estas areas recibe el nombre de Centro de Control de Area. Debido al amplio espacio




aéreo que manejan, estan divididos en Sectores de Control, cada uno responsable de
una parte del espacio total a su cargo. Cuando un avion esta a punto de salir de un sector
es traspasado al siguiente sector en forma sucesiva, hasta el aterrizaje en su destino.
Actualmente, la mayor parte de las rutas aéreas estan cubiertas por radares, lo que
permite hacer un seguimiento permanente a los vuelos.

En las regiones de informacion de vuelo se encuentran las areas terminales de los
aeropuertos importantes y entre ellas discurren las aerovias, pasillos por los que circulan
las aeronaves. Otros elementos son las areas prohibidas, restringidas o peligrosas que
son zonas donde el vuelo de aeronaves se ve restringido en diferentes medidas y por
causas diversas.

Las normas que regulan la circulacion aérea en el espacio aéreo controlado se recogen

en el Reglamento de Circulacion Aérea.

Figura 25. Distintas torres de control, (Segundo Diplomado Internacional de planeacion

Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)
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e Misiéon del control del trafico aéreo

El propdsito primario del sistema de ATC (control de trafico aéreo) es prevenir una
colision entre las aeronaves operando en el sistema y organizar y agilizar el flujo de
trafico.
Los objetivos de los servicios de trafico aéreos seran:
v prevenir colisiones entre aeronaves;
v" Prevenir colisiones entre aeronaves y obstrucciones del area, tales como
serranias, antenas, edificios, etc.
v' Agilizar y mantener un flujo ordenado de trafico aéreo;
v Proporcionar consejos e informacién util para la segura y eficaz conducta de los
vuelos;
v Notificar a las organizaciones apropiadas con respecto al avién en necesidad de
busqueda y rescate (Search and Rescue) , y ayudar a tales organizaciones como

sea requerido.

e Controladores.

El Controlador de transito aéreo, o Controlador de trafico aéreo (ATC, sigla que en inglés
significa Air Traffic Controller), es la persona encargada profesionalmente de dirigir el
transito de aeronaves en el espacio aéreo y en los aeropuertos, de modo seguro,
ordenado y rapido, autorizando a los pilotos con instrucciones e informacién necesarias,
dentro del espacio aéreo de su jurisdiccion, con el objeto de prevenir colisiones,
principalmente entre aeronaves y obstaculos en el area de maniobras. Es el responsable

mas importante del control de transito aéreo.

Su labor es complicada, debido al denso transito de aviones, a los posibles cambios
meteorologicos y otros imprevistos. Los controladores de transito aéreo se seleccionan
entre personas con gran percepcidon y proyeccion espacial, recibiendo, a su vez, un
intensivo entrenamiento, tanto en simuladores de Torre de Control, Control de

Aproximacion, Control de Area y Radar, como también como pilotos, en Simuladores de
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Vuelo, para profundizar sus conocimientos de vuelo por instrumentos, en los cursos

basico e intermedio, de Control de Transito Aéreo.

Para mantener la seguridad en cuanto a separacién entre aeronaves, los ATC aplican
normas dispuestas y recomendaciones entregadas por la Organizacién de Aviacién Civil
Internacional (OACI), Federal Aviation Administration (FAA) y demas autoridades
aeronauticas de cada pais. El controlador de turno, es responsable de las aeronaves
que vuelan en un area tridimensional del espacio aéreo conocido como area de control,
area de control terminal, aerovia, etc. Cada controlador ha de coordinarse con los
controladores de sectores adyacentes para planificar las condiciones en que una
aeronave ingresara en su area de responsabilidad, entregando dicho vuelo sin ningun
tipo de conflicto respecto de otro transito, condicidn meteoroldgica, posicion geografica
o de altitud (nivel de vuelo), siendo esto valido, tanto para vuelos nacionales como

internacionales.

Los controladores trabajan en los Centros de Control de Area (ACC), en la Torre de
Control (TWR), o la Oficina de Control de Aproximacion (APP), donde disponen de varios
sistemas electrénicos y de computacion, que les ayudan en el control y gestién del
trafico, como el Radar (RDR), (Radio Detection and Ranging), que es un instrumento
emisor/receptor de ondas de altisima frecuencia, el cual detecta los objetos que vuelan
dentro de su espacio aéreo y a través de programas computacionales, los presenta en
las Pantallas Radar, que les facilitan la gestion y progreso de los vuelos en sus
posiciones de control. Existen otros programas de asistencia, como los que ajustan las
pistas disponibles, tanto para despegue como aterrizaje de aviones y el orden en que los

vuelos han de despegar y aterrizar para optimizar el numero de vuelos controlables.

Normalmente, el grupo de la torre de control se forma de una gran cantidad de individuos,
especializados en una tarea concreta; por ejemplo, el encargado del radar, el controlador
de pistas de aterrizaje y despegue (Local Control), el controlador encargado de entregar
autorizaciones a las aeronaves que salen bajo reglas de vuelo por instrumentos
(Clearance Delivery), el controlador encargado de autorizaciones en Calles de Rodaje

(TWY) y plataforma, (Ground Control) o el supervisor general.




e Tipos de controladores de trafico aéreo.

Controlador de autorizaciones (DEL). Es el encargado de dar todas las

autorizaciones de Plan de Vuelo a las aeronaves salientes.

e Controlador de Tierra (GND). Es el encargado de guiar a la aeronave "en tierra" por
las calles de rodaje (TWY-Taxiway), tanto desde las puertas de embarque a la pista
de aterrizaje activa, como a otras plataformas en el aeropuerto y desde la pista al

aparcamiento.

e Controlador de Torre (TWR). Tiene al mando la pista o pistas de aterrizaje y las
intersecciones; autoriza a la aeronave para aterrizar o despegar, y controla los reglas
de vuelo visual o visual flight rules (VFR). Opera en el espacio conocido como ATZ
con un alcance de 5 millas nauticas que equivalen a 1852c/u estatutas o terrestres,
debe proporcionar informacion sobre meteorologia adversa, trabajos que afecten la

pista y otros tales como bandadas de aves.

e Controlador de Aproximacion (APP). Controla el espacio aéreo, CTR le da
prioridades a los vuelos IFR (Instrument flight rules) o reglas de vuelo por
instrumentos, alrededor de las 5 millas hasta el limite propio de su espacio pudiendo
ser de 10, 20 o0 40 millas segun el caso y FL 195 de altura (FL= Flight Level). Maneja
los traficos que salen y llegan a uno o mas aeropuertos. En las salidas, éste los
transfiere al controlador de centro (ACC) antes de alcanzar el limite de su espacio
aéreo tanto en extensién como en altura. En las llegadas, el controlador de APP
transfiere a las aeronaves a TWR cuando van a aproximarse para aterrizar. Puede
trabajar o bien con un radar, o bien mediante horas estimadas y fichas de progreso

de vuelo.

e Controlador de Ruta o Area (ACC). Controla el resto del espacio aéreo. Los limites
entre aproximacion y ruta se establecen entre los centros de control mediante cartas

de acuerdo. En lineas generales, el controlador de ruta o area, controla los traficos
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establecidos a un nivel de vuelo y el controlador de aproximacién los trafico en
evolucion, tanto en ascenso para el nivel de vuelo idébneo como en descenso para

aterrizar en el aeropuerto de destino.

e Tecnologias

CNS/ATM (Communication Navigation Surveillance / Air Traffic Management,
Comunicacion, Navegacion, Vigilancia / Gestidén del Trafico Aéreo) son unos sistemas
de comunicacion, navegacion y vigilancia que emplean tecnologias digitales, incluyendo
sistemas de satélites junto con diversos niveles de automatizacion, aplicados como

apoyo de un sistema imperceptible de gestion del trafico aéreo global.

Nacié como una solucidén para ser adoptada en todos los paises y lineas aéreas del
mundo, que tendrian los mismos sistemas de navegacion y comunicacion por satélite
(Comunicacion, navegacion, vigilancia y gestion del trafico aéreo) como una solucién
para ser adoptada en todos los paises y lineas aéreas del mundo, que tendrian los

mismos sistemas de navegacion y comunicacion por satélite




1.4 PROCESOS DE PLANEACION PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
AEROPUERTOS.

Un aeropuerto se integra de muchos elementos, los cuales no son ni de facil disefio ni
de facil construccion. Para que un aeropuerto se pueda materializar se requiere de varios
estudios y un grupo interdisciplinario de profesionales especializados en la planeacion,

construccion y operacidon de aeropuertos como se describira enseguida.

p
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1.5 INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA EN MEXICO

El sistema aeroportuario nacional se conforma en la actualidad por 85 aeropuertos, 59 de
ellos son internacionales y 26 nacionales (Figura 27). Asimismo, existen 1,344 aer6dromos.
Del total de aeropuertos, 34 estan concesionados al sector privado, 19 estan a cargo de
Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) (Tabla 6) y cuatro en sociedad con gobiernos
estatales y el sector privado (figura 26). El Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
(AICM) opera independiente y los restantes 26 estan a cargo de gobiernos estatales o

municipales, o bien son militares o privados.

Los 35 aeropuertos mas importantes, por concentrar mas del 95 por ciento de los pasajeros
y mas del 85 por ciento de las operaciones, estan a cargo de cuatro grupos concesionarios:
Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México (1), Grupo Centro-Norte (13), Grupo Pacifico
(12), y Grupo Sureste (9). De ellos, destaca el AICM, que en 2012 registré un movimiento
de 29.4 millones de pasajeros y 2,000,200 mil operaciones como se indica en la figura 26,
lo que representa una participacién de 34 por ciento en el movimiento total de pasajeros y

lo situa como el aeropuerto con mayor movimiento de América Latina.

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 establecio que para el 2012 se haya ampliado
la infraestructura aeroportuaria instalada como se muestra en la figura 28, a fin de hacer
frente a la creciente demanda de operaciones y servicios, asi como desarrollar nuevos
proyectos aeroportuarios vinculados con el desarrollo regional, turistico y comercial de las
diferentes regiones del pais, para atender a diversas regiones que padecen de problemas

de insuficiencia de estos servicios.




PRONOSTICO DE OPERACIONES TOTALES 2005-2025
REAL 2005-2012, PROYECTADO 2013-2025
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Figura 26: Pronostico de operaciones 2005-2025, (INEGI)

Las alternativas propuestas en el ultimo PND se contempld dar solucidon definitiva al
crecimiento de largo plazo de la demanda de servicios aeroportuarios en el Valle de México
y centro del pais y que en los siguientes afios habra que consolidar la reorganizacion del
mercado de transporte aéreo, como resultado del ingreso al mercado de empresas de bajo
costo y alta eficiencia, para alentar una competencia sana y abierta y generar un mejor

servicio para los usuarios.
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Figura 27. Participacion de mercadeo por grupo aeroportuario 2013, en millones de pasajeros, (INEGI)

Hoy dia como parte del programa Sectorial de la SCT. Aeropuertos y Servicios Auxiliares
estd incursionando en el mercado internacional en materia de operacion, disefio y

construccion de terminales aéreas.

Actualmente ASA, estd manejando algunos proyectos que pudieran cristalizarse en los
préximos meses en la India. En particular hay dos aeropuertos medianos en los que se
encuentra interactuando con las autoridades de ese pais y otros participantes, ante la po-

sibilidad de formar un consorcio.

También se estudia otro proyecto relacionado con la ampliacion del aeropuerto de Medellin,
Colombia, asi como uno en Irlanda, donde se pudieran desprender algunas lineas de
negocio para el organismo publico descentralizado de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT).
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Grupos Aeroportuarios en México

@ ASA CORPORATIVO
@3 AEROPUERTOS en SOCIEDAD
£ % GRUPO del PACIFICO

@ GRUPO CENTRO NORTE

(» GRUPO AEROPUERTOS del SURESTE

Figura 28. Infraestructura aeroportuaria en México en 2013, (ASA)

Otro proyecto en puerta es el requerimiento de informacién de algunos operadores de
aeropuertos en Republica Dominicana, quienes también pudieran contratar los servicios de
ASA para distribucion de combustible.

En cuanto a los proyectos que estan en marcha en nuestro pais esta el aeropuerto de la

Riviera Maya “tiene plena vigencia”.

Este es un proyecto que tiene suficiente fortaleza debido a que existe demanda; hay

pasajeros que quieren volar a ese destino.
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Tabla 6.Administracion de la red aeroportuaria nacional, (ASA)

A CARGO O PROPIEDAD DE: NOMERO DE AEROPUERTOS

Concesionados al sector privado 34
AICM 1
ASA 19
ASA en sociedad con gobierno estatal y sector privado 4

Estatales, municiiles, militares i iriv&dns 26

El aeropuerto de la Riviera Maya tendra una inversion inicial de tres mil millones de pesos,
sera el primero que se construira bajo el esquema de concesion en un area de mil 500
hectareas, dentro de las cuales se contempla una via de acceso a la terminal de seis

kildmetros, como un ramal de la carretera Tulim-Coba.

La construccién contempla calles de rodaje, plataforma, areas operativas, estacion de
combustibles y torre de control, entre otras obras. Contara ademas con instalaciones con
tecnologias de punta, y tendra capacidad de recibir vuelos continentales e inter-

continentales.

Durante la primera etapa atendera hasta tres millones de pasajeros al afio, con lo que se
prevé superar los servicios proporcionados por aeropuertos como el de Puerto Vallarta,

Toluca o el de San José del Cabo.

Otro de los proyectos que se encuentran en marcha es el aeropuerto de Palenque. Este
proyecto inicialmente tenia prevista la ampliacion, sin embargo, por la complejidad de la

obra, se determiné construir un nuevo aeropuerto en la region.

A principios del aino 2009, se hicieron estudios para ampliar el actual aeropuerto de esa
poblacidn chiapaneca, pero se concluyd que no tenia posibilidades de crecimiento por las

limitantes del terreno y que era mas barato construir uno nuevo.
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La empresa que ya opera la terminal aérea de Tuxtla Gutiérrez, donde el gobierno estatal
tiene 51 por ciento y ASA 49 por ciento, sera la misma que construya y opere el nuevo ae-

ropuerto en Palenque (figura 29).

Figura 29. Construccion del nuevo aeropuerto de palenque, (Gobierno de Chiapas)

Para esta obra el gobierno federal aportara aproximadamente 900 millones de pesos y el

estado proporcionara el terreno.

Este proyecto dara a esa zona una perspectiva de crecimiento aeronautico mucho mayor
que la que tiene ahora. Ha habido intencién de algunas lineas aéreas de volar a ese des-
tino, para llevar turistas a la zona arqueoldgica de Palenque, pero no caben los aviones.
Hay turismo europeo interesado en la arqueologia del lugar, pero el actual aeropuerto no

acepta ni siquiera aviones medianos.

La infraestructura de este aeropuerto, consiste en una casa de maquinas, la construccion
de una torre de control, un edificio anexo, terminal de pasajeros, una pista, rodaje,

plataforma, obras de proteccion hidraulica y drenaje.

El aeropuerto internacional de Palenque va a generar que, quienes visitan Tabasco y luego
llegan a Chiapas, a partir de esta magna obra, lo hagan directamente hacia la Selva

Lacandona. Servira para reactivar la economia regional en el sureste de México, hay una
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cercania entre Chiapas, Tabasco, Campeche y Yucatan, por lo que se tendran que generar

nuevos productos turisticos en la zona

Este aeropuerto abrira un gran potencial de oportunidades a la region por lo que los
prestadores de servicios turisticos de la zona tendran que aprovechar las potencialidades,

para generar mejor infraestructura, principalmente hoteleria.

Un proyecto que fue contemplado por el pasado PND 2007-2012 y el Programa Sectorial
de la SCT 2007-2012, que fue finalizado en el 2009 es el aeropuerto de Puerto Pefasco.

Este aeropuerto se contemplé como parte del proyecto turistico Escalera Nautica del Mar
de Cortés.

Con una inversion de 450 millones de pesos, a cargo del Grupo Mayan Palace, la
remodelacion de la terminal aérea, que tiene una superficie de mil 600 hectareas, cuenta
con una pista de 2.5 kildmetros de largo y 45 metros de ancho; tiene plataformas para tres

aviones comerciales, Figura 30.

La pista del aeropuerto, que no habia sido remodelada desde 1973, cuando se construyeron
la actual y una terminal de tamafo modesto, esta habilitada ahora para recibir aviones 737,

los de mayor capacidad de pasajeros, o aviones de carga de gran tamano.

La construccion y concesion del aeropuerto la gané el Grupo Mayan Resort desde 2007,
cuando se firmo el contrato entre este consorcio del sector turistico y el gobierno del estado
de Sonora. Asi, el aeropuerto Mar de Cortés, como también se le conoce, es propiedad
mayoritaria del gobierno del estado, pero operara bajo un esquema de concesion a 20 afos

a la cadena Mayan.

El aeropuerto forma parte importante del proyecto turistico de la Escalera Nautica, que tiene
como objetivo atraer no sélo turistas de Arizona, California, Texas y Nuevo México, en
Estados Unidos, que son los clientes preferidos de Puerto Pefiasco por su cercania, sino
viajeros de todo el mundo para hacer rentable dicho proyecto. Se prevé también desarrollar
un lago de 30 hectareas alrededor del aeropuerto, el cual seria el primero en el mundo que

estaria en una base aeronautica.

5
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Figura 30. Aeropuerto del mar de Cortes, (Gobierno del estado de Sonora)

Segun estimaciones del Grupo Mayan, el proyecto turistico en conjunto podria tardar al
menos diez afios para obtener una buena demanda de turistas, pero se apuesta a una fuerte
y permanente campafia de promocion. Con las nuevas remodelaciones, la terminal aérea

podria recibir 300 mil pasajeros al afo.

La inversion del Grupo Mayan incluye la construccién de un estacionamiento publico, de la
terminal del Cuerpo de Rescate y Extincidn de Incendios, el cercado perimetral,
sefalamiento vertical y horizontal, ademas de los espacios comerciales dentro de las salas

de espera.

El proyecto Escalera Nautica del Mar de Cortés en Puerto Pefiasco servira de punto de

atraque y abasto de yates, en especial estadunidenses




1.5.1 RED DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES ASA

Aeropuertos y Servicios Auxiliares es el encargado de realizar la venta y suministro de
combustibles de aviacion en 63 aeropuertos del pais. Son operados en forma exclusiva por

dicho organismo

En cada uno de estos aeropuertos, el combustible de aviacién es suministrado a través
vehiculos de servicio (autotanques - carros cisternas - y dispensadores de combustible)
operados por Técnicos en Combustible de Aviacion. Por cada solicitud, un vehiculo de

servicio se desplaza al lugar donde se ubica la aeronave, y le suministra combustible.

1
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Figura 31. Modelo general de suministro de combustible en plataforma, (ASA)

Si existe una toma de combustible en la plataforma (una red de hidrantes) el suministro se

realiza a través de dispensadores.

Si no existe una toma de combustible, o no es posible utilizarla, el servicio se realiza con

auto tanques, Figura 31.




Todos los vehiculos cuentan con un medidor y un registro (mecanico o electrénico) en donde
se van contabilizando los litros que se van suministrando al avion.

Cada vez que se realiza un suministro, se sigue el siguiente proceso. Figura. 32:

Solicitudes de
Suministro Asignacion y
—>|  despacho de Realizacion del
solicitudes 5 ealizacion de
servicio
i Conciliacion y .,
Reglst_ro_ del S verificacion de 5 Cobro/Factt_Jr_auon
servicio datos del servicio

Figura 32.Modelo de proceso de suministro, (Red de combustibles ASA)

ASA combustibles tiene una demanda de 11.5 millones de litros de turbosina y gas avion al

dia lo que equivale a un promedio de 2300 servicios en los 63 puntos donde se suministra
combustible (Tabla 7).
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Los aeropuertos que mas servicios tienen son las siguientes:

Tabla 7. Numero de servicios ASA combustibles, (Red de combustibles ASA)

MEX 513
GDL 1935
MTY 169
CUN 157
TLC 111
TIJ 69
HMO 57
PVR 53
CUL 53
sSJD 51
MID 42
CME 39
VSA 35
BJX 36
MZT 34

Los servicios son realizados en diversas areas ubicadas dentro de la plataforma,
como son: posiciones de contacto, hangares, zona de aviacion privada, helicopteros,

etc.

ASA combustibles modernizo y actualizo en los ultimos afos los sistemas de
suministro en las 6 estaciones de mayor movimiento: México, Cancun, Guadalajara,
Monterrey, Tijuana y Puerto Vallarta, pues en ellas se maneja el 72 por ciento del

total del combustible a nivel nacional.
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Sin embargo, en la mayoria del resto de la red nacional de estaciones (Figura 33),
aun prevalecen importantes rezagos en instalaciones, equipos y sistemas, asi como
en mantenimiento preventivo y correctivo, lo cual exige de mayores recursos

presupuestales.

Red de Combustibles ASA

-
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=
¥
f
s

Figura. 33 Red de ASA combustibles




1.6 PROBLEMATICA DE LA INDUSTRIA E INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA
MEXICANA.

Cuando iniciaron la desregulacion y la privatizacion de la industria aérea en México, a finales
de la década de los ochenta y principios de los noventa, se pensé que la incorporacion del
sector privado como grupos administradores y aerolineas revitalizarian la industria al
permitir el acceso de capital privado fresco y “nuevas practicas gerenciales”. La logica era
que, en la medida en que cada aeropuerto y aerolinea estuviera en busqueda de la
eficiencia y rentabilidad, se generaria un proceso de competencia vigoroso que redundaria

en mejores precios para los consumidores

Después de 20 afios, podemos decir que los resultados no necesariamente se han apegado
a tal prediccion. En el caso de las aerolineas se debe, a varios factores entre ellos a que la
desregulacion no estuvo acompanada de cambios en los esquemas laborales que reflejaran
las nuevas condiciones competitivas. Asi, es muy probable que las aerolineas como
Aeromexico y Mexicana (aerolineas bandera), independientemente de su condicién de
empresas publicas o privadas, encararan altos costos laborales en comparacion con
aerolineas de otros paises. Por ejemplo, en 2004, los sueldos, salarios y prestaciones de
todos los empleados de CINTRA (empresa controladora en ese entonces de Mexicana,
Aeroméxico y sus subsidiarias) representaron 29% de sus ingresos totales, porcentaje
significativamente superior al 13% de Copa Holdings de Panama y el 14% de LAN Airlines
de Chile.

En relacion a las tarifas del sector de lineas aéreas, se puede inferir que, en efecto, los

precios del transporte aéreo han disminuido en el mercado doméstico en la ultima década.

De acuerdo a estos estudios, el principal factor que ha contribuido a esta disminucion ha
sido el incremento en la competencia gracias a la expansion de las aerolineas regionales y
la entrada de las aéreas de bajo costo (ABC’s). Sin embargo, factores como la

concentracion a nivel de ruta o la saturacion en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
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México (AICM) han actuado en sentido contrario, es decir, han reducido significativamente

la disputabilidad del mercado.

En la Tabla 8 se destacan dos periodos de rentabilidad negativa: 1989 a 1994 y 2001 a
2005. El primero posiblemente resultado del incremento en la competencia por la entrada
de Taesa y Saro (aerolineas tipo ABC’s) y el segundo por la caida en la actividad
economica, los atentados terroristas de 2001 y la competencia de Aviacsa y Aerocalifornia.
En contraste sobresale el periodo 1995 — 2000, cuando las aerolineas bandera (Aeromexico
y Mexicana) tuvieron una rentabilidad superior al estandar internacional, entre otras
razones, porque enfrentaron condiciones de competencia limitadas en el mercado

domeéstico e internacional.

Tabla 8. Margen de ganancia operaciones aerolineas bandera(Planeacion de aeropuertos y desarrollo de
infraestructura-SCT)

Otras
Periodo Aeromeéxico Mexicana aerolineas
1973-1988 -3% 8% ;7
1989-2005 1% 0% i?
1989-1994 -1% -6% ;7
1995-2000 6% 7% i?
2001-2005 -49% -2% ;7
2006-2009 :? 32 ;?

Fuente: OQACL

En cuanto a la rentabilidad del periodo 2006 — 2009, no es posible definirla pues, las
aerolineas bandera dejaron de cotizar en la BMV. Sin embargo el ,motivo del cese de las
operaciones de Mexicana se debe a que su rentabilidad fue en el mejor de los casos
marginal. La mayor competencia interna gener6 que las aerolineas bandera buscaran mayor
presencia en rutas internacionales de larga distancia, donde las ABC’s por definicién no

estan disefadas para competir.
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En una decision poco comprensible en términos de rentabilidad, ambas aerolineas entraron
en rutas que ya atendia la otra aerolinea bandera. Al final terminaron en mercados mas
competidos interna y externamente que, dado el contexto de la crisis mundial y la crisis
sanitaria de 2009, muy probablemente erosionaron su salud financiera. Algunas fuentes
periodisticas sugieren que, para 2010, la rentabilidad de la mayoria de las aerolineas

mexicanas esta por debajo de sus pares internacionales.

Cabe senalar que la baja rentabilidad no es un fenémeno unico de las aerolineas bandera;
también aerolineas regionales y ABC’s experimentaron baja rentabilidad al punto que
tuvieron que salir del mercado. A partir de la desregulacion de la industria en 1989, seis
aerolineas de bajo costo y diez regionales entraron a la industria, mientras que siete

aerolineas de bajo costo y dieciséis regionales salieron.

Recientemente, la Administracion de Aviacién Federal de los Estados Unidos (FAA por sus
siglas en inglés) degrad6 a México por no cumplir con el estandar IASA. Cabe sefialar que
este estandar, ademas de ser un instrumento de regulacién de seguridad, también tiene
implicaciones econdémicas. De hecho la degradacién de México de la categoria 1 a 2 implica
que ninguna aerolinea mexicana puede establecer un nuevo servicio (rutas o frecuencias)
hacia los Estados Unidos. En otras palabras, el crecimiento de las aerolineas mexicanas

hacia los Estados Unidos esta vedado en este momento.

Por otro lado, el mercado experimentd un fuerte cambio en su estructura industrial, un
incrementd en su eficiencia via nuevas aerolineas, una expansion de su capacidad
aeroportuaria y una mejora en sus condiciones de competencia. Por un lado, pasé de un
mercado doméstico fuertemente concentrado, protegido y comandado por las aerolineas
bandera a un mercado desconcentrado y con altos niveles de competencia gracias a la
entrada de las ABC's. Por el otro, en el mercado internacional, las aerolineas bandera se
enfrascaron en una competencia directa en algunas rutas y fueron incapaces de competir

con las internacionales, por lo que terminaron por ceder participacion de mercado.
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Si nos concentramos en las aerolineas bandera podemos decir que éstas ejecutaron
decisiones estratégicas como la apertura de ciertas rutas internacionales que, a la par de
su incapacidad de corregir su estructura de costos y el dinamico contexto nacional e
internacional, contribuyeron al deterioro de su rentabilidad y al incremento en la fragilidad

de la industria.

Con base en lo analizado hasta ahora queda claro que el crecimiento y la eficiencia del
sector aéreo en México depende en buena medida del crecimiento de la economia
mexicana, la expansion de la infraestructura, los modelos de negocio sélidos y los acuerdos
al interior de las aerolineas. Sin embargo, adicionalmente a los factores antes mencionados,
la participacion mas activa y eficaz del 6rgano regulador es indispensable para el desarrollo
de politicas publicas que traten de minimizar las fallas de mercado y las fallas de gobierno
que subsisten en el sector y que promuevan comportamientos en pro de la seguridad y la

eficiencia.

La principal problematica del sistema aeroportuario aparte de las lineas aéreas continua
siendo la enorme demanda de servicios a atender en el centro del pais, particularmente en
el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, lo que ha tenido como respuesta su
ampliacion a maxima capacidad y la construccion de la nueva terminal de pasajeros T2, asi
como la ampliacién del aeropuerto de Toluca. Sin embargo, se requiere atender el problema
de insuficiencia de servicios aeroportuarios en el Valle de México instrumentando una

solucién a largo plazo.

El crecimiento en el trafico aéreo de este aeropuerto en los ultimos afios ha generado que
a partir de 2005, el AICM se haya declarado en condiciones de saturacion. Esto significa
que la demanda de las aerolineas habia rebasado los 54 slots por hora disponibles en el
AICM o que el edificio terminal habia rebasado el numero maximo de pasajeros que puede

atender por hora en mas de 25 ocasiones en el afio.

Cuando se amplié el AICM con la terminal 2 el nUmero de slots subi6 a 62. Sin embargo,

hoy dia siguen siendo necesarias decisiones en el corto y largo plazo para resolver esta
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situacion. Ya que nuevamente el AICM ya llego a su tope de operaciones, realizando 70

operaciones por minuto.

En relacién a esta situacion, los precios de las rutas domésticas que operan en el AICM son
entre 40% y 80% mas altos en comparacion de aquellas rutas que no usan esta terminal y

que esta diferencia esta asociada fuertemente a la saturacion de este aeropuerto.

Contrario a los problemas derivados de la saturacion en el AICM, el Aeropuerto Internacional
de Toluca (AIT) ha sido una valvula de escape para el crecimiento del mercado y la baja en
las tarifas aéreas. En los ultimos anos, el AIT amplié la infraestructura terrestre e instalé un
sistema de ayuda a la navegacion para incrementar la seguridad durante los despegues y
aterrizajes. Con estos cambios, el AlIT pas6 de 138 mil pasajeros en 2005 a mas de millén

y medio en 2013

A pesar del incremento en la capacidad del AIT, el acceso a los slots en el AICM sigue
siendo crucial para atender la demanda de transporte aéreo en el centro del pais, pues estos
aeropuertos no son sustitutos perfectos para los consumidores. Muestra de ello es que, ante
la salida de Aerocalifornia, Interjet pudo acceder a los slots que tenia esta empresa y movio

la mayoria de sus operaciones del AIT al AICM.

Por lo que se refiere a la red regional a cargo de ASA, existe la problematica de mantener
en operacion aeropuertos deficitarios pero que resultan necesarios para apoyar el desa-
rrollo regional del pais. Cabe sefialar que imperan rezagos importantes en la mayoria de las
estaciones de combustibles, ademas de que debido a la estructura tarifaria actual, la
mayoria son deficitarias. Por otra parte se presenta inseguridad en la tenencia de la tierra
para la ampliacion y crecimiento de instalaciones de los aeropuertos existentes y hay poco
interés de la iniciativa privada en participar en alianzas estratégicas con gobiernos es-

tatales.

En lo relativo a la infraestructura y el equipamiento para la navegacion y el control de tra-

fico aéreo y a fin de homologar la calidad del servicio con la de Estados Unidos de América

i 96



y Canada y dar cumplimiento al programa CNS/ATN, es necesario complementar y
actualizar la infraestructura que apoya los servicios de transito aéreo con radares mo-dernos
de tecnologia monopulso, asi como el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), con las
estaciones de tierra necesarias para cubrir el espacio aéreo superior e inferior en su
totalidad. Por otra parte, para incrementar la competitividad de la industria aérea es
indispensable fortalecer la funcién reguladora de la autoridad aeronautica (Direccion
General de Aeronautica Civil), a fin de que ésta pueda garantizar estandares de calidad y
seguridad en los servicios, asi como la sana convivencia entre concesionarios

aeroportuarios y proveedores de servicios aéreos.

En adicion a ello, falta desarrollar y actualizar la regulacién aeronautica de acuerdo a las
recomendaciones emitidas por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), a fin

de contar con un marco juridico que apoye el desarrollo tecnolégico de la industria.
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2.- PLANEACION PARA UN BUEN FUNCIONAMIENTO AEROPORTUARIO

La industria del transporte aéreo en nuestro pais es una industria compleja pues involucra

la participacion de agentes econdmicos cuyo marco de planeacion es significativo y distinto.

En un ejercicio de sobre simplificacion podemos decir que para los consumidores la
planeacién es un marco de corto plazo, pues independiente del motivo del viaje (negocios
o placer), el intervalo de tiempo para comprar no sobrepasa unos cuantos meses antes de
la salida del vuelo. En cambio, para los aeropuertos, su marco de planeacién es de corto
plazo si se trata de, entre otras cosas, fijar tarifas que le ofrecen al publico, mientras que es
de largo plazo (afios) respecto a la planeacion de las instalaciones, proyectos de ingenieria
basica, ingenieria de detalle, proyeccion de la demanda, seleccion del modelo de negocio

o la tecnologia para llevar a cabo actividades de apoyo.

La combinacién de estos marcos de planeacion genera una gran tension para las empresas
que administran aeropuertos y para las aerolineas, ya que antes que los consumidores
realicen su compra, las empresas antes mencionadas incurren en costos para ofrecer un

cierta combinacion de capacidad, calidad y precio

Asi, existen muchos factores dentro del proceso de la planeacién que afectan la
rentabilidad. A grosso modo, podemos decir que por un lado esta su estructura de costos:
laboral, mantenimiento, arrendamiento o compra vehiculos, aeronaves y la infraestructura
para suministrar combustible etc, y por el otro, que los ingresos resultantes de ofrecer estos

servicios, sean rentables para el inversionista ya sea publico o privado.

A la compleja interaccion entre consumidores, aeropuertos y aerolineas, se suma la
participacion del gobierno, quien trata de dilucidar las “mejores reglas” para que se den los
intercambios entre estos grupos. Partiendo del supuesto de que el gobierno busca el interés
publico (beneficios para consumidores, empresas, proveedores, etc.), fija normas que

buscan inducir un cierto tipo de conducta en las aerolineas, los aeropuertos y los
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consumidores. Por ejemplo, el gobierno puede fijar estandares minimos de seguridad sin

los cuales no pueden operar los aeropuertos.

Cuando se inicia el proceso de planeacion se tendra que partir del concepto de que hoy dia
no se construye solo un aeropuerto, sino una ciudad-aeropuerto. Esto es un proyecto tan
ambicioso como la revitalizacién de cualquier estacién central, o incluso mas atrevido. Sin
embargo, la planificacion aeroportuaria y, por lo tanto, la planificacion de una ciudad
aeropuerto no es una tarea de planificacion normal, sino que resulta especialmente dificil
porque todo esta cambiando constantemente. El aeropuerto se somete a un continuo
proceso de transformacion y el desarrollo de la plataforma y de sus inmediaciones es
extraordinariamente dinamico. Ademas, la planificacién aeroportuaria se enfrenta a la

grave desventaja que supone tener unos limites territoriales inadecuados.

La planificacion de aeropuertos se ve complicada por la diversidad de instalaciones y
servicios necesarios para el movimiento de aeronaves, pasajeros y mercancias, asi como
de los vehiculos terrestres con ellos relacionados, y la necesidad de integrar su planificacion.
Entre estas instalaciones se incluyen las pistas y calles de rodaje, plataformas para
aeronaves, edificios en los que los explotadores de aeronaves entregan y reciben pasajeros
y donde las autoridades gubernamentales de control realizan sus inspecciones, e
instalaciones proporcionadas para la comodidad de los pasajeros. Son necesidades
adicionales, los edificios y zonas de estacionamiento para mantenimiento de aeronaves, los
caminos y estacionamiento para vehiculos utilizados por pasajeros, visitantes, explotadores
de aeronaves y todos los ocupantes del aeropuerto, y los edificios para el despacho y
recepcion de las mercancias transportadas por via aérea. En el funcionamiento de un
aeropuerto intervienen esencialmente las funciones de muchas de estas instalaciones, v,

por lo tanto, no deberian planearse como elementos por separado.

Las plataformas para aeronaves (sub capitulo 1.3.2.3) tienen que estar integradas
funcionalmente con los edificios con los que estan relacionadas. De igual manera, los
estacionamientos para vehiculos necesitan estar relacionados con las actividades de las

personas que los utilizan y con los edificios que éstas ocupan.
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La planificacion de la ciudad aeropuerto se aleja de un modelo de planificacién puramente
técnico para incluir aspectos de un proceso de planificacion urbanistica y social. Los planes
de infraestructuras tradicionales ya no son suficientes para organizar y manejar la compleja
estructura del aeropuerto. La planificacion aeroportuaria es algo muy complejo, porque
deben satisfacerse las demandas de un programa doble y de una realidad dividida. Se trata
de alcanzar un delicado equilibrio entre intereses opuestos: proporcionar un margen de
maniobra para la infraestructura del aeropuerto y aprovechar las oportunidades de
desarrollo relacionado con la aviacion que surgen en torno al nodo de intercambio. En el
centro de una ciudad aeropuerto se halla un aeropuerto con todos sus problemas y todas

sus necesarias medidas de seguridad.

Para que un aeropuerto tenga un buen funcionamiento se debe planear de tal manera
que cuando el proyecto aeroportuario sea operado pueda ser competitivo, alcanzando
estandares internacionales tanto en su infraestructura, como en sus servicios y que tenga
la capacidad de consolidar la industria aérea nacional e internacional a través de la
convivencia armonica entre aerolineas tradicionales y las de bajo costo, manteniendo altos

estandares de seguridad, eficiencia y calidad.
Las etapas de planificacién de un aeropuerto se desarrollan en tres niveles que son:
4 Nivel 1: Deteccidn de necesidades.

# Nivel 2: Determinacion de la ubicacion de las nuevas instalaciones.

& Nivel 3: Desarrollo del Plan Maestro.
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2.1 DETECCION DE NECESIDADES (ANALISIS DE LA DEMANDA)

Los estudios de demanda se suelen dividir en dos grandes grupos. A nivel macro o
estratégico y a nivel micro o tactico. El primer grupo esta enfocado al analisis y prediccion
de la demanda por transporte aéreo en un gran sistema, que puede estar representado por
un pais o region. En este caso el conjunto de aeropuertos involucrados se examina en
relacion a las caracteristicas geograficas, economicas y de crecimiento de la regidn, para
determinar las necesidades existentes. Por otro lado, los estudios a nivel micro estan
relacionados con la actividad en un aeropuerto especifico, o entre un par origen-destino o
ruta determinada. Asi, a través de este tipo de estudios es posible identificar, por ejemplo,
las necesidades de desarrollo de los diferentes equipamientos de un aeropuerto a fin de

proveer niveles de servicio adecuados.

Dentro de ambos grupos existe una variedad de técnicas de prediccion disponibles, que van
desde el juicio subjetivo de expertos hasta sofisticados modelos matematicos. La seleccion
de una metodologia particular estara en funcién del uso que se le dara a la prediccidn, la
disponibilidad de datos para el andlisis, la existencia de personal capacitado para manejar
herramientas del grado de complejidad y sofisticacion que se postulen los recursos
disponibles, el plazo de tiempo dentro del cual se requiere la prediccién, el plazo dentro del
cual ésta sera utilizada, y el grado de precisién deseado. Ambos tipos de enfoque tienen

diferentes estructuras y se efectuan con distintos propésitos.

Existe una enorme variedad de modelos de prediccion de demanda, ya que pueden
establecerse diferencias de acuerdo a diversas clasificaciones. Por ejemplo modelos de
corto y largo plazo, modelos agregados y desagregados, modelos globales y marginales,
etc. Desde el punto de vista de este trabajo de TESIS, interesan cuatro clases de modelos
que se diferencian no sélo en su estructura, sino que en el tipo de datos que requieren y en
su aplicabilidad. Los modelos de regresion lineal, tienen importancia para modelar totales
de viajes en base, tipicamente, a variables socioecondmicas como ingreso, poblacién y

empleo.
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Los modelos de series de tiempo son mas complejos que los anteriores y por lo tanto
requieren de mayor cantidad de recursos (entre otras de personal calificado para estimarlos,
interpretarlos y utilizarlos en modalidad predictiva), pero permiten tratar problemas tipicos
de los datos en el tiempo (como la autocorrelacion) que resulta en sesgos y predicciones

erroneas si no se les considera en forma especifica en la modelacion.

El modelo mas conocido y utilizado en la estimacion de la demanda por transporte es el
modelo gravitacional. La especificacién de este modelo ha ido evolucionando en el tiempo
y hoy existen técnicas sofisticadas para conseguir sacarle el maximo de provecho.

Los modelos presentados en esta tesis representan los modelos mas importantes en la
actualidad; estos, que se han constituido en la herramienta o enfoque mas importante en
los ultimos afos, estan basados en teorias de comportamiento individual en lugar de
analogias con lafisica, por lo que se espera que ofrecen mejores resultados. En la mayoria
de las ocasiones estos modelos se utilizan para determinar la demanda marginal (por
ejemplo reparticion entre distintos modos en competencia) dada la demanda global. A

continuacion se describen estos cuatro modelos.

1.- Modelo de Regresion Lineal

Cuando se desea relacionar un conjunto de observaciones acerca del resultado de un
experimento (Y), con la cantidad que se agregue de un cierto ingrediente (X), es natural
utilizar técnicas de ajuste —como minimos cuadrados ordinarios que entreguen una funcion
que permita interpolar resultados dentro del rango de los datos con el menor error posible.
Si no sélo interesa un ajuste mecanico de una curva, sino que la capacidad de realizar
inferencias acerca de la poblacion de la cual proviene una muestra, se pasa al area de
modelacién matematica e interesan conceptos como intervalos de confianza y prueba de
hipotesis. El modelo de regresion lineal, en base a una serie de hipotesis que se discuten a
continuacion, provee este tipo de herramienta y es consistente con la solucion de minimos
cuadrados ordinarios por lo que posee enorme popularidad tanto en ciencias exactas como

en ciencias sociales
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Considérese un experimento que se repite muchas veces para un valor de X fijo: si éste no
es deterministico, cada vez se observaran distintos resultados. Sea f(Y/X) la distribucion de

probabilidad de Y para un valor dado de X: en el modelo de regresion lineal se supone que:

i) Las distribuciones f(y/x) tienen la misma varianza para todos los niveles experimentales
de x.

i) Las medidas E(Y) = a + BX............. (1)

Los parametros poblacionales que definen la recta, se deben estimar a partir de una muestra
iii) Las variables aleatorias Y son estadisticamente independientes; esto, es un valor alto de

Y1, no afecta el valor de Y2

La desviacion de Y de su valor esperado E(Y), se conoce como el error e; con esto el modelo

anterior se escribe:

Yl = +BXI+e€l...cccee oo (2)
Y se supone que e tiene media cero y varianza o2. Se supone que éste involucra tantos
errores de medicion en los datos sino que también errores estocasticos debido a la

intrinseca irreproducibilidad de los fendmenos sociales o biolégicos

Estas tres condiciones conocidas como el “conjunto débil de hipotesis” del modelo, permiten
derivar la mayor parte de sus caracteristicas y solo se requiere la siguiente “hipotesis fuerte”
cuando se desea hacer pruebas que involucren conocer la forma de la funcion de

distribucion del estimador de.

iv) Las variables aleatorias Y tienen distribucion Normal.

No hay limite para la cantidad de variables que pueden aparecer en el modelo, sujeto a que
estas no estén relacionadas linealmente entre si (multicolinealidad). El modelo dispone de
abundante software computacional y una amplia bateria de pruebas para detectar si se
cumplen sus hipotesis y juzgar la calidad estadistica tanto global como de cada uno de sus

parametros
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2. Modelos de Series de Tiempo

Existe una gran variedad de modelos posibles para tratar informacion de tipo longitudinal. Por
ejemplo, dentro de los modelos de series de tiempo, los aplicables al caso de demanda por
transporte aéreo, se basan en observaciones discretas del sistema efectuadas a intervalos
equidistantes de tiempo (por ejemplo volumen mensual de pasajeros). Asi, si se supone
conocida la demanda de pasajeros en el mes actual “t” y en los anteriores t-I, t-2, t-3. ...y se
quiere conocer lademandaenelmest+r(r=1, 2, 3,...), el objetivo es obtener una funcion
de prediccion tal que la media al cuadrado de las desviaciones entre la demandaent+ry
la prediccion, sea tan pequena como sea posible. Los modelos en cuestion son estocasticos,
puesto que el tipo de fendmenos que consideran involucran muchos factores desconocidos.
Por este motivo, se pueden usar para calcular la probabilidad de que un valor futuro este
entre dos limites especificados. En este grupo, los mas adecuados para modelar la demanda
por transporte aéreo se encuentran dentro de la clase de modelos "no estacionarios", vale
decir, que describen un proceso que no tiene un equilibrio en torno a un valor medio

constante.

Las series de tiempo que caracterizan la demanda por transporte aéreo tienen, en general,
un comportamiento de tipo estacional, es decir, existe correlacion entre observaciones
separadas por periodos regulares (tipicamente el periodo seria en este caso de un afio y
habria correlacion entre las observaciones en meses homologos). El modelo recomendado

para este tipo de serie es un modelo ARIMA estacional multiplicativo.

Cabe senalar que estos modelos no incluyen otras variables explicativas mas que los
valores historicos de la variable en estudio. Se recomienda un minimo de 50 observaciones
(aunque se recomienda usar 100 6 mas) para realizar el andlisis de series de tiempo. En
aquellos casos en que no se encuentre disponible informacién histérica de esta longitud, se
puede proceder utilizando la informacion existente para estimar un modelo preliminar que

se debera ir poniendo al dia a medida que se recopile mas .informacion.
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3.-Modelo Gravitacional

Este es el exponente mas conocido de los popularmente llamados "modelos agregados”.
Su especificacidn original proviene de una analogia con la ley gravitacional de Newton y de
alli su nombre. Basicamente el modelo propone, conocidos totales de viajes originados (Oi)
y atraidos (Dj) por un conjunto de pares de ciudades o zonas (i, j), que los viajes entre cada
par (Vij) son directamente proporcionales a los totales anteriores e inversamente
proporcionales a una funcion de los costos generalizados de viaje entre el par (i, j). Esto es:

Vii=AiBjOiDif(Cij)[1.1] en que f(C ij) es una funcién decreciente de los costos.

Ai y Bj son factores de balance que aseguran que el modelo sea internamente consistente,
esto es, que cumpla las siguientes restricciones: Oi=2Vij[1.2] Dj= 2 Vij[1.3] Los costos
Cijtomanlaforma: Cij=y1tij+y2taij+y3cij+y4[1.4]

En que “t” es el tiempo de viaje en el vehiculo, “ta” es el tiempo de acceso, “c” es el costo
monetario (tipicamente funcién de la distancia, en el caso de transporte privado) y los
parametros provienen de un modelo de eleccion discreta. Existen innumerables formas de
presentar y generar el modelo. Las dos mas conocidas son el método de "maximizacion de
la entropia”, que tiene la virtud de ofrecer una estrategia para generar una verdadera familia
de modelos dependiendo de la informacién que esté disponible (incluyendo modelos
simplificados so6lo basados en conteos de trafico), y el método "triproporcional”, que esta
asociado a algoritmos de programacion matematica que facilitan la tarea de calibrar el

modelo.

4. Modelos de Elecciéon Discreta

A diferencia de los modelos agregados de demanda que se basan en relaciones observadas
para promedios o agrupaciones de individuos en zonas, los modelos desagregados o de
eleccion discreta tienen su fundamento en las elecciones observadas de viajeros

individuales. En general, postulan que:
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"la probabilidad de que un individuo escoja una cierta opcién, es una funcion de sus
caracteristicas socioeconémicas y de lo atractiva que resulte la alternativa en cuestion, en
comparacion a las demas".

Para representar la atractividad de las alternativas, se suele utilizar el Concepto de "utilidad"
(que se define en forma tautolégica, como lo que el individuo desea maximizar);
generalmente la utilidad "observable", se define como una combinacion lineal de variables,

por ejemplo:

V=0,25-1.2TVIA-2,56 TACC-0,33C/ 1+ 1,07 N° Autos ...... [4.1]

Cada variable representa una caracteristica de la alternativa, que ayuda a distinguirla de las
demas. La influencia relativa de cada atributo esta dada por su coeficiente; por ejemplo, en
la expresion anterior, un cambio unitario en el "tiempo de acceso", tiene un impacto del
orden del doble mas fuerte que el de un cambio unitario en el tiempo de viaje en vehiculo,
y de mas de siete veces que el de un cambio unitario en la variable costo / ingreso. La
constante “modal especifica”, 0,25 en la ecuacién, se interpreta como representando la
influencia neta de todas aquellas caracteristicas no observadas o no incluidas en forma
explicita en la utilidad de cada alternativa. Un elemento importante para la estimacion de
beneficios es la utilidad marginal del ingreso UMI; esta se define como la variacion de la
utilidad de una persona cuando su ingreso aumenta en una unidad, y se puede aproximar
por su dV/ 6C, en que C es el costo del viaje.

En la expresion ( 4,1), se obtendra que

UMI =-0,33/1

Es importante mencionar que es naturalmente una funcién del ingreso. Sin embargo, si la
funcién V se especifica sélo en funcién del costo, resulta imprescindible segmentar por

ingreso a fin de obtener valores de UMI que efectivamente varien con el ingreso.

A fin de predecir si una determinada opcién va a ser escogida, de acuerdo al modelo, el

valor de su utilidad debe transformarse en un valor de probabilidad entre 0 y 1. Para esto,
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existe una gran variedad de posibles transformaciones matematicas, que tipicamente se

caracterizan por ser graficables en curvas con forma de S.

En general, los modelos de eleccion discreta no pueden ser calibrados usando técnicas de
ajuste de curvas estandar, como la del modelo de regresion lineal, ya que su variable
dependiente, Pi, es una probabilidad (entre O y 1) que no puede ser observada, solo se
observan las elecciones de cada individuo y éstas son variables (0, 1); el unico caso que en
que esto no ocurre es para modelos de grupos de individuos homogéneos, o cuando se

observa la conducta de una persona en repetidas oportunidades.

Por lo tanto, se debe utilizar la técnica de estimacion de “maxima verosimilitud”. Este
procedimiento busca encontrar aquellos coeficientes que al ser multiplicados por los valores
correspondientes de las caracteristicas de cada alternativa, generen probabilidades que

maximicen la posibilidad de reproducir las elecciones observadas.

La etapa de analisis (Perfil o Prefactibilidad) y el monto estimado del proyecto (Pequerio,
Mediano o Grande) son decididos por la SCT. El proyectista debe decidir el caracter del
proyecto (estructural o no estructural) y, en el caso de proyectos no estructurales de tamano
mediano (notese que éstos, por definicion no pueden ser de gran tamafo), si se trata de

una situacion con proyeccion simple o compleja.

Un proyecto tiene proyeccion simple cuando se anticipa que las condiciones del mercado
(situacion de los medios en competencia al aéreo) no experimentaran variaciones
significativas entre el afio base y el de disefio. Si por el contrario esto ocurre, se trata de un
proyecto con proyeccion compleja, en cuyo caso los modelos mas simples no serian
apropiados; por ejemplo, si se estima que los viajes por carretera veran su nivel de servicio
muy deteriorado por el aumento de la congestion a futuro, es posible que el modo aéreo
experimente un crecimiento en términos de particion modal aun cuando el proyecto
analizado no tenga caracter estructural. Esto, por supuesto, obliga a analizar la situacion

con modelos apropiados, de mayor complejidad.
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Para obtener los indicadores de la demanda, es necesario definir el area de influencia en la

que se ubica la poblacién a la que servira el aeropuerto, que debe estar a una

distancia no mayor a 30 minutos de recorrido, identificando sus habitantes y principales
caracteristicas socio-econdémicas, base para definir las variables a considerar en los
modelos econométricos que expliquen su comportamiento histérico, y sirvan para
pronosticar la demanda futura y sus caracteristicas. Se considera como factor critico el

numero de operaciones.

Considerando el nivel de demanda de vuelos origen-destino, de transferencia o mixtos, y el
crecimiento esperado de la demanda y sus caracteristicas, se define la vocacion del

aeropuerto y sus requerimientos (plantilla base).

2.2 Nivel 2: DETERMINACION DE LA UBICACION DE LAS NUEVAS INSTALACIONES

El terreno en las inmediaciones de un aeropuerto importante se ha vuelto muy atrac-tivo
junto con la posibilidad de realizar conexiones aéreas con cualquier parta del mundo, su
posicion estratégica con las redes de infraestructuras terrestres ha convertido esta zona
en uno de los emplazamientos mas cotizados por las empresas de la periferia de las
ciudades en términos de tamafio y de la complejidad de su organizacion, el area

aeroportuaria puede compararse con una ciudad.

Es un hecho que los aeropuertos producen grandes cambios en la ordenacion territorial y
ejercen efectos muy perjudiciales para el medio ambiente. La evaluacion, planificacion 'y

construccion de nuevas instalaciones es un proceso polémico y cada vez mas largo.

Para la determinaciéon de la ubicacion de un aeropuerto se tendran que estudiar las

siguientes consideraciones:
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2.2.1. FACTIBILIDADES TECNICAS

En su aspecto de disefio, esta etapa comprende el desarrollo de anteproyectos. El objetivo
es lograr una mayor precision en la estimacion de los costos de inversién involucrados y en
el disefio operacional de las soluciones. A este nivel de detalle, el numero de alternativas
considerado es normalmente muy reducido. La modelacion se centra en mejorar las
proyecciones de demanda y los niveles de desempefio futuros (grado de congestion,
deterioro de pavimentos, variables de servicio, etc.), tanto para la situacién base como para
la situacion con proyecto. La evaluacion comprende el calculo formal de costos y beneficios
en cortes temporales futuros, que permiten determinar indicadores de rentabilidad de largo
plazo. El resultado es la seleccion de una alternativa unica a ser construida, o eventualmente

proponer la ejecucion de lo definido como situacién base.

La planificacion de un aeropuerto como ya vimos en el capitulo 1.4 es un trabajo en la

que participa un grupo interdisciplinario y debe tomar en cuenta los siguientes puntos

Opciones de Ubicacion

Factibilidad Aeronautica

Manejo de Fauna Silvestre
Factibilidad Ambiental y Urbana
Factibilidad Técnica Constructiva
Comunicaciones y Transportes
Compatibilidad del aeropuerto con su entorno cercano
Servicios e infraestructura disponible
Factibilidad econdmica

Factibilidad Financiera

Analisis de la relacion costo-beneficio
Evaluacién Comparativa de Opciones

Aspectos Sociales y Politicos

L AR 2 2 2 2E 2R A 2 2 2 2h 2 N 4

Evaluacion sobre la rentabilidad

ol 109



2.2.2. OPCIONES DE UBICACION.

Para una correcta ubicacién de un aeropuerto se debera considerar los siguientes puntos:
Grandes extensiones de terreno basicamente de superficie plana.

Zonas donde no exista interferencia para la operacion aeronautica por obstaculos
naturales (orograficos) o artificiales.

Elevacion del sitio y condiciones meteorologicas.

Ubicacioén de las zonas urbanas.

Distancia a cuerpos de agua, tiraderos de basura 6 rellenos sanitarios.

Los aeropuertos demandan grandes extensiones de terreno basicamente superficies pla-
nas, en zonas donde los obstaculos naturales (orograficos) o artificiales no interfieran con
la operacion aeronautica (sub capitulo 1.3.2). Asimismo, se debera considerar de entrada,

la ubicacion de las zonas urbanas, la distancia a cuerpos de agua y rellenos sanitarios.

Un elemento geografico importante a considerar es la elevacién del sitio, por estar
directamente relacionada con las condiciones climaticas del lugar; temperatura, vientos y
presion atmosférica, que influyen en el desempeno de las aeronaves, demandando mayor

longitud de pista a elevaciones y temperaturas mayores.

2.2.3 FACTIBILIDAD AERONAUTICA

El sitio seleccionado debera permitir la construccion del numero de pistas de acuerdo a los
prondsticos de la demanda y a las caracteristicas de los equipos de vuelo que operan

actualmente y se espera operen en el futuro.

En el caso de que se requiera de varias pistas paralelas, se debera establecer la distancia
minima de separacion entre éstas (subcapitulo 1.3.2.1), tomando en cuenta el sistema de
rastreo por radar que se utilice, para cumplir con las normas internacionales y nacionales

establecidas para los procedimientos de vuelo y para las areas de proteccidn libres de
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obstaculos (Figura 34), en aproximaciones directas y fallidas, asi como para despegues

normales o con falla de motor.

Figura 34. La ubicacion de un aeropuerto (MANUAL AICM), no tiene que

Tener obstaculos fisicos

El sitio seleccionado debera permitir:

- La construccién del numero de pistas acorde a los prondsticos de demanda.
- Derequerirse varias pistas paralelas, se debera establecer la distancia minima de
separacion entre éstas, considerando:
» Sistema de rastreo por radar.
* Normas internacionales y nacionales.

* Procedimientos de vuelo

111



2.2.4 MANEJO DE FAUNA SILVESTRE

El numero de aeronaves se ha estado incrementando continuamente; al mismo tiempo su
velocidad ha aumentado; por otro lado, cada vez se realiza un numero mayor de vuelos a
bajas altitudes, tanto en la aviacion general como en la comercial, durante sus despegues y
aterrizajes.

La mayoria de las aves también vuelan a menos de 300 metros sobre el terreno; por tanto,

constituyen un peligro serio para las aeronaves.

En los inicios de la aviacion, la velocidad baja de las aeronaves hacia posible que las aves

evitaran las colisiones; y en caso de que ocurrieran, la fuerza del impacto era pequena.

En la mayoria de los casos, una colisién producia s6lo un dafio menor en el borde de las
alas o en el fuselaje de la aeronave. La probabilidad de una colision era muy pequefia,
debido al numero reducido de aeronaves existentes. La mayoria de las aves aprendieron
rapidamente a evitar el espacio aéreo peligroso alrededor de los aeropuertos, gracias al

ruido que producian las hélices de los motores de las aeronaves.

Esta situacion cambio en los anos cincuenta, después de que aparecieron los primeros
aviones con motor turbohélice y turborreactor, debido al incremento en su velocidad y
dimensiones. Resulté mas dificil para las aves evitar los impactos, y la fuerza de las

colisiones se incrementd en gran medida.

El indice de colisiones con las aves también subid por efecto de succion de los nuevos

motores y a sus mayores dimensiones Figura 36.

Por otro lado, los motores de reaccién son menos resistentes a las colisiones con aves que
los de pistdn; ademas las modernas aeronaves son mas silenciosas y, por tanto, es mas

probable que no sean detectadas por las aves (Figura 35).
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El costo de las consecuencias de los dafios a las aeronaves por colisiones con aves puede
alcanzar valores de varios millones de délares al afio. Este valor no sélo lo con- forma el
costo de la reparacion de la aeronave, sino también el de tenerla fuera de servicio. Ademas,
dichos impactos pueden poner en riesgo la seguridad de los pasajeros y de su tripulacion.
En contraparte, puede haber gastos significativos por parte de los aeropuertos, que tienen
como objeto prevenir las colisiones entre aves y aeronaves. Por ejemplo, el aeropuerto John
F. Kennedy de Nueva York, gasta para ello mas de medio millon de ddlares al afio; lo que
equivale aproximadamente, al precio de reparacién de dos motores de un avién Boeing 747
La magnitud del problema de las colisiones ave-aeronave es diferente en cada terminal
aeroportuaria. Con objeto de prevenir dichas colisiones en forma efectiva se necesita una
comprension en profundidad de los habitos y comportamiento de las aves. Por tanto, es

importante para los administradores aeroportuarios consultar a los ornitdélogos.

Figura 35. Dafo a turbina por colision con aves (Segundo Diplomado Internacional de planeacion

Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)
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Como parte de la planificacion de un nuevo aeropuerto, es necesario evaluar el riesgo y
magnitud del problema de impacto con fauna silvestre. Esta evaluacién debe incluir la
realizacién de un estudio de la fauna silvestre, asi como la evaluacién del habitat que puede

propiciar su presencia.

Con base en las caracteristicas del nuevo aeropuerto y los resultados de la evaluacion, se
debera implementar un Plan de Manejo de Fauna Silvestre, con el fin de reducir el riesgo

de ocurrencia de impactos como se muestra en la Figura 36.

Figura 36. Falta de un plan de manejo de fauna silvestre (Segundo Diplomado Internacional de planeacion

Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)
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Para una evaluacion de un buen manejo de fauna se tendra que tomar en cuenta lo
siguiente.
» Las aves pueden crear serios problemas en despegues y aterrizajes.
» Evaluacién del riesgo y magnitud del problema de impacto con fauna silvestre.
» Evaluacion del habitat que puede propiciar su presencia.
» Establecimiento de un plan de manejo de fauna silvestre.
» La mayoria de los impactos con aves ocurren en las inmediaciones del aeropuerto.
* EI 78% de los impactos ocurren por debajo de los 1000 pies; de esos, 38% en los
despegues y 49% en los aterrizajes
 Enlos EU, la colision con aves representa 92,000 horas por afio de aviones en tierra
y 20 millones de ddlares en dafios.

* Lo mas grave son pérdidas de vidas humanas

2.2.5 FACTIBILIDAD AMBIENTAL Y URBANA

La factibilidad ambiental y urbana consiste en armonizar la ubicacién, tamafo y
configuracién del aeropuerto con su entorno, sin perder de vista la sustentabilidad
ambiental y social para la poblacién local. Para lograr este objetivo y de acuerdo a la

normatividad mexicana, se tendra que elaborar una manifestacion de impacto ambiental.

La manifestacion de impacto ambiental tiene por objeto evaluar la incidencia que las obras
de construccion o ampliaciéon pueden ocasionar sobre el medio fisico, bidtico vy
socioeconomico, en aplicacion de la normativa vigente sobre evaluacion de impacto

ambiental.

Los objetivos especificos del estudio pueden sintetizarse en los siguientes puntos:

e Definir y valorar, desde un punto de vista ambiental, el entorno en el que se
localizaran las actuaciones, entendiendo éste como el espacio fisico, bioldgico y
humano en el que se desarrollan las obras proyectadas y que es susceptible de ser

alterado por las mismas.
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e Prever la naturaleza y magnitud de los efectos originados por la construccion y puesta
en servicio de las citadas instalaciones.

o Establecer las medidas correctivas que permitan minimizar los posibles impactos
ambientales negativos.

e Establecer un Programa de Vigilancia Ambiental que garantice el cumplimiento de
las medidas correctivas propuestas, evalue su grado de eficacia y que sirva asimismo

para identificar los impactos no previstos y los impactos residuales.

Figura 37. Cambio de la configuracién de uso de suelo atraves del tiempo en las inmediaciones del AICM
(Segundo Diplomado Internacional de planeacion Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos
2008)
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La mitigacion de los impactos ambientales siempre tiene que realizarse indistintamente
que la configuracion del uso de suelo del entorno del aeropuerto cambie cambié con el

tiempo (Figura 37)

En el caso de un aeropuerto una de las mayores afectaciones en cuestiéon ambiental sera
el fendmeno de ruido, ya que por el movimiento de las aeronaves, transito urbano,
movimiento de camiones y mercancias se generara este fendmeno a gran escala por lo que

se tendra que realizar un control de mitigacion adecuado para el aeropuerto.

El objeto del control de ruido es conocery controlar las emisiones de ruido hacia el exterior,
asi como analizar y responder las posibles quejas que el ruido generado por las actividades
aeroportuarias, incluyendo las operaciones de aterrizaje y despegue de aeronaves y el ruido
generado en plataforma por las pruebas de motores, y el movimiento de aeronaves por la

plataforma.

Descripcidon del manejo de generacion de ruido:

Medidas de reduccion del ruido.
Identificacion de incumplimientos.
Gestidn de quejas por ruido.

Informacién suministrada.

Un aeropuerto siempre sera un centro de generacion de ruido porlo que en su disefo
se deberan tomar las siguientes consideraciones para que se tenga la menor afectacién

posible.

- Distancia a los centros urbanos.
- Determinacion de contornos de ruido para diferentes etapas (Figura 38).
- Evaluacion de impactos.

- Tener presente la direccion en que sopla el viento.
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Figura 38. Zona de influencia de ruido del AICM (Segundo Diplomado Internacional de planeacion

Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)

2.2.6 FACTIBILIDAD TECNICA CONSTRUCTIVA

La capacidad constructiva que se obtendra en la construccion de un aeropuerto dependera
de la topografia del terreno, de las caracteristicas geotécnicas y de mecanica de suelos, de
la localizacion de los bancos de materiales, de los aspectos hidraulicos del sitio y de la
disponibilidad de servicios de infraestructura, asi como, la mano de obra calificada cercana
alos sitios en estudio.

En funcion de estas caracteristicas, debera considerarse el costo de cada etapa del pro-

ceso constructivo.

e Comunicaciones y Transportes

Analizar y hacer un inventario de los diferentes sistemas de comunicacion y de transporte
con los que cuenta el sitio, en los que influira la distancia a la que se encuentren los
principales centros de demanda (Subcapitulo 2.2) y los diferentes tipos de transporte

para los usuarios del aeropuerto.
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Se recomienda que la localizacion de los aeropuertos se haga fuera de la zona urbana
de las ciudades, sin embargo, se tratara, en la medida de lo posible, de situar a los
aeropuertos lo mas préximo a las zonas que estan destinados a servir. La conveniencia
de la localizacion de un aeropuerto con relacion a las zonas que sirve, puede medirse

en funcién del tiempo y costo del viaje hasta el mismo

e Compatibilidad del aeropuerto con su entorno cercano

La compatibilidad del aeropuerto conla ciudad y el espacio aéreo es muy importante,
para esto se tiene que hacer una planeacion del suelo cercano al aeropuerto para
evitar que en un futuro se puedan crear fraccionamientos residenciales en las

proximidades del aeropuerto como se muestra en la Figura 39

Figura 39. Falta de planeacion en el uso de suelo (Segundo Diplomado Internacional de planeacion

Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)
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La planeacion en el uso de suelo es importante no solo para que no se construyan edificios
dentro del cono de aproximacion del aeropuerto, sino también para evitar que existan
luces intensas dentro de las proximidades del aeropuerto que puedan confundir a los

pilotos en los aterrizajes y despegues como se muestra en la figura 40.

Figura 40: luces intensas que pueden confundir a los pilotos (Segundo Diplomado Internacional de

planeacion Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)

Otro factor sobre la planeacién, sobre el uso de suelo en las proximidades del aeropuerto
es que no existan industrias que despidan mucho humo ya que también puede confundir

a los pilotos como se muestra en la Figura 43.

Otro punto menos importante es que en la planeacion de un aeropuerto se contemple la

reserva de terrenos (Figura 42), destinados a parques o a cualquier actividad recreativa y/o

5
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deportiva. Que en un futuro puedan servir para la ampliacion del aeropuerto o

aerdédromo.

Figura 42. Importancia de la reserva de terrenos aledafios al aeropuerto (Segundo Diplomado Internacional

de planeacion Interdisciplinaria Urbano Ambiental para Aeropuertos 2008)

e Servicios e Infraestructura Disponible

La importancia que tiene la cercania o disposicion de servicios como son el suministro
de combustible, suministros de agua potable y sitios para la recepcion y reciclaje de
desechos solidos es de suma importancia ya que de esto depende reducir costos

generados de los servicios antes mencionados.
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Figura 43. Falta de planeacion en el uso de suelo en las proximidades.

2.2.7 FACTIBILIDAD ECONOMICA

La factibilidad econdmica deberia determinarse con respecto a cada componente del plan
general (pistas, edificios, etc.) en el curso del periodo seleccionado. Debera hacerse una
comparacion entre las ventajas y costos cuantificables, calculado a base del costo de
oportunidad apropiado del capital, y deberia estimarse la relacion ventajas-costo y el tipo de
interés aplicable al desarrollo previsto. Los costos del capital que hay que considerar para
esta fase son calculos generales sobre su magnitud, en relacion con un periodo de varios
afios. Los costos incluyen, entre otras cosas, la adquisicion de los terrenos(en caso
necesario), las obras de construccion, el material, las piezas de equipos especializados y
el mantenimiento, estos gastos de administracion y de explotacién y el costo del financia-
miento. Entre las ventajas, deberan figurar una mayor capacidad y mayores posibilidades

del aeropuerto, mas seguridad y confiabilidad y un mejor servicio publico.
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Todas las estimaciones generales acerca de la factibilidad econdmica, realizadas durante
esta fase inicial del proceso de la planificacion general. Indicaran la posibilidad de mantener

o modificar la envergadura del plan general.

2.2.8 FACTIBILIDAD FINANCIERA

Antes de emprender un proyecto de inversion aeroportuaria y de obtener los fondos
necesarios para llevarlo a cabo, es preciso recopilar distintos datos. Es necesario preparar
estimaciones de la magnitud general de los costos del proyecto, asi como del trafico anual
esperado, durante la vida util de la nueva infraestructura aeroportuaria que abarca el
proyecto. Deberan determinarse las posibles fuentes de financiacion, asi como las
eventuales fuentes de ingresos aeroportuarios que se requeriran posteriormente para hacer
frente a las obligaciones de amortizaciéon de la deuda de que sera responsable el
aeropuerto. Toda esta informacién también viene al caso para preparar los analisis

mencionados precedentemente.

Una vez que se ha resuelto llevar adelante el proyecto aeroportuario, se debe elaborar un
plan mucho mas detallado - el plan de financiacion — que proporciona la siguiente

informacioén basica:

a) Las estimaciones del costo de los componentes (por ejemplo, mano de obra, materiales,
equipo, etc.) de cada parte constitutiva del proyecto total.

b) Los fondos que se necesita desembolsar en las varias fases de evolucion del proyecto.
c) Los tipos de moneda en que deben hacerse los pagos.

d) Las fuentes de las que los fondos iran llegando, y las condiciones aplicables (por ejemplo,

tipo de interés, plazo de reembolso, etc.).

En el proceso de analisis de factibilidad financiera, se podra apreciar de forma mas definitiva
la magnitud de los costos y cuando se produciran. Los prondsticos sobre los volumenes de
transito esperados y la determinacion de las fuentes potenciales de ingresos se hacen

también mas detallados, haciendo posible la proyeccion sensata de los ingresos. Estos
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datos se convierten, a su vez, en factores esenciales para la preparacion del plan de
financiamiento del proyecto. El plan de financiamiento es, en esencia, un proyecto que indica
de qué manera habra que sufragar los costos asociados con el proyecto, por lo que en su
preparacion hay que tener en cuenta los costos de capital y los costos de operacion: el
primero constituye la inversion que el proyecto representa hasta su terminacion, y el ultimo
representa los costos en los que se incurre en forma continuada una vez que el proyecto, o
cualquier parte del mismo (por ejemplo, la primera de las dos pistas planificadas), comienza
la fase operacional. Estas dos categorias de costos suponen consideraciones de

financiamiento diferentes; por lo tanto, necesitan ser tratadas por separado

Para determinar la factibilidad financiera de cada una de las opciones de localizacion de un
aeropuerto, se deben determinar las inversiones necesarias para su desarrollo, los ingresos

y gastos derivados de su operacion como son:

¢ Inversiones necesarias para su desarrollo.

e Origen de la inversion.

e Ingresos y gastos de operacion.

e Evaluacién financiera (analisis costo-beneficio).

e Evaluacion econdmica.

Con base en los datos anteriores se puede realizar la evaluacion financiera del proyecto.
Adicionalmente se pueden incorporar parametros de costo para los usuarios y beneficios

para el pais, a fin de llevar a cabo la evaluaciéon econémica del proyecto.

2.2.9 ANALISIS DE LA RELACION COSTO-BENEFICIOS

Cuando los proyectos aeroportuarios se financian recurriendo a fondos publicos, debera
considerarse la utilizacidon de una metodologia que refleje los beneficios y costos tanto
publicos como privados del proyecto. El analisis de costo-beneficios (ACB) identifica la
opcion de inversion que mejor satisface el objetivo de maximizar los beneficios netos para

la sociedad. Evidentemente, esto es considerablemente mas que una evaluacion financiera
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cuya atencion se centra en las cuentas y los flujos de fondos del proyecto. La evaluacion
financiera y el ACB se diferencian ademas en cuanto al modo de considerar el costo del
capital. En tanto que la evaluacion financiera normalmente re expresa el costo de capital en
términos de depreciacion anual y gastos por intereses, el ACB lo calcula en términos de las
erogaciones en efectivo necesarias en anos futuros y no por la depreciacion y los intereses.
La masa de erogaciones en efectivo se compara con la masa de beneficios y las cantidades
netas anuales se descuentan para llegar al valor neto actual (VNA) de la opcién de

inversion examinada.

Las diferencias de alcance entre una evaluacion financiera y un analisis de costo beneficio
ACB pueden ilustrarse tomando como ejemplo la ampliacion de una terminal de pasajeros
en un aeropuerto. La evaluacion financiera estudiaria los flujos de fondos financieros y los
derechos que sera necesario imponer a los usuarios para costear esta inversion, en tanto
que el ACB analizara los costos y los beneficios para todos los interesados, incluidos los
beneficios para los transportistas aéreos, pasajeros y los beneficios para los pasajeros por
el ahorro de tiempo. Ademas, si se consideran los efectos sociales mas amplios, es
necesario tener en cuenta los efectos negativos tales como el aumento del trafico y del ruido

que experimentaran las personas que viven o trabajan en las cercanias del aeropuerto.

Por ejemplo, una inversion en equipo mas moderno de manipulaciéon de equipaje podria
reducir el numero de empleados necesario en el futuro, disminuyéndose asi los costos de
explotacion. Los explotadores de aeronaves pueden también beneficiarse de la mayor
eficiencia del transporte, comprendidos los ahorros dimanantes del movimiento mas

eficiente de las aeronaves y un servicio mas fiable y predecible.

La evaluacion de los beneficios en materia de seguridad operacional requiere un analisis
de los riesgos en ese campo que constituyen una medida combinada de la probabilidad de
que se produzca un suceso adverso y su gravedad. El analisis costo beneficio ACB examina
las consecuencias determinadas por un analisis de riesgo y les asigna un valor monetario.
Cuando las pérdidas resultantes de un accidente afectan bienes tangibles tales como

edificios, los riesgos de accidentes pueden cuantificarse segun los costos de reposicion o
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reparacion. Sin embargo, en el caso en que las pérdidas tengan consecuencias intangibles,
tales como lesiones personales o pérdida de vidas, se vuelve mas dificil darle un valor

monetario y tal determinacién deberia realizarse con prudencia.

Debido a las dificultades que plantea la determinacion de los beneficios en materia de
seguridad operacional, a menudo se omite en los analisis, salvo que los beneficios difieran
entre las opciones que son objeto de estudio o que resulten ser un factor decisivo para
establecer un beneficio neto positivo respecto a una unica inversién en infraestructura.
Cuando un proyecto no pueda justificarse a través de otros beneficios, podra resultar

necesario determinar si el proyecto aumentara el nivel de seguridad operacional.

Los proyectos pueden tener repercusiones negativas o positivas que recaeran en terceros
(por ejemplo, efectos ambientales). La determinacién y evaluacion de esos efectos son
menos faciles y pueden no tener un valor de mercado obvio. Sin embargo, es util hacer una

lista de tales repercusiones y cuantificarlas utilizando técnicas analiticas, si fuera posible.

Las repercusiones en el medio ambiente constituyen un efecto importante de muchos
proyectos de envergadura en el campo del transporte. Ya sea que se los considere un costo
0 un resultado negativo (los efectos en el medio ambiente son a menudo involuntarios y

generalmente negativos), estos efectos son dificiles de medir con precision.

Aun asi, es importante que se determinen y se evallen cuidadosamente. Se han efectuado
abundantes investigaciones tendientes a la cuantificacion de los efectos ambientales

(capitulo 4).

Después de determinar y pronosticar todos los costos y beneficios, la masa neta en efectivo
de costos y beneficios se descuenta, o actualiza, al valor del momento para producir un
valor neto actualizado (VNA) unico, con lo que se podra observar si un proyecto ofrece
beneficios superiores a los costos o determinar cual de las opciones en estudio produce los
mayores beneficios netos. La opcion preferida, desde el punto de vista econémico, seria la

que presente el VNA mas alto. La necesidad de practicar los descuentos se debe al hecho
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de que el valor que se asigna a los ingresos y los gastos depende del momento en que
tengan lugar. Una unidad monetaria a recibir dentro de un afio vale menos que una unidad
de la misma moneda que se posea hoy, debido a las oportunidades que se perderan durante

el ano.

Los beneficios y los costos no siguen necesariamente la misma distribucién de flujos de
fondos que surge de una evaluacién financiera. Ademas, los beneficios que recibiran los

usuarios de la aviacion tal vez sean insuficientes para cubrir los costos totales del proyecto.

2.2.10 EVALUACION COMPARATIVA DE OPCIONES.

Una vez que se demuestra la factibilidad de cada una de las opciones de localizacion para
los diferentes aspectos considerados, se efectua una evaluacién comparativa de las
mismas, la cual considera la medida en que se atiende la demanda, se cuida el medio
ambiente, se estimula la economia, se impacta al entorno urbano, se demandan recursos

gubernamentales o se favorece al sector privado.

La evaluacion comparativa contempla los siguientes puntos:

Atiende la demanda.
Cuida el medio ambiente.
Estimula la economia.
Impacta al entorno urbano.

Demanda recursos gubernamentales.

El peso que se asigne a cada uno de los diferentes factores depende de las condiciones
particulares de la region o pais de que se trate. A manera de ejemplo, hay proyectos que
han resultado sumamente costosos por atender restricciones de ruido o conseguir mayor

cercania a los centros de demanda.
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2.2.11 ASPECTOS SOCIALES Y POLITICOS

Es importante considerar que en la mayoria de los casos la planificacién de un aeropuerto

trasciende los aspectos técnicos y se convierte en un proceso complejo en el que es

importante considerar aspectos legales, econdmicos, ambientales, sociales y politicos.

Es por esto que durante el proceso de planificacion es fundamental la participacion de las

diferentes instancias de gobierno a nivel federal, estatal y local, organismos inter-

nacionales, grupos colegiados, lineas aéreas, inversionistas, grupos politicos y la sociedad

en su conjunto.

Aspectos sociales

Hoy dia la construccion o modernizacion de un aeropuerto constituye en un reto para
la integracion de la region en la cual se ubicara las instalaciones aeroportuarias en

especial de su entorno inmediato

Por lo anterior, la consolidacion del aeropuerto como un nodo de desarrollo
econdmico, que posicione a la regibn como una de las zonas geograficas mas
competitivas y atractivas.

La dimension social del proyecto tiene que ver, en el nivel regional, con la cohesion
social, es decir, la capacidad para generar una vision conjunta y de futuro que
fomente la integracién social y el mejoramiento de la calidad de vida. En el nivel local,
debe considerarse que el proceso de renovacién urbana y econdmica del area
adyacente al aeropuerto incide directamente en grupos humanos que por sus

condiciones historicas, econdmicas y sociales pueden afectarse con esos procesos.

Estos impactos, si no se identifican y mitigan debidamente, pueden traducirse en
efectos negativos para la poblacion que los recibe, pero también pueden resultar en
movimientos sociales que afecten o inclusive que hagan fracasar el proyecto en su
totalidad.
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Del mismo modo, la contaminacidon sonora, con niveles mayores a los 65 decibeles
(dB), es la problematica ambiental mas significativa en el entorno del aeropuerto,
entendida como un conjunto de sonidos indeseables que pueden ocasionar molestias
de tipo auditivo, deficiencias en la comunicacion oral, dolor perturbacion del suefio,
incremento del estrés, efectos sobre el sistema circulatorio y dafios en el equilibrio,
entre otros. Estos efectos en la salud publica pueden convertir un proyecto

aeroportuario en un nodo de problemas sociales.

Para saber cual sera la magnitud de las repercusiones sociales, se tendra que realizar
un estudio previo donde se incluya un censo de las construcciones existentes en el
area, separando cuales corresponden a uso doméstico y cuales a uso industrial y por
ultimo cuales son de uso mixto. Dicho estudio también debera contener las

estadisticas de la ocupacion de la poblaciéon que vive en la zona.

La finalidad de tener un estudio de las caracteristicas sociales de la zona donde se
planea el aeropuerto es para facilitar la reconversién de los usos del suelo, donde
como consecuencia surgira un plan para establecer el tratamiento de renovacion
urbana como un instrumento de planeacién que permitira actualizar la estructura
urbana a las necesidades actuales y futuras, en correspondencia con las actividades

relacionadas en lo posible con el trafico aéreo y la actividad aeroportuaria.

De esta manera, seria viable generar una plataforma funcional mediante actuaciones
urbanisticas como los planes parciales, que permitan la inclusion de los propietarios
actuales del suelo en asocio con el sector publico como lider del proceso y los
agentes inmobiliarios e inversionistas privados. En este sentido, las sugerencias y
recomendaciones de este trabajo de tesis estan dirigidas a motivar a los agentes
directamente involucrados en la operacion urbana, para propiciar un desarrollo
holistico, ordenado, ambientalmente sustentable y favorable socialmente, que
pretenda mejorar el entorno para la localizacion de actividades econdmicas, la

competitividad y, a su vez, la calidad de vida de la comunidad.
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Para el analisis de la zona se recomienda definirla en dos areas de estudio:

1.- El area de influencia inmediata que corresponde a las zonas territorialmente mas
proximas al aeropuerto

2.- El area de influencia directa, en donde se ubican las empresas y personas que
tienen relaciones con el aeropuerto porque le venden servicios, lo complementan con

actividades de soporte o dependen del laboralmente.

El analisis se desarrolla de lo macro a lo micro, revisando desde los aspectos mas

generales a los mas especificos.

e Aspectos politicos
La capacidad de las entidades territoriales para generar alianzas y trabajar de forma
articulada tiene una influencia significativa en el desarrollo urbano, social y
econdmico de las areas aeroportuarias y por tanto es una ventaja para aprovechar
proyectos dinamizadores como la construccion y modernizacion de los aeropuertos

en funcién de la renovacién y el mejoramiento de su entorno.

Es importante el estudio del desarrollo respecto a las relaciones inter secretariales,
administraciones estatales y gobierno federal de nuestro pais, aunque estas ultimas
se perciben como desiguales y coyunturales, la conformacion de las secretarias en
especial la SCT quien es la encargada de regular la aplicacion de la legislacion y
participacion en el ramo de la planeacion aeroportuaria son los encargados de
administrar los recursos para llevar a cabo los proyectos que se estipulan en el plan

de desarrollo nacional de las administraciones federales.

Los nuevos esquemas de planeacion de las dos administraciones pasadas (2000-

2012) en el pais han promovido la cooperacion entre estados y municipios.

Actualmente, la preocupacion que se discute y trabaja es sobre esquemas de
armonizacion del control y planeamiento urbano, en temas especificos de impuestos

y usos del suelo. Este aspecto es de gran importancia para el desarrollo del entorno
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del aeropuerto, y por ello se debe impulsarse y generar acuerdos practicos de
armonizacion para la planeacion del suelo, maxime si hoy el desarrollo urbano
municipal, especialmente en grandes centros urbanos ha desencadenado el

crecimiento grandes zonas geoecondémicas.

Es importante la colaboracion inter institucional ya que de no ser asi se tendra un
impacto negativo en el perimetro del aeropuerto, si no se realiza planificacion urbana
y control del uso del suelo, llegara el momento en la vida del aeropuerto que se vea

afectada el crecimiento econémico de la region

Respecto a la gestidn de politicas publicas econdémicas es importante destacar el
cambio en la agenda de los gobiernos federales que tradicionalmente se ha centrado
en atender las necesidades basicas de la poblacion (servicios publicos, educacion,
salud, atencion a poblacién vulnerable). Hoy dia se tiene una preocupacion constante
por impulsar importantes estrategias para atraer nuevas inversiones y con ello

mejorar las condiciones de las regiones del pais.

Por otra parte, el impacto que se genera al crear un grupo de colaboracion entre los
distintos actores politicos en la planeacion y gestién de proyectos aeroportuarios,

repercutira a como efecto positivo a las finanzas publicas fiscales.

Como punto de estudio para este sub tema analizaremos de forma escueta el caso
del proyecto del aeropuerto ubicado en la zona de Texcoco (Atenco) que se propuso
por el gobierno federal en el sexenio del presidente Fox Quesada, esta decision
estuvo marcada por una intensa discusion técnica y politica sobre cual de las dos
posibles sedes constituia la mejor opcion, no soélo en términos aeronauticos sino
también econdmicos. Finalmente se tomé la decision por construir el aeropuerto en
la zona de Texcoco donde de manera inmediata se emitieron 19 decretos
expropiatorios que afectaban a tres municipios: Atenco, Texcoco y Chimalhuacan.
Desde un inicio, la arbitrariedad seria el sello distintivo del manejo politico que los

gobiernos federal y estatal realizaron, al nunca haber consultado a los pueblos
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afectados. Contra los decretos expropiatorios o de estas tierras ejidales, surgio la

rebelién organizada de un conjunto de ejidatarios y avecindados.

Desde el inicio del conflicto, los campesinos echaron a andar un repertorio de
confrontacién donde las marchas, los bloqueos carreteros, la retencion de
funcionarios gubernamentales, las barricadas y las guardias fueron el sello distintivo.
Durante los nueve meses que duro el conflicto, las autoridades gubernamentales,
tanto federales como estatales, desplegaron diferentes mecanismos orientados a
desmantelar y cercar a aquellos ejidatarios movilizados que a lo largo del conflicto
mantuvieron una postura que resultd inamovible. Tras casi un afo de

enfrentamientos, el gobierno federal decidié anular el proyecto aeroportuario.

Mas alla de escenarios hipotéticos donde la pregunta reside en qué hubiera sucedido
si los gobiernos federal y estatal hubiesen ofrecido alternativas que fueran
socialmente rentables o bien si hubieran consultado a los pueblos afectados por los
decretos expropiatorios, lo cierto es que el mal manejo social y politico resulto en el
estancamiento de un proyecto el cual era importante no solo para el desarrollo de

una region si no de un pais entero.

2.2.12 EVALUACION SOBRE LA RENTABILIDAD

La finalidad del analisis de rentabilidad es facilitar la coordinacion entre todos los interesados
y respaldar las negociaciones con las instituciones financieras. La preparacion de un analisis
de los componentes principales del analisis de rentabilidad es el analisis financiero
examinado precedentemente. Ademas, no es inusual que se incluya también, entre otros
componentes, un analisis de la relacion costo-beneficios y una seccién dedicada al manejo
de los riesgos. La informacion utilizada para preparar un analisis de rentabilidad va mas alla
del alcance del presupuesto y los planes de negocios, describe en detalle la propuesta
seleccionada, proporcionando los motivos que justifican su eleccidn entre todas las
opciones disponibles y una evaluacién en profundidad de sus beneficios, costos y riesgos.

Igual en la descripcion incluira las demas opciones estudiadas en este capitulo, con sus
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beneficios, costos y riesgos respectivos. Puede incluirse ademas informacion y analisis de
productos y servicios, mercados, personal, tecnologias, instalaciones, equipo, capital,
financiacion, planes de contingencia, etc. El estudio evalua el desempefio y la productividad,
analizando los factores determinantes del éxito. También se identifican los principales

factores de riesgo, junto con los indicadores que pueden sefalar cambios en los resultados.

Para cada factor de riesgo, deben indicarse medidas para atenuarlos. De igual manera,
convendra evaluar las repercusiones en la organizacion y en los recursos humanos de las

actividades de contratacion, traslado de personal, capacitacion y despidos.

El analisis de rentabilidad debe identificar las actividades y procedimientos comerciales del
aeropuerto que se veran afectados, evaluar dichas repercusiones y proponer medidas
apropiadas para abordarlas. Por ejemplo, en el caso de la construccion de un nuevo edificio
terminal o la ampliacion de un edificio terminal existente, el analisis de rentabilidad tratara
de identificar cuadles serian las repercusiones en los usuarios del aeropuerto, lo que
comprende las lineas aéreas, pasajeros, aviacion general y proveedores tales como los
servicios de escala, los suministros de a bordo y demas servicios. Evaluara también las
repercusiones del proyecto en los recursos humanos (contrataciones, despidos,

traslados/reasignaciones o capacitacion).

2.3 NIVEL 3: DESARROLLO DE UN PLAN MAESTRO

El plan maestro es un documento consistente en el estudio de planificacién general del
aeropuerto y su desarrollo. La planeacién de un aeropuerto no soélo debe tener en cuenta lo
que queda dentro de sus instalaciones, pues su influencia sobre el entorno es tal que debe
planificarse con éste simultdneamente, con el fin de armonizar sus usos, y prever y coordinar

sus necesidades de crecimiento en un amplio futuro.

Por tanto, este plan no consta unicamente de la forma fisica del desarrollo ultimo, sino
también de una descripcion de sus etapas asi como de las implicaciones financieras y de

las estrategias fiscales que conlleva.
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En él se precisan los parametros fundamentales y el trazado integral que permiten
aprovechar al maximo las posibilidades de la ciudad-aeropuerto, examinando todos los
factores que afectan al transporte aéreo y que fomentaran u obstaculizaran el desarrollo y

utilizacion del aeropuerto durante su vida util.

En su contenido se incluira un marco dentro del cual pueda tener lugar el futuro desarrollo
y ampliaciones, en el que se indique su maxima expansion, siempre tratando de minimizar

el impacto ecoldgico, la contaminacién acustica, atmosférica y terrestre.

Se definiran capacidades necesarias en cuanto a aeronaves, pasajeros, mercancias y
vehiculos en tierra, junto con la indicacion de las fases principales de construccién que
resulten viables en términos materiales y econdmicos, asi como las fechas en que se prevea

que se necesitaran y la prioridad que a cada nueva expansion se le otorgara.

El plan maestro de un aeropuerto contribuye a una mejor coordinacion del transporte (aéreo,
maritimo y terrestre), asi como del desarrollo de las instalaciones con otras actividades de
planificacion de caracter local, regional, o nacional, y puede aplicarse tanto a la construccion

de un nuevo aeropuerto como a una ampliacion significativa de una instalacion existente.

El plan maestro es el plan de urbanizacion del aeropuerto y sus alrededores. Como una
ciudad el aeropuerto en un lugar abierto al publico y dotado de equipamientos comunes
a todos: carreteras, servicios de transporte publico, restaurantes, bares, lugares de culto,

comercios; se puede inclusive hospedar en hoteles.

El plan maestro es una organizacion en el espacio de esta funcion hombre-maquina. Este
plan de organizacién se va a adaptar a las necesidades de los hombres y los tipos de

maquinas utilizadas.

El objetivo del plan maestro no es otro que disponer el desarrollo ordenado de un

aeropuerto, adecuado a las necesidades presentes y futuras del transporte aéreo en
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determinadas zonas (Figura 44), y por ello el propio documento debe mantener un riguroso
orden, estructurado en diferentes fases o etapas dependiendo de la entidad a la que se

atienda

A un plan maestro la hacen evolucionar segun sean las modificaciones de las necesidades
humanas como son:

= Necesidad de estar mejor atendidos.

= Necesidad de seguir la mundializacion de los intercambios.

* Necesidad de encontrar mas servicios con mayor rapidez.

» Necesidad de ganar tiempo.

» Necesidad de estar en seguridad.

= Necesidad de pagar menos por estos servicios siendo mas sofisticados.

» Necesidad de encontrar servicios a la altura de laimagen del modernismo vinculada

con un aeropuerto.

= Necesidad de tomar en cuenta el impacto ambiental.

Después, el aeropuerto debe adaptarse a la evolucion de los medios técnicos utilizados:
= Modificacion de caracteristicas de aviones.
» Modificacidn de caracteristicas de medios de transportes terrestres (tren, metro, tren
de alta velocidad).
= Modificacion de los medios mecanicos, electromecanicos, electronicos, radio, a la

disposicion de las actividades aeroportuarias.

En fin el aeropuerto debe adaptarse a las evoluciones econémicas del ambito:
» Busqueda de un costo mas bajo.
» Presiones de las aerolineas, ellas mismas sometidas a presiones econdmicas muy
fuertes.
» Modificacion de los modos de gestion de aeropuertos que vienen de un modo de
funcionamiento de tipo “Servicio Publico” con una estrategia de gestion econdémica

y que van hacia un modo de funcionamiento de tipo “Empresa de Servicio” con
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una estrategia de gestidn financiera siguiendo un cuaderno de tareas donde el

servicio al publico domina.

Se adivina facilmente, que en consideracion de todos estos parametros de evolucion el

ejercicio de optimizacion de un Plan Maestro se hace extremadamente volatil.

Ademas que los ingenieros Yy arquitectos agregan una restriccion suplementaria
arriesgando en hacer el ejercicio imposible.

Un plan maestro se desarrolla en tres etapas como se muestra a continuacion

FASE |
La fase | se refiere a la presentacion actual del proyecto, potencial de desarrollo del
aeropuerto e indicadores estratégicos que se deberan tomar en cuenta para garantizar el

desarrollo a largo plazo del aeropuerto.

FASE I

Consiste en estudiar las diferentes opciones de solucion para el desarrollo del Plan Maestro
del Aeropuerto a fin de ofrecer una serie de alternativas que permitieron la eleccion de la
opcion mas adaptada a las necesidades y restricciones del aeropuerto a corto, mediano y
largo plazo.

Para la elaboracion del plan maestro de un aeropuerto se tienen que tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

Analisis de la demanda

Evaluacion de restricciones

Analisis de la capacidad
Condiciones Adicionales del Alcance

Analisis Econdmico y financiero
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FASE Il

Consiste en el desarrollo de la opcidn definitiva. Este estudio es ante todo un instrumento
de gestidon racional de las instalaciones que debe proporcionar una base evolutiva y
adaptable al desarrollo de una estrategia Optima de inversion y operacion teniendo en

cuenta los diferentes factores que afectan la vida dia a dia del aeropuerto:

Administracion catastral
Administracion financiera
Administracion de la demanda

Administracion del Traslado de Actividades

El estudio presentado debera permitir establecer un plan de desarrollo del aeropuerto hasta

su capacidad maxima de pasajeros y de carga.

Dentro de los principales puntos en del desarrollo de la Opcidén Definitiva, figuran:

= Diseno Aeronautico

= Accesos, malla vial y estacionamientos

» Terminal de pasajeros

» |nstalaciones de carga

» Instalaciones de mantenimiento de aeronaves
» Instalaciones de aviacion privada y aerotaxis
= Mantenimiento Aeroportuario

» |nstalaciones para combustibles

= Instalaciones militares

» Hoteles, oficinas y centros de negocios

» Desarrollos y proyectos potenciales

» Instalaciones técnicas

» Recapitulativo de los requerimientos y cronograma de obras
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Figura 44. Esquema de la estructuracién de un plan maestro (Jorge Gonzalez Veladzquez. Planeacion de Aeropuertos y Desarrollo de

Infraestructura)
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2.3.1 FACTORES QUE DETERMINAN LA CAPACIDAD DE UN PLAN MAESTRO.

En la actualidad existen herramientas y técnicas poderosas de analisis capaces de
aproximarse a parcialidades de la solucion al problema del analisis cuantitativo y cualitativo

de capacidad de la infraestructura aeroportuaria.

Varias de estas herramientas y técnicas se focalizan en la observancia de la configuracion
de la infraestructura y al andlisis estatico del flujo de procesos haciendo uso de esquemas,
diagramas, planos, imagenes realisticas y la animacion tridimensional entre los de mayor
aceptacion. Aun cuando muchos autores sugieren como componente fundamental del

Plan maestro de todo aeropuerto, la verificacion de capacidad mediante el uso de modelos
de simulacion, en la practica existen cuatro métodos ya ampliamente difundidos: -Copiar y
optimizar configuraciones de arquitectura desarrolladas para otros aeropuertos --Analisis
Grafico Utilizando Diagramas Acumulativos -Aplicacion Practica de la Teoria de Colas y

Simulaciones detalladas por computadora.

Un factor importante en la proyeccion de un plan maestro a largo plazo es la potencia de

un aeropuerto que se conforma del resultado de la ecuacion siguiente:

W aeropuerto= capacidad pista x lleno x horas de apertura

Asi para un aeropuerto funcionando 10 horas por dia, con un lleno de 100 pasajeros por
movimiento y una capacidad de pista de 40 movimientos por hora (1 o 2 pistas) obtenemos:
W=40x100x10= 40 000 pasajeros por dia 0 sea un potencial de capacidad de:

40 000x365= 14 600,000 de pasajeros por afo.

De hecho en gran numero de casos de aplicacion los aeropuertos trataran un trafico muy

inferior con pérdida de rendimiento sobre cada factor.

Si el aeropuerto no tiene un rendimiento muy alto, es también por que la demanda es

limitada.
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Con el servicio de 20 enlaces (40 movimientos) por hora, el trafico potencial esta ligado a

la capacidad de estos enlaces punto a punto.

Es asi que aparece la segunda ley de la potencia de un aeropuerto, es el efecto
“HUB”(nodo).

Pues con la creaciéon de un HUB el numero de enlaces se incrementa repentinamente de
manera virtual y nuestro aeropuerto que esta enlazado con 20 ciudades puede en realidad
servir de base a 20x20=400 ciudades y el mercado potencial de nuestro aeropuerto esta

ligado al cuadrado del numero de movimientos.

Ademas, silos aviones estan llenos porque en un mismo avidon encontramos pasajeros

interesados por 20 enlaces en lugar de 1 solo enlace.

Sin embargo el numero de horas de uso se desploma por el efecto del factor “olas” que

son plagas de citas que varian de 2 a 6 segun los aeropuertos.

Para el ejemplo que tome el resultado para el mismo aeropuerto se transforma:

W HUB=40°x120x3=576,000 pasajeros por dia o 210 millones de pasajeros por afio.
A pesar de esta pérdida de rendimiento debida a las “olas”, la potencia ha sido multiplicada
por 14 (Figura 45).

Es muy raro observar un factor multiplicador de ese tipo, pero puede suceder con el factor
de conexiones.
Para garantizar el éxito de un HUB (conexiones) se necesita:
= Una compafia basada estable
= Un fuerte dinamismo de las compafias deseando crear este HUB.
= Una inversion del aeropuerto para dar los medios ala compafias de crear este
HUB.
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» Una fuerte reserva de capacidad para acompanar el incremento o desarrollo del
trafico.

247

México Brasll  Brasll Pueric  Brasll Mexico Brasl  Argenting México Venszusla
Rlco

Figura 45. Aeropuertos en América Latina-2013 (Ing. Federico Dovali Ramos. Apuntes de la clase de

Aeropuertos. Facultad de Ingenieria UNAM. Semestre 2008-1)

141



3. ESPACIO LOCAL Y PLANEACION AEROPORTUARIA.

Desde la geografia econdmica el problema de las externalidades negativas de zonas
colindantes expuestas a los grandes aeropuertos no es un tema nuevo. El objetivo de éste
tema es mostrar como la planificacién aeroportuaria a través de sus distintos actores, si es
consistente con los organismos reguladores, constituye un proceso complejo que debe incluir

en su analisis variables referentes distintas a disciplinas.

Hasta hace poco, la planificacion del crecimiento de los aeropuertos se sustentaba
simplemente en previsiones de demanda (pasajeros), seguridad operacional vy oferta
(aerolineas), a partir de estas tres variables se desarrollaban planes de expansion

aeroportuaria disefiados con principios basados en la ingenieria y la economia.

Pero el actual marco aeroportuario presenta situaciones nuevas que no pueden superarse

con los métodos aplicados hasta hace unos anos, pues nuevas variables entran en juego.

Estas variables se ejemplifican en forma de conflictos territoriales y socio-ambientales de
dificil solucion. Por un lado existe una exigencia de desarrollo infraestructural, pues las
regiones quieren mantener o aspiran alcanzar un mayor nivel de competitividad a nivel global,
pero este desarrollo puede en ocasiones perjudicar al medio ambiente y a los intereses de
los habitantes afectados por las interacciones negativas del desarrollo aeroportuario. En este
capitulo se postulara la interaccion que se genera en la planeacion aeroportuaria atreves del

estudio y la intervencion tanto de disciplinas como de agencias reguladoras a nivel mundial.

Cuando se realiza un analisis a corto plazo, el limite de capacidad de los aeropuertos no
esta tan determinado por sus caracteristicas técnicas, como las infraestructuras, sino por su
capacidad de «expansién ambiental», concepto que marcara sus limites de uso. Es decir, el
control de los impactos socio-ambientales y la interrelacion con el entorno territorial inmediato
del aeropuerto se convierten en claves fundamentales para la toma de decisiones implicadas

en el desarrollo y crecimiento aeroportuario.
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Hasta tiempos recientes, las externalidades negativas generadas por proyectos de tipo
infraestructural, como pueden ser la localizacion o expansion de un aeropuerto, se valoraban
después de su realizacidon mediante la Evaluacion de Impacto Ambiental (o Evaluacion de

Proyectos)

Este tipo de evaluacién, al producirse posteriormente a la decisién de desarrollo, se convertia
a menudo en un método para justificar las decisiones ya tomadas con principios no

ambientales.

Desde principios de la década pasada, los impactos ambientales y sociales tomaron gran
importancia en el tema de la planeacién aeroportuaria, ya que hoy dia los disefadores de
aeropuertos estan conscientes que ya no solo se utiliza el término “aeropuerto” si no “ciudad
aeropuerto”. Por lo que las agencias internacionales que se encargan de la normatividad del
disefio, seguridad y operacion aeroportuaria modificaron sus lineamientos obligando asi a
todos los paises adscritos a la ONU en tener que adaptase. Este proceso a sido muy
complicado y hasta tortuoso no solo para el caso de México sino del mundo entero ya que
para ese momento todos los aeropuertos ya estaban operando, por lo que comenzé un

proceso largo y costoso para cada aeropuerto en la tierra.

En el caso especifico de México el proceso de adaptacion a las nuevas tecnologias y
exigencias actuales no ha resultado nada facil. Partiendo de que muchas de los aerédromos
no son econdmicamente rentables si su propdsito mas bien es para generar desarrollo

econdmico.

La presion que ejercen las organizaciones y tratados internacionales en la evaluacion
ambiental es un proceso que genera la evaluacién de las consecuencias ambientales no
solo para el presente si no para generar alternativas para el futuro. Asi como de los
propésitos de desarrollo incorporados en planes y programas en base a consideraciones

biofisicas, econdmicas, sociales y politicas
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La planificacion aeroportuaria no es tarea facil, pues el negocio aeroportuario se ve
Influenciado por muchas variables, la mayoria de ellas de caracter global e incontrolable y
Otras coyunturales del sector, que ejercen mucha presion en el momento de tomar

decisiones.

Es por eso que para desarrollar de forma estratégica los aeropuertos y su entorno hay que
entender primero la naturaleza econdmica de los aeropuertos y las normas financieras que

rigen el trafico aéreo.

3.1 NORMATIVIDAD APLICABLE AL DISENO, CONSTRUCCION Y OPERACION DE LOS
AEROPUERTOS

Como ya vimos en los dos capitulos anteriores la planeacion de un aeropuerto involucra a
un gran numero de disciplinas, consideraciones, manuales técnicos y participacién de
profesionales dedicados a esta area. Sin embargo cada pais tiene un marco juridico que
regula la construccién, ampliacion y operacién de los aeropuertos. En nuestro pais existen
varias leyes y reglamentos, los cuales permiten a los distintos operadores ya sean
particulares o federales tomar parte en la construccion, explotacidon, administracion y
operacion de la infraestructura aeroportuaria, para proporcionar servicios de calidad y en

condiciones de seguridad para los usuarios.

A continuacion se enuncian cada una de estas leyes realizando la descripcion de su

contenido.

*Ley de Aeropuertos y Reglamento de la Ley de Aeropuertos

La Ley de Aeropuertos y su reglamento establecen el régimen general aplicable a la
construccion, operacion, mantenimiento y utilizacion de los aeropuertos en México.
Dicha ley establece que la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT) es la

principal entidad reguladora del sector.
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El propdsito de la Ley de Aeropuertos es promover la expansién, el desarrollo y la
modernizacion de la infraestructura aeroportuaria de México, estimulando la inversién

y la competencia.

*Ley de Vias Generales de Comunicacion

Esta ley regula el uso de la las vias generales de comunicacion, y los servicios que
en ella se prestan, asi como los actos, hechos y bienes relacionados con el comercio
generado en las vias de comunicacion.

*Ley de Aviacién Civil
Esta Ley tiene por objeto regular la explotacién, el uso o aprovechamiento del espacio
aereo situado sobre el territorio nacional, respecto de la prestacion y desarrollo de los

servicios de transporte aéreo civil y de Estado.

*Reglamento de la Ley de Aviacion Civil

Este reglamento se enfoca puntualmente a el ordenamiento de la Ley de Aviacion
Civil, los puntos que trata son la descripcion y alcances de los servicios que se ofrecen
en los aeropuertos asi de los operadores de servicios. Como es regulacién de tarifas,
regulacion de transporte privado, responsabilidad de las aerolineas, personal técnico

y centros de formacion y talleres aeronauticos.

*Ley Federal de Derechos

La ley Federal de Derechos establece, o que se debera pagar por el uso o
aprovechamiento de los bienes del dominio publico de la Nacion que en este se aplica
al espacio aéreo, servicios de control aéreo y por uso de aeropuertos que son

propiedad del estado.
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Los derechos por la prestacion de servicios que establece esta Ley deberan estar
relacionados con el costo total del servicio, incluso si existieran costos por

financiamiento.

*Ley General de Bienes Nacionales

La ley de Bienes Nacionales, describe un conjunto de politicas, criterios y
mecanismos de coordinaciéon de administracion de inmuebles propiedad de la
federacion. En el caso de los aeropuertos se aplican procedimientos para pagos por
derecho de explotacion de los inmuebles ya sea que son un bien nacional o que se

encuentren en el caso de concesion.

*Ley Federal de Procedimiento Administrativo

La aplicacion de esta ley sera a los actos, procedimientos y resoluciones de la
Administracion Publica Federal centralizada, donde incluye a cualquier servidor

publico.

La ley Federal de Procedimiento Administrativo resolvera cualquier situacion
generada al cumplir con el trabajo de los servidores publicos y también resolvera los
casos donde los servidores publicos incurran en alguna falta, asi como también en las
situaciones que existan conflictos de interés . Las cuales incluyen los procedimientos
a tomar en cuestiones de conducta, de nulidad, de anulabilidad, de eficacia, de
extincion del acto administrativo, procedimientos de actos administrativos, de acceso

a documentacion e informacion etc.
*Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
sobre Metrologia y Normalizacién es muy importante para la operacién de la industria

aeroportuaria ya que en conjunto con el Anexo 5 publicado por la OACI (unidades de

medida que se emplean en las comunicaciones terrestres) ayudan a normalizar cuales
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seran los sistemas de unidades ya sea bien para equipo o para operaciones de

despegue o aterrizaje.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion tiene como objetivos fundamentales

establecer el Sistema General de Unidades de Medida, precisar los conceptos

fundamentales sobre metrologia, establece los requisitos para la fabricacion,

importacion, reparacion, venta, verificacion y uso de los instrumentos para medir y los

patrones de medida, establece la obligatoriedad de la mediciéon en transacciones

comerciales y de indicar el contenido neto en los productos envasados, instituye el

Sistema Nacional de Calibracion etc.

Una vez vistas las leyes con aplicaciones administrativas para los aeropuertos a

continuacion se enuncian los principales instrumentos legales ambientales aplicables a

cualquier proyecto aeroportuario en nuestro pais. Dichas leyes contemplan el disefo,

construccion y operacién de los aeropuertos.

Tabla 9. Leyes y Reglamentos aplicable a la planeaci6n aeroportuaria

INSTRUMENTOS DE REGULACION
FEDERAL

ARTICULOS

Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente (LGEEPA),
publicado en el D.O.F. el 13 dew diciembre
de 1996

Titulo Primero, Capitulo IV, Seccién Il, Articulo 19, Seccion IV,
Articulo 23, Seccion V, Articulos 28,30, 35.

Titulo Cuarto, Capitulo Il, Articulos 110, 111 bis , 113, 115
Capitulo 1ll, Articulos 117, 120, 121

Capitulo IV Articulos 134, 136, 139.

Capitulo VI, Articulos 150, 152 bis.

Capitulo VIII Articulos 51, 52.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente, en

materia de Evaluacion del Impacto

Capitulo Il Articulo 5, Inciso B
Capitulo Il Articulos 9, 12, 14, 17, 18, 27,28
Capitulo IV Articulos 29, 30

Ambiental Capitulo VII Articulos 47, 49, 50
Capitulo IX Articulos 56 y 59
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Reglamento para la proteccion del

ambiente contra la contaminacion

originada por la emision de ruidos.

Capitulo Il Articulo 6
Capitulo Il Articulos 8, 11, 12, 15, 18, 23 y 24

Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, publicado en D.O.F. de fecha
21 de febrero de 2003

Titulo Quinto, Capitulo I, Articulo 117

Ley de Aguas Nacionales, publicada en el
D.O.F. el 1 de noviembre de 1992

Titulo Cuarto Capitulo Il Articulo 20, 21, 25y 26
Capitulo Il Articulos, 28 y 29

Titulo Sexto, Capitulo IV, Articulo 82

Titulo Cuarto, Capitulo Unico Articulos 85, 88, 91y 93

Ley General de vias de Comunicacién
publicada en el D.O.F. el 13 de enero de
1986.

Capitulo 11l Articulo 8
Capitulo IV Articulo 40, 41, 46, 48 y 49.

Ley de Aeropuertos, publicada en el D.O.F.
el 25 de enero de 2001

Capitulo V, Articulos 37, 39 y 41
Capitulo VII, Articulos 48, 61 y 64
Capitulo X Articulo 74

Ley de Aviacién Civil publicada en D.O.F.
el 25 de enero de 2001

Capitulo V Articulos 34
Capitulo XII Articulo 70
Capitulo XIV Articulo 76

Tabla 10. Normas Oficiales Mexicanas aplicables a la planeacion aeroportuaria

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

DESCRIPCION

NOM-001-SEMARNAT-1996

Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en descargas de aguas residuales en

aguas y bienes nacionales

NOM-003-SEMARNAT-1997

Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas

que se reusen en servicios publicos

NOM-004-SEMARNAT-2002

Proteccion  ambiental.- lodos y  biosolido.-
especificaciones y limites maximos permisibles de
contaminantes para su aprovechamiento y

disposicion final

NOM-045-SEMARNAT 1996

Que establece los niveles maximos permisibles de
capicidad del humo proveniente del escape de

vehiculfios automototrs en circulacidn que usan
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diesel o mezclas que incluyan diesel como

combustible

NOM-041-SEMARNAT 1999

Que establece los niveles maximos permisibles de
emision de gases contaminantes proveniente del
escape de vehiculos automotores en circulacion que

usan gasolina como combustible

NOM-052-SEMARNAT 1993

Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos vy los limites que
hacen a un residuo peligros por su toxicidad al

ambiente

NOM-059-SEMARNAT 2001

Proteccion ambiental- especies nativas de México
de flora y fauna silvestre- categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusién, exclusién o

cambio- lista de especies en riesgo

NOM-081-SEMARNAT 1994

Que establece los limites maximos permisibles de
emision de ruido de la fuentes fijas y su método de

medision

NOM-002-SCT3-2001

Que establece el contenido del Manual General de

Comunicaciones

NOM-003-SCT3-2001

Que regula el uso obligatorio dentro del espacio
aéreo mexicano, del equipo del equipo transportador
para aeronaves, asi como los criterios para su
instalacion, certificacion 'y  procedimientos de

operacion

NOM-006-SCT3-2001

Que establece el contenido del Manuel General de

Mantenimiento

NOM-0036-SCT3-2000

Que establece dentro de la Republica Mexicana los
limites maximos permisibles de emisién de ruido
producido por las aeronaves de reaccion
subsobnicas, propulsadas por hélice supersonicas y
helicépteros, su método de medicion, asi como los
requerimientos para dar cumplimiento a dichos

limites

NOM-070-SCT3-2000

Que establece el uso obligatorio del sistema de

advertencia de la proximidad del terreno (GPWS) en
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aeronaves de ala fija que operen en espacio aéreo

mexicano, asi como sus caracteristicas

El compromiso que se adquiere en la construccion o la ampliacion de una obra
aeroportuaria es muy complicado ya que como hemos analizado hasta este capitulo los
procesos de planificacion no solo se enfoca a cuestiones ingenieriles, sino que también
existen una serie de leyes y reglamentos a los cuales se tendra que apegar el proyecto como

se muestra en la Figura 46.

Constitucion Politica de los EUM

TRATADOS
INTERNACIONALES

LEYES FEDERALES

LEYES ESTATALES

REGLAMENTOS

NORMAS
OFICIALES
MEXICANAS

DECRETOS

Figura 46. Ordenamiento juridico

3.2 ORGANIZACIONES INTERNACIONALES PARA LA PLANEACION
AEROPORTUARIA.

Las organizaciones internacionales juegan un papel | muy importante en la planeacion y

operacion de un aeropuerto, ya que con los tratados internacionales se puede estandarizar
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la operacion de todos los aeropuertos del mundo. Esta normatividad internacional sera

aplicable a la planeacion para mejorar los impactos urbanos y ecologicos.

Las obligaciones que cada proveedor de servicios aeroportuarios adscritos a la ONU tiene
como finalidad a con la comunidad mundial , son de proveer servicios de navegacion aérea
mediante  sistemas normalizados internacionalmente que tengan como propdsito
fundamental la seguridad de los pasajeros y aeronaves, asi como también colaborar con el
fin de lograr el mas alto grado de uniformidad en sus reglamentaciones, normas,
procedimientos y organizacién, en lo relacionado con aeronaves, personal, aerobias,
servicios auxiliares y demas cuestiones de navegacion aérea, que garanticen la seguridad

al emplear el lenguaje adoptado por la OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional).

A continuacién se enlistan cada una de las organizaciones internacionales que tienen
que ver con la planeacidn y operacion de los aeropuertos. Asi como también se mencionan

los tratados mas importantes a seguir por cada aeropuerto en el mundo.

ORGANIZACION DE NACIONES UNIDAS =

4

1§

o
&
N
\l_}_r

e o

Las Naciones Unidas son una organizacion internacional fundada en 1945 tras la
Segunda Guerra Mundial por 51 paises que se comprometieron a mantener la paz y la
seguridad internacionales, fomentar entre las naciones relaciones de amistad y promover

el progreso social, la mejora del nivel de vida y los derechos humanos.

Se define como una asociacion de gobierno global que facilita la cooperacion en asuntos
como el Derecho internacional, la paz y seguridad internacional, el desarrollo econémico

y social, los asuntos humanitarios y los derechos humanos.
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ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL

La OACI es una agencia especializada de las Naciones Unidas. Su funcién principal es
promover la seguridad en lo que se refiere a la aviacion civil internacional, las normas
aprobadas y su aplicacion. Interviene también en la proteccidn del medio ambiente a partir
de las actividades de aviacion y se preocupa por el desarrollo integral de la aviacion civil.
Lleva a cabo auditorias a instalaciones, capacitacion, talleres, seminarios. Coordina y
facilita encuentros que reunen a paises de la regidn para llegar a acuerdos comunes que
seran aplicados por todos. Proporciona informacion y asistencia técnica. Asesora

identificando deficiencias y proponiendo acciones y medidas correctivas.

De no existir un organismo que coordinara a todos los paises del mundo en el desarrollo
de las normas que regulan su aviacion civil, la diversidad e irregularidad causaria

conflictos muy serios.

Estas normas son relativas, entre otros temas, a las aerolineas, instalacion de
aeropuertos, servicios de transito aéreo.
En México, la OACI trabaja directamente con su contraparte, la Direccion General de

Aeronautica Civil.

El desafio ahora es mejorar los sistemas de navegacién aérea para hacerlos mas
eficientes, menos costosos, mas seguros y con un impacto menor sobre el medio

ambiente. Fortalecer los sistemas de informacién aérea usando nuevas tecnologias.

Principales documentos de la OACI que tienen que ser seguidos por los aeropuertos en

el mundo:
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+« Anexo 1. Licencias al personal: define la expedicion de las licencias de personal de

vuelo, control aéreo y mantenimiento de aeronaves.

Mientras el transporte aéreo no pueda prescindir de los pilotos y demas personal de a
bordo y de tierra, la competencia, pericia y formacién de ellos seguira constituyendo la
garantia basica de toda explotacion eficaz y segura. La formacién adecuada del personal
y el otorgamiento de licencias crean un sentimiento de confianza en los estados, lo que
lleva al reconocimiento y aceptacién a escala internacional de la competencia y licencias,

y aumenta la confianza del viajero en la aviacion.

Las normas y métodos recomendados relativos al otorgamiento de licencias de miembro
de la tripulacién de vuelo (pilotos , mecanicos de a bordo y navegantes), controlador
de transito aéreo, operador de estacidon aeronautica, técnico de mantenimiento y

despachador de vuelo, figuran en este anexo.

s Anexo 2. Reglamento del aire: en él se fijan las reglas de vuelo visuales o

instrumentales de las aeronaves.

Los viajes por via aérea deben ser seguros y eficientes, y para ello es preciso contar,
entre otros requisitos, con un conjunto de normas convenidas a escala internacional que
constituyen el reglamento del aire. Las normas presentadas en este anexo comprenden

las reglas generales, reglas de vuelo visual y reglas de vuelo por instrumentos contenidas.

Aplican sin excepcion alguna sobre alta mar asi como también sobre los territorios
nacionales, en la medida en que no estén en pugna con las reglas del Estado
sobrevolado. El piloto al mando de la aeronave es responsable del cumplimiento del

reglamento del aire.

« Anexo 3. Meteorologia: donde se exponen las normas para el suministro del servicio

meteoroldgico a la navegacién aérea internacional.

ol 153



El anexo 3, obliga a los pilotos a que deben estar informados de las condiciones
meteoroldgicas prevalecientes en las rutas que habran de recorrer y en los aerédromos
de destino.

La finalidad del servicio meteoroldgico prescrito en el Anexo 3 consiste en contribuir a la
seguridad, eficiencia y regularidad de la navegacion aérea. Para la oficina regional que
proporciona a los explotadores, miembros de las tripulaciones de vuelos, dependencias
de los servicios de transito aéreo, y de los servicios de busqueda y salvamento,
administraciones aeroportuarias y demas interesados, la informacion meteoroldgica
necesaria. Por supuesto, es esencial que entre los que proporcionan y los que utilizan la

informacion meteoroldgica exista una estrecha coordinacion.

Generalmente, en los aeropuertos internacionales, una oficina meteoroldgica
proporciona informacién meteoroldgica a los usuarios aeronauticos. Los Estados facilitan
instalaciones y servicios de telecomunicaciones apropiados para que dichas oficinas
puedan proporcionar informacion a los servicios de transito aéreo y a los de busqueda y
salvamento. Las telecomunicaciones entre las oficinas meteoroldgicas y la torre de
control o la oficina de control de aproximacion deben ser tales que normalmente en 15

segundos se pueda establecer contacto con las dependencias necesarias.

« Anexo 4. Cartas aeronauticas: regulas las especificaciones de las cartas que se usan

para la aviacion internacional.

El mundo de la aviacion, que, por su propio caracter, no esta sujeto a limites geograficos ni

politicos, exige mapas distintos de los utilizados en el transporte de superficie. Para que las

operaciones aéreas sean seguras es esencial contar en todo momento con una fuente actual,

completa e irrefutable de informacién de navegacion, y las cartas aeronauticas proporcionan

un medio conveniente de suministrar esta informacion de manera manejable, condensada y

coordinada. A pesar de que a menudo se dice que mas vale una imagen que mil palabras,

es posible que las complejas cartas aeronauticas actuales valgan mucho mas aun. Las cartas

aeronauticas no sélo entregan la informacion en dos dimensiones comun en la mayor parte

de los mapas, sino que a menudo representan sistemas de servicios de transito aéreo en
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tres dimensiones. Casi todos los Estados de la OACI producen cartas aeronauticas y en la
mayoria de los segmentos aeronauticos se toman como referencia para la planificacion, el
control de transito aéreo y la navegacidon. Si las cartas aeronauticas no estuvieran
normalizadas a escala mundial, seria dificil para los pilotos y otros usuarios de las mismas
encontrar efectivamente e interpretar la importante informacion de navegacion. Las cartas
aeronauticas confeccionadas segun las normas aceptadas por la OACI contribuyen al

movimiento seguro y eficiente del transito aéreo.

Las normas, métodos recomendados y notas explicativas del Anexo 4 definen las
obligaciones de los Estados de ofrecer determinados tipos de cartas aeronauticas de la
OACI, y especifican la cobertura, el formato, la identificacion y el contenido de la carta
incluyendo la simbologia normalizada y el color. El objetivo es satisfacer la necesidad de
uniformidad y coherencia en el suministro de cartas aeronauticas que contienen informacion
apropiada de una calidad definida. Cuando en una carta aeronautica se indica “OACI” en el
titulo, quiere decir que el productor de la misma ha cumplido con las normas del Anexo 4 en

general y con aquellas correspondientes a un tipo de carta de la OACI, en particular.

+«+ Anexo 5. Unidades de medida que se emplean en las comunicaciones terrestres.

El problema de las unidades de medida que se utilizan en la aviacién civil internacional se
remonta a los albores de la OACI. En la Conferencia Internacional de Aviacion Civil,
celebrada en Chicago en 1944, los asistentes se percataron de la importancia de contar con
un sistema comun de mediciones y se adopt6 una resolucién en la que se pedia a los Estados
que utilizaran el sistema métrico como patrén internacional basico.

Se cred un comité especial para estudiar esta cuestion y, a raiz de su labor, la primera
Asamblea de la OACI, celebrada en 1947, adopt6é una resolucion (A1-35) en la que se
recomendaba un sistema de unidades para que la OACI lo publicase como norma propia,
tan pronto como fuese posible. EI Anexo 5, que dimana de esta resolucion, fue adoptado en
1948. ElI Anexo contenia una tabla de unidades de medida de la OACI fundada
esencialmente en el sistema métrico y, ademas, otras cuatro tablas provisionales de

unidades que emplearian los Estados que no pudiesen utilizar la tabla basica. Desde un
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comienzo, se hizo evidente que no seria facil normalizar las unidades de medida, y el Anexo
5 sdlo se aplicd en un principio a las unidades que se empleaban en las comunicaciones

entre las aeronaves y las estaciones terrestres.

Posteriormente, se trat6 muchas veces de aumentar el grado de normalizacion, llevandose
a cabo varias enmiendas del Anexo 5. En 1961, ya el numero de tablas de unidades del
Anexo se habia reducido a dos, que subsistieron hasta que se adopté la Enmienda 13, en
marzo de 1979. Esta enmienda amplid considerablemente el papel de la OACI en la
normalizacion de las unidades de medida, de tal manera que se extiende a todos los
aspectos de las operaciones aéreas y terrestres y no unicamente a las comunicaciones
aeroterrestres. Con esta enmienda se implanté ademas el sistema internacional de unidades,
“Sistéme International d’Unités” (conocido por Sl), que pasa a ser el patrén fundamental de

la aviacioén civil.

Ademas de las unidades SlI, la enmienda reconocia la existencia de varias unidades que no
estan basadas en este sistema pero que pueden emplearse permanentemente, junto con las
Sl, en la aviacion. Entre estas unidades se encuentra el litro, el grado Celsius, el grado para
la medicion de los angulos planos, etc. La enmienda reconocia también, al igual que las
resoluciones pertinentes de la Asamblea de la OACI, que existen algunas unidades que no
pertenecen al sistema Sl pero que tienen un lugar especial en aviacion, debiendo por lo tanto,
subsistir, al menos temporalmente. Estas unidades son la milla marina y el nudo, asi como
el pie cuando se utiliza para medir la altitud, elevacion o altura unicamente. El dejar de utilizar
estas unidades plantea algunos problemas practicos, por lo que todavia no ha podido fijarse

una fecha de terminacion.

« Anexo 6. Operaciones de aeronaves: establece los limites minimos obligados de

seguridad de los vuelos.

El proposito del Anexo 6 es lograr la mayor normalizacion posible en las operaciones de las
aeronaves de transporte aéreo internacional, para alcanzar asi el mas alto grado de

seguridad y eficacia.
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En 1948, el Consejo adoptd por primera vez normas y métodos recomendados sobre las
operaciones de las aeronaves de transporte aéreo comercial internacional. Estas normas se
basaban en las recomendaciones de los Estados que asistieron a la primera reunion

departamental de operaciones, celebrada en 1946, y son la base de la Parte | del Anexo 6.

Para la OACI no resulta practico fijar un solo cuerpo de normas y reglamentaciones para las
operaciones de todos los tipos de aeronaves que actualmente existen. Las aeronaves
actuales comprenden tanto los aviones de las lineas aéreas comerciales como los
planeadores de un solo asiento, y todas ellas atraviesan las fronteras nacionales. Durante
un solo vuelo, un avién de reaccion de gran alcance puede volar sobre muchas fronteras
internacionales. Cada aeronave tiene sus propias caracteristicas de maniobrabilidad que
dependen del tipo y, ademas, puede estar sujeta a limitaciones operacionales especificas

segun las condiciones ambientales.

Por su misma naturaleza, la aviacion comercial y en menor medida la aviacion general
exige a los pilotos y a los explotadores que se ajusten a una gran variedad de normas y

reglamentos nacionales.

El Anexo 6 estad destinado tanto a contribuir a la seguridad de la navegacion aérea
internacional, fijando los criterios que deben aplicarse para que las operaciones sean
seguras, como a aumentar la eficacia y regularidad de la navegacion aérea internacional,
alentando a los Estados contratantes de la OACI a que faciliten el sobrevuelo por sus
territorios de aeronaves comerciales de otros paises que cumplen con los mencionados

criterios operacionales.

% Anexo 7. Marcas de nacionalidad y matriculas de aeronaves.

La uniformizacion de identificacion de es el objetivo del mas breve de los Anexos de la
OACI, que trata de las marcas de nacionalidad y de matricula de las aeronaves, € incluye
una tabla en la cual se clasifican las aeronaves de acuerdo con la forma en que se

sustentan en vuelo.
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El Anexo fija los procedimientos que deben seguir los Estados contratantes de la OACI para
elegir sus marcas de nacionalidad entre los simbolos de nacionalidad incluidos en los
distintivos de llamada por radio que la UIT asigna a los Estados de matricula. Este Anexo
contiene las normas sobre el uso de las letras, nUmeros y otros simbolos graficos de las
marcas de nacionalidad y matricula, y determina el emplazamiento de los caracteres en los
diferentes tipos de vehiculos volantes, tales como las aeronaves mas ligeras que el aire y las

mas pesadas que el aire.

+ Anexo 8. Aeronavegabilidad: expone las normas para la certificacion e inspeccion de

las aeronaves.

En aras de la seguridad, toda aeronave debe disefiarse, construirse y explotarse de
conformidad con los requisitos de aeronavegabilidad apropiados del Estado de matricula de
la misma. En consecuencia, respecto de la aeronave se expide un certificado de

aeronavegabilidad que atestigua que esta en condiciones de volar.

Para facilitar la importacion y exportacion de aeronaves, y su arriendo, fletamento e
intercambio, y asimismo, para facilitar las operaciones internacionales de las aeronaves, en
la normatividad generada en las convenciones por la OACI el Articulo 33 del Convenio sobre
Aviacion Civil Internacional impone al Estado de matricula la obligacién de reconocer y
convalidar los certificados de aeronavegabilidad expedidos por otro Estado contratante, a
condicion de que los requisitos, de acuerdo con los cuales se hayan expedido o convalidado
dichos certificados, sean iguales o superiores a las normas minimas que la OACI pueda

promulgar en virtud del Convenio.

Se reconoce que las normas de la OACI no remplazan los reglamentos nacionales ni los
cbdigos nacionales de aeronavegabilidad, que contienen todos los pormenores respecto a
las exigencias que cada Estado desee imponer para la certificaciéon de cada aeronave. Los
Estados tienen libertad para redactar un cédigo exhaustivo y detallado de aeronavegabilidad

0 para adoptar o aceptar el coédigo promulgado por algun otro Estado contratante. El nivel de
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aeronavegabilidad que debe exigir el codigo nacional se expone en las normas de caracter

general del Anexo 8.

El Anexo 8 consta de cuatro partes. En |la Parte | aparecen las definiciones; en la Parte Il, los
procedimientos para la certificacion y mantenimiento de la aeronavegabilidad; en la Parte I
figuran los requisitos técnicos para la certificacion de los nuevos disefios de avion de grandes
dimensiones; la Parte |V trata de los helicépteros.

+« Anexo 9. Facilitacidon: recoge las normas de supresion de los obstaculos para el libre

transito de pasajeros, mercancias y correo en el transporte aéreo.

Las normas y métodos recomendados sobre Facilitacion del Anexo 9, provienen de
diversas disposiciones del Convenio de Chicago. Segun. En la convencién se determind,
las normas, métodos recomendados y procedimientos internacionales que, entre otras
cosas, tratan de formalidades de aduana e inmigracion. Segun el Articulo 22, cada Estado
contratante conviene en adoptar todas las medidas posibles para facilitar y acelerar la
navegacion de las aeronaves entre los territorios de los Estados contratantes y para evitar
todo retardo innecesario a las aeronaves, tripulaciones, pasajeros y carga, especialmente
en la aplicacién de las leyes sobre inmigracién, sanidad, aduanas y despacho. Segun los
de la convencion, cada Estado se compromete a establecer disposiciones de aduanas y
de inmigracion relativas a la navegacion aérea internacional, de acuerdo con los métodos

que puedan establecerse o recomendarse oportunamente en aplicacion del Convenio.

El Anexo 9 es un documento de amplio alcance que refleja la flexibilidad con que la
OACI se mantiene al ritmo de la aviacion civil internacional. Se reconoce que la OACI
ha sido el primer organismo internacional que ha tomado una iniciativa eficaz con
respecto a la facilitacion mediante la elaboracion de normas que obligan a sus

Estados contratantes.
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El Anexo 9 ofrece a los planificadores y administradores de las operaciones
aeroportuarias internacionales un marco en el cual se describen los limites maximos
en cuanto a las obligaciones del sector y las instalaciones minimas que deben
proporcionar los gobiernos. Asimismo, en el Anexo 9 se prescriben métodos vy
procedimientos para llevar a cabo las operaciones de despacho de manera que se
satisfagan los objetivos de cumplimiento efectivo de las leyes de los Estados y de
productividad de los explotadores, aeropuertos y entidades de inspeccion

gubernamentales que participan.

Anexo 10. Telecomunicaciones: unifica los procesos de comunicaciones aeronauticas.

El Volumen | del Anexo 10 es un documento técnico en el cual se definen, para las
operaciones de aeronaves internacionales, los sistemas que proporcionan las radio

ayudas para la navegacion que utilizan las aeronaves en todas las fases de vuelo.

En el Anexo 10 se proporcionan las especificaciones de los parametros esenciales
de las radio ayudas para la navegacion como el sistema mundial de navegacion por
satélite, (GNSS), el sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS), el sistema de
aterrizaje por microondas (MLS), el radiofaro omnidireccional (VOR) en muy altas
frecuencias (VHF), el radiofaro no direccional (NDB) y el equipo radio telemétrico
(DME). La informacién de este anexo incluye aspectos de los requisitos de potencia,
frecuencia, modulacién, caracteristicas de la sefial y vigilancia para asegurar que las
aeronaves adecuadamente equipadas puedan recibir sefiales de navegacion en todo

el mundo con el grado necesario de fiabilidad.

En los Volumenes Il y lll se abordan las dos categorias generales de comunicaciones
orales y de datos que se utilizan en la aviacion civil internacional.

Se trata de las comunicaciones tierra-tierra entre puntos en tierra y de comunicaciones
aire-tierra entre las aeronaves y puntos en el terreno. Las comunicaciones aire-tierra
proporcionan a las aeronaves toda la informacion necesaria para realizar los vuelos

con seguridad, utilizando tanto voz como datos.
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En el Volumen Il del Anexo 10, se presentan los procedimientos de caracter general,
administrativo y operacional que corresponden a las comunicaciones aeronauticas

fijas y moéviles.

En el Volumen Il del Anexo 10 figuran textos de orientacion relativos a diversos
sistemas de comunicaciones orales y de datos aire-tierra y tierra-tierra, comprendida
la red de telecomunicaciones aeronauticas (ATN), el servicio movil aeronautico por
satélite (SMAS), el enlace aeroterrestre de datos del radar secundario de vigilancia
(SSR) en Modo S, el enlace digital aeroterrestre en muy altas frecuencias (VHF)
(VDL), la red de telecomunicaciones fijas aeronauticas (AFTN), el sistema de
direccionamiento de aeronaves, el enlace de datos de alta frecuencia (HFDL), el
servicio mévil aeronautico, el sistema de llamada selectiva (SELCAL), los circuitos

orales aeronauticos y los transmisores de localizacion de emergencia (ELT).

El Volumen IV del Anexo 10 contiene textos de orientacion sobre el sistema de radar
secundario de vigilancia (SSR) y el sistema anticolision (ACAS), e incluye SARPS

para el SSR en Modo A, Modo C y Modo S y las caracteristicas técnicas.

En el Volumen V del Anexo 10 se definen textos de orientacién sobre la utilizacion de
las frecuencias aeronauticas. La Unidén Internacional de Telecomunicaciones (UIT) ha
establecido el marco en el cual las necesidades en materia de espectro de
radiofrecuencias de los Estados se equilibran con los intereses de los usuarios de los
servicios de radiocomunicaciones para producir un entorno de radiocomunicaciones
planificado que permita la utilizacién sin interferencias, efectiva y eficaz del espectro
de radiofrecuencias. ElI Volumen V contiene informacién sobre la planificacién de
asignaciones de las estaciones de radiocomunicaciones aeronauticas que funcionan

o que funcionaran en las diferentes bandas de frecuencias.

Anexo 11. Servicios de Transito: relativo al establecimiento y mantenimiento de los

servicios de control y transito aéreo.
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El control del transito aéreo era casi desconocido en 1944. Hoy dia, el control del
transito aéreo, los servicios de informacién de vuelo y de alerta, que en conjunto
forman los servicios de transito aéreo, son uno de los elementos terrestres de apoyo
esenciales para la seguridad y eficiencia de las actividades del transito aéreo en el
mundo. En el Anexo 11 se definen los servicios de transito aéreo y especifica cuales

son las normas y métodos recomendados de caracter mundial.

El espacio aéreo del mundo se divide en regiones de informacién de vuelo (FIR)
contiguas, dentro de las cuales se prestan servicios de transito aéreo. En algunos
casos, las regiones de informacion de vuelo abarcan grandes zonas sobre los océanos
con escasa densidad de transito aéreo, dentro de las cuales sélo se prestan servicios
de informacion y de alerta. En otras regiones de informacion de vuelo, buena parte del
espacio aéreo es controlado, es decir, se presta dentro de él un servicio de control de

transito aéreo ademas de los servicios de informacion de vuelo y de alerta.

El objetivo primordial de los servicios de transito aéreo, como se define en el Anexo,
es impedir que se produzcan colisiones entre las aeronaves, sea en el rodaje en el
area de maniobras, en el despegue, el aterrizaje, en ruta o en el circuito de espera en
el aeropuerto de destino. EI Anexo se ocupa también de los medios necesarios para
conseguir un transito aéreo expedito y ordenado y de proporcionar asesoria e
informacion para la realizacion segura y eficiente de los vuelos, y del servicio de alerta
para las aeronaves en peligro. Las disposiciones de la OACI prevén que para lograr
estos objetivos hay que establecer centros de informacion de vuelo y dependencias

de control del transito aéreo.

Anexo 12. Busqueda y salvamento: define la organizacion y funcionamiento de este

tipo de servicios.
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Los servicios de busqueda y salvamento estan organizados para responder a
personas aparentemente en peligro o en necesidad de ayuda. Para ubicar
rapidamente a los supervivientes de los accidentes de aviacion, se han incorporado

en el Anexo 12 de la OACI — Busqueda y salvamento (SAR) — normas y métodos

recomendados de aceptacion internacional.

El Anexo, complementado por las tres partes del Manual de busqueda y salvamento,
que se refieren a la organizacién, la gestion y los procedimientos SAR, contiene las
disposiciones para el establecimiento, mantenimiento y funcionamiento de los
servicios de busqueda y salvamento de los Estados contratantes de la OACI,

tanto en sus territorios como en alta mar. Las primeras propuestas sobre el Anexo 12
se hicieron en 1946. En 1951 se revisaron y modificaron para satisfacer las
necesidades de la aviacion civil internacional, y finalmente estas propuestas tomaron

forma de normas y métodos recomendados con la primera edicion del Anexo.

El Anexo tiene cinco capitulos que tratan detalladamente de la organizacién y de los
principios de cooperacion apropiados para que las operaciones SAR sean eficaces,
describe las medidas preparatorias necesarias y establece los procedimientos

adecuados para los servicios SAR en emergencias reales.

Uno de los primeros aspectos abordados en el capitulo sobre organizacion es la
necesidad de que los Estados proporcionen servicios SAR dentro de sus territorios y
en las zonas de alta mar o de soberania indeterminada segun lo dispuesto en los
acuerdos regionales de navegacion aérea aprobados por el Consejo de la OACI. En
este capitulo se aborda ademas el establecimiento de las dependencias SAR moviles,
los medios de comunicacion que deben existir entre ellas y la designacion de otros
elementos de los servicios publicos o privados que se encargan de actividades de

busqueda y salvamento.

Las disposiciones relativas a requisitos de equipo de las dependencias de salvamento

reflejan la necesidad de prestar la debida asistencia en el lugar de los accidentes,
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teniendo en cuenta el numero de pasajeros afectados. La cooperacion entre los
servicios SAR de los Estados vecinos es esencial para el buen funcionamiento de las
operaciones SAR. Este importante aspecto es objeto del Capitulo 3, el cual exige a
los Estados contratantes de la OACI que publiquen y difundan toda la informacién
necesaria para la entrada rapida a sus territorios de las brigadas de salvamento
provenientes de otros Estados. Se recomienda también que las brigadas de
salvamento vayan acompafiadas por personas capaces de llevar a cabo la

investigacion de los accidentes de aviacion, para facilitar la labor.

El Capitulo 4 que se refiere a los procedimientos preparatorios, establece los
requisitos del cotejo y la publicacion de la informacion que los servicios SAR
necesitan. Aqui se especifica que deben prepararse planes detallados para realizar

las operaciones SAR y se indica la informacion que debe incluirse en los planes.

También se especifican las medidas preparatorias que las brigadas de salvamento
deben emprender, los requisitos de instruccion y el retiro de los restos de la aeronave.
Las operaciones de busqueda y salvamento constituyen una actividad dinamica que
requiere procedimientos uniformemente completos que sean suficientemente flexibles
para satisfacer necesidades extraordinarias. Empezando con el requisito de identificar
y categorizar la situacion de emergencia, en el Capitulo 5 se describen detalladamente

las medidas que deben adoptarse en cada categoria de suceso.

Las situaciones de emergencia se categorizan definiendo tres fases distintas. La
primera es la “fase de incertidumbre” que habitualmente se declara cuando se ha
perdido el contacto con la aeronave y no puede restablecerse, o bien cuando una
aeronave no llega a su destino. Durante esta fase, el centro coordinador de
salvamento (RCC) correspondiente puede entrar en funciones. EI RCC recopila y

evalua los informes y los datos relativos a la aeronave en cuestion.
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Dependiendo de la situacion, a veces de la fase de incertidumbre se pasa a la “fase
de alerta”, en la cual el RCC da la alerta a las dependencias SAR pertinentes e inicia

otras medidas.

La “fase de peligro” se declara cuando hay indicios razonables de que una aeronave
esta en peligro. En esta fase, el RCC es responsable de adoptar las medidas para
ayudar a la aeronave y determinar su ubicacion lo antes posible. De conformidad con
un conjunto de procedimientos preestablecidos, se informa al respecto al explotador
de la aeronave, al Estado de matricula, las dependencias pertinentes de los servicios
de transito aéreo, los RCC contiguos y las autoridades competentes de investigacion
de accidentes. Se coordina un plan de accion para efectuar la operacién de busqueda

y salvamento.

Anexo 13. Encuesta de accidentes de aviacion: normaliza la investigacion y los

informes de accidentes.

Las causas de los accidentes e incidentes graves de aviacidn deben investigarse para
impedir que se repitan. La determinacidon de las causas se lleva a cabo de mejor

manera si la investigacion es adecuada.

En el Anexo 13 figuran los requisitos internacionales para la investigacion de

accidentes e incidentes de aviacion.

Este Anexo se ha descrito de manera facil de entender para todos los participantes
en la investigacion. Por eso, sirve como documento de referencia para que los
individuos a los que se recurre en cualquier parte del mundo, a menudo sin darles
tiempo de prepararse, puedan abordar los numerosos aspectos de la investigacion de
un accidente o incidente grave de aviacién. Por ejemplo, en el Anexo se nombran
explicitamente los Estados que pueden participar en la investigacién, como el Estado

del suceso, el de matricula, el del explotador, el de disefio y el de fabricacion.
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Ademas, en el Anexo se definen los derechos y obligaciones de dichos Estados.

La novena edicidn del Anexo 13 tiene ocho capitulos, un apéndice y cuatro adjuntos.
Los tres primeros capitulos abarcan definiciones, aplicacién y generalidades. En el
Capitulo 3 se incluye la proteccién de las pruebas y la responsabilidad del Estado del
suceso con respecto a la custodia y traslado de la aeronave. Asimismo, se define la
forma en que el Estado debe manejar las solicitudes de otros Estados con respecto a
participar en la investigacion.

En caso de un suceso, es preciso notificar al respecto a todos los Estados que puedan

participar en la investigacion.

Los procedimientos para la notificacion figuran en el Capitulo 4. En este capitulo se
describe la responsabilidad de llevar a cabo una investigacion segun el lugar del
suceso, es decir, en el territorio de un Estado contratante de la OACI, en el territorio
de un Estado que no es Estado contratante de la OACI, o fuera del territorio de
cualquier Estado contratante de la OACI. Después de la notificacion oficial de la
investigacion a las autoridades pertinentes, en el Capitulo 5 se aborda la
investigacion. La responsabilidad por la investigacion corresponde al Estado en el cual
ocurrio el accidente o incidente. Habitualmente ese Estado lleva a cabo la
investigacion, pero puede delegar, total o parcialmente la realizacion de tal
investigacion en otro Estado. Si el suceso se produce fuera del territorio de cualquier

Estado, el Estado de matricula asume la responsabilidad de realizar la investigacion.

El Estado de matricula, el Estado del explotador, el Estado de disefio y el Estado de
fabricacion que participan en una investigacion tienen derecho a nombrar un
representante acreditado para tomar parte en la misma. También podran nombrarse
asesores para ayudar a los representantes acreditados. El Estado que realiza la
investigacion puede recurrir a la mejor pericia técnica disponible de cualquier fuente

para ayudar en la investigacion.
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La investigacion incluye la recopilacion, registro y analisis de toda la informacién
pertinente; la determinacion de las causas; la formulacion de las recomendaciones de

seguridad pertinentes y el informe final.

El Capitulo 6 contiene las normas y métodos recomendados relativos a la preparacion
y publicacion del informe final de la investigacion. El formato recomendado para el
informe final figura en el apéndice del Anexo.

El Capitulo 7 incluye los requisitos de notificaciéon del sistema ADREP que se
satisfacen mediante el informe preliminar y el informe de datos sobre

accidentes/incidentes de aviacion.

En el Capitulo 8 se abordan las medidas necesarias para prevenir los accidentes. Las
disposiciones de este capitulo abordan los sistemas de notificacion de incidentes,
tanto obligatorios como voluntarios, y la necesidad de que haya un entorno sin

sanciones para la notificacion voluntaria de riesgos en materia de seguridad.

Seguidamente, se describen los sistemas de bases de datos y la forma de analizar la
informacion de seguridad contenida en dichas bases para determinar las medidas
preventivas. Finalmente, se recomienda a los Estados promover el establecimiento de
redes para compartir informacion de seguridad con el objeto de facilitar el libre
intercambio de informacion sobre las deficiencias reales y posibles en materia de
seguridad operacional. Los procedimientos descritos en este capitulo forman parte del
sistema de gestidén de la seguridad cuyo objetivo es reducir el numero de accidentes

e incidentes graves en todo el mundo.

Anexo 14. Aerédromos: especifica los requisitos de las instalaciones aeroportuarias.

La peculiaridad del Anexo 14 es la gran variedad de temas de qué trata, que van

desde la planificacion de aeropuertos y helipuertos hasta detalles como el tiempo que

deben tardar en entrar en servicio las fuentes secundarias de energia eléctrica; desde
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aspectos de ingenieria civil hasta la iluminacion; desde la provision de los mas
modernos equipos de salvamento y extincion de incendios hasta los requisitos mas

sencillos para reducir el peligro que representan las aves en los aeropuertos.

El impacto de todos estos temas del Anexo se intensifica debido a la rapida evolucion
de la industria aeronautica, uno de cuyos pilares son los aeropuertos. Los nuevos
modelos de aeronaves, el aumento de las operaciones y concretamente de las que se
realizan en condiciones de visibilidad cada vez mas deficiente y los adelantos
tecnologicos en materia de equipo aeroportuario, se combinan para hacer del Anexo
14 uno de los documentos que hay que actualizar con mas frecuencia. En 1990,
después de 39 enmiendas, el Anexo fue dividido en dos volumenes, el Volumen | en
el que se abordan el disefio y operaciones de aerédromos y el Volumen |l que trata

del disefio de helipuertos.

El indice del Volumen | refleja, en mayor o menor medida, la planificacion y disefo,
asi como la explotacion y el mantenimiento de los aerédromos. El corazén de un
aeropuerto es la vasta area de movimiento que se extiende desde la pista pasando
por las calles de rodaje y siguiendo hasta la plataforma. Las grandes aeronaves
modernas exigen un disefio muy riguroso de esas instalaciones. Las disposiciones
relativas a sus caracteristicas fisicas, es decir, anchura, pendientes de sus superficies
y distancias de separacion de otras instalaciones, forman una parte principal de este
Anexo. En él figuran disposiciones relativas a nuevas instalaciones, desconocidas en
los origenes de la OACI, por ejemplo, las areas de seguridad de extremo de pista, las
zonas libres de obstaculos, y las zonas de parada. Estas instalaciones constituyen los
elementos basicos que determinan la forma y dimensiones generales del aeropuerto
y, partiendo de ellas, los ingenieros pueden disefar el esqueleto basico estructural.
Ademas de definir el entorno terrestre de un aeropuerto, es necesario contar con
disposiciones que definan sus requisitos de espacio aéreo. Los aeropuertos deben
disponer de un espacio aéreo libre de obstaculos para que las aeronaves puedan

entrar y salir de él de manera segura. Es también importante que este espacio esté
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definido para poder protegerlo, a fin de asegurar la existencia y ampliacion paulatina

del aeropuerto.

Como dice el Anexo, proteger para “evitar que los aeropuertos queden inutilizados por
la multiplicidad de obstaculos mediante una serie de superficies limitadoras de
obstaculos que marquen los limites hasta donde los objetos puedan proyectarse en el
espacio aéreo, creando asi una zona despejada de obstaculos para los vuelos”.

El Anexo clasifica los requisitos atinentes a las superficies limitadoras de obstaculos,

asi como sus dimensiones, en funcion de los tipos de pista.

Anexo 15. Servicios de informacion aeronautica: trata de los métodos de recopilacion

y difusion de la informacién aeronautica.

Una de las actividades auxiliares de la aviacion civil internacional, mas vitales y menos
conocidas, es la desplegada por los servicios de informacion aeronautica (AIS). El
objeto del servicio de informaciéon aeronautica es asegurar el flujo de informacion
necesaria para la seguridad, regularidad y eficiencia de la navegacion aérea

internacional.

En el Anexo 15 se define la manera en que los servicios de informacion aeronautica
reciben y originan, cotejan o reunen, editan, formatean, publican o almacenan y
distribuyen informacion y datos aeronauticos concretos. El propdsito es satisfacer la
necesidad de uniformidad y coherencia en la entrega de informacién/datos

aeronauticos que se requiere para las operaciones de la aviacion civil internacional.

El Anexo 15 tiene sus raices en el Articulo 37 del Convenio de Chicago. Las primeras
especificaciones del Anexo fueron elaboradas por el Comité de Aeronavegaciéon
(actualmente Comision de Aeronavegacién) de la OACI, a raiz de las

recomendaciones de diversas conferencias regionales de navegacion aérea, y se
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publicaron por orden del Consejo Procedimientos para los servicios de informacién

internacional a los aviadores, en 1947.

La expresion “servicios de informacién internacional a los aviadores” dio origen a una

de las primeras siglas aeronauticas.

En el transcurso de los afios, el Anexo 15 se ha actualizado mediante un total de 33
enmiendas, a fin de satisfacer la rapida evolucion de los viajes por via aérea y de la
informacion tecnoldgica conexa. En los ultimos afos, las enmiendas del Anexo 15 han
reflejado la necesidad cada vez mas intensa de contar oportunamente con informacion
aeronautica y datos sobre el terreno de calidad ya que se han vuelto criticos para los

sistemas de navegacion de a bordo que dependen de ellos.

Actualmente el Anexo incluye numerosas disposiciones destinadas a evitar datos
aeronauticos dafiados o erréneos que pueden afectar a la seguridad de la navegacién

aérea.

El explotador de cualquier tipo de aeronave, ya sea que se trate de una pequeia
aeronave privada o de una gran aeronave de transporte, debe tener a su disposicidon
una variedad de informacion relativa a las instalaciones y servicios de navegacion
aérea que prevé utilizar. Por ejemplo, el explotador debe conocer la reglamentacién
sobre el ingreso y el transito en el espacio aéreo de cada Estado en que se llevaran a
cabo las operaciones, al igual que los aerédromos, helipuertos, ayudas para la
navegacion, servicios meteoroldgicos, servicios de comunicaciones y servicios de
transito aéreo que estan en servicio con los procedimientos y reglamentos que les

corresponden.

Asimismo el explotador debe enterarse, a menudo con muy poca antelacién, de
cualquier cambio que afecte al funcionamiento de las instalaciones y servicios

mencionados y debe saber de cualquier restriccion del espacio aéreo o peligro que
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pueda afectar a sus vuelos. Generalmente esta informacion se proporciona antes del

despegue, pero en algunos casos, debe entregarse durante el vuelo.

Anexo 16. Proteccion del medio ambiente: relativo a la emision y medicion del ruido de

los motores de las aeronaves.

El Anexo 16 trata de la proteccion del medio ambiente contra los efectos del ruido y

de las emisiones de los motores de las aeronaves.

El ruido de las aeronaves ya era motivo de preocupacion durante los afios en que se
estaba formando la OACI, si bien entonces no se trataba mas que del ruido causado
por las hélices, cuando sus extremos rotaban a una velocidad cercana a la del sonido.
Esta preocupacion aumento con la introduccion de la primera generacion de reactores
a principios del decenio de 1960 y cobrdé nuevas dimensiones al aumentar el numero
de aeronaves de reaccién y los servicios internacionales.

Entre otros factores, el ruido de las aeronaves varia en funcion de la potencia de los
motores que propulsan a los aviones en la atmdsfera. Es decir, a menos potencia,
menos ruido, aunque al mismo tiempo la reduccion de la potencia puede afectar a las

caracteristicas de las que depende la seguridad de la aeronave de reaccion.

El Anexo 16, que trata diversos aspectos de los problemas ocasionados por el ruido
de las aeronaves, fue adoptado en 1971 siguiendo las recomendaciones de la
Conferencia especial sobre el ruido de las aeronaves en las proximidades de los
aerodromos de 1969. Entre estos aspectos se incluyeron los procedimientos para
describir y medir el ruido de las aeronaves; la tolerancia humana de dicho ruido; la
homologacién acustica de las aeronaves; los criterios para la formulacion de
procedimientos para atenuar el ruido de las aeronaves; el control de la utilizacion de
los terrenos; y los procedimientos de atenuacion del ruido durante la prueba de los

motores en tierra.
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El Volumen | del Anexo 16, contiene las disposiciones relativas al ruido de las

aeronaves Yy el Volumen I, las correspondientes a las emisiones de los motores.

Anexo 17. Seguridad: para la proteccion de la aviacion civil internacional.

El drastico aumento de la violencia criminal que afecté negativamente a la seguridad
de la aviacion civil durante el decenio de 1960 motivd un periodo de sesiones
extraordinario de la Asamblea de la OACI, en junio de 1970. Una de

sus resoluciones pedia disposiciones en los Anexos existentes, para tratar
concretamente el problema de la interferencia ilicita, en particular el apoderamiento
ilicito de aeronaves. Basandose en la labor de la Comision de Aeronavegacion, el
Comité de Transporte aéreo, y el Comité sobre Interferencia ilicita, el 22 de marzo de
1974 el Consejo adopté normas y métodos recomendados sobre seguridad y se las
design6é como Anexo 17 — Seguridad. Este Anexo establece las bases del programa
OACI de seguridad de la aviacion civil y tiene por objeto salvaguardar la aviacion civil
y sus instalaciones y servicios contra los actos de interferencia ilicita. Las medidas
adoptadas por la OACI para evitar y suprimir todos los actos de interferencia ilicita
contra la aviacion civil en el mundo tienen una importancia crucial para el futuro de la

aviacion civil y toda la comunidad internacional.

El Anexo 17 se ocupa esencialmente de aspectos administrativos y de coordinacion,
asi como de las medidas técnicas para proteger la seguridad del transporte aéreo
internacional y en él se requiere las que cada Estado contratante establezca su propio
programa de seguridad de la aviacion civil, incorporando las medidas de seguridad

suplementarias que puedan proponer otros 6rganos competentes.

Otro de los objetivos del Anexo 17 es coordinar las actividades de quienes participan
en los programas de seguridad. Se reconoce que los explotadores de lineas aéreas
tienen la responsabilidad primordial de proteger a sus pasajeros, bienes e ingresos,

y, por esto, los Estados deben cerciorarse de que los transportistas preparan y ponen
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en ejecucion programas complementarios y eficaces de seguridad que sean

compatibles con aquellos de los aeropuertos desde los cuales explotan sus servicios.

Algunas de las especificaciones del Anexo 17 y de otros Anexos reconocen que no es
posible lograr la seguridad absoluta. Sin embargo, los Estados deben cerciorarse de
que la seguridad de los pasajeros, tripulacion, personal de tierra, y el publico en
general constituye la consideracion primordial de las medidas de salvaguardia que
inicien. Se insta a los Estados a adoptar medidas para la proteccidén de los pasajeros
y la tripulacion de las aeronaves ilicitamente desviadas de ruta, hasta que sea posible

proseguir el viaje.

El Anexo se mantiene en revisidn constante para asegurar que las especificaciones
sean vigentes y efectivas. Como en este documento se establecen las normas
minimas de seguridad de la aviacion a escala mundial, se somete a un examen a

fondo antes de introducir cambios, adiciones o supresiones.

Anexo 18. Transporte sin riesgo de mercancias peligros

Mas de la mitad de la carga transportada en todo el mundo por los distintos medios
de transporte, es carga peligrosa, es decir, articulos explosivos, corrosivos,
inflamables, toxicos y radiactivos. Estas mercancias peligrosas son esenciales para
una gran variedad de necesidades y procesos en el plano global de la industria, del

comercio, de la medicina y de la investigacion.

Gracias a las ventajas que ofrece el transporte aéreo, una gran parte de esta carga
peligrosa se desplaza por via aérea. La OACI reconoce la importancia de este tipo de
carga y ha adoptado medidas para que sea transportada con la maxima seguridad.
Asi pues, ha adoptado el Anexo 18, junto con el documento afin Instrucciones
Técnicas para el transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea. Si
bien han existido otros cddigos para reglamentar el transporte de mercancias

peligrosas por via aérea, no se aplicaban o eran dificiles de imponer en el plano
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internacional y, ademas, eran incompatibles con los reglamentos de otros medios de

transporte.

En el Anexo 18 se especifican las normas y métodos recomendados generales que
se han de seguir para poder transportar sin riesgo mercancias peligrosas. EI Anexo
contiene disposiciones bastante estables, que sdélo exigiran modificaciones
esporadicas utilizando el procedimiento normal de enmienda de los Anexos. Segun el
anexo, los Estados contratantes deben también observar las disposiciones de las
Instrucciones Técnicas, que contienen las multiples y minuciosas instrucciones
necesarias para la manipulacion correcta de la carga peligrosa. Estas disposiciones
deben actualizarse con frecuencia, a medida que surgen novedades en las industrias
quimica, de fabricacion y de embalajes, y el Consejo ha determinado un procedimiento
especial que permite revisar y reeditar regularmente las Instrucciones Técnicas, para

mantenerlas al dia con respecto a los nuevos productos y adelantos de la técnica.

Los requisitos de la OACI en materia de mercancias peligrosas han sido elaborados,
en gran medida, por un grupo de expertos que se creé en 1976. Este grupo sigue

reuniéndose y recomienda las revisiones necesarias de las Instrucciones Técnicas.

El empleo de estos principios comunes en todos los medios de transporte permite
trasladar la carga de manera segura y facil por via aérea, maritima, ferroviaria y por

carretera.

ASOCIACION INTERNACIONAL DE TRANSPORTE AEREO

La Asociacion de Transporte Aéreo Internacional, Se fundd en La Habana, Cuba, en abril
de 1945. Es el instrumento para la cooperacion entre aerolineas, promoviendo la seguridad,
fiabilidad, confianza y economia en el transporte aéreo en beneficio de los consumidores de

todo el mundo.

Yol 174



Funciones:

e Dentro de sus objetivos tiene el fomentar el transporte aéreo seguro, regular y
econdmico para asi lograr un comercio aéreo agil garantizando la soluciéon de
problemas referentes al mismo, al igual que garantizar el beneficio de los usuarios.

e Impulsar el desarrollo del transporte aéreo internacional, logrando la agilidad de las
transacciones comerciales que son el resultado de las relaciones comerciales entre
Estados.

e Garantiza los medios para lograr la cooperacidon entre las empresas de transporte
aeéreo quienes estan al servicio del transporte aéreo internacional.

e Crea normas reguladoras y facilitadoras del trafico aéreo internacional garantizando
evitando la competencia nociva entre las compafias miembros.

e Cooperar con otros organismos internacionales como la OACI (Organizacion de
Aviacién Civil Internacional) para lograr su participacibn en las actividades

desarrolladas garantizando su mejor cumplimiento.

Brindar la informacion necesaria a los gobiernos sobre la industria de la aviacion.

Para los gobiernos, la IATA es el instrumento de elaboracidén de las normas de la industria

y, cuando es necesario, de coordinacion de las tarifas y fletes internacionales

Todos los miembros intervienen en las actividades de caracter profesional de la Asociacion,
mientras que la participacion en las actividades de coordinacion de las tarifas y fletes

internacionales es facultativa.

Las actividades basicas de caracter profesional comprenden todos los aspectos técnicos,

meédicos Y juridicos, asi como los procedimientos de seguridad y asuntos administrativos.

Las actividades denominadas de caracter profesional, constituyen la espina dorsal de un
sistema mundial integrado que beneficia tanto al publico como a las lineas aéreas, sean o

no miembros de la IATA.
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Las actividades de coordinacion de tarifas comprenden la negociacion de tarifas de pasajeros
y de carga, derechos y cuantia de la comisién de los agentes de ventas, supeditadas al

examen y aprobacion gubernamental.

La informaciéon empresarial, formacion de personal, proyectos de automatizacion y servicios

de financiamiento para las lineas aéreas forman también parte de la labor de la IATA.

Congrega aproximadamente 280 aerolineas, incluyendo las mas grandes del mundo, sus s

operaciones de las aerolineas miembros significan el 95% del trafico regular internacional.

“ACI” CONSEJO INTERNACIONAL DE AEROPUERTOS ’M

La ACI representa los intereses de los operadores aeroportuarios. Fundada en 1991, su
objetivo primordial es promover la cooperacion entre los aeropuertos miembros y demas

socios dentro de la industrial aeroportuaria y de la aviacion civil.

Actualmente, ACI cuenta con mas de 577 miembros que operan mas de 1689 aeropuertos
en 179 paises en todo el mundo. A través de esta cooperacion, el objetivo de ACI es brindar
apoyo para que el sistema aeroportuario sea seguro, estable, eficiente y compatible con el

medio ambiente

La ACI defiende los intereses colectivos de los administradores aeroportuarios y actua como
la voz de las distintas regiones del mundo en funciéon de politicas y necesidades a
implementar, al igual que promueve la excelencia profesional en la gestidon y operacion de

los aeropuertos.
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El principal objetivo de la ACI es fomentar la cooperacién entre los aeropuertos miembros
y los demas socios dentro de la industria de la aviacion en todo el mundo, entre los que se

encuentran los gobiernos, las lineas aéreas y los fabricantes de aeronaves.

A través de esta cooperacion inter institucional la ACI copera al crear un sistema de
transporte aéreo seguro fisica y operacionalmente, que también sea eficiente y compatible

con el medio ambiente.

Los objetivos que de la ACI son maximizar la contribucion de los aeropuertos para desarrollar

y mantener una industria segura y viable de una manera responsable y sostenible.

La ACl se a fijado como uno de sus objetivos primordiales Influenciar sobre normas, politicas,
practicas de caracter internacional, regional o nacional basados en politicas establecidas que
representen las prioridades e intereses de los aeropuertos. Asi como colaborar en el
desarrollo del sistema de aviacion por medio de la concienciacion publica sobre la
importancia econdmica y social del desarrollo del transporte aéreo. La ACI Provee de
liderazgo en las operaciones y administraciéon aeroportuarias a través del desarrollo de
estandares técnicos globales y/o practicas recomendadas con el objetivo de maximizar la

cooperacion y cooperacion mutua entre los aeropuertos.
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IFALPA

FEDERACION INTERNACIONAL DE ASOCIACIONES DE PILOTOS DE LINEAS AEREAS

La Federacion Internacional de Asociaciones de Pilotos de Linea Aérea (IFALPA) fue
fundada en una conferencia internacional de asociaciones de pilotos realizada en Londres
en abril de 1948. Se establecio con la convencién de que a medida que la aviacion comercial
pasaba a ser mas internacional, los pilotos necesitarian una organizacion a través de la cual
expresar sus opiniones sobre asuntos importantes de seguridad aeronautica y aspectos
operacionales. IFALPA representa actualmente mas de 100 000 pilotos profesionales de 95

paises.

La misién de IFALPA es ser la voz mundial de los pilotos de linea aérea que promueve los
mayores niveles de seguridad operacional en todo el mundo y proporciona servicios, apoyo

y representacion a todas sus asociaciones miembros.

El trabajo que realiza IFALPA en la representacion de los pilotos es en colaboracion con
todas las organizaciones mundiales dedicado a la industria aeroportuaria. Virtualmente todas
las partes de las especificaciones operacionales de la OACI han sido incluidas en alguna
medida por representantes de los pilotos en IFALPA. La colaboracion de IFALPA es evidente
en la redaccion de secciones completas de varios Anexos que se adoptaron por parte de la
OACI.

Principales aportaciones de la IFALPA en la industria de la aviacién
¢ lluminacién del eje para aproximaciones e instrumentacion en el puesto de pilotaje.

En 1953, la OACI adopto una serie de normas para la iluminacion del eje para

aproximaciones a las cuales IFALPA contribuyo notablemente. Dos anos después, como
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resultado de una investigacion de un accidente, la IFALAPA participo en gran medida en
la elaboracion de comparadores de instrumentos. En un corto plazo, el grupo de estudio
sobre normalizacién del puesto de pilotaje, de IFALPA, adopto la disposicion de
instrumentos en “T basica” como su politica y convenio a la OACI a transformar ese
disefio en una norma mundial para la disposicion de los instrumentos en el puesto de

pilotaje.

e Sefalizacién de Aerédromos

La sefializacién normalizada que se ve en todo el mundo actualmente es otro aspecto de
seguridad al en la que IFALPA ha contribuido y que se ha adoptado en ultima instancia
por la OACI como norma internacional. Esta norma fue una considerable mejora de las
ayudas para la navegacion en el rodaje y sin duda ha evitado muchas colisiones en tierra

provocadas por falta de orientacion en la superficie del aeropuerto.

e RVSMy ACAS

En colaboracion con la OACI, IFALPA participo en la introduccion inicial de las minimas
reducidas de separacion vertical (RVSM) en el Atlantico septentrional, y su posterior
implantacion por Eurocontrol en el espacio aéreo interior de Europa. Para tratar los riegos

de la colisiones en vuelo.

e lluminacién de aproximacién y de pista

Desde el decenio de 1950, | progreso en la iluminacion ha sido continuo y, en gran
medida, resultado de la plena cooperacion entre IFALPA, IATA y los Estados contratantes
de la OACI. IFALPA atreves de la participacion de los pilotos contribuyo a las mejoras en
las pistas, desde la iluminacion de aproximacioén a los indicadores de aproximacion visual,

y desde las luces de pista estrecha a, finalmente, la iluminacién de calles de rodajes.

e Seguridad
Después de los sucesos del 11 de septiembre de 2001, IFALPA pasé a ser miembro del

grupo de accion mundial en seguridad de la aviacion (GASAG), un grupo de la industria
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establecido para coordinar los portes de la industria aeronautica mundial y efectivo y
garantizar la confianza del publico en la aviacion civil. GASAG fue fundamental en
proporcionar un panorama consolidado de las mejoras de la seguridad de la aviacién, en
particular con respecto a las puertas del puesto de pilotaje, los guardias de abordo y

aspectos de instruccion.

¢ Planificacion de aeropuertos para el futuro

Una contribucién importante de IFALPA fue al efectuar importantes aportes en cuanto al
disefio del nuevo aeropuerto de Hong Kong en Chek Lap Kok (CLK), incluyendo las
denominaciones de los puestos de parada, sefalizacion de plataforma y ayuda visuales
y también contribuyo al sistema de guia de atraque en dicho aeropuerto. IFALPA como
organismo que capitaliza las experiencias y conocimientos de los pilotos de todo el mundo
ha influido en otros aeropuertos gracias a su extensa labor desarrollada por comités y

asociaciones locales de pilotos en relacion con los aeropuertos internacionales.

4. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA “CONSTRUCCION Y
OPERACION DE LAS FRANJAS DE SEGURIDAD DE LA PISTA 11-29 DEL AERO-
PUERTO INTERNACIONAL DE COZUMELL”

Hoy dia es importante para la industria aeronautica armonizar el desarrollo aeroportuario
y la conservacion del medio ambiente. Para ello, mediante un programa de proteccién
ambiental se puede identificar las fuentes de contaminacion, capacitacion del personal y

acciones para corregir los impactos ambientales generados vy evitar que se repitan.

De esta manera se puede pretender que las instalaciones de un aeropuerto reflejen el
cumplimiento de la normatividad ambiental y cuenten con los reconocimientos de la so-
ciedad y las autoridades competentes, a través del Certificado de Cumplimiento ambiental

que otorga la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA).
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El despertar de la conciencia por el ciudadano del medio ambiente es relativamente re-
ciente, asi como el concepto de desarrollo sustentable. Antes de la década de los sesenta,
los modelos de desarrollo basados en el crecimiento econdémico y el progreso tecnoldgico

solo tenian como meta aumentar la capacidad productiva

Esta nueva vision no se refiere solo a la proteccidn ambiental; implica un crecimiento

economico distinto y socialmente mas justo.

Por lo que se refiere a los impactos ambientales que genera la industria aeronautica, en
1981 la OACI reestructuro el Anexo 16 (sub capitulo 3.2) sobre la proteccion del medio

ambiente.

La incorporacion del sistema aeroportuario mexicano al programa de proteccion ambiental
contribuye al desarrollo sustentable, sistematizado, desde la planeacion de nuevas
instalaciones aeroportuarios, estudios, obras y proyectos necesarios para evitar y/o

minimizar los impactos ambientales durante la construccion y operacion de aeropuertos.

La auditoria ambiental es una figura de la legislacién nacional que consiste en la revision
de todas las actividades que pueden causar desequilibrios ecologicos, problemas de

contaminacion vy riesgos a los trabajadores, a las instalaciones o la poblacion.

La elaboracion de planes de mitigacion de impacto ambiental en términos de referencia
especificos para auditorias es muy complejo, ya que cada aeropuerto presenta

caracteristicas particulares en cuanto al entorno, tamafio y esquema de operacion.

El contenido de una manifestacion de impacto ambiental depende de las caracteristicas,
fisicas, geologicas, topograficas, sociales y del ecosistema existente de cada aeropuerto en
estudio, sin embargo la normatividad de la SEMARNAT indica que tendra que tener el

siguiente contenido:
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1.-Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de impacto
ambiental

2.-Descripcion de las obras o planes parciales de desarrollo.

3.- Vinculacién con los instrumentos de planeaciéon y ordenamientos juridicos aplicables.
4.-Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias del desarrollo
y deterioro de la region.

5.- Identificacion, descripcidn y evaluacion de los impactos ambiental regional.
6.-Estrategias para la prevencion y mitigacion de impactos ambientales, acumulativos y
residuales, del sistema ambiental regional

7.-Pronosticos ambientales regionales y en su caso, evaluacion de alternativas.
8.-Identificacion de instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan los

resultados de la manifestacion ambiental.

El caso de estudio para este capitulo sera la evaluacion de impactos ambientales y
normatividad aplicada para la construccion de las franjas de seguridad de la pista 11-29 del

Aeropuerto Internacional de Cozumel.

El Aeropuerto Internacional de Cozumel (codigo IATA: CZM, cédigo OACI: MMCZ), es un
aeropuerto localizado en la isla de Cozumel, en la localidad de San Miguel de Cozumel, en
el estado de Quintana Roo sobre la costa del Caribe (Figura 47). La ejecucién del proyecto
consistente en la eliminacién de la vegetacion y alineamiento de la pendiente para la

obtencidn de las franjas de seguridad que significa mantener dicha area libre de vegetacion.
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Figura 47. Aeropuerto Internacional de Cozumel (ASA).

La terminal de pasajeros fue inaugurada en el ano 1975 y ampliada y remodelada en los
afios 2001, 2002 y 2003. Luego del paso destructivo del Huracan Wilma en Octubre del 2005,
la terminal se repard de los dafios sufridos. Es un edificio de dos niveles, con oficinas
administrativas, la Direccion General de Aviacion Civil y aerolineas en el nivel superior. La
superficie util total del edificio terminal es de 9,514 m2, el nivel superior ocupa unos 450

metros cuadrados.

Todas las instalaciones relacionadas con la atencion de pasajeros, ubicadas en el nivel
inferior, estan distribuidas en una configuracion lineal. El ala sureste de la terminal esta
destinada a las instalaciones para el manejo de pasajeros de salida y el ala noroeste para el
manejo de pasajeros de llegada, con los procesos comunes (nacional e internacional) de
documentacion y facturacion al centro. El acceso principal al Aeropuerto se realiza a través
de una vialidad denominada Calle Antonio Gonzales Fernandez la cual esta dividida por una
isleta en dos carriles que conduce directamente al edificio terminal. El carril de acceso llega
al estacionamiento publico o al carril proximo al edificio terminal para desembarque

/embarque de pasajeros, siguiendo en ese mismo sentido se llega al carril de salida.
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4.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de la construccién de la franja de seguridad de la pista 11-29 se desarrollara
dentro de las instalaciones del Aeropuerto Internacional de Cozumel, ubicado
aproximadamente a 1.5 Km al noreste de la Cabecera Municipal. Actualmente el aeropuerto
esta conformado por dos areas principales denominadas Lado Aire y Lado tierra como se
muestra en la Figura 48. El lado tierra incluye la terminal de pasajeros y las vialidades de

acceso, circulacion y areas de estacionamiento vehicular.

El lado Aire del Aeropuerto Internacional de Cozumel cuenta con dos pistas. La Pista 11-29
y la Pista 05-23. La Pista 05-23 no forma parte de la concesion. La Pista 11-29 tiene 2,700
metros de longitud y 45 metros de ancho. El umbral de la Pista 11-29 esta desplazado por
200 metros. La pista esta hecha de asfalto y se encuentra en buenas condiciones debido a
que fue repavimentada en el en el ano 2006. De igual manera el lado aire cuanta con tres
calles de rodaje: Alfa (A), Delta (D) y Eco (E). La Pista 11-29, la cual es la mas
frecuentemente usada para aterrizajes esta equipada con luces de pista de alta intensidad
(HIRL). Las pista 11-29 cuentan con indicadores de pendiente de aproximacién de precision
3.0 grados (PAPI).
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Figura 48. Aeropuerto Internacional de Cozumel (Google)

La plataforma comercial de la terminal esta construida de asfalto. Hay un total de seis
posiciones de estacionamiento para aeronaves Tipo-C 6 dos de Tipo-D y dos de Tipo- C de

OACI sirviendo a la Terminal de Pasajeros.

Existe una segunda plataforma dedicada a la aviacion general al oeste de la comercial. Esta
separada de la plataforma comercial mediante sefialamiento horizontal y se accede por
medio de la linea de rodaje de la plataforma comercial. La plataforma de aviacion general
esta construida de asfalto y de acuerdo al sefialamiento horizontal, tiene capacidad para

diecinueve posiciones de estacionamiento.

La torre de control de trafico aéreo (TCTA) de Cozumel tiene 30 metros de altura sobre el
nivel del mar y esta ubicada directamente al lado del edificio terminal, enfrente de la terminal

de aviacion general.
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Las pistas tipo 4 deben cumplir con una pendiente en la zona de transicion de 14.3° a partir
de los 75 m de la franja de seguridad, por tal motivo se construiran estas franjas de seguridad
en ambos lados de la pista 11-29 para que cumpla con las especificaciones técnicas
establecidas en la circular CO DA-04/07 (“REQUISITOS PARA REGULAR LA
CONSTRUCCION, MODIFICACION Y OPERACION DE LOS AERODROMOS”), emitida por

la Direccion General de Aeronautica Civil.

El darea donde se desarrollara el proyecto se localiza en el lado aire del Aeropuerto
Internacional de Cozumel y las principales actividades generadas en la construccién de las
franjas de seguridad consiste en el desmonte de las areas laterales a la pista 11-29, en una
proyeccion de 14.3° respecto a la horizontal a partir de los 75 m, para cumplir con las
especificaciones del Reglamento de la Ley de Aeropuertos. Lo anterior implica que debera
eliminarse la vegetacion encontrada en las franjas laterales de la pista 11-29 para obtener

un area libre que excedan la proyeccion de los 14.3°.

El area total del proyecto es de 139,736.13m2 localizados en los costados de la pista 11-29;
de los cuales, en 121,751.63 m2 se tendra que hacer cambio de uso del suelo (ETJ) y
17,984.50 m2 parte de la franja de seguridad pero en ellos no existe vegetacién como se

muestra en la Figura 49.

El retiro de la vegetacion se realizarda con ayuda de maquinaria pesada como
retroexcavadoras, cargadores frontales, camiones de volteo, camiones pipa y astilladoras; a
las cuales se les dara mantenimiento periédicamente.

Dentro del proyecto se contempla la instalacion de sanitarios moviles para atender las
necesidades fisiolégicas de los trabajadores, asi mismo se colocaran contenedores de

residuos sélidos para evitar la contaminacion por este motivo en la zona.
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4.2. NORMATIVIDAD APLICADA AL PROYECTO

Figura 49. Areas donde se removeréa vegetacion (Google)

A continuacién se presenta un cuadro donde se describe la ley/articulo y aplicacion al

proyecto en estudio a nivel federal y estatal:

Tabla 11.Leyes a nivel federal aplicable al caso de estudio.

LEY

ARTICULO

VINCULACION

CUMPLIMIENTO DE
LALEY

I. Constitucioén
Politica de los
Estados Unidos
Mexicanos.

Articulo 27. La propiedad
de las tierras y aguas
comprendidas dentro de los
limites del territorio
nacional, corresponde
originariamente a la Nacion,
la cual ha tenido y tiene el
derecho de transmitir el
dominio de ellas a los
particulares.

El sitio donde se
pretende realizar el
proyecto es territorio
perteneciente a la
Nacion.

Se cuanta con una
concesion del area
utilizada.
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Il. Ley General del
Equilibrio
Ecolégicoy la
Proteccion al
Ambiente.

Art. 28. Quienes pretendan
llevar a cabo obras y
cualquier otra actividad
deberan sujetarse a la
elaboracion de una
manifestacion de impacto
ambiental, la cual contendra
una descripcion de las
actividades que se vayan a
realizar, la SEMARNAT
autorizara o negara la
realizacion de la obra o
actividad con un oficio
resolutivo en materia de
impacto ambiental:

VIIl.- Cambios de uso del
suelo de areas forestales,
asi como en selvas y zonas
aridas.

El proyecto se
localiza dentro de
una zona con
vegetacion forestal,
localizado en laisla
de Cozumel.

Se ha elaborado la
manifestacion de impacto
ambiental esperando con
ello que se emita el oficio
resolutivo para llevara a
cabo el proyecto.

lll. Reglamento de
la Ley General del
Equilibrio
Ecolégicoy la
Proteccion al
en

Materia de
Evaluacion de
Impacto Ambiental

Ambiente

Articulo 5 Quienes
pretendan llevar a cabo
alguna de las siguientes
obras o actividades,
requeriran previamente la
autorizacion de la
SEMARNAT en materia de
impacto ambiental.

0O) CAMBIOS DE USO DEL
SUELO DE AREAS
FORESTALES, ASi COMO
EN SELVAS Y ZONAS
ARIDAS:

II. Cambio de uso del suelo
de areas forestales a
cualquier otro uso.

El proyecto de
construccion de las
franjas de seguridad
de la pista de
aterrizaje  se
realizar en

una zona con
vegetacion foXrestal.

pretende

de impacto ambiental
emitida por la
SEMARNAT para la
realizacién del proyecto.

V. Plan Nacional de
Desarrollo 2007-
2012

OBJETIVO 10

Revertir el deterioro de
los

ecosistemas, a través de
acciones para preservar
el

agua, el sueloy la
biodiversidad.

Estrategia 10.3 Lograr un
balance entre las
actividades productivas
rurales y marinas con la
proteccién del ambiente
para conservar el aguay
los suelos. Es necesario
lograr un balance entre
las

actividades productivas y
la

proteccién al ambiente,
para continuar
proporcionando bienes y
servicios ambientales de
manera continua y

Con la elaboracion
del proyecto se
pretende mejorar las
actividades en laisla
de Cozumel sin
afectar el medio
ambiente.

Se elabora la
Manifestacion de Impacto
Ambiental para obtener la
Autorizacion en materia
de impacto ambiental por
parte de la SEMARNAT.
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sostenible. Los
incentivos

(juridicos y econdmicos)
gue provea el gobierno
estaran alineados ala
conservacion del agua y
los

suelos.

VI. Ley General de
Desarrollo Forestal
Sustentable.

Articulo 117.- La
Secretaria de Medio
Ambiente 'y Recursos
Naturales solo podra
autorizar el cambio de
uso

del suelo en terrenos
forestales, por excepcion,
previa opinién técnica de
los miembros del Consejo
Estatal Forestal de que se
trate y con base en los
estudios técnicos
justificativos que
demuestren que no se
compromete la
biodiversidad, ni se
provocard la erosion de
los

suelos, el deterioro de la
calidad del agua o la
disminucion en su
captacion; y que los usos
alternativos del suelo que
se propongan sean mas
productivos a largo plazo.
Estos estudios se
deberan

considerar en conjunto y
no

de manera aislada.

Las autorizaciones que se
emitan deberan atender lo
que, en su caso,
dispongan

los programas de
ordenamiento ecoldgico
correspondiente, las
normas oficiales
mexicanas

y demas disposiciones
legales y reglamentarias
aplicables.

De acuerdo al Mapa
Digital de México V
5.0 del INEGI el uso de
suelo reportado

en el sitio del
proyecto es forestal,
ya que en él se
encuentra
vegetacién
correspondiente a
selva mediana
subperennifolia por
ello para realizar
cualquier obrao
actividad se requiere
la presentacion del
estudio técnico
justificativo ante la
SEMARNAT.

Se realiza el estudio
técnico justificativo para
obtener la autorizacion
por parte de la
SEMARNAT para el
cambio de uso de suelo,
en el sitio donde se
pretende la realizacion
del proyecto para
demostrar que no se
compromete la
biodiversidad de la zona

De acuerdo al Mapa
Digital de México V
5.0 del INEGI el uso
de suelo reportado
en el sitio del
proyecto es forestal,
ya que en él se
encuentra
vegetacién

Unavez que la
SEMARNAT evalue el
Estudio técnico
Justificativo
correspondiente y
establezca el monto a
cubrir ante el Fondo
Forestal Mexicano se
realizara dicho depdésito
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correspondiente a

selva mediana
subperennifolia por

ello para realizar
cualquier obrao

actividad se requiere

la presentacion del
estudio técnico
justificativo ante la
SEMARNAT

como compensacion
ambiental para
actividades de
reforestacion 0
restauracion y su
mantenimiento que
establece la Secretaria.

VIl. Reglamento de
la Ley General de
Desarrollo Forestal
Sustentable

Articulo 120 establece
que
para solicitar la

autorizacion

de cambio de uso del
suelo

en terrenos forestales, el
interesado debera
solicitarlo

mediante el formato que
expida la Secretaria de

Medio Ambiente y
Recursos

Naturales el cual
contendra

lo siguiente:

I. Nombre, denominaciéon
o}

razén social y domicilio
del

solicitante;

Il. Lugar y fecha;

lll. Datos y ubicacion del
predio o conjunto de
predios, y IV. Superficie
forestal solicitada para el
cambio de uso de suelo y
el

tipo de vegetacién por
afectar. Junto con la
solicitud debera
presentarse el estudio
técnico justificativo, asi
como copia simple de la
identificacion oficial del
solicitante y original o
copia

certificada del titulo de
propiedad, debidamente
inscrito en el registro
publico que corresponda
o,

en su
documento
gue acredite la posesién o
el derecho pararealizar
actividades que
impliquen

el cambio de uso del
suelo

caso, del

El proyecto en
cuestion requiere de
la autorizacién de
cambio de uso de
suelo, presentando
un Estudio Técnico
Justificativo.

Se presentara la solicitud
de cambio de uso de
suelo conteniendo:

I. Nombre, denominacién
0 razon social y domicilio
del solicitante;

Il. Lugar y fecha;

Ill. Datos y ubicacion del
predio, y

IV. Superficie forestal
solicitada para el cambio
de uso de suelo y el tipo
de vegetacion por
afectar. Junto con la
solicitud se presentara el
estudio técnico
justificativo, asi como
copia simple de la
identificacién oficial del
solicitante y copia
certificada del titulo de
concesién que otorga la
Secretaria de
Comunicaciones y
Transportes a favor de
Aeropuerto de Cozumel
S.ADEC.V,,
documento que acredita
la posesion y el derecho
para realizar actividades
que impliquen el cambio
de uso del suelo en
terrenos forestales, asi
como copia simple para
su cotejo.

190



en terrenos forestales, asi
como copia simple para
su

cotejo. Tratdndose de
ejidos o comunidades

agrarias, debera
presentarse original o
copia

certificada del acta de
asamblea en la que
conste

el acuerdo de cambio del

uso del suelo en el
terreno
respectivo, asi como
copia

simple para su cotejo.

Articulo 126. La
autorizacion de cambio de
uso del suelo en terrenos
forestales amparara el
aprovechamiento de las
materias primas forestales
derivadas y, para su
transporte, se debera
acreditar la DIARIO
OFICIAL Lunes 21 de
febrero de 2005 legal
procedencia con las
remisiones forestales
respectivas, de
conformidad

con lo dispuesto en la Ley y
el presente Reglamento.
La Secretaria asignara el
cédigo de identificacion y lo
informara al particular en el
mismo oficio de
autorizacion de cambio de
uso del suelo.

El proyecto en
cuestion contempla
la eliminacién de la
cobertura vegetal
localizada en los 4
poligonos contiguos
a la pista 11-29.

La materia prima forestal
derivada del cambio de
uso de suelo sera
astillada para su posterior
integracion al suelo, por
lo que no se contempla
su aprovechamiento y
traslado fuera de las
areas del Aeropuerto

VIIl.- LEY GENERAL
DE VIDA
SILVESTRE.

Art. 4. Es deber de todos
los habitantes del pais
conservar la vida silvestre;
queda prohibido cualquier
acto que implique su
destruccion, dafo o
perturbacion, en perjuicio
de los intereses de la
Nacion.

El presente proyecto
se ubica en una
zona donde se
identifica vegetacion
de selva mediana
subperennifolia.

De acuerdo con el POET
de Cozumel la UGA a la
que pertenece es ZF1
que tiene como uso
predominante
aeroportuario y militar,
por lo que para la
construccioén del proyecto
se eliminara la
vegetacion, no obstante
la fauna sera desplazada
a sitios aledanios al
proyecto para su
conservacion.

Articulo 18. Los
propietarios y legitimos
poseedores de predios en
donde se distribuye la vida
silvestre, tendran el
derecho a realizar su

El Aeropuerto de

Cozumel S. ADE C.

V. cuenta con la
modificacién a la concesion
otorgada

el 29 de junio de

El Aeropuerto de

Cozumel S. A.DE C. V.
pretende Unicamente
realizar el derribo de la
vegetacion localizada en

4 poligonos contiguos a
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aprovechamiento
sustentable y la obligacién
de contribuir a conservar el
habitat conforme a lo
establecido en la presente
Ley; asimismo podran

1998 por el gobierno
federal a través de la
Secretaria de
Comunicaciones y
Transportes para el
uso del terreno

la pista 11-29 sin ningun
otro aprovechamiento.

transferir esta prerrogativa | donde se

a terceros, conservando el desarrollara el

derecho a participar de los | proyecto.

beneficios que se deriven

de dicho aprovechamiento.

Articulo 29. Los Al realizar la Antes de realizar las

Municipios, las Entidades
Federativas y la
Federacion, adoptaran las
medidas de trato digno y
respetuoso para evitar o
disminuir la tension,
sufrimiento, traumatismo y
dolor que se pudiera
ocasionar a los ejemplares
de fauna silvestre durante
su aprovechamiento,
traslado, exhibicion,
cuarentena, entrenamiento,
comercializacion y
sacrificio

eliminacion de la
cubierta vegetal la
fauna silvestre
localizada en el
predio requerira de
desplazarse a zonas
colindantes al sitio
del proyecto.

actividades de desmonte
se realizaran recorridos
preliminares para
ahuyentar a la fauna que
pudiera habitar en el sitio,
lo que permitira su
traslado natural sin
ocasionarles tension,
sufrimiento, traumatismo
o dolor.

Articulo 31. Cuando se
realice traslado de
ejemplares vivos de fauna
silvestre, éste se debera
efectuar bajo condiciones
que eviten o disminuyan la
tension, sufrimiento,
traumatismo y dolor,
teniendo en cuenta sus
caracteristicas.

Al realizar la
eliminacion de la
cubierta vegetal la
fauna silvestre
localizada en el
predio requerira de
desplazarse a zonas
colindantes al sitio
del proyecto.

Antes de realizar las
actividades de desmonte
se realizaran recorridos
preliminares para
ahuyentar a la fauna que
pudiera habitar en el sitio,
lo que permitira su
traslado natural sin
ocasionarles tension,
sufrimiento, traumatismo
o dolor.

VIIl.- LEY DE
AEROPUERTOS.

ARTICULO 74. En los
aerédromos civiles los
concesionarios y
permisionarios deberan
observar las disposiciones
aplicables en materia de
protecciéon al ambiente;
particularmente en lo que
les corresponda respecto a
la atenuacién del ruido y al
control efectivo de la
contaminacion del aire,
agua y suelo, tanto en sus
instalaciones, como en su
zona de proteccion

El proyecto forma
parte de las obras de
aerdédromos civiles
concesionado al
Aeropuerto de
Cozumel S. A. DE C.
V.

Se consideran las
medidas necesarias para
la proteccion del
ambiente.

IX.- REGLAMENTO
DE LA LEY DE
AEROPUERTOS.

ARTICULO 23. El
programa maestro de
desarrollo debe contener,
como minimo:

VII Las medidas para la

El proyecto de
construccion de las
franjas de seguridad
de la pista11-29 se
encuentra
contemplado en el

En el capitulo VI se
presentan las medidas de
mitigacién para el
desarrollo del proyecto, lo
que permitira la
conservacion del medio
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conservacion del medio
ambiente de conformidad
con las disposiciones
aplicables

Programa Maestro
de Desarrollo de
Aeropuerto de
Cozumel, S.A. de
C.V. 2009-2023

ambiente

ARTICULO 127. Las reglas
de operacion de cada
aerédromo de servicio al
publico o de servicio
particular con servicios a
terceros deberan contener:
X. Los mecanismos y
procedimientos de
proteccion del ambiente en
la zona circundante del
aerddromo civil de
conformidad con las
disposiciones aplicables y
las autorizaciones
expedidas al efecto por
autoridad competente.

El proyecto forma
parte de las zonas
de transicion de la
pista 11-29 del
aeropuerto, siendo
parte de los
procedimientos de
proteccion de la
zona.

En el capitulo VI se
presentan las medidas de
mitigacién para el
desarrollo del proyecto, lo
que permitira la
conservacion del medio
ambiente.

Tabla 12. Leyes a nivel estatal aplicable al caso de estudio.

turistica.

1.1.3.4 Promover la
conectividad aérea con
las principales ciudades
de la Republica
Mexicana, Estados
Unidos, Centro y
Sudameérica.

LEY ARTICULO VINCULACION CUMPLIMIENTO
DE LA LEY
I. COZUMEL Estrategia 3. El proyecto consiste en el Se cumplira con las
AVANZA 1.1.3 Fomentar el mejoramiento de las especificaciones técnicas
Plan Municipal de desarrollo turistico local caracteristicas del con las que debe contar
Desarrollo mediante la aeropuerto internacional el Aeropuerto
2011-2013 diversificacion de la oferta de la isla de Cozumel. Internacional de la isla de

Cozumel promoviendo la
conectividad de la isla de
manera nacional

Il. Programa de
Ordenamiento
Ecolégico local
del municipio de
Cozumel,
Quintana Roo

Lineamiento.
Desarrollar de manera
sostenible las actividades
aeroportuarias y militares
para mantener las
condiciones naturales del
sitio.

UGA : ZF1

Uso predominante:
Aeroportuario y militar.
Usos compatibles:
mantenimiento de
espacios naturales.

El proyecto forma parte
de las medidas de
seguridad que se deben
garantizar para su
correcto funcionamiento

Con la realizacién del
proyecto se garantiza que
no se tendran obstaculos
en la zona de transicion
de la pista de aterrizaje y
despegue 11-29 del
Aeropuerto Internacional
de Cozumel. Por lo que
no se contrapone a los
usos establecidos
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Usos condicionados:
comercial.
Usos incompatibles:

Centro de poblacion,
Agropecuario, Acuicola,
Hoteleria / Residencial
turistico, Minera,
Turistico.

Objetivos especificos:
[ Mantener la cobertura
Natural.

Garantizar la
seguridad de las
actividades
aeroportuarias

Tabla 13.Normativa a nivel estatal aplicable al caso de estudio.

SEMARNAT-1993

procedimiento de
medicion de particulas
suspendidas en la
atmoésfera.

proyecto se emitiran
particulas al aire y a la
atmésfera, por las
actividades que se
realicen al nivelar el
sitio.

NORMA DESCRIPCION VINCULACION APLICACION DE
LA NORMA
I. NOM-035- Que establece el En la realizacién del Para garantizar la calidad

del

aire dentro del proyecto se
humedecera la tierra a
transportar y se cubriran
con

lonas los camiones que
transporten material, cabe
mencionar que para reducir
dichas emisiones también
se

minimizard la emision de
particulas disminuyendo la
velocidad de los vehiculos
que

transiten por el sitio del
proyecto.

combustible.- limites
maximos permisibles
de opacidad,
procedimiento de

combustible emitiran
gases que provoquen
opacidad en el

[Il. NOM-041- Que establece los Los vehiculos Se verificard que los
SEMARNAT- limites maximos automotores que se vehiculos
2006 permisibles de emision utilicen en el sitio del automotores cumplan con la
de gases proyecto emitiran verificacion vehicular y
contaminantes gases contaminantes acrediten dicho examen
provenientes del portando el certificado y la
escape de los calcomania pegada en
vehiculos automotores dicho
en circulacién que en cada vehiculo.
usan gasolina como
combustible.
IV. NOM-045- Proteccion ambiental.- Los vehiculos El responsable del proyecto
SEMARNAT-2006 vehiculos en automotores que se debera cumplir con el
circulacion que usan utilicen y que usen mantenimiento correctivo y
diesel como diesel como preventivo de los vehiculos

automotores que utilice
para
dicha actividad.
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pruebay
caracteristicas
técnicas del equipo de
medicion.

ambiente.

SEMARNAT-1995

Que establece los limites
maximos

permisibles de emisién
de ruido proveniente
del escape de los
vehiculos
automotores,
motocicletas y triciclos
motorizados en
circulacion y su
método de medicion.

Se emitira ruido por los
vehiculos automotores
utilizados en el

proyecto.

Se verificara que los
vehiculos automotores
tengan la

respectiva revision y
mantenimiento preventivo,
enfocandose en el escape

VI. NOM-59-
SEMARNAT-2001

Proteccion
ambientalespecies
nativas de

México de flora y

fauna silvestrescategorias
deriesgo y
especificaciones para

su inclusion, exclusion

0 cambio- lista de
especies en riesgo.

En la zona se
encuentran especies
en riesgo y bajo
régimen de proteccion.

Se realizara un programa
de

rescate de flora bajo
régimen

de proteccién, asi mismo se
implementara un programa
de

reforestacion.

4.3 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES

En este sub capitulo se identifican y describen los impactos ambientales provocados ( en

el aire, suelo, fauna y vegetacién) por las etapas que comprende el proyecto: preparaciéon

del sitio, construccioén, operacion y mantenimiento

4.3.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS

AMBIENTALES.

Para estar en condiciones de determinar los indicadores de impacto es necesario determinar

primero cuales son las principales actividades del proyecto a realizar y sobre cuales

componentes del medio ambiente se va a generar un impacto o modificacion. Es decir, se

debe describir la actividad a realizar para poder conocer cuales elementos del medio

ambiente seran afectados o potencialmente afectados.

RiA
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En virtud de que las actividades ya se describieron en el sub capitulo 2.1, a continuacion se

resumen y se hace la identificacion de efectos a fin de que a partir de ellos se establezcan

los indicadores de impacto.

Lista indicativa de indicadores de impacto.

A continuacion se describen los indicadores que se utilizaran en las diferentes etapas del

proyecto.
MEDIO FACTOR COMPONENTE INDICADOR
AMBIENTAL AMBIENTAL
AIRE Calidad del aire indice de calidad del
aire
Confort sonoro Nivel sonoro
equivalente diurno
Microclima Temperatura
SUELO Caracteristicas m? afectados/ m?
fisico-quimicas total
Uso de suelo Uso actual del
8 predio
CT) HIDROLOGIA Escurrimientos Numero de
L superficiales escurrimientos
afectados
Subterranea Area de afectacion
VEGETACION Cobertura m? afectados/ m?
total
Densidad Numero de
individuos
eliminados
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FAUNA Distribucién Especies por

hectarea

Habitad de la fauna | Densidad

menor
PAISAJE Calidad paisajista Calidad paisajistica
MEDIO MEDIO Empleo Numero de empleos
SOCIAL SOCIOECONOMICO generado por mes
Servicios % de servicios

A partir de las actividades que comprende cada una de las etapas del proyecto se valoran a

continuacion las unidades de importancia.

Unidades de Importancia (UIP)

Los distintos factores del medio (indicadores de impacto) establecidos en la Tabla 14 se
presentan importancias distintas de unos respecto a otros, en cuanto a su mayor o menor
contribucién a la situacién ambiental. Cabe aclarar que no es lo mismo la importancia o
interés que presenta un factor, con la importancia del impacto sobre ese factor por cada una
de las actividades del proyecto ya que éste ultimo viene calculado de acuerdo a lo establecido
en la Tabla 14.

TABLA. UNIDADES DE IMPORTANCIA PARA LOS FACTORES AMBIENTALES POR EL
PROYECTO

TABLA 14. UNIDADES DE IMPORTANCIA EN IMPACTOS AMBIENTALES.

FACTOR COMPONENTE ILIJ\A’\|28Q$E§(?I§ JUSTIFICACION
AMBIENTAL AMBIENTAL
CALIDAD DEL 40 La calidad del aire en la zona se
AIRE prevé que es buena; sin embargo,
L no se han realizado estudios para
nd poder determinarlo con exactitud.
_— CONFORT 30 En la pista que se localiza contiguo
<E SONORO al sitio del proyecto se tiene ruido
perimetral por el constante
movimiento de las llegadas y salidas
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de los aviones por lo que este
componente ambiental ya se ha
visto alterado.

MICROCLIMA

20

El clima para el Sistema Ambiental
es calido humedo.

Presenta una temperatura media
anual de 24 a 28° C, tiene una
precipitacion total anual de 1300
mm, las lluvias se presentan durante
todo el afio, siendo mas abundantes
en los meses de junio a octubre.

TOTAL ATMOSFERA= 90

SUELO

CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS

70

El Sistema Ambiental corresponde a
la provincia fisiografica Peninsula de
Yucatan, y a la sub provincia
fisiografica Costa Baja de Quintana
Roo Esta provincia es una gran
plataforma de rocas calcareas
marinas que ha venido emergiendo
de las aguas desde hace muchos
millones de afios, siendo su parte
norte la mas reciente

El tipo de suelo es de Rendzina,
Litosol de textura media.

USO DE SUELO

80

De acuerdo con el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio de Cozumel la Unidad de
gestion Ambiental (UGA) a la que
pertenece el Sistema Ambiental es
la ZF1 con los siguientes usos de
suelo:

predominante:  Aeroportuario y
Militar, uso compatible
mantenimiento de especies
naturales, uso condicionado:
comercial. Siendo el lineamiento
principal el desarrollo de manera
sostenible las

actividades aeroportuarias y
militares para mantener las
condiciones naturales del sitio.

TOTAL SUELO =150

AGUA

Escurrimientos
superficiales.

60

El Sistema Ambiental de se ubica en
la Regién Hidrolégica Yucatan
Norte, Cuenca Quintana Roo,
subcuenca Isla Cozumel. Con un
coeficiente de escurrimiento de 5 a
10%.

Subterranea.

60

El Sistema Ambiental presenta la
unidad geohidrolégica denominada
Material Consolidado con
Posibilidades Altas

TOTAL AGUA =120
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pd

VEGETACION

COBERTURA

110

El area de estudio presenta un tipo
de vegetacion denominado Selva
Mediana  Subperennifolia, cuya
caracteristica es que el 25% de las
especies tiran sus hojas durante el
mes mas seco del afo. El estrato
arbéreo esta  constituido por
especies pertenecientes a las
familias Anacardiaceae,
Apocynaceae, Burseraceae,
Cecrpopiaceae, Leguminosae,
Polygonaceae, Rubiaceae y
Verbenaceae y el estrato arbustivo
esta representado por especies de
las familias Asclepiadaceae,
Leguminosae, Rubiaceae y
Verbenaceae.

DENSIDAD

80

El tapiz vegetal del area en estudio
esta formado por la selva mediana
subperennifolia cuya composicion
floristica de especies climax, son
Manilkara sapota, Drypetes
lateriflora, Guettarda elliptica, y
Gymnantes lucida, cuyo estrato
arbdreo oscila entre 5y 12 m, ocurre
también en esta zona de forma
abundante Aechmea magdalenae

(Bromeliaceae).

TOTAL FLORA =190

FAUNA

DISTRIBUCION

60

Las especies identificadas se
distribuyen en un solo tipo de
vegetacion (Selva Mediana
Subperennifolia).

HABITAD DE
FAUNA MENOR

90

El habitat de las especies
reportadas en el estudio faunistico
realizado corresponde a Selva
Mediana

subperenifolia, debido a que el area
estudiada se encuentra
fragmentada por las diversas obras
efectuadas a los lados de la mancha
de vegetacion, es razonable pensar
que la mayoria de la fauna existente
ha emigrado a lugares mas seguros.

TOTAL DE FAUNA = 150

PAISAJE

CALIDAD
PAISAJISTICA

100

El area de estudio es de topografia
plana con vegetacién de selva
mediana Subperennifolia, colindante
a infraestructura aeroportuaria que
forma parte de una via general de
comunicaciéon, se determina que
presenta un alto numero de

observadores potenciales.

TOTAL PAISAJE

80
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EMPLEO 90 El Municipio cuenta con una
poblacion econdmicamente activa

de 35,961 personas, que
representan el 46.6 % del total de la
poblacién del

Municipio. De esta el 97.18% se
encuentra ocupada y el 2.82 % esta
desocupada.

El turismo es la actividad mas
importante del municipio y el
segundo centro turistico del Estado
que es visitado por turistas
nacionales y en su mayoria por
visitantes de todas partes del mundo
que llegan por la via aérea y
principalmente por via maritima en
grandes cruceros.

Existen 59 establecimientos
hoteleros con 3,602 cuartos, de los
cuales la mayoria se clasifican como
de 4 estrellas a Gran Turismo.
También visitan la isla cruceros
turisticos internacionales,
constituyéndose el principal destino
del pais en la recepcion de turistas
por esta via.

SERVICIOS 60 El Municipio de Cozumel cuenta con
todos los servicios publicos
necesarios para el correcto
funcionamiento del proyecto.
EMPLEO 50 El proyecto generara un numero
importante de empleos

temporales durante la construccién
y de forma anual

durante el mantenimiento.

SOCIOECONOMICO

TOTAL 200
SOCIOECONOMICO

4.3.2 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION.

Se realizara el estudio de las posibles alteraciones ambientales ocasionadas por el proyecto,
asi como la valoracion de las mismas, determinandose los limites de los valores de las
variables. La valoracion de las alteraciones se llevara acabo atendiendo, ademas del signo,

al grado de manifestacion cualitativa y a su magnitud.
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CRITERIO DE VALORACION CUALITATIVA

Matriz de identificacion de impactos.

Se formula una matriz para la identificacion de los impactos en donde se establecen en
columnas las actividades contempladas para el proyecto en las diferentes etapas, mientras
que en las filas se presentan los elementos ambientales susceptibles a ser impactados, una
vez elaborada la matriz se identifican los posibles impactos que podrian presentarse,

indicando con una “S” los significativos y “N” los no significativos.

Matriz de importancia

Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que presumiblemente seran
impactados por aquellas, la matriz de importancia nos permitira obtener una valoracion

cualitativa del nivel requerido para la Evaluacién de Impacto Ambiental

En esta fase se cruzan las informaciones obtenidas en los factores del medio y las
actividades del proyecto. En ésta valoracidon se mide el impacto en base al grado de
manifestacion cualitativa del efecto que quedara reflejado en lo que definimos como

importancia del impacto.

La importancia del impacto, es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente el
impacto ambiental, en funcién tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion
producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de
atributos de tipo cualitativo, tales como extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion,

persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad.

Los elementos tipo, o casillas de cruce de la matriz de importancia, estaran ocupados por la
valoracion correspondiente a once simbolos siguiendo el orden espacial plasmado en el

cuadro siguiente.
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Estos simbolos se describen a continuacion y en la tabla 15 se presentan los rangos de
valoracion.
Naturaleza.- El signo del impacto hace alusion al caracter de benéfico (+) o adverso (-) de

las distintas acciones que van actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (I).- Este término se refiere al grado de incidencia de la accidn sobre el factor, en
el ambito especifico en que actua. El rango de valoracién estara comprendido entre 1y 12,
en el que 12 expresara una destruccion total del factor en el area en la que se produce el
efecto, y el 1, una afectacion minima. Los valores comprendidos entre esos dos términos

reflejaran situaciones intermedias.

Extension (EX).- Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relaciéon con el
entorno del proyecto. Si la accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el
impacto tiene un caracter puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubicacion
precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él, el
impacto sera total (8), considerando las situaciones intermedias, segun su degradacion,

como impacto parcial (2) y extenso (4).

Momento (MO).- El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que trascurre entre
la aparicidn de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado. Los
valores asignados son los siguientes: 4 para cuando el tiempo transcurrido sea nulo
(momento inmediato) o cuando sea menor de 1 afio (corto plazo); 2 cuando el periodo de
tiempo va de 1 a 5 afnos (medio plazo), y 1 cuando el efecto tarde mas de 5 afos en
manifestarse (largo plazo).

Si, como en el caso anterior, concurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento

del impacto se le atribuira un valor de una a cuatro unidades por encima del las especificadas.

Persistencia (PE).- Se refiere al tiempo que supuestamente permaneceria el efecto desde
su aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas
a la accién por medios naturales, o mediante la introduccién de medidas correctoras. Si la

permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afo, se considera que la accion

on
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produce un efecto fugaz, asignandole un valor de (1). Si dura entre 1 y 10 afos, temporal (2);
y si el efecto tiene una duracidon superior a los 10 afios, se considera como permanente

asignandole un valor de (4).

Reversibilidad (RV).- Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion,
por medios naturales, una vez que aquella deje de actuar en el medio. Si es a corto plazo,
se le asigna un valor (1), si es a mediano plazo (2) y si el efecto es irreversible (4). Los
intervalos de tiempo que comprende este periodo, son los mismos asignados en el parametro

anterior.

Recuperabilidad (MC).- Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado, como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacién, por medio de la intervencidén humana. Si el efecto
es totalmente recuperable, se le asigna un valor (1) o (2) segun lo sea de manera inmediata
0 a mediano plazo, si lo es parcialmente, el efecto es mitigable, se toma u valor (4). Cuando
el efecto es irrecuperable, se le asigna el valor (8) en el caso de ser irrecuperable, pero existe

la posibilidad de introducir medidas compensatorias el valor adoptado sera (4).

Sinergia (Sl).- Este atributo contempla reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que
actuan simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de
efectos, cuando las acciones que las provocan actuan de manera independiente no
simultanea. Cuando una accién actuando sobre un factor no es sinérgica con otras acciones
que actuan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un sinergismo

moderado (2) y si es altamente sinérgico (4).

Acumulacién (AC).- Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacién del
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando una
accion no produce efectos acumulativos (acumulacion simple) el efecto se valora como (1).

Si el efecto es acumulativo el valor se incrementa a (4).
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Efecto (EF).- Este atributo se refiere a la relaciéon causa-efecto o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede
ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la accidén, consecuencia directa
de éste. En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es
consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario,
actuando éste como una accion de segundo orden. Este término toma el valor (1) en el caso

de que el efecto sea secundario y (4) cuando sea directo.

Periodicidad (PR).- La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto,
bien sea de manera ciclica o recurrente, de forma impredecible en el tiempo, o constante en
el tiempo. A los efectos continuos se les asigna un valor (4), a los periddicos (2) y a los de

aparicion irregular, que deben evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia, (1).

Importancia (l).- La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Presenta valores

intermedios (entre 40 y 60) cuando se da alguna de las siguientes circunstancias:

Intensidad total, y afectacién minima de los restantes simbolos

Intensidad muy alta o alta, y afeccion alta o muy alta de los restantes simbolos

Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccién muy alta de alguno de los restantes

simbolos.

Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccidén muy alta de al menos dos de

los restantes simbolos.

Cada impacto podra clasificarse de acuerdo a su Importancia como:
e Irrelevantes o compatibles 0 < | <25
e Moderado 25 <| <50
e Severo50<1<75
e Critico75<1
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Tabla 15. Rangos de valoracion.

NATURALEZA (NA)

INTENSIDAD (IN)

Irrecuperable (1)

Impacto beneficioso +1 Baja (B) 1

Impacto perjudicial -1 Media (M) 2
Alta (A) 4
Muy Alta (MA) 8
Total (T) 12

EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)

g&rea dle(FI>nf)Iuencia) ] (Plaz;) de )

untual (Pu manifestacion

Parcial (Pa) 2 Largo plazo (L) 1

Extenso (E) 4 Medio plazo (M) 2

Total (T) 8 Inmediato ( 1) 3

Criticacn (C) (+4) Criticow) (C) (+4)

PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD

(Permanencia del (RV) 1

efecto) Corto plazo (C)

Fugaz (F) 1 Medio plazo (M) 2

Temporal (T) 2 Irreversible (1) 4

Permanente (P) 4

SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)

(Regularidad de la (Incremento

manifestacion) Progresivo)

Sin sinergismo 1 Simple (S) 1

(simple) (SS) 2 Acumulativo (A) 4

Sinérgico (S) 4

Muy sinérgico (MS)

EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)

(Relacién causa- (Regularidad de la

efecto) manifestacion)

Indirecto (secundario) | 4 Irregular o aperiodico | 4

( 4 y discontinuo (1) 2

Directo (primario) (D) CP;eric’)dico ((CP)) 4

ontinuo

RECUPERABILIDAD IMPORTANCIA (1)

(MC) Irrelevante

(Reconstruccion por Moderado

medios humanos) 1 Severo

Recuperable de 2 Critico

manera inmediata (In) | 4 =+ (3*IN+2"EX+MO +PE+RV +Sl+AC

Recuperable a medio 8 + EF +

plazo (MP) PR + MC).

Mitigable (M)
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4.4 METODOLOGIAS DE EVALUACION Y JUSTIFICACION DE LA METODO-
LOGIA SELECCIONADA.

Para la valoracién de los impactos propongo para usos practicos en esta tesis el método
Battelle — Columbus ajustando los factores ambientales a las caracteristicas del sitio donde

se ubicara el proyecto asi como a las actividades que contempla en sus etapas.

Esta metodologia de evaluacion de impacto ambiental se adapta con facilidad al tipo y
caracteristicas del proyecto, permitiendo establecer rasgos de evaluacién cualitativos /
cuantitativos en los que es posible utilizar rangos numéricos y obtener valores resultantes

con cierta objetividad.

La metodologia seleccionada se describe a continuacion:
Primero se elabora una matriz de identificacion de impactos (Tabla 16) del tipo causa-efecto,
donde se tienen las posibles interacciones sefialandose en rojo las negativas y en negro las

positivas.

Con los criterios que considera la Metodologia de Batelle — Columbus, se determind la
importancia de cada uno de los impactos identificados de la Matriz Causa — Efecto, Tabla 16
Una vez valorado los impactos se elabord la matriz de importancia que interrelaciona la
importancia de los impactos con la (UIP) establecidas para obtener finalmente las
valoraciones Absolutas (ABS) y valoraciones Relativas (REL) para filas y columnas, Tabla
18
e Valoracion Absoluta (ABS). Se obtiene de la suma algebraica de la importancia del
impacto de cada elemento.
e Valoracion Relativa (REL). Es la suma ponderada de cada uno de los elementos
contra las
Unidades de Importancia (UIP), esta valoracidn nos da una idea mas precisa de la

importancia de cada uno de los factores.
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La valoracion relativa de cada elemento por filas en la matriz, identifica las factores
ambientales que sufren en mayor o menor medida las consecuencias del funcionamiento de
la actividad, de igual manera la valoracion relativa por columnas identifica las acciones
impactantes mas agresivas, poco agresivas o beneficiosas por etapas del proyecto.

Cabe aclarar que durante la evaluacion de los impactos se consideraron los efectos
acumulativos y sinérgicos que pudiera darse por el desarrollo de los proyectos autorizados
con anterioridad dentro del poligono del Aeropuerto Internacional de Cozumel.

De acuerdo con el rango establecido por la metodologia se identificaron los impactos de
acuerdo a su importancia, eliminando aquellos que son irrelevantes o compatibles,
retomando aquellos que son moderados, los impactos se presentan en la Matriz de

Importancia Depurada Tabla 19

Tabla 16. Matriz de identificacion de impactos.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS. CONSTRUCCION | MANTENI
MIENTO
"CONSTRUCCION DE LAS FRANJAS DE ©
SEGURIDAD DE LA PISTA 11-29 DEL g > o 1l o
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE COZUMEL". é % ) f °
3 5 i‘él o 3% @
& |* 7 |3822
FACTORES AMBIENTALES ALTERADOS. ID A B D
Calidad del Aire 1
2
Confort Sonoro
Aire Microclima 3 X
8 Caracteristicas 4 X X
) fisicoquimicas.
o Suelo d
o) Uso de suelo. 5 X
[a)
= Hidrologia Escurrimientos 6 X X
superficiales
Subterranea 7 X
VEGETACION Cobertura 8 X
KA
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Densidad 9 X
FAUNA Habitat de fauna | 10 X
menor
PAISAJE Calidad paisajista | 11 X
o FACTORES Sevicios 12 X
E HUMANOS Y
=5 ESTETICOS
= § ECONOMIA Y Empleo 13 X
3 POBLACION
Tabla 17. Valoracion de impactos.
ACTIVIDAD
ELEMENTOS A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | A1l | A13 | B4
NATURALEZA A1 |22 1-1]-1] 1] 1 | -1
INTENSIDAD 11121 ]1]1]1 1 1 2 1
EXTENSION 2 |21 22| 2]2]1 1 1 2 1
MOMENTO 2 |21 22| 1] 2]2 2 2 3 2
PERSISTENCIA 2 |4l 22|24 4 2 2 2 1
REVERSIBILIDAD | 2 | 4 | 2 | 2 | 2 [ 1| 2 2 1 2 1
SINERGIA 11121 1]1]1 1 1 1 1
ACUMULACION 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EFECTO 1|1 (11| 1] 4] 4 1 4 4 1
PERIOCIDAD 4 | 4| 4| 4] 2] 4] 4 4 1 0 2
RECUPERABILIDAD | 2 | 4 | 2 | 2 | 4 | 8 | 4 4 2 8 1
TOTAL 22 |-28|-35|-22|-21|-32|-27| -22 | -19 | 31 | -15
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ACTIVIDAD
ELEMENTOS B6 B7 B10 B11 D12 D13
NATURALEZA -1 -1 -1 -1 1 1
INTENSIDAD 1 1 2 2 1 2
EXTENSION 2 2 2 1 2 2
MOMENTO 2 2 3 3 2 3
PERSISTENCIA 2 2 1 2 4 2
REVERSIBILIDAD 1 1 1 1 2 2
SINERGIA 1 1 1 1 1 1
ACUMULACION 1 1 1 1 1 1
EFECTO 1 1 1 4 1 4
PERIOCIDAD 1 1 2 1 2 0
RECUPERABILIDAD 1 1 2 2 0 4
TOTAL -17 -17 -22 -23 20 27
Tabla 18. Matriz de Importancia de impactos.
MATRIZ DE IMPORTANCIA CONSTRUCCION OPY
MANTO
<
z < @)
. . w > & %) o =z
CONSTRUCCION Y OPERACION DE LAS FRANJAS DE SEGURIDAD DE | £ 9z 2 20 | E
LA PISTA 11-29 DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE COZUMEL % 59 P z 28 2
2 5L |FEg7 =
a 2 % 2 E
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS uIP D |A B D ABS | REL

MEDIO

CALIDAD DEL AIRE

60

USO DE SUELO

95

-35

CONFORT SONORO 55 2
MICROCLIMA 55 3 -
AIRE TOTAL AIRE ABS -22 0 22
170 REL 7.1 00 712
SUELO CARACTERISTICAS FISICO- 85 4 -28
QUIMICAS
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TOTAL DE SUELO 180 ABS -63 -15
REL -31.69 -7.08 -38.8
HIDROLOGIA ESCURRIMIENTOS 60 6
SUPERFICIALES
SUBTERRANEA 70 7
TOTAL AGUA 130 ABS -91.7
REL -21.46 -9.15 -30.62
VEGETACION COBERTURA 100 8 -32
DENSIDAD 90 9 -27
TOTAL DE FLORA 190 ABS -59 -59
REL -29.6 -29.63
FAUNA HABITAD DE LA FAUNA MENOR 90 10
TOTAL FAUNA 90 ABS
REL -44
PAISAJE CALIDAD PAISAIJISTA 70 gl
TOTAL DE PAISAJE 70 ABS 42
REL 42
TOTAL UIP MEDIO FiSICO 830
SERVICIOS 80 12
O 253
o o g9 0 TOTAL FACT HUM Y ESTETICOS 80 ABS 20
o O § E e
n O |Lz2u REL 20 20
0n =
w o
r 2 |, EMPLEO 90 13 31 27
O o |<5 ] i
= O S © TOTAL ECONOMIA Y POBLACION 90 ABS 31 27 58
O w (@] 5
< g o
L o Q REL 31 27 58
TOTAL UIP MEDIO SOCIO- 170
ECONOMICO
VALORACION ABSOLUTA DE ACCIONES IMPACTANTES 1000 -258.69
VALORACION RELATIVA DE ACCIONES IMPACTANTES 114.1

Id Rango de Importancia de
Importancia Impactos
0 Sin impacto
- 0<1<25 Irrelevantes o compatibles
25<1<50 Moderados
50<1<75 Severos
- 75<1 Criticos
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Tabla 19. Matriz de importancia de impactos depurada

MATRIZ DE IMPORTANCIA CONSTRUCCION OPY
MANTO <
CONSTRUCCION Y OPERACION DE LAS FRANJAS DE SEGURIDAD DE 5‘ < g
w > )
LA PISTA 11-29 DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE COZUMEL E 9 % 39 a =
o |56 |gz2f8F O
= 1< < <32 a
@ N a e s
0 = O w -
&) < o T [=
= <
: -
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS uIP ID A B D ABS REL
CALIDAD DEL AIRE 60 1
CONFORT SONORO 55 2
MICROCLIMA 55 3
AIRE TOTAL AIRE ABS 0 0 0
170 REL 00 00 00
SUELO CARACTERISTICAS FISICO- 85 4 -28 -15
QUIMICAS
USO DE SUELO 95 5 -35
8 TOTAL DE SUELO 180 | ABS 63 0 63
—_— REL -31.69 | 00 -31.6
(/) hibrRoLoGIA ESCURRIMIENTOS 60 6 22 17
LL SUPERFICIALES
SUBTERRANEA 70 7 21 17
O TOTAL AGUA 130 | ABS 0.00 0 0 0
5 REL 0.00 0.00 0 0.00
LL| VEGETACION COBERTURA 100 8 -32
2 DENSIDAD 90 9 27
TOTAL DE FLORA ABS 59 59
190 | REL 29.6 -29.63
FAUNA HABITAD DE LA FAUNA MENOR 90 10
TOTAL FAUNA 90 ABS 0 0 0
REL 0 0 0
PAISAJE CALIDAD PAISAJISTA 70 11
TOTAL DE PAISAJE 70 ABS 0 0 0
REL 0 0 0
TOTAL UIP MEDIO FiSICO 830
SERVICIOS 80 12
x o
(@) (248
= wn E % % L':) TOTAL FACT HUM Y ESTETICOS 170 ABS 0 0
O w ¢gg5gguy
E ¢ &2 8 REL 0 0
#isA
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EMPLEO 90 13 31 27

TOTAL ECONOMIA Y POBLACION 90 ABS 31 27 58

ECONOMIA Y
POBLACION

REL 31 27 58

TOTAL UIP MEDIO SOCIO- 170
ECONOMICO

VALORACION ABSOLUTA DE ACCIONES IMPACTANTES 1000

VALORACION RELATIVA DE ACCIONES IMPACTANTES -3.33

Rango de Importancia de

Importancia Impactos

0 Sin impacto

Id
- 0<1<25 Irrelevantes o compatibles

25<1<50 Moderados

50<1<75 Severos

75<1 Criticos

En la matriz de identificacién de impactos se tienen 17 interacciones de los cuales 14 son

negativos y 3 positivos.

Como se puede observar la valoracion absoluta en todos los factores ambientales es mayor
respecto a la valoracion relativa; sin embargo la valoracién relativa conjuga las Unidades de
Importancia, dando una idea global de efecto en los factores ambientales, debido a ello se
puede observar que unicamente se impactara al suelo y a la flora, siendo el impacto global

ligeramente negativo con un valor de -3.33 unidades de un total de +1,218 que pudiera tener.

A continuacién se presenta la descripcion de los impactos que se prevén para el proyecto,
en orden del elemento mas impactado al menos impactado, tomando como referencia la

valoracion relativa.

SUELO: Las actividades de desmonte y astillado contempladas podrian alterar las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo pues la capa vegetal se descubrira exponiéndola a

las intemperies del clima, evitara la filtracién del agua y con ello que se lleve a cabo el proceso
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bioldgico que realiza. Ademas se modificara el uso actual del suelo que es forestal a formar
parte de las obras del aeropuerto de Cozumel, el impacto se ha calificado como: adverso,
intensidad media, extension parcial, manifestacion a medio plazo, permanente, irreversible,
sin sinergia, simple, con efecto directo, continuo, irrecuperable y con una importancia

moderada.

VEGETACION: Debido al desmonte que se realizara en el sitio del proyecto se removera la
cubierta vegetal en una superficie de 121,751.63 m2.; con un volumen de 354.4 m3 de
alterando la densidad vegetal en virtud de que desapareceran cierto numero de especies
vegetales del sitio; sin embargo, de acuerdo con el estudio realizado se establece que estas
areas han estado expuestas ya a fuertes presiones ambientales, generando bordes en el
paisaje, por ello el impacto en este caso se califica como adverso, intensidad baja, extension
parcial, manifestacion inmediata, permanente, irreversible, sin sinergia, simple, con efecto

directo, continuo, irrecuperable y con una importancia moderada.

SOCIOECONOMICO. Las actividades del proyecto permitiran la generacion de fuentes de
empleo en la zona, lo cual tiene un efecto importante en el bienestar social y econémico de
la poblacién, este impacto se considera benéfico, de intensidad media, parcial, manifestacion
media, temporal, reversible a mediano plazo, sin sinergia, simple, con efecto directo,

periodico, irrecuperable y con una importancia moderada.

45 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Descripcién de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas por

componente ambiental.

Con la finalidad de proponer la mitigacion de los impactos se presentan las medidas
necesarias, independiente de las diversas medidas de proteccion ambiental que se

consideran durante la etapa de construccion.
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SUELO:

En caso de generarse residuos peligrosos deberan establecerse contenedores
especiales para ello, contar con un almacenamiento temporal y contratar los servicios
de una empresa especializada para su disposicion final.

Unicamente se podra desmontar la superficie requerida para obtener la pendiente

requerida de 14.3 ° a partir de la horizontal de la pista 11-29.

FLORA:

Prohibir la extraccién de flora en su ambiente natural por los trabajadores que realicen
las actividades.

Como medida de compensacion se debera comprobar el pago de derechos al que
hace alusion el articulo 118 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.
Realizar un programa de rescate de flora en estatus especial de la NOM-059-
SEMARNAT-

2010, de la especie (Coccothrinaxreadii)

FAUNA:

Concientizar y capacitar a los trabajadores sobre los cuidados que se requiere para
la fauna silvestre.

Realizar monitoreo de aves a lo largo del afo, ya que las especies cambian segun
la época del ano (especies migratorias).

Realizar un plan de manejo para aquellas especies que se encuentran dentro de la
NOM- 059-SEMARNAT-2001, ya que la superficie del aeropuerto puede ir cambiando

con el tiempo y el habitat de las especies se ira reduciendo.

Prohibir la caza y captura de fauna en la zona de ubicacién del proyecto por parte de

los trabajadores.

Impactos residuales.

Un impacto residual es el que permanece en el ambiente después de aplicar la medida de

mitigacion, siendo estos los que realmente indican el impacto final de la ejecucion del

proyecto; para el presente proyecto se identifican uUnicamente para los elementos
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ambientales de suelo y vegetacion, que a pesar de las medidas de proteccion ambiental y
las de mitigacion consideradas permaneceran en el sitio debio a su irreversibilidad.

Para el suelo se afectara de forma residual al uso actual que tiene, pues pasara de ser
forestal a zonas de seguridad del Aeropuerto Internacional de Cozumel; mientras que para
la vegetacion el impacto residual sera a la cobertura pues de forma permanente se eliminara

la vegetacion actual.

4.6 PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

Prondstico del escenario.

Con base en el diagnéstico ambiental efectuado y a la identificacion de los impactos
ambientales se hace una proyeccion del escenario donde se estableceran las franjas de
seguridad de la pista 11-29 del Aeropuerto de Cozumel una vez ejecutadas las acciones y
aplicadas las medidas de mitigacién establecidas, el escenario final del proyecto es el

siguiente:

Durante la etapa de construccion se eliminara la cubierta vegetal en los 4 poligonos (Figura
49) por lo que los restos de materia organica seran visibles, también se observara maquinaria
pesada y vehiculos en constante movimiento; esto provocara la emision de polvos fugitivos
y gases de combustion, pero sera de forma temporal pues una vez que terminen las

actividades se retirara la maquinaria y vehiculos y la emisién de polvos cesara.

También se tendra la presencia y el constante movimiento del personal encargado de la obra
en el sitio, esto alterara la calidad paisajistica que actualmente se tiene pero al igual que el

anterior sera de forma temporal.

Lo que sera permanente y observable es la eliminacion de la cubierta vegetal por el cambio
de uso de suelo en un area de 12.17 Ha, el cual sera utilizado para la construccion de las

franjas de seguridad de la pista 11-29 del Aeropuerto Internacional de Cozumel.
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En el contexto urbano y ambiental local, el desarrollo del proyecto no implicara mayores
requerimientos de servicios, en virtud de que unicamente se conformaran las franjas de
seguridad requeridas para la pista. Considerando que se ejecutaran diversas medidas de
proteccion ambiental durante el periodo de construccion el impacto generado sera minimo y
aplicando las medidas de mitigacidn propuestas se espera el restablecimiento de la mayoria
de los factores ambientales afectados mientras que para otros se tendra una compensacion

pues se consideran como impactos residuales.

Por todo lo anterior se concluye que la ejecucion del proyecto no causara desequilibrios
ecoldgicos ni rebasara los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas
relativas a la proteccion al ambiente y a la preservacion y restauracion de ecosistemas; y
considerando los beneficios sociales y econdmicos que el proyecto traera, este es

ambientalmente viable.
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5. CONCLUSIONES

Es evidente que la planificacion, sea urbana o aeroportuaria, debe ser emprendida con un
enfoque integral, retroalimentarse, y equilibrarse, hasta su culminacién, para satisfacer todas

aquellas necesidades que plantearon su creacion.

Sila zona urbana y el aeropuerto se originaron de fuentes distintas, deben mantener vinculos
permanentes de coordinacion, que permitan un desarrollo balanceado e integrado, y asi dar

cumplimiento a las metas y objetivos de su concepcion.

Para lograr una coexistencia armonica y manejable entre zona urbana y aeropuerto, en el
mediano y largo plazos, es recomendable la creacion de un grupo con participacién de ambas
instancias (aeropuerto-ciudad), que coordine la atencion de las necesidades operativas y
territoriales para un desarrollo sustentable de ambos entes, dentro de los horizontes de

planeacion considerados.

Es importante resaltar que el transporte aéreo no es un fin en si mismo; es parte del sistema
circulatorio que permite que el mundo se mueva, que facilita el flujo de personas y bienes y
que es fundamental para el desarrollo de los paises. Por lo que, su evolucion no se debe ser
evaluada unicamente en términos de los pasajeros transportados, la rentabilidad de las
aerolineas o el numero de empleos directos que genera; también se deben de considerar

sus efectos indirectos y catalizadores para el resto de la economia.

El proyecto de desarrollo urbano y econémico del area de influencia del aeropuerto debe
generar efectos positivos en la calidad de vida de la poblacion que habita este territorio. En
este sentido, los proyectos no solo deben impulsar acciones para mejorar la infraestructura
y la competitividad fisica de la region, sino también promover propuestas para mejorar las
condiciones de vida de las personas que reciben los efectos directos o indirectos de estos

nuevos desarrollos.
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En este sentido, conocer estas condiciones es un punto de partida para formular propuestas
que promuevan el desarrollo social de las zonas y de esta forma se generen acciones
integrales para mejorar la calidad de vida de las personas.

Para lograr una coexistencia armonica y manejable entre zona urbana y aeropuerto, en el
mediano y largo plazos, es recomendable la creacién de un grupo con participacion de ambas
instancias (aeropuerto-ciudad), que coordine la atencion de las necesidades operativas y
territoriales para un desarrollo sustentable de ambos entes, dentro de los horizontes de

planeacién considerados.
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