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£l presente Cursd. es el resultedo de una gran variedad de pléntéamientos e in
quietudes de quienés en €l pasado y particularmente en el presente, se preocu-
pan por el constente mejoramiento de las técnices y métodos de ?rabajo, enfocz -
dos en lograr una mayor eficiencia de los recursos tanto materiéles como huma-
' nos, cuyo mejor aprovechamiento, resulta cada vez mds importante si tomamos en
cuenta la situacién econdmica, que & nivel mundial viene presentdndose desde -
hace varios enos sobre todo én paises que se encuentran en vias de desarrollo,

como el nuestro.

El objetivo Frincipal de este cﬁrso, es elevar el nivel de capacitacidn de los
técnicos qué se dedican a la Ingenieria de Aeropuertos, en especial porque sa-
bemos gue en muchos paises las actividadds de planeacidn de aeropuertos se en-
cuentra a éargo de-los Gobiernos ?ederales o Estatales y, por tal motive, re--
sulta dificil la capacitacidn en dichas éreas, adﬁten.las universideades e Ins-
titutos de Eduﬁaciéh Sﬁperior, donde se dificulta eﬁccntrar Técnicos con nive-
les de preparacidn elevada y con el tiempo suficiente para dedicerse a ésta —
tarea de capacitar & personil de menor o nu%a experiencia.

Consciente de esta situacién,jla Direccidn General de Aeropuertos, ha imparti-
do desde hace 12 anos, el_Cu;so "Ingenieria de Aeropuertos", el cual se efec—
tve enualmente entre los meses de septiembre y octubre, en coordinaciﬁn con la

Organizacidén de Aviacidn Civil Internacional {0ACI).

Dada la graﬁ Bceptacidn que ha tenido éste curso entre los circulos asronduti-
cos_de nuestro pais y latincamérica, asi como la'constante necesidad de perso*‘
nal que requiere el crecimiento acelerado de la actividad serondutica en Méxi-
co, selllegé a la conclusidn, que ere necesario impartir cursos de mayor dure-
cidn y mayor grado de especializacidn; por ello, por primeré‘vez} en 1984 se -

‘optd por dividir al curso mencionado en 4 modulos: Planeacidn, Proyecto, Cons

.



truccitn y, Operacidn y Mantenimiento; cada uno de los cuales se convirtid esi
en un curso gque cubre las necesidades planteadas, mayor duracidn pera cada tcma

y en consecuencia mayor grado de especializacidn.

En esta ocasidn la Divisién de Educacidn Continua de la Facultad de Ingenier{é

de la UNAM, con gran experiencia y reconocido prestigio imparfiendo curses gz -
actualizacidn profesional, y la Secretaria de Comunicaciones y Transportes zra
vés de la Direccidn Genmeral de Aeropuertos, unen esfuerzos para elevar el nivel
técnico de los profesionales que se dedican a la meteria objeto de este cursa.

Como p?pfesiOHistas queremos hacer patente nuestro agradecimiento & las autori-
dades tanto.de la SCT como de la UNAM por el tiempo y las facilidades que han -
prestado para la realizecidn de este'cursp, y en’partigular, a los companerzsz -
del Departamento de Programacidn de la Direccidn Gener%l de Aeropuertos, sin cu
ye colaboracidn no hubiera-sido posible la elabdracién]de las notas que @ conti

nuacidn se presentan.

..
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I.- INTRODUCCION.

|
bonde mejor se manifiesta el dinamismo del progreso cientifico y tecno-
16gico de muestro siglo, y su influencia .en la sociedad y el individuo,
es en la realizaci6n del suefio irmemorial del hombre de volar. La avia
.cic'm nacida en 1903 con el primer vuelo de los hermanos Wright, ha cre-

cido hasta eliminar las barreras del tiempo y del espaciq entre los pue

blos de la tierra.

|

La -aviacifn fue una de las primeras teénolog'i;s de este siglo que requi -
rib la colaboraéién estricta de cientificos,l innjénieros e industriales _.
de muchas ramas para progresar con rapidez en las fronteras del conoci-
miento. . Una sola mente humana no podria abarcér ‘todo.s los conocimien—
tos que precisa el diseﬁol, construccitn y"funcion.miento de un transpor
te a reaccifn. 'Hoy disponchos de michas creacidhes_tecnomgicas diffci
les y camplejas, incluyendoifla energia miclear, las computadoras elec—-
_ trbnicas de alta velocidad y los vehiculos espaciales., Pero la avia——-
¢cifn fue una de las prinerés en pasér de la creacifn individual del in-
_ ve.ntor al producto de una nueva invencién social en que los especj.alis— '
tas del equipo-diseﬁador trabajan en amonia para producir un resultado

miy superior a la capacidad de cualquier individuo.

" En afinidad con el Plan Nacional de Desarrollo del Poder Ejecutivo Fede-
ral, de la presente Administracién, la red de infraestructura aeroportua

ria, desempefia un papel sustancial tanto en la estrategia de reordena---
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- ¢ifn econfmica camo en la-de cambio estructural, contribuyeé en forma im

portante en conjunto con otras inversiones, a impulsar y aprovechar el

potencial de desarrollo de las distintas regiones, incidiendo.en la ---
|

reordenacifn territorial de la actividad econfmica y los asentamientos

humanos.

El hawbre en su oontirmo'hacer, siempre ha tenido la necesidad de trans
portar bienes materiales y personas de una ciudad a otra, buscando los
medios de transporte més rédpidos y eficientes, teniendo en consideracifn
que la era de la velocidad camenzé con el primer tren en 1830; el primer
autombvil en 1885 y el primer vuelo de los heimanos Wright en 1903 . ~-
Veinte anos después y gracias al esfuerzo de 'mqbos mexic_anos, funéiona '
ya en México, la aviacién camercial con un monoplano dencminado "Lincoin
Standard" con capacidad pa.ra' un pasajero y el piioto; ‘el pdblico que pre-
senciaba con aéanbro el hecho de volar era miy mnumeroso. Todo esto co-—-
menzd el 20 de septiembre .'dei 1920 con el establecimiento de las primeras
bases para concesiones de servicios aéreos.

| )
La demanda del transporte aéreo se incrementt en una gran proporcifn en
corto tiempo, dando respuesta a esta demanda éon equipos, con mayor capa.

| ‘cidad de transporte, de pasajeros y cargei.

Al inicio de la década de los 60's, con la irminente introduccién de ae-
ronaves a reaccién, se vuelven inoperantes las pistas existentes. Esta
situacién se torma critica hacfa 1964, cuando las empresas extranjeras -

' que operaban en mestro pais y atn las nacicnales que iniciaban sus pro- -
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AY
gramas de ufiliz_aciﬁn de equipo turborreaétor, amenazaron con suspender -
sus operacioﬁes en los aeropuertos de la red nacicnal. Nuestro pais se -
encontraba asi ante la posibilidad de retroceder en su desarrcl’pllo al inte
rrumpirse las camnicaciones afreas. Para afrontar la situacién en 1965
se constituye la Canisifn Intersecretarial de Aeropuertos, integrada por
representantes de la Secretarfa de Comnicaciones y Transportes, de la Se
cretarfia de Obras Pﬁblicas_, del Colegio de Pilotbs Aviadores, de las --
Conpanias Nacionales Operadoras y con personal que posteriormente adminis
trarfa y operaria el aercpuerto.  Se estableCJ.é el Plan Nacional de Aero-

'puertos .

Fructificando en el afio de 1966 en la entrega dé adaptacién total en las
diferentes zonas de los aeromertos de: Acapulco, Campeche, Ciudad del -
Canren Ciudad Juéarez, Ciudad Obregbn, Cludad Victoria, Culiacén, Duran-
go, Guadalajara, Hemosillo, La Paz, Ieén, Matamoros, Mazatlén, Mérida,
México, Nogales, Qaxaca, Puirto Vallarta, Tamaulipas, Tamuin, Tapachula,
Tijuana, Torredn, Tuxtla Gu'tf,_iérrez', Verqcmz, Villahenmnosa, Zihuatanejo.
Que facilitaron el servicio a los distintos tipos de aeronaves de reac—-
cibn. |

En la actualidad la red aeroportuaria pricticamente cubre las necesida—
des bdsicas del pafs con 51 aercpuertos administrados por ASA, de los cua
les 39 permiten la operacién con turborreactores de Mexicana de Aviaci6n
Yy Aemréﬁm, para las necesidadeé de la aviacién troncal, Actualmente -

-su problema mis critico radica en la saturacitn dél-aemﬁnerto de la Ciu- .
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d_éd de México, en donde se atiende el 37% del total -de pas;‘jeros que uti-

lizan la red, con un volumen de 14.4 millones de pasajros amales, Ade--

mis de este aeropuerto puede indentificarse un primer grupo de 21 aeropuer
tos que atiende volumenes superiofes a los 300,000 pas_ajero‘s élnuales y que
en conjunto proporcionan servicio al 49% de los pasajeros de la red aero—-—
portuaria. Un segundo grupo de 28 aeropuertos, atiende volumenes inferio-
res a los 300,000 pasajeros amiales y en total proporciona servicio al 14%
de los pasajc_aros de la red. Adicionalmente existen 20 aeropuertos, no ad-
ministrados por ASA en los cuales se cuenta con la operacién de lineas aé-
reas regionales y alimentadoras y‘en el orden de 2,000 éeropistas disemina
'das en el territorio lrlacional, en dondg operar}'aeronaves pequenas de avia-~

citn general o de aviacin comercial por contrato.

Dentro del marco actual de nuestra econamia en -que por factores tanto ex—
temos com intermos han ocasionado un grave desajuste reflejzindose en la
contraccién de nuestro si..stema econfmico, 'se ve la necesidad de racionali
zar el gasto pGblico, de tal manera que -1as.inversidnes estén éncanﬁnadas
- por un lado a proyectos que! sean justificados y necesarios,- manteniendo el
principio de proporéionar un verdadero beneficio social, y por otro, que
desde el punto de vista financiero sean atractivas para evitar una mayor -
- carga el gasto y pode.r destinar los recﬁfsos hacia otras actiifidédes prio~

‘ritarias.

Por estas razones se llevaron a cabo estudios de factibilidad para amplia-
cifn de aeropuertos ya existentes, asf como remodelacin o en el caso mds

critico para construccifn de mievos aeropuertos en regiones o ciudades --
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que por su caracteristica de desarrollo y necesidades lo ameriten. Esto
va directamente ligado a la elaboracifn del Plan Maestro, el cual pode--
~ mos mencionar en una manera.muy precisa como que el aeropuerto es un po-
lo de desarrollo que genera importantes cambios en la econamia y el uso
del suelo en la lzona en donde se ubica, afin cuando en ocasiones pueden
causar,deséquilibrios habitacionales, alteracicnes del habitat, de\laf—'

vialidad y aumento de la contaminacifn del &rea y del ruido.

i g

.Es el modo en donde los diversos medios de transporte terrestre se aban-—

donan para dar paso al wuelo en la transportacién afrea.

= Para proporcionar seguridad en la transportacifén afrea es necésari"ﬁo -
- contar para la planeacién con especificaciones de normas internaciona
" les y por lo quelun aeropuerto de dimensiones mfnimas deberé contér -
por lo menos con una pista, una calle de rodaje, una plataforma de —-
operaciones, edificio termi.ﬁal, déposito de.canbastibles, asi camo ex-~
tinguidores y radio.

Dependiendo de la demanda y de las necesidades que plantean los regla
mentos internos, el aeropuerto ir& camplementando sus instalaciones,-
-» para dar un mejor servicio a los usuarios. Por lo que un aeropuerto

campleto contard con las siguientes instalaciones:

1. Zona Operaciones

1.1 Ayudas visuales
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1.2

Y - - Y

r
g

1.3

1.4

1.5

Vasis

Reil

Iluminacién pisfas
Faro giratorio

Cono de vientos

Iuces de aproximacién
Luces de destello

Luces de borde en calles de rodaje y pl%étaformas

‘Plantas de emergencia

Ayudas a la navegacién
Control de transito aéreo
Vor / Dme

ils |

Radar

Mémadores
Pistas
Rodajes
Platafommas

A§iacién carercial :

Aviacién General



3.

Carga afrea -
Contingencias

Espera

Zona Terminal de pasajeros de Aviacifn Camercial
2.1 Edificio Terminal
2.2 Estacionamiento
; .
Zona Terminal de Pasajeros de Aviacifn General

: ¥
3.1 Edificio terminal

3.2 Estacionamiento

3.3 Hangares

Zona de Manejo de Carga

4.1 Terminal de céré_ya

4.2 Bodegas : ,

4.3 Preparacién de alimentos (Camisariato)

4.4 Correo

Servicios de Apoyo a la Operacifn

- 5.1 Torre de control

5.2 Edificio anexo
Laboratorio
7 Radar

Radio ayudas
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6.

Subestacitn
Camnicaciftn

Oficinas

Zona de cambustibles

.Tanques de almacenamiento de : Turbosina

Gas-avifn

Lubricantes

Cuerpo de Rescate y Extincifn de Incendios

Dormitorios
Sanitarios

Caredor

Oficina de control
Bodega

Tallef

Cobefi:izo

Area P\;}e manicbras
Vmiczllo de rescate

vehiculo de ataque o extincién

vehfculo de apoyo

- Vehiculo de evacuacién e

Vehiculo de limpieza

8. Mantenimiento y Construccifn del Aeropuerto

pe
/

Ty | L p000Y



9. Oficinas con Actividades de Apoyo a la Operacifn
10. Zona de Servicios a Plataforma
11. | Estacionandentqs
12. Zona de Mantenimiento de las Campanias Aéreas

13. Zona Presidencial

e ey,

Fy

A fin de determinar los requerimientos de contar con todos los elené;atos
antes mencionados, es necesario en principio analizar las estadisticas -
que se han presentado en el aeropuerto tanto de pasajeros amuales como -
de aviacibn general, operacicnes anuales carnifciales y de avionetas asfi

como los pasajeros y operaciones que se presentan en las horas criticas.

!
¢

Estas pro;;cciones nos servirén para ir ampliando o incrementando los -

servicios ;_on los que debe de contar el aeropuerto,

. ‘ N
Para el sistema de pistas y rodajes se tomar&n en cuenta las- proyecciones

de operaciones anuales y horarias.

Las proyecciones de pasajeros nos servirén para determinar las &reas ne

cesarias en los edificios terminales y estacionamientos.



De acuerdo con esos estudios de demanda se definen las etapas de construc-
ci6n de diferentes elementos, posteriormente se desarrolla el dimensiona—
miento por etapas de cada uno de ellos y se desarrolla el esqﬁema del Plan
Director del aeropuerto, denaminado Plan Maestro. El Plan Maestro contie—
ne pues de acuerdo a las demandas proyectadas los elementos antes descri—

tos y el tiempo en el que deberén ser construidos, a:rpllados o) remodelado:.

e ey
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ORGANTZACION DEL METODO.

E1 desglose clasico de un estudio de factibilidad de aeropuertos o de
cualquier otro proyecto comprende tres fases:

Fase I: demanda de transporte aéreo.

Deben definirse en este caso todos los pardmetros de la demanda { pasa
jeros, operaciones, carga ) en todas sus formas ( anual, horaria, hora
critica ); ésto permite definir; : o

i
. _ "
Fase II: oferta de infraestructura. ;

1
;

- A partir de los elementos anteriores, se puede describir la evolucidn -

de las infraestructuras en el tiempo y por consiguiente, un calendario
de inversiones, de modo de poder analizar la; !

Fase II11: Factibilidad.

Estudiando el Impacto Regional, Nacional y seqln todos los puntos de vis
ta (transportistas,usuarios, gerencia de aeropuertos, etc. ),tratando de
juzgar los puntos de vista en funcion de criterios simples que permitan
luego una comparacion ficil de un estudio con otro.

FASE I: DEMANDA DE TRANSPORTE AEREQ.

Definir la demanda de transporte aéreo supone que se haya precisado pre-
viamente la clientela, o sea 1o que se 1lama el drea de influencia del -
aeropuerto. Esta drea cubre el conjunto de las localidades cercanas al
aeropuerto, éuyos habitantes tomarian el avidn en el mismo.

A esta pobréciéq se aplicard luego cierto nimero de modelos de prevision
de trinsito, de los cuales el mis importante, el de la previsién del nime

00012
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“mero anual de pasajeros nacionales comerciales, se basa en*las relacio-
nes telefdnicas entre las localidades del area de influencia y el resto
del pais. = - _ a2 .

Este modelo habia sido puntualizado por D.G.A en 1979 para el estudio -
del Programa Aeroportuario Regional, y fue perfeccionado en ocasidn de
este estudio metodoldgico. ' '

Por supuesto, hay casos en que este modelo no puede ser aplicado, prin-
--ciplamente cuando no se dispone de datos teTeféhicos;por lo tanto, fue

necesario puntualizar otros modelos mds generales, basados en datos so-

cio-econémicos del adrea de influencia ( poblacidn, hoteles, ingresos ).

g

"Por consiguiente, las previsiones de prénsito serdn esencialmente:
~ ) ' '
. Ppasajeros anuales comerciales nacionales
. - pasajeros anualés comerciales internacionales
. oOperaciones anuales comerciales, nacionales
. operaciones anuales comerciales internacionales
. operaciones anuales de aviacidn general
. carga anual nacional e internacional

En'espe caso, fueron utilizados dos grandes tipos de métodos, segln se
trataba de un aeropuerto iﬁportante ( mds de 300,000 pasajeros/afio ) o
no; En efecto, en el primer caso, es posible en general utilizar -
coeficientes de hora critica, los que tendrdn validez si se trabaja con
_grandes cantidades. En el segundo caso, serd necesario definir la hora
critica mediante un enfoque analitico de su composicion ( tercer nivel,
grandes aviones ). Ademds se deberé tener en cuenta el hecho qué las -
previsiones son suficientemente detalladas ( por ruta aérea } o por el -
contrario, globales; en este (ltimo caso, serd imposible analizar en for
ma precisa la composicion de 1a. hora critica.
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~ Fase II: Oferta de infraestructura aeroportuaria.

Después de haberse definido la demanda, afo por afio, se trata de calculzr
las infraestructuras aeroportuarias necesar1as para satisfacer aquella z
medida que va pquresando

Dicho cdlculo no puede ser realizado sin que se hayan definido previamss

te las condiciones locales { meteorologia, topografia, geologiay etc ) ¢

incluso, sin haber descrito la situacién actual en el caso en que un aero
" puerto exista.

Una vez definidos los datos fisicos bdsicos, es posible entonces dimensio
. - iq " e e . R
nar cada elemento del aeropuerto, utilizando métodu; sencillos que perti-

-. ten un enfoque de las inversiones compatibles con €l nivel de un estudis

de factibilidad, que. no constituye pues'un " proyeéto " ni tampoco un --
" anteproyecto ", o sea una precisién del orden de 20% respecto a la tena
lldad de los costos.

Cada elemento constitutivo del aeropuerto debe ser agrupado luego en el -
Plan Maestro a largo plazo que define la organizacién de dichos elemen:as
entre si. Es posible entonces describir el programa anual de inversi:aes,
" desde la,fecha de adopcidn . de 1a decisién hasta el horizonte a largo sla
20 élegigo'( en general, 15 afios ).

i
2
o
o,

y

Fase II1: Anilisis de factibilidad - E1 impacto.

' . : . :
En la definicidn de la totalidad de los ingresos y egresos inducidos por
la creacion de esta infraestructura, y luego sus diversos agrupamientcs,
a fin de estudiar el punto de vista de todos los participantes:

Colectividad Nacional
Colectividad Regional
Organismo de gestidn del aeropuerto

(o
!
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Compaiifas aéreas
Transportistas
Usuarios

Deberdn extraerse de estas diversas partidas, los indicadores que re-
presenten en forma sinteética el punto de vista de cada uno de dichos
participantes.

Esos indicadores serdn, por ejemplo:

- tasas internas de retorno econdmicas o financieras,
=~ _beneficios totales actua]izadog'acumUlados en el periodo
de estudio, ' = : ?‘
-" nidmero de personas afectadas por las pertuﬁbaciones,
—~¥-  empleos creados, | |
- participacion en el PIB y en su crecimiento
- costo de los empleos creados, ‘
- etc. S
La comparacion de cada indicador en un mismo estudio permitird obtener
la hipdtesis mds interesante; asimismo, la comparacion de cada indica-
" dor de un estudio a otro, permitird elaborar verdaderos programas de -
L trabajo;&efinidos después de haber elegido entre las distintas propues
tas de 7 ;ondicionamiento. |

A

3
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ANALISIS DE LA DEMANDA.

INTRODUCCION

E1 estudio de planeacién de aeropuertos, viene siendo como la p]aneacién

de cualquier otro tipo de obras o servicios, se refiere esencialmente en

fijar metas para permitir su desarrollo, ordenado de acuerdo con las ten

dencias de la demanda y posteriormente, tomando en cuenta tales metas, -

poder controlar el crecimiento en una forma prevista hasta donde sea po-

sible, segiin sea el desarrollo de la demanda. i

Los principios o bases de una planeacién son los mismos, 1ndependieﬁtemeﬂ
te del tipo de servicio o rama de que se trate, y asimismo 1os.procésos -

_de planeacion, tienen generalmente una secuencia de estudio similar! Es

imperativo y evidente que las personas encargadas de efectuar estos ‘estu-
dios, tengan conocimientos especiales sobre su rama especifica, a fin de
que puedan establecer crfterios de desarrollo adecuados. '

77
PROCESO DE PLANEACION

1. ANALISIS ESTADISTICO DEL TRANSITO AEREQ
Un proceso comin de planeacidn puede ser dividido en diferentes partes.

lo. Es énalizar 1os’antecedentes. Normalmente los mejores antecedentes
son los datos estadisticos.
- |
En el caso de los aeropuertos, estas estadisticas se refieren a pasa
jeros movidos, operaciones anuales (ndmero de aterrizajes y despegues),
carga m@vida en toneladas, y algunos otros datos adicionales..
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El estudio de estas caracteristicas debe incluir el establecimients
de las tasas de crecimiento anual, asf como algunas otras relacicrzs

que posteriormente se mencionan con detalle.

Una vez analizados los datos se establecen proyecciones al futuro, -
con base en las tasas de crecimiento definidas por las estadisticzs.

“Serd necesario tomar en cuenta cierta informacion adicional .para <z

terminar si se puede continuar utilizando las mismas tasas de creci
miento aportadas por las estadisticas, o deben ser modificadas. £

‘gunos de los factores que pueden rectificar tendencias son: el des -

arrollo econdmico de la region a la cual sirve e]taeropuerto, el dzs
arrollo demografico, etcétera. En el caso de aeropuertos las tzn-
dencias del movimiento aeronautico del pals y’las mund1a1es, sirven
como punto de comparacion, ademdas serdn afectgdos en muchos casos jor
desarrollos turisticos. '

EY nimero de pasajeros anuales que se mueven-en un aeropuerto, es la

base de partida para las proyecciones, por ser el factor que permize

ser proyectado al futuro con mds facilidad y acercarse mas a la rea-

lidad. Otros datos tales como las obéraciones anuales, el moviﬁieg
to de carga, etcétera; se ven sujetos a un mayor ndmero de factcres

qug*IOS afectan, como 1os cambios del equipo de'VUelo,ldesarrolIo in
dui?riales que modifican el movimiento de carga y otros. -

N :

P&iﬂesto para proyectar el nimero anual de operaciones, es neceszrio

fijar primeramente la relacidn de ocupacién de los aviones es decir,

el nimero de pasajeros promedio por avidn, tomar en cuenta las ter -
deﬂ%ias y cambios del equipo de vuelo y posteriormente proyectar :£s-

ta ocupacidn al futuro. Después con esta ocupacidn y los pasajeros

anuales, determinar el nﬁmerq“gg operaciones afo por afno.

Para proyectar el movimiento de carga aérea, se requieren también -
procesos indirectos, como.el indicado para las operaciones.



Concluyendo se puede decir que las estadisticas y sus proyecciones servi-
_rén para obtener 1o que se puede llamar "pardmetros de proyecto " y sus
tendencias, cifras que permitan definir la magnitud de los diferentes ele
mentos del aeropuerto, mediante concentraciones maximas frecuentes, ta1es.
como posiciones simultaneas de aviones estacionados en plataforma y su -
tipo, nimero maximo de pasajeros horarios nacionales de salida y 1legada,
méximo horaric de pasajeros internacionales de salida y 1legada, nimero md
ximo de vehiculos en estacionamiento, etcétera.

Al decir concentraciones miximas frecuentes se quiere indicar que sé tra-
ta de valores maximos horarios, que se presentan alrededor de 100 a:150
veces por afio. . Se descartan valores maximos mayores que se puedenépre -
sentar con menor frecuencia y solamente producen congestionamientos%contrg
lables y admisibles en los aeropuertos. é

Se requiere asimismo la proyeccion de estos parametros, de tal manEra Gue
se pueda definir la magnitud de cada elemento del aeropuerto en chIquier
momento futuro y con esto fijar las etapas de desarrollo del conjunto de
elementos que forman el aeropuerto.

Este conjunto de elementos, una vez definidas su maghitud y etapasgde deg'
" arrollo, permitira establecer el Plan Maestro de un aeropuerto; o sea, el
plano que regulara su crecimiento.

E1 Plan Maestro debe fijar lugar para cada elemento. Por ejemplo, en el
debe preverse, el espacio suficiente para dar cabida al nimero de pistas
requerido al presente, o bien adicionales futuras, y tomar en cuenta ade-
mas las pro]ongacioneé que pueden necesitar por el advenimiento de nuevos
aviones. Debe preverse asimismo el espacio para la construccidn del edi
ficio de servicio piblico y zonas para su crecimiento. Hay que conside-
rar también{todos los elementos con los que debe contar un aeropuerto y
ubicarlos eh la mejor situacidn, de manera que constituyan un conjunto ar
mdnico y eficiente para su funcionamiento.
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‘Es posible que en las primeras etapas no fuera necesario contar con al-

gunos elementos, como pudiera ser una terminal de carga: pero del andli
sis de las tendencias deberd precisarse si en el futura serd necesario
construir una terminal de este tipo, en cuyo caso, el Plan Maestro con-

~tara con el area para estos fines.

A}

E1 Plan Maestro puede constar de varios documentos.  Normalmente se re
quiere de un plano general de todo el aeropuerto en donde figuren todos

los elementos. Asimismo, es necesario tener siempre un plano detallaca

del drea terminal. En ciertas ocasiones se requerirdn-planos especifi-
cos para diferentes elementos. Tal es el caso del edificio terminal -
que generalmente requiere de planocs especiales.  Seran necesarias asi-
mismo, todas las explicaciones convenientes para deﬁar claramente esta-

-blecidas las tendencias de desarrollo y la forma eq que se pretenden --
- controlar. - , ‘ .

El complemento de los puntos anteriores para establecer la planeacidn -
completa de un aeropuerto, serfan 1os programas de inversiones; sin em-
bargo, para hacer una definicidn precisa de estos programas, se necesi-
tan algunos anteproyectos que permitan definir los costos.

Los proyectos correspondientes deberdn estar desarrollados conforme al
Plan Maestro y a los parametros de proyectos, que son los que dan la -
pauta al“proyect1sta para definir la magn1tud de los elementos, tales
como un¢ sa]a de espera, la longitud del mostrador de boletaje para com
paiifas, 1a longitud de una banda de entrega de equipaje, la superficie

~ de un estacionamiento de automdviles, la superficie de la plataforma de

> " : - Ll -—
operaciones, la de la plataforma de aviacidn general, el tamafio de los
tanques de almacenamiento de combustible, etcétera.

Se ha dcscrito hasta aqui, en forma breve, el proceso comin que tedrica
mente sirve para formular la planeacion de los aercpuertos. Sin embar
go, en cada caso es necesario considerar circunstancias especiales que

. xwai;. . .. . U UU T a



pueden alterar este proceso, de acuerdo con la realidad de 1o que ocurre.

‘Desde luego cabe mencionar, que en funcién de la importancia del aero -
puerto, el proceso serd mids amplio y complejo. Un aeropuerto que tenga
“un movimiento de 6'000,000 de pasajeros, requiere un nimero pucho mayor

de paradmetros de proyecto especiales, y por ende, una serie de estudios
y datos adicionales, que un aeropuerto que tuviera un movimiento de  --
200,000 pasajeros por afio. Un aeropuerto que moviera 20 mil 6 30,000

pasajeros por afo, requerird a su vez de un proceso ‘mucho mas sencillo.’
Esto es vé]idd para el aeropuerto en conjunto y para cada uno de los di

I

ferentes elementos por separado.

Normalmente el edificio terminal es el elemento que requiere mayor dedi-
cgcién y mayor nimero de datos; en cambio al analizar las zonas para avia
cidn general, los estacionamientos de,estas zonas, las dreas para servi-
cios de companias, lés zonas para antenas de radio, etcétera, los procesos
son mucho mas éenci11os, y los parametros se obtienen en forma més simb]e.

A continuacidn se mencionan las causas mds frecuentes que afectan un pro-
ceso de planeacion.

Existen casos en que no hay estadisticas. Esto ocurre por ejemplo cuando
se trata de construir un aeropuerto nuevo, donde no existia uno previa -
mente. ] '

En estos casos es necesario establecer el desarrollo que tendrd el aero-

“puerto, mediante algin andlisis de otros factores que dependerd de las ra

zonesrpor las cuales se pretende 1a construccidén.  Habrd que estudiar --
tal vez el desarrollo de la zona por cuanto a su potencial industrial, --
agrfcola, ganadero, etcétera. Fijar demandas y sus tendencias que a su
vez permitirdn posteriormente derjvar los parametros de‘proyecto y conti-
nuar con el proceso.

-

Otros casos en los cuales las estadisticas no son representativas de lo -

que puede ocurrir en el futuro, son los siguientes. . En algunas ciudades
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el servicio aéreo se presta en forma muy precaria e inconveniente, de
manera que no fomenta la demanda de transporte aéreo, y se establece un
circulo vicioso que es necesario romper. El servicio no fomenta la de
manda y ésta a su vez no requiere mejores servicios.

Hay que hacer estudios especiales para definir como podria desarrollarse
la demanda si se tuviera un buen servicio, y continuar con el proceso de
planeacidn con estas. bases.

Cabe mencionar que en muchos de estos casos, donde las estadisticag no
existéh 0 no son representativas y por lo tanto indtiles, los estudios -
que se realizan son subjetivos por la cantidad de condiciones impoﬁdera-
bles que concurren.  Las personas que hacen la planeacion, se sieﬁten -
mas confiadas cuando se trata de un aeropuerto establecido, que cuénta -
£on estadisticas amplias. ; S
* En casos de estadisticas pobres o carencia de ellas, estas persoﬁa$ tie-
nen la diéyuntivg de planear una obra suficientemente amplia para hbsor-
ber cualquier error de estimacion de la demanda, con el consecuente incra
mento en la inversidn; o bien para evitar esta mayor inversién, dejar una
obra mds reducida, con el riesgo de que al poco tiempo de estar ersta'en
servicio, requiera ampliaciones. '

Cabe mencionar que en los problemas que afectan las estadisticas, automé-
ticamente se involucran las proyecciones de las mismas. En todos aque -
110s casos en que no hay estadisticas o que no son validas las existentes,
las proyecciones tienen un mayor riesgo de quedar fuera de la realidad.

Aun en los casos en que existe una historia amplia, las proyecciones no -

dejan de ser en cierta forma mds que un simple tanteo mas o menos técnico
que siempre va a quedar fuera de la realidad; pero que serd mds aproximado

a &sta, en la medida que los antecedentes, sean mas completos. De cuai-

quier manera es evidente que son los (nicos datos que puedan obtener y --
que hay que basarse en ellos.
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Considerando lo anterior, es preferible sefialar las etapas de desarrollo
en funcidon de voldmenes de tﬁéfico, en lugar de fijar fechas para su eje
cucién. Esto quiere decir que es preférib]e indicar que la segunda eta
pa de desarrollo de un aeropuerto serd necesaria cuando se 1legue por --
¢jemplo a un volumen de 4 millones de pasajeros por ano, y la tercera -
cuando se llegue a 6 millones, en lugar de mencionar que la segunda eta-
- pa debe construirse en 1985 y la tercera en 1990. En esta forma si los
volumenes mencionados alcanzan en fechas diferentes a las previstas, en
ese momento habrd que hacer las ampliaciones .necesarias al aeropuerto.
Con respecto a programas de inversiones, cabe mencionar que en muchés oca
sfones anulan el desarroilo de 1os'aéropuertos por problemas de disﬁonibi
lidad de fondos y que al retrasar la ejecucidn de las etapas, onga;n a -
y efectuar nuevos estudios de planeacidon que toman en cuenta estos re?rasos._

i —rm———

Cuando estas condiciénes se presentan sucesivamente, 10s aeropuertoé pue-
den 1legar a quedar fuera de una posible solucidn conveniente ya qué es -
tos lapsos obligan a ir desarrollando el aeropuerto con obras provi%iona-
les que resuelven a medias 10s probTemas y a la larga no permiten otra sg
lucidn que abandonar aquella construccién y reemplazarla por una nueva, -
lo que determina el desperdicio de todas las inversiones efectuadas. '

La construccidén de los aeropuertos que implica la responsabilidad para de
terminar tanto la creacion como la ampliacion de los mismos, es necesaric
puntualizar un método que permita sobre todo comparar, ya sea varios si -
tios o alternativas, o bien varios criterios entre si, de-modo de def{nﬁr
prioridades en funcidn del presupuesto qlobal anual.

Se trata pues de una aquia de estudios de factibilidad que debe ser prepara
. da conforme a’ las siguientes definiciones:

. la finalidad del estudio y sus limites

. la organizacion de 1 método,
. €1 modo de empleo de los documentos.
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FINALIDAD DEL ESTUDIO Y SUS LIMITES,

El estudio tiene miltiples fina]idades,'ya que se trata al mismo tiempo:

de fijar en forma definitiva una guia a ser obervada para cualquier

estudio de factibilidad, ya se trate de un aeropuerto grande o pequsz
fio, de una creacion, de una ampliacidn o de un desplazamients de -
aeropuertos; una vez confeccionada esta quia, permitird encontrar
facilmente todos los rubros de un estudio a otro por lo tanto:

de poder comparar hipdtesis y conclusiones, que deberdn tener siemgre
1a misma presentacion y la misma posicion dentro del conjunto del es-
tudio; los criterios de selecci6n deben ser los, mismos, asi como les

hipGtesis basicas, los modelos, coeficientes, etc.
A
t

De estas finalidades esenciales se deducen limitaciones bara el cor-
junto del estudio:

- suministrar métodos sencillos y suficientemente generales parz -0
der ser utilizados rdapidamente y a ‘casos que abarcan el conjun:s
del territorio mexicano;

- ?resentar un programa preciso de trabajo que-permita fijar inms-
é?iatamente 1a duracidn del estudio; -

- . permitir al Director del Estudio conocer los limites de método
i# hipdtesis, dandole en ciertos casos la poSibiTidad de elegir
~entre ellos. '
4 ' :
Por supuesto, la ambicién de esta metodolonia tiene como consecuercia
inmediata cierta imprecisién, sobre todo en lo referente a los pronds
ticos. En efecto, construir modelos utilizables en todos los casas

"y amplicables al conjunto del territorio 1leva a reducir por ejemgio,

el nimero de variables, a las que podrian ser ficilmente ( al mencs -
mis ficilmente ) pronosticables a largo plazo ( 15 afos ).

L]
S
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- AREA DE INFLUENCIA Y SU DEFINICION |
~ . Los usuarios de un aeropuerto se,ubicén recesiriamente dentro de

cierta zona geogridfica situada alrededor de aquél.
Se 1lama area de influencia del aeropuerto a la zona que abarca la

, mayor parte de dichos usuarios.

'En algunos aeropuertos mexicanos, se efectuaron andlisis estadis-
"ticos del lugar de origen ( residencial ), o bien del lugar de.des
~tino de los pasajeros, los cuales revelaron que la distribucion -
geografica implica 1imites precisos cuando se expresan en tiempo
de recgrrido, genera]ménfe en automévil, hasta ( o desde ) el aero
puerto.
~s R
Dicho fendmeno, que confirma lo comprobado en otros pafﬁes, queda
claramente i1lustrado por la curva acumulada ( promedio de 14 aero-
puertos mexicanos ), que'repreSenta el transito aéreo clasificado
. en funcién del tiempo de recorrido de los pasajercs, obtenido me -
diante encuestas. ( Ver Fig. A ). '

De ello se deduce que: |

. 95% del transito del %eropuerto proviene de la poblacidn situa-
da a menos de 40 minutos de recorrido. -

. 5% del transito proviene de una poblacién diseminada que se ubica
més lejos. ' '

Esto significa que la distancia al aeropuerto no constituye ningin

impedimento para la utilizacidn del transporte aéreo hasta 40 minu
tos de recorrido ( un viajero situado a 35 minutos, utilizard el -

bouzs
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transporte aéreoc tanto como otro situado a 10 minutos sqlamente ).

En la prictica, se da generalmente el caso en que el aeropuerto esta
~situado cerca de una ciudad importante y en que toda 1a poblacién de
la ciudad se encuentra dentro de Jos 1imites de 40 minutoﬁ de recorri
do. La pobTacién comprendida dentro de esos 1imites genera entonces
cierto trinsito, al cual bastard con aumentar un 5% para considerar -
la clientela marginal mds alejada.

Sin embargo, se observa.que si un nimero ‘excesivo de usuarios se en-
cuentra situado entre 40 y 60 minutos del aeropuerto, se debe tener
en cuenta su participacién en el transito aéreo; para ello, su volu-
men es afectado por un coeficiente reductor que se evalud en 0.2 ( o
sea, una influencia reducida a 20% ).

En-definitiva, puede considerarse que el trdnsito aéreo de un aero -
puerto es generado por la actividad sacio-econdmica de una poblacidn
situada en un drea de influencia delimitada por dos fronteras que co
rresponden respectivamente, a tiempos de recorrido de 40 y. 60 minutos,
siendo ponderado el efecto de generacidn aplicando los coeficientes -
reductores siguientes: ‘ '

1,'para la zona situada a menos de 40 minutos { zona 1 ).

y !

0.2, para la zoné comprendida entre 40 y 60 minutos ( zona 2 ).
0, para las zonas situadas mis alld de 60 minutos.
Los resultados obtenidos con base en esos datos se incremenfarén luego

en 5% para tomar en cuenta influencia de las actividades difusas situa
das mds alld del limite de los 60 minutos.
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~~= UTILIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

En términos generales, el drea de influencia permite deTimitar en yd-

lumen a todos los valores que servirdn de base para estimar el transi

to aéreo previsible y su evolucidn en el futuro { o sea, las variables
de generacién o de correlacién a utilizar en los distintos modelos ma-
" temiticos de prondsticos del trdnsito aéreo ).

En realidad es necesario matizar la utilizacidn segun 1a componente de
transito aereo que se examina:

- RESPECTO AL TRANSITO COMERCIAL NACIONAL

l
H
¢
1
b
1
3
i

La definicidn del drea de influencia, ta] como ya se expreso correspon
cional. Por tanto, se aplica integralmente a este componente ( en ge-
neral, el mds importante )} del trdnsito aéreo del aeropuerto. Se ten-
dré en cuenta especialmente las zonas 1 ( -de 40 minutos ) y 2 { entre
40 y ‘60 minutos ), asi como el aumento final de 5%.

- RESPECTO AL TRANSITO COMERCIAL INTERNACIONAL

Este componente del trdnsito estd mucho menos vinculado a la nocion de
usuarios localizados que a la existencia de actividades especificas.
Sin embargo, se verd mas adelante que la demanda de trdnsito internacio
nal se traduce en el sitio por una oferta de capacidad hotelera de cate
goria superior, y que existe una correlacidn-signifi;ativa con dicha ca
pacidad dentro del irea de influpncia3 limitada esta vez a la zona l

( 40 minutos ).
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- RESPECTO AL TRANSITO DE AVIACION GENERAL s

Encuestas realizadas en aeropuertos mexicanos revelan que,también en
este caso, la generacidn de trdnsito coincide con la misma zona 1 -
( 40 minutos ) del &rea de influencia. f

- RESPECTO A LA CARGA AEREA

Se verd también que el volumen.de trinsito permanecerd sin duda mucho
tiempo todavia vinculado directamente al volumen de transito comercial
"de pasajeros, de tal modo que la nocién de drea de influencia en lo -
que se refiere a 1a carga, carece de interés directo en cuanto a su -
prondstico. '

. En sintesis, se comprueba que, en To que concierne a los requerimientos
del-estudio,. es necesario y basta definir, para cada uno de los escena-
rios estudiados, una sola drea de influencia,dividida en:

zona 1 { menos de 40 minutos )
. zona 2 ( comprendida entre 40 y 60 minutos )

E1 transito comercial nacional concierne a las zonas 1 y 2.

"EV transito comercial internacional y la aviacién general conciernen
Onicamente a la zona 1. '
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- ANALISIS DE LAS AREAS DE INFLUENCIA

Y
En 1o que se refiere a cada escenario por estudiar, tiene como finalidad:
1) Definir el area de influencia, incluyendo su divisién en 2 zonas.

2) . Recopilar datos bdsicos relativos a dicha drea,siempre que sean -
Gtiles para continuar el estudio. '

Estos datos son necesarios:

d
Para el calculo de los prondsticos de trdnsito aéreo:

! .
. informacidn de centrales telefonicas,
datos demogrificos, ’ '

-t

datos.turisticos;
Para el estudiq de factibilidad:
datos socio-econdmicos

- COHERENCIA DE LOS LIMITéS DEL AREA DE INFLUENCIA CON LAS CENTRALES
TELEFONICAS EN EL CASO DE UN AREA EXISTENTE
: }
En el caso de un area de influencia existente se puede disponer de las
estadisticas elaboradas por Teléfonos de México, S. A.

En conseéuencia, se puede tomar nota ( en el Informe 27 de dicha em-
presa ), de todas las centrales telefénicas que corresponden a los my
nicipios que forman parte del area de influencia del aeropuerto, en .-

1o que se refiere a cada escenario estudiado.’
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En este caso’'solamente se anota la lista de las centrales intefesa-
das. Posteriormente se verd el modo como se tratardn los datos te
lefénicos; luego, se tratard la forma como se utilizardn para deter
minar el trinsito aéreo comercial nacional.

*

. DEMOGRAFIA
Caso de un drea de influencia existente.

Se toma nota de las estadisticas existentes relativas a; : 5'
. poblacion total de los municipios dotados de una central teIef§
nica y situados en 1a zona 1 del area de influencia; :
. poblacion activa de ingresos e]evados ( para 1@ cual se e]igefél
criterio de un ingreso declarado superior a $ 5,000.00 en 197Q ).

Se establecen los pronésticds de evolucion de la poblacidn total ‘con
ayuda de las tasas de crecimiento brevistas por los Planes de Desa -
rrolle ( PNDU y PEDU }, admitiéndose que la poblacion activa de ingre
sos elevados sequird la misma prqgresién durante Tos mismos periédos.

Casos de un drea de influencia nueva.
En este caso, se necesitan encuestas ante los organismos encargados
del desarrollo de la regién considerada, para apreciar en el periodo

estudiado:

. la poblacién total { directa e indirecta ) generada por los desa-
rrollos: turisticos o industriales,

. la pobiacién activa, de ingresos elevados, deducida de la poblacidn
total mediante las relaciones: " '
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7% si se trata de un drea turistica,
- 8% si se trata de un drea industrial.

TURISMO

Caso de un drea de influencia existente

Se toma nota de las estadisticas existentes y de los prondsticos de
crecimiento de la oferta hotelera de cada municipio dotado de centrzl

telefénica y situado en la zona 1 del area de influencia, en las dos
formas siguientes: ‘

"
!
¥

. nimero total de habitaciones de hotel, $

. ndmero de habitaciones de hotel de las bategorias Ay AA acumuladzs,

Caso_de un area de influencia nueva

Deberan reunirse los mismos elementos, asi como su crecimiento futurs,
mediante encuestas ante los organismos encargados del desarrollo turis
tico, que justifica el estudio de la creacidon de un aeropuerto.

i )

N TRANSPORTE
! )
N |':

Caso de un drea de influencia existente
' f
Se trata de reunir todos los datos relativos a la infraestructura de

transporte existente en la regidn, asi como los prondsticos de su
evolucion:

-

———— e e

. redes de carreteras y autopistas,

. planes de desarrollo carretero,

1.
’



. eventualmente, ferrocarriles,
" . . tiempos de recorrido ( mapa SAHOP ),

“+ ..+ infraestructura aeroportuaria ( aeropuertos comerciales y aviacién
general } y evolucidn pasada del transporte aéreo en la regidn, -
etc.

/.

Caso de un area de influencia nueva

En este caso, el mismo tipo de datos se debe buscar mediante encuestas
a nive]l de proyectos de infraestructura de transportes, que necesaria-
mente acompafian a proyectos de desarrollo turistico o industrial de 20
na de interés. . t

ECONOMIA

Caso de un.é&rea de influencia existente.

i

Se trata de agruﬁar todos los datos econdmicos globales relativos al

1

. . V. iy , . s
8rea de influencia y que’ serdn de utilidad para apreciar los indicado
res. econdmicos, asi como su evolucidn previsible.

Estos datos se proporcionan especificamente; a condicién de due exis
tan: . | ' '

. PIB. regional y su distribucion

. empleo regional,

. . PIB por habitante,

. actividades industriales y terciarias,

0UU37



.* objetivos de planes de desarrollo, etc.
" Caso de un drea de influencia nueva

-“Se trata de determinar, por medio de encuestas, los datos econdmicos
de las actividades por crear, en términos de:

. produccién,
. empleos, .
proyectos de ampliacion,

i
H ?
: {
. ciclos de produccion, , . O
. integracidn en los planes de desarrollo, etc. f

i

AREA DE INFLUENCIA DE AVIACION COMERCIAL DE UN AEROPUERTQ

‘Se utilizard el mapa SAHOP por estados, adoptando las velocidade§ -
promedio siguientes: o _ ' , |

100 Km/h para las carreteras federales con cuatro carriles
75 Km/h para las carreteras federales con dos carriles
60 Km/h para las demds

1) Situar el aeropuerto en el mapa SAHOP ( por lo tanto, existird
un drea de influencia por hipftesis ).
}
2) En todas las carreteras que pasan por el aeropuerto, marcar
los limites de las categorias de distancias-tiempo:

Categoria 1 Localidades situadas a menos de 40 minutos

f 2 " " entre 40 y 60 minutos -

TN



Hay que considerar que. la carretera de acceso al nuevo aeropuerto
serd de 2 0 4 carriles segin el tipo de aeropuerto, carretera en-
tre el aeropuerto y la carretera federal mas cercana.

.3} Si una localidad es mds vecina de otro aeropuerto, suprimiéTa del
" area de influencia del aeropuerto estud1ado y ‘cambiar lTos limites
. del drea de 1nf1uenc1a '

4) Trazar una linea poligonal con los puntos obtenidos.

.
. ¢

-~ COHERENCIA DE LOS LIMITES DEL AREA DE INFLUENCIA CON LAS CENTRALES
TELEFONICAS

1. Ufi]izar el Reporte 27 para el afio 1980 de Teléfonos de ﬁéxics.
~n - ] f'
* 2. Ubicar en dicho Reporte 27 las Divisiones y Areas afpctadas -
por el drea de 1nf1uenc1a N a analizar.

‘3. Anotar las centrales que corresponden a las localidades situa-
das en el drea de influencia N.  SGlo las centrales cuya codi
ficacion comienza por un 0 ( cero ), por 1o tanto con sélo 3
cifras significativas, deben ser escogidas.

4. Elaborar la lista de las centrales haciendo mencidn:

del cédigo del lugar del Estado
- 0101 CHIHUAHUA "~ -CHIHUAHUA
ejemplo CATEDRAL
UNIVERSIDAD
0102 CD. CAMARGO CHIHUAHUA
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- +ESTUDIO DE MERCADO

OBJETIVOS

Los ob3et1vos fundamentales del estudio son determinar el mercado poten
cial actua1 y futuro de un aeropuerto, para la realizacién de un proyec
to adecuado a la demanda estimada, y a la evaluacidn economica del pro-
yecto que satisfaga en general dicha demanda. Las caracteristicas de
este estudio se dividen en: primera fase del trabajo, consiste en el --
“analisis del mercado potencial actual y la estimacidn de la posible de-
manda futura del aeropuerto. La sequnda fase, la elaboracidén del pro-
yecto del aeropuerto con base en la demanda espérada. lLa tercera fase
y Gltima, el estudio financiero y Ta evaluacién econémica del proyecto
desarrollado, con base en los resultados de los trabajos realizados en

¢

¥

{

" METODOLOGIA - GEMERALIDADES o

tas dos fases anteriores.

Las actividades desarrolladas para la elaboracidn del estudio de mercac:
y proyecciones de la demanda del aeropuerto conisisten basicamente en -
los siquientes trabajos:

ENCUESTAS

Rea]1zar‘§ncuestas en las ciudades comprendidas en el area de influenciz
del aeropuerto y que tienen como objetivo esencial:

B
- actualizar los datos de trdnsito ( origen - destino ).

- Elimifar-las incertidumbres relativas a las posibilidades de corres-
' pondencia y a los origenes o destinos rea]es de los v1a3eros ( trays:
tos terminales ).

e

~ Analizar las naturalezas de los trdnsitos.

‘e
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Para las encuestas, por la diversidad de las ciudades comprendidas en -
el area de influencia, constituyen una: varledad completa. para el anali-
sis de los diferentes trdnsitos.

El programa de encuestas serd elaborado de modo que todos los vuelos -

sean encuestados una o dos veces en cada aeropuerto.

- Encuestas aplicadas personalmente en el aeropuerto a pasajeros que
abordan el avidn. '

- Entrevistas realizadas personalmente a administradores de agencias
de viajes.

- . Encuestas aplicadas personalmente en las ciudades comprendidas en -
-—~-ael drea. de influencia a huéspedes,de los principales hoteles. '

- Entrevistas realizadas personalmente enrlas Ciudades anotadas en el
pérrafo anterior, a los administradores de los principales hoteles.

- Entrevistas realizadas personalmente a funcionarios del Gobierno del
Estado en donde se va a construir el aeropuerto.

- Procesamiento de las encuestas y entrevistas realizadas en las ciuda
des comprendidas en el; area de influencia del aeropuerto.

ANTECEDENTES HISTORICOS

- Recopilacidn de informacidn estadistica sobre el nimero de pasajeros,
nimero de operaciones y volumen de carga manejados por el aeropuerto
de 1967 a la fecha.

- Recopilacion de informacidn sobre el valor del Producto Interno Bruto

( PIB ) del pais para los afos comprendidos entre 1967 a 1984 a valo-
res constantes ( fuente: Banco de México ).’ '
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- Recopilacién de datos estadisticos de la poblacidn nacional, la poblacidn
~de la Ciudad de México, y 1a poblacidn de la ciudad en donde se va a rea-
1izar la obra, para los afios de 1967 a 1a fecha ( fuente: Direccidn Gene-
ral de Estadisticas ). '
- Recopilacién de informacidn estadistica sobre las tarifas aereas de los -
vuelos entre la Ciudad de México y 1a ciudad de destino cobradas desde --
1967 a la fecha ( Departamento de Tarifas de Transporte Aéreo, SCT ).

PRONOSTICO DE LA DEMANDA.

- Estimacion del nimero de pasajeros, nimero de operaciones y volumen de -
carga que manejard el aeropuerto en los préximos 10 afios, mediante los
ajustes de una recta o de una curva del tipo exponencial a los datos his
toricos, y el pronéstico de ambas tendencias de crecimiento.

- Prondstico de la demanda probable del aeropuerto por medio de andlisis -
de regresidn y correlacidn miltiples, relacionando los pasajeros, las o-
peraciones 'y la carga con indicadores econdmicos y demograficos.

. Imp]ementacién.de un programa de computadora para la realizacién de
los andlisis de regregién y correlacion maltiples.
. }

. Andlisis de regresion miltiple de los antecedentes histéricos sobre

" el crecimiento del PIB, de la pobiacién nacional, de la poblacién

de la Ciudad de M&xico y de la poblacién de la ciudad de destino, y
la diferencia de las tarifas-cobradas por el avion y el autobls en-
tre las ciudades de México y la ciudad de destino relacindndolos con
el nimero de pasajerso, el ndmero de operaciones y el volumen de car
ga manejados por el aeropuerto de destino durante el per1odo compren
dido entre-1967 a la fecha.



. Prondstico hacia el horizonte del crecimiento del PIB, de 1a pobla-
- ¢i6n nacional, de la poblacién de la ciudad de México y de la pobla-
cién de la'ciudad de destino y la tendencia de las diferencias de -
las tarifas cobradas por el. avidn y el autobis entre las ciudades -

de México y la ciudad de destino.

. ' Prongstico-de la demanda probable del aeropuerto de desfind para los
- préximos 10 afios, indicada como el ndmero estimado de pasajeros, el
nimero estimado de operaciones y el volumen estimado de carga que -
posiblemente manejard dicho aeropuerto.

-  Discusidon sobre los resultados obtenidos mediante el prondstico de la ten’
dencia historica y mediante el prondstico de la tendencia de crecimiento
calculada a través del analisis de regresion miltiple. '

REPORTE DE LA PRIMERA FASE.

- . Elaboracién del reporte.

RESUMEN Y CONCLUSIONES.

RESUMEN

£l estudio que se realiza sobre el aeropuerto de destino se ha dividido en -
* las siguientes tres fases principales:

PRIMERA FASE Estudio del mercado potencial actual y prondstico de
la demanda probable del aeropuerto de destino.

. SEGUNDA FASE Elaboracidn de un proyecto para el aeropuerto de desti

no con base en el estudio de mercado y los prondsticos
realizados en la primera fase.

TERCERA FASE | Eva]qacién econdmica del proyecﬁo.'
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Estudio de.Mercado

Con el objeto de poder estimar el posible mercado potencial actual del aero-
puerto de destino asi como también poder evaluar la demanda. probable del mis
mo, se realizan encuestas y entrevistas en forma personal a los pasajeros
que estdn por abordar el avidn, a administradores de algunas de las principa
les agencias de viajes, a huéspedes de los principales hoteles de las ciuda-
des comprendidas en el drea de influencia del aeropuerto,a los administrado-
res de los principales hoteles de las ciudades anotadas, y a funcionarios del
Gobierno del Estado. Los resultados principales del estudio de mercado son
los siguientes: :

- Entrevistas de pasajeros que realizan viajes fundamentalmente por moti-
vos de trabajo, negosios y como turistas.

- Encuestas sobre 1a ocupacion de los aviones en los vuelos comerciales a
la ciudad de destino. R

- Encuestas a los. pasajeros sobre su opinidn de las instalaciones del aero
puerto. ‘

- Encuestas a los pasajeros sobre su opinién al servicio de transportacion
terrestre del aeropuerto.

- Entrevistas a Yos huéspedes de los principales hoteles que se encuentran’
en 1a zona por motivos de trabajo, y los que realizan el viaje por espar
cimiento.

- Entrevistas al medio de transporte utilizado por los huéspedes y su dis
tribucion de la siguiente forma :

en automavil -

. en autobus
en avion -
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Los huéspedes que no utilizan el avidn realizan su viaje en otro medio de trans
porte por las. siguientes razones: . .

. Comodidad

La mayor parte de los visitantes son gente que viajan por-motivds de: tra-
bajo, y les conviene el uso de su autombvil, ya que para el transporte de
muestrarios, o bien para visitar distintas poblaciones durante su viaje.
También el turista viaja en su automdvil para poder visitar varias pobla
c¢iones durante su viaje.

. Economia

Entrevistas de los huéspedes que visitan la zona por razones de trabajo,
-y-que no disponen de automovil propio, prefieren el uso. del autobis por
el monto-de las tarifas. Los turistas que no disponen de automdvil tam
bién prefieren el autobls- por ser menor el monto de las tarifas de éste
comparadas con las del avidn. '

- Obtener informacidn sobre el nivel de ocupacidn promedio anual de los
' hoteles en temporadas vacacionales, festivales o eventos especiales, si
se presentan problemas de cupo en los hoteles de la zona. .

- Encuesta al turismo que visita la zona, el nacional y el turismo extran
- Jero.

. ~ Investigar si existen planes y programas a corto y mediano plazos para
desarrollar una mayor infraestructura turistica que incremente la afluen
cia de turistas a la zona de influencia del aeropuerto;' Estos progra-
mas influirdn en forma significativa en 1a demanda del aerdpuerto.
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Recopilacion de Antecedentes Histdricos.

Acudir a las oficinas de Aeropuertos y Servicios Auxiliares y recabar infor-
macion sobre el nimero de pasajeros, nimero de operaciones, y volumen de car
ga manejados por el-aeropuerto en los Gltimos afos.

Obtener informacidn histérica relativa al Producto Interno Bruto'( PIB ) en
las publicaciones del Banco de México.

Por otro lado visitar 1a Oficina de Poblacion de la Direccion General de Esta
distica de la Secretaria de Industria y Comercio, y obtener informacion histé
rica sobre las poblaciones del Area Metropolitana de la ciudad de México y de
l1a ciudad de destino y la informacidn histdrica sobre la poblacién de la Repud
blica Mexicana. ' '

E1 monto de las tarifas cobradas en los {iltimos afios por el boleto de avidn
de la ciudad de México a la ciudad de destino, esta informacidn se obtiene
.en.e1 Departamento de Tarifas de Transporte Aéreo de la Direccidn de Tafiras
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Asimismo, el monto de las
tarifas de autobls de la ciudad de México a la ciudad de destino, esta infor-
macién se obtiene en la- Oficina de Pasaje del Departamento de Tarifas de Auto
transporte de la D1reCC1on General de Tarifas de la misma Secretaria.

Prondstico de 1a Demanda

E1 prondstico del probable nimero de pasajeros, numero. de operacones y volumen.
_de ‘carga que manejard el aeropuerto en los prox1mos 10 afios se estimard reali
‘zando 1os siguientes trabaJos

- " Prondstico de 1a demanda probable del nimero de pasajeros comerciales,
del nimero de operaciones de aviacién general mis oficial, y del volumen
de carga express mds correo, mediante los ajustes de una recta o de una
‘curva de tipo exponencial a los antecgdentés'hjstéricos de los @ltimos
17 afios. ' '
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Realizar un andlisis de la demanda del aerOpUErto tomando en cuenta no

s0lo.la tendencia de crecimiento de los antecedentes histéricos, sino
también factores econdmicos y demogrdficos ligados a la actividad aérea.

Estimacion de 1a demanda probable del nimero de pasajeros comerciales,

del numero de operaciones de aviacidn general mds oficial, y del volumen
. de carga express mis correo, por medio de andlisis de regresidn y corre-

lacién miltiples.

. Definir 1a posible relacidn del niimero de pasajeros, nimero de ope-

raciones y volumen de carga manejados histéricamente, con el PIB, -
las poblaciones nacional, del Area Metropolitana de la ciudad de Mé
xico y de la ciudad de destino, y la diferencia de las tarifas de - -
avion menos las tarifas de autobds tanto para pasajes como para car

—~l ga .

. Implementar un programa de computadora para los andlisis de regre- .

.si6n y correlacién miltiples.

. Efectuar un andlisis de regresidn miltiple con los antecedentes his

toricos de la informacion recopilada, estableciendo Tas siguientes

relaciones:
Nimero de pasajeros de aviacidn ° 1)
comercial con: 2)
3)
)
S :)
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Producto Interno Bruto.
Pob1acién Nacional.

Poblacién_del Area Me-
tropolitana de la ciu-
dad de México.

Poblacion de la ciudad
de destino.

Diferencia de las tari
fas del pasaje de avion
menos las tarifas del
pasaje de autobds.



Nimero de'Operaciones'de.aviacién - 1) Producto Interno Bruto.

eneral mas aviacion oficial con: . s ’
g : 2) Poblacidon Nacional.

3) Poblacidn del Area Me-
' tropolitana de la ciu-
dad de México.

4) Poblacidn de 1a ciudad
de destino.

Volumen de.carga con: 1) Producto Interno Bruto.
2)  Poblacidn Nacional.

3) Poblacién del Area Me-
tropolitana de la ciudad
de México.

4) Poblacidn de la ciudad
de destino.

5) Diferencia de las tari-
fas de carga por avion .
menos las tarifas de -
‘carga por autobus.

. Con base en el andlisis de regresidn mﬁ]tip]e se estimard la de-
manda probable de pasajeros comerciales, de operzciones de avia-
¢ion general mas aviacion oficia}, y de carga para los prdximos
10 aiios.

Estimar el nimero de operaciones de aviacidon comercial necesarias pa
" ra satisfacer la demanda de pasajeros pronosticada, tomando en cuenta

- la capacidad de los aviones actuales y un indice de ocupacién del 80%.

Estimar el volumen de pasajeros de.aviacidn general mds aviacidn ofi-
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cial, tomando como base el prondstico de operaciones realizado
para este tipo de aviacién, y el nidmero promedio de pasajeros
~ por operacidn registrado histéricamente para operaciones no co
" merciales. '

- Estimar el volumen de carga con base en los antecedentes histé-
ricos proporcionados- por Aeropuertos y Servicios Auxiliares.

-~ = Comparar los resultados obtenidos del prongstico basado en el -
ané]jsis de regresion maltiple con los resultados obtenidos en
las proyecciones lineal y exponencial de las tendencias histéri
cas.

CONCLUSIONES.,

Los andlisis de los resultados del estudio de mercado del aeropuerto
de destino y el prondstico de 1a demanda probablie de dicho aeropuerto
para los préximos 10 afios, permiten Tlegar a las siguientes conclusio
nes. '

- Analizar si existe un mercado potencial insatisfecho de servicio
aéreo a la zona del aeropuerto. Asimismo, estimar que en un fu
turo mediato no existirdn agentes que generen un aumento continuo
{nusitado de 1a demanda del servicio de transportacién aérea a la
zona.

- la demanda de transportacin aérea ctomercial estimada entre la -
ciudad de México y la ciudad de destino podria satisfacerse en 10s
proximos afios aumentando el nimero de vuelos entre esas dos ciuda
des. Los resultados obtenidos para el nimero de pasajeros proba
ble en los proximos 10 aios, mediante el prondstico no lineal de
la tendencia 'histérica,y el prondstico de la tendencia obtenida
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del andlisis de regresidn mdltiple, son figuras similares de tipo
" exponencial. Lo anterior permite suponer que la demanda de pasa
Jeros comerciales en el periodo de bronéstico tendra un comporta-
‘miento de este mismo tipo,y los valores finales encontrados median
te esos prondsticos de pasajeros por afo, pueden representar los
valores extremos del rango en el que es probable se encuentre la
‘demanda de pasajeros comerciales del aeropuerto de destino,

Esta demanda anual de pasajeros se traduce en poder contar con ins
talaciones aeroportuarias capaces de recibir operaciones de avia-
ci6n comercial por dia, considerando aviones de capacidad mayor.

- Los estimados de 1a demanda deberdn revisarse en 2 o 3 afios, a la
luz de los resultados que se observan: de las medidas de accion -
que efectivamente se hayan iniciado en el -desarrollo del Programa
‘Nacional de Desconcentracidn Territorial de 1a Administracidn Pi-
‘blica Federal, ya que las actividades que en dicho programa se --
plantean, seguramente hardn variar 1as apreciaciones que pudieran
hacerse. - | U | '

$1 1a politica de la empresa Aeroméxico o Mexicana cambia el tipo
de las aeronaves que realicen el servicio de la ciudad de destino,
serd necesario ademds de revisar los estimados del nimero de ope-
raciones comerciales antes sefialados, revisar, de acuerdo a los -
requerimientos de operacidn de las nuevas aeronaves, las caracte-
risticas del aeropuerto, sobre todo en lo que respecfa a longitud
de la pista y a los obstdculos en las aproximaciones. Si el re-
sultado de este andlisis fuera que.el aeropuerto en sus condicio-
nes actuales es inadecuado, serd necesario realizar un estudio pa
ra evaluar y determinar la conveniencia de ampliar la pista actual
0 de relocalizar el aeropuerto. ‘ ‘
- Si los servicios terrestres ligados a los pasajeros del aeropuerto
~de destino, ya son.insuficientes. Esta afirmacién se fundamenta
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‘en las respuestas de Tas encuestas aplicadas personalmente a los
pasajeros que-estaban por abordar el avidn, tanto en la ciudad

.. de destino como en la ciudad de Méxfco, y en las visitas realiza
das a dichas instalaciones por los Consultores.

Por 1o anterior y de acuerdo con lo discutido en los parrafos an
teriores sobre la posible demanda del aeropuerto para los proxi-
mos afos, es necesario desarrollar e implementar proyectos del -
area termipa] del aeropuerto de destino y de los servicios que
en é1 se prestan. Estos proyectos deberdn disefiarse para mane
Jar'el aumento en la demanda a un nivel de servicio adecuado.
Asimismo se rgcomienda revisar y mejoraﬁ el nivel de servicio del
aeropuerto.

Si en el futuro volvieran a establecerse vuelos a ciudades dife-
_rentes del de estino pero con escala en éste, los proyectos de -
.remodelacidn que se propongan se realicen en dicho aeropuerto, -

deberdn- considerarse instalaciones adecuadas para el manejo de -

pasajeros en transito. - Asimismo, si se establecieran vuelos --
internacionales seria necesario considerar instalaciones para el
manejo de pasajeros internacionales. ’
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ESTUDIOS ESTADISTICOS Y PREDICCION DE LA DEMANDA _ e

. PRONOSTICO ANUAL DE TRANSITO AEREQ.

E1 procedimiento para determinar la tendencia del trafico aéreo,
consiste en situar 1os datos correspondientes en papel milimétrico
normal. La funcién del trafico que quiere preverse ( variable de
pendiente ) se mide sobre el eje vertical y el tiempo ( variable in
dependiente ) se refiere al eje horizontal. Una vez situado cada
uno de los puntos de la serie cronoldgica de datos podrd trazarse a
mano una curva que una los puntos fijados. Dicha curva da una idea
preliminar del tiempo de la evolucidn. Aparecerd una tendencia cuan
do el ritmo de crecimiento tienda a ser estable en valor absoluto o
porcehtua] y.cuando el porcentaje del ritmo de crecimiento haya venido
disminuyendo gradualmente a través de los afios o aun cuando exista -
una indicacidn mas acusada de saturacion. Basandose en estas repre
sentaciones, se podrd elegir el tipo de curva que sea mds representa
tivo y, con ello, trazar una proyeccidén de la tendencia.

Cuando la tendencia parezca ihdicar que 1a variable dependiente aumen
ta o disminuye segin una constante a través del tiempo, 1a curva que
se ajustaria a dichos datos seria una 1inea recta. La linea recta -
expresada en forma de Y = a + bx, en la que Y es la variable objeto
de la prevision, X el tiempo, y a y b son constantes, constituye la
curva de tendencia mis sencilla, .pero muchas veces no representa la-
tendencia de la evolucidn del trafico aéreo.

Cuando la tendencia parezca indicar dque la variable dependiente varia
segin un porcentaje constante a medida que varia la variable indepen-
diente ( tiempo ), 1a curva correspondiente seri una curva exponencial.
La ecuacién de-1a curva exponencial viene dada por Y = ab* , en la -
que Y es la variable gue debe preverse, X el tiempo y a y b son cons-
"tantes. . Una caracteristica interesante de la funcion exponencial es
que cuando se saca el logaritmo de las variables se obtiene una fun - .
cion lineal: log. Y =.log. a +( log. b ) X.
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Muchas veces resulta mds facil trazar las variables en papel de
cuadri;ula logaritmica cuando se espera llegar a una tendencia ex-
ponencial, ya que Ta curva vendrd expresada por una linea recta -
en dicho papel y, por lo tanto, es mas fdcil distinguir.

E1 método mads utilizado actualmente para determinar la linea de me-~ -
Jor adaptacidn se conoce con el nombre de " método de los minimos cua
drados " que fue ideado por el matematico francés Adrien Lagendre en
el. siglo diecinueve., La ley de 1os minimos cuadrados postula que la

“1inea que mejor se adapta a los datos de la muestra es aquélla en que

1a suma de los cuadrados de las desviaciones verticales ( distancias )
de los puntos a 1a 1inea es minima. E1 motivo de elegir el nimero de

~1a suma de los cuadrados de las desviaciones y no simplemente la suma

de éstas se debe a que algunas de las desviaciones son positivas -
( caen por encima de la linea ) y otras negativas ( quedan por debajo
de la 1inea ), con lo que aun cuando se tratara de desviaciones gran-

- des su suma seria cero, a no ser que se eleven al cuadrado.

Sin embargo, el cdlculo de los valores de a y b que mejor satisfacen
1a norma de los minimos cuadrados, deja sin contestar la cuestidn de
saber con que precisién 1a curva correspondiente representa los da .-
tos. Esta " bondad de adaptacién’suele medirse y expresarse median
te un Indice 1lamado coeficiente de correlacion, r, o por el cuadra-
do de dicha'cantidad,,rz, 1lamado coeficiente de determinacion.
Cuando los datos se'adaptén mal, el coeficiente de correlacidn r se
acercara a 0. Cuando se adapten bien, el coeficiente se acercara a

+16-1. Porotro lado, de utilizarse una curva de tendencia ex-

ponencial, el valor de r2 es 0.99. En este caso, pues, es preféri-
ble la curva exponencial. '

E1 método de los minimos cuadrados es ficil de aplicar cuando se cree

‘que la linea recta o una curva exponencial son las que mejor se adap-

tan a una serie cronolodgica de datos de trafico.

N
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Hay otras curvas de tendencias tales como: v

axb, curva potencial

-
i

Y aebx, curva exponencial
a+b(In. x), curva Togaritmica

-
n

ra

En 1a que el significado de las variables son:

n

es la variable previsidn de pasajeros anuales

Y
X = es la variable tiempo ( afios )
‘a yb son constantes de las curvas ' K

Cuando en la previsionse consideran tagas de crecimiento constan
tes, se utiliza 1a siguiente curva : ;

—vp(1+1)’-‘
~fn la que:

Ve Significa valor futuro de pasajeros anuales

Vp' Significa valor presente de.pasajeros anuales
i tasa media anual de crecimiento ( obtenido estadisticamente )
n tiempo ( nimero de afios ) -

Esta d1tima curva que también es exponencial, permite al proyectis
ta ir variando la tasa de crecimiento de manera de abatir Ta curva
cuando el horizonte de previsidn es mayor de 10 afios; o bien fijar
una tasa alta en la etapa'inicia1 y una tasa minima en la etapa fi

. nal y calcular las intermedias mediante interpolacidn, siendo esta
la tasa variable.

DETERMINACINN DE LA TENDENCIA

Antes de continuar la discusidn de los métodos para determinar 1a
tendencia, analicemos un ejemplo concreto y veamos cual es la manera
mds sencilla de determinar la tendenc1a partiendo de una serie esta
dfstica dada.

Consideremos una serié'cron016gica'de pésajeros anuales comerciales .
movidos en el aeropuerto de Guadalajara, Jal., durante los afios 1967-
a 1982 representados numér1camente en el cuadro 1 y grdaficamente en

la fig. 1. ‘ Jous



"CUADRO 1
‘ARO R . ESTADISTICA ANUAL DE
'PASAJEROS COMERCIALES
‘ { EN MILES )

1967 ' ; o 450

1968 5 o - 513
1969 R L C 592
1970 | o 652
1971 o 772
1972 - o - . 083
1973 : R 1,155 .
1974 S 1,414
1975 | 1,613
1976 - | o 1,786
1977 ' . | 1,837
1978 3 ST 2,263
1979 | - 2,782
1980 . . . -~ 3,001
1981 . | o 3,130
1982 | | 2,806

para saber que curva es la que mejor se adapta a los datos estadisti-
cos de pasajeros comerciales, se utiliza el método de la regresidn ex

- ponencial y mediante maquinas calculadoras programables las cuales --
traen teclas especiales en donde se meten los datos estadisticos de -
pasajeros anuales y el tiempo (aﬁo),\]a calculadora se encarga de ex- -
traer matemdticamente la curva més idbnea; para el caso de GDL r = 0.99
- (ver fig. 1) y los resultados se indican en-el cuadro 2;

CUADRDO 2

ARO S - PREVISION DE PASAJEROS

o ANUALES COMERCIALES

. _ { EN MILES )-
1983 S 3,500
1984 . 3,90
1985 o - 4,435
1986 \ C | 4,993
1987 S 5,622
1938 = | | 16,328
1989 7,124

1990 oouss - 8,020



\ C'UADRDO" 3

ARO ESTADISTICA DE PASAJEROS PREVISION DE PASAJERQS
COMERCIALES . . COMERCIALES

| | (EN MILES) (EN MILES)

1967 .. 450 _ 526

1968 J1513 | _— 592

11969 ...592 667
1970 ‘ 652 ' 750
1971 : 772 : 845
1972 943 | . 95]

. 1973 1,155 1,071
1974 | 1,414 1,205
1975 1,613 . 1,357
1976 1,783 : 1,528
1977 : 1,837 o 1,720
1978 , 2,263 1,936
1979 2,782 ' 2,180
1980 So3,0000 0 2,453
1981 3,130 Y : 2,762
1982 2,806 : 3,109
1983 | 3,500
1984 . | S 3,940
1985 4,435
1986 ' , 4,993
1987 . -5,622
1988 . . 6,328
1989 : ‘ o 1,124
1990 : 8,020
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Las previsiones de pasajeros anuales es un cdlculo aproximado que se hace y que
es dificil ajustar los datos de la muestra a la curva, aparecerdn siempre erro-
res o desviaciones,

De acuerdo con los datos de la muestra del aeropuerto de Guadalajara, la ecua- .
¢ion que mds se ajusta es la exponencial.

Y =0.18812 e 011845 X

Los valores previstos para los afios 1967 a 1982 se indican en el cuadro 3 y al
compararlos con los valores reales estadisticos correspondientes a los mismos
aﬁos, se observan las diferencias las cuales dan un error promedio de 12.6% -
que es aceptable y con un coeficiente de determinacién de r2 = 0,98.

Las ideas anteriores pueden servir de ayuda en el importante problema de la pre
diccidn en las series de tiempo. Sin embargo, se debe tener en cuenta que un -
tratamiento matematico de los datos no resuelve por si solo todos los problemas.
Juntamenté con el sentido comin, experiencia, habilidad y buen juicio del inves-
tigador, tales andlisis matemiticos pueden no obstante, ser de valor para la pre
diccién a largo y corto plazo. |

En 1a teoria estadistica existen métodos de ajuste analitico que se basan en dos
clases de supuestos iniciales, en primer lugar la curva que se considera como el
mejor ajuste de 1a serie es "a priori" de cierto tipo analitico especifico y, en
segundo lugar, puede haber criterios diferentes para evaluar "el mejor ajuste de
la curva" a la grafica de la serie dada, sin embargo, se establecen ambos supues
tos, la curva requerida se determina en forma Unica y el encontrar esta formula

analitica es solo cuestidn de cdlculo.

En general el investigador debe decidir que clase de curva debe ajustarse a 10s
datos y calcular las constantes involucradas en la.ecuacién de la curva seleccio
nada que ha de ajustarse a los datos. ' '

Generalmente no siempre se obtienen al primer tanteo los ajustes de curvas de -
previsidn de pasajeros, se hacen varias alternativas hasta obtener valores que
realmente se ajusten al desarrollo del aeropuerto.
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ANALISIS DE PARAMETROS PARA ESTUDIOS DE CAPACIDAD

En cuanto a los pardmetros de proyecto; independientemente de que
van ligados a las previsiones, pueden estar sujetos a errores pro-
pios, debidos principalmente a los cambios de las tendencias en las
horas criticas. Si una plataforma estd calculada para.permitir el
estacionamiento de 7 posiciones simultdneas de aviones Boing 727, -
valores que se presentan con frecuencia de 3 6 4 veces por semana en
una hora fija, es posible que por conveniencia de las compafiias ope-
radoras cambién los itinerarios y automdticamente cambien los valores
establecidos para el proyecto. Lo mismo sucedera con las salas de
espera de salida, o las salas de entrega de equipaje y a mayor par-
te de los elementos del edificio del aeropuerto, ya que este cambio
de itinerarios, al afectar el nimero de aviones simultdneamente es-
tac1onados, afecta, también el nimero de pasaJeros que se procesan
dentro del propio edificio.

Esta situacién es mis acentuada en aeropuertos pequefos, donde el -
nimero de posiciones simultdneas no es mayor de 4.6 5 durante Ta ho
ra critica, ya que el porcentaje que representa un avidn sobre el -
total es grande, que en aeropuertos de fuerte movimiento, donde el
numero de operadores es mayor, los cambios son en nimero y general-
mente se compensan unos con otros.

Mas aun en algunos casos de grandes vollmenes de trdfico y por razo
nes de falta de capacidad de los aeropuertos se distribuyen los pi-
cos horarios y desaparece este probiema.

E1 tridnsito aéreo se distribuye en el tiempo en forma desigual, es
obvio que las instalaciones no se puedan dimensionar en funcién del

transito del pico horario absoluto, por evidentes razones econdmicas.

La clasificacidn del nimero de horas de funcionamiento del aeropuerto
en funcidn del trdnsito horario decreciente, permite definir una hora
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critica ( generalmente del orden decreciente de 30 a 40 ) cuyo trdnsito,
. inferior al pico, sirve de base al dimensionamiento del aeropuerto.

. Se recurre de un modo general a una aprec1ac1on global del trans1to en
hora critica, a partir del trinsito anual mediante los métodos expues-
tos a continuacidn: ya que en el marco del estudio de factibilidad de
un aeropuerto no se puede estudiar en forma detallada la configuracidn
precisa en hora critica ya que depende directamente de los horarios de
cada ruta aérea, cuyo analisis implicaria analizar las redes explotadés
por las compafiias en el territorio. | '

OPERACIONES HORARTAS COMERCIALES.

. La Direccidon General de Aeropuertos a través de la Oficina de Estadis-
ticas y Aforos elabord un modelo para obtener las operaciones horarias
comerciales en funcidn de las operaciones anuales comerciales que se -
presentaron en diferentes aeropuertos mexicanos y las relacioné con las
-Operacioneé horarias comerciales aforadas, -én esos migmos aeropuertos,
obteniendo la siguiente curva que se comporta de acuerdo con la ecuacion

potencial.
" y=o.0152 x0-%

en donde:
X = operaciones comerciales anuales
Y = operaciones horarias comerciales

Existen otras formas para obtener operaciones horarias comerciales, por
ejemplo el método analitico que se aplica cuando el aeropuerte corres -
ponde a un drea existente y el trdnsito respecto al afio estudiado es in
ferior a 300,000 pax/afio; para esto es necesario conocer el tipo de -~
avion y las frecuencias del servicio para cada.afio del servicio.

0P CM HC (i) = F (i) X2+ N (i) X2
15 ‘ 2

- Donde F (i) X 2
S
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Se refiere a las operaciones horarias de aviones grandes en el
afio (1). '

Aqui se admite que las operaciones se distribuyen uniformemente en

tre las horas de apertura del aeropuerto ( generalmente 15 horas )
y que una frecuencia la constituyen 2 operaciones.

Se refiere a las operaciones de tercer nivel cuyo trdnsito corres-
ponde a una clientela local de tal modo que- las salidas se concen-

tran por la mafiana y las llegadas por la tarde esto durante 2 horas.

Otra forma de cédlculo es en base a valores estadisticos entre la ra-
20n de transito en hora critica y trdnsito anual en %.

En México todavia no.hay estadisticas de este tipo. Por tanto se
utiliza la relacién establecida por la FAA ( se anexa grdfica ).

Esta grdfica proporciona coeficientes que al aplicarlas a las opera
ciones anuales da operaciones comerciales en hora critica.

OPERACIONES HORARIAS DE AVIACION GENERAL

Se calculan en base a un coeficiente global de hora critica con -
respecto al trdnsito anual deducido de anilisis estadisticos rela-
tivos a la actividad de la aviacidn general en aeropuertos mexicanos.

Las estadisticas demostraron que:

E1 mes critico corresponde al 10% del transito anual, que el dia -

critico corresponde al 5% del trdnsito mensual y que la hora criti
ca corresponde al 14% del transito diario.
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Y esto 1leva a un coeficiente de 0.0007, en el AICM en base a
aforos se obtiene un coeficiente de 0.0004.

OPERACIONES HORARIAS TOTALES ( COMERCIALES + AV. GENERAL )

Se obtienen en base a la ecuacidén potencial:
0.7014

Y =0.0128 X
Donde:

X = operaciones anuales totales
( comerciales + av. general )

3
i

operaciones horarias totales
{ comerciales + av. general )

Obtenida de valores registrados en diferentes aeropuertos de la
Repiblica Mexicana.

Existen otras formas, una de ellas es en base a estadisticas fran
cesas:

OPHC (i) = 0.0185 (opTOT (i) ) 9-°

cumpla: la siguiente relacion:

, Siempre y cuando se

OPAG (i
opTOT (1) < 50%

Otra forma seria en base a la siguiente formula

OPHC (i) = 0.0148 (opToT (i) 0-6°

. Siempre que se'cumpIa la siguiente relacidn

OPAG (i
oeToT (1) ~ 0%
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OPERACIGHES ER HORA CRITIGA,

Se aplican los cocficientes C, a los nimeros anuales de opera-
cidén para obtener 1os valores de OP COM HC (i).

PASAJERGS EN HORA CRITICA .

, Se aplican los mismos coeficientes a los transitos anuales de pa-

sajeros para obtener los valores de PAX COM HC (i}}.

“TRANSITO HORA CRITICA
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PASAJEROS HORARIOS COMERCIALES

Se calculan en base al modelo:

Y = 0.16 x 0-606
X = pasajeros anuales comerciales
Y = pasajeroé horarios

~ Obtenido de aforos realizados en aeropuertos mexicanos.

Otra forma es en base a los coeficientes de ocupacidn { general -
mente se considera el 80% ) que aplicado a las operaciones horarias
y tipo de avidn da como resultado los pasajeros horarios comercia-
les. También se pueden calcular los pasajeros horarios en base a
los coeficientes de hora critica calculados de la grafica vista an
teriormente para calcular operaciones horarias.

PASAJEROS HORARIOS DE AVIACION GEMERAL

Una forma de cdiculo es en base al nimero de pasajeros por avidn,
de aviacidon general, que a continuacidon se indica:

Para aeropuertos turisticos:

PAG (i) = 3.38 K(%J824

con un maximo de 5.07

Otros aeropuertos % 8.24

PAG (i) = 2.57 X\ 79
Con un maximo de 5.17

Donde T = Afio (i) - 1900

E1 valor asi obtenido se multiplica por las operaciones horarias de
aviacion geheral y se tienen los pasajeros horarios.

Como referencia, en los aforos realizados en el AICM se obtuvo un
coeficiente de 0.00051, que al multiplicarlo -por los pasajeros anua
‘les de aviacidén general da pasajeros horarios.
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PASAJEROS HORARIOS TOTALES ( COMERCIALES + AV. GENERAL ) 0°COMBI-
NADOS.

Se calcula en base al modelo:

Y = 0.16 x 0-606
X = Pasajeros anuales totales { comerciales + Av. General ).
= Pasajeros horarios totales ( Comerciales + Av. General ). °

Y

POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIONES EN PLATAFORMA DE OPERACIONES CO-
MERCIALES ..

Hay tres procedimientos de cdlculo:

1.1 En base a datos estadisticos y posiciones simultaneas aforadas,
en diferentes aeropuertos mexicanos, la Oficina de Estadisti -
cas y Aforos ha obtenido una serie de rendimientos por medio
de los cuales se obtiene el nimero de posiciones simultdneas
en plataforma, a continuacidén se indican dichos rendimientos.

PASAJEROS ANUALES RENDIMIENTO
100,000 : ' 40,000 a 50,000
100,000 a 200,000 | 65,000 a 75,000
200,000 a 500,000 | 110,000 a 150,000

- 500,000 a 1'090,000 165,000 a 200,000
1'000,000 a 3'000,000 230,000 a 250,000
-3'000,000 a 5'000,000 260,000 a 300,000
5'000,000 a 8'000,000 * 300,000 a 350,000

Por ejemplo si se tiene un aéropuerto que mueve 150,000 pasa-
jeros anuales se tendrdn un ndmero de-posiciones simultdneas
- fgual a 150,000 |
‘ 65,000

= 2.3

es decir 2 posiciones simultdneas.
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Existen otros rendimientos segin cada pais por ejemplo en
Francia se utilizan los siguientes rendimientos.

, PASAJEROS AHUALES . RENDIMIENTO
200,000 : 40 a 60,000
200,000 -~ 700,000 . 100 a 150,000
700,000 ~ 1.5 millones - 150 a 250,000

Otra forma para determinar nimero de posiciones simultaneas
es §iguiendo el método de la FAA ( Federal Aviation Agency )
E el cual proporciona una grdfica que estd en funcién de un in
dice de pasajeros. ( Se anexa gréfica ). '

Se ha observado que 1a relacidén entre el nimero anual de pa

sajeros y el nimero de lugares de estacionamiento indica una
tendencia relativamente constante en los aeropuertos, razon

por la cual es posible establecer un indice de pasajeros re-
lacionandolo con una base de 100,000, es decir que si se tie
nen 750,000 pasajeros anuales el indice serd de 7.5 valor -

con el cual se entra a la grdafica y se tienen 5 lugares. Pa
ra los aeropuertos mexicanos, al indice anterior se le apli-
ca un factor de 0.5 y da 7.5 x 0.5 = 3,75 valor con el cual

se entra a la grdafica y se tiene 4 lugares.

En Francia por ejemplo se utiliza un método a partir del nﬁmg
ro de operaciones horarias suponiendo un tiempo medio de esca
la de 0.75 de hora y una proporcidn de 1legadas del 65% del -
total. Bastard multiplicar las operaciones horarias por el -
tiempo de escala y por la proporcién de 1legadas para asi te-
ner el nimero de posiciones en plataforma, en vuelos interna-
cionales se consideran escalas de una hora y 65% de 1legadas.

Se recomienda considerar el promedio de los tres valores cal-
culados para asi tener finalmente el ndmero de posiciones si-
multdneas de aviacidn comercial.
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= VIALIDAD EN CAMINO DE ACCESO.

E1 desarrollo del transporte aéreo estd condicionado por la factibi-
~ 1idad de acceso a los aeropuertos e inversamente, 10os equipos aeronal
‘ticos s6lo se utilizan plenamente en la medida en que las condiciones
'~ de acceso a los aeropuertos no se dafen.

Existen diferentes formas de acceso seglin sea la importancia del aero
puerto, en el AICM existen dos tipos de acceso el carretero y el - -
* Metro ". .

Existen dos métodos para determinar trdnsitos carreteros:

Uno en base a férmulas, el cual requiere como informacidn haber reali
- / - »

zado aforos sobre trinsitos y conocer los pasajeros en hora pico de -

aviacidon comercial + av. general.

E1 otro es utilizando coeficientes obtenidos en base a estadisticas -
mexicanas e internacionales. Este método requiere como informacidn
para su aplicacidn el conocer.los pasajeros anuales totales ( comer -
cial + av. general ).

-Dado que la aplicacién del método por férmu]aS'implica un congcimien-
to estadistico considerable que no siempre posee el ingeniero al estu
diar la factibilidad de un aeropuerto, el G1timo método es a menudo -
mis aplicable.

A continuacidn se presenta el cuadro 4 que proporciona el trdfico ho-
rario total en funcion del trdnsito anual de pasajeros.

Conocido este valor el cuadro 5 indica el nimero de carriles necesa-
rios en funcidén del nimero de vehiculos por hora.
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TRAVICO VEIICULOS TOTAL

Trafico enual de pasajeros. 100 000 |00 €00 {1,000 oo | 2,000 000 | 5,000 000 {10,000 oo
Nurero oz enpleados 160|.  8col 1 600 3200 90 20 000
- Pasajeros 146 690 .1 310 2 4066 5 970 11 700
- Erpleados 152 570 933 1. 641 3 B55 8 100
_ = Visitantes y otros - :
% _ TOtAvOS 86 379 703 1 329 3 001 6 027
§ TOTAL 84| 1 639 2 546 5 436 12 826 25 827
VL 374 | 1579 2 839 5 229 12 331 24 816
8 C+TC 10 60 107 207 495 1 01}
E 'I‘rafiog dia e punta  TOTAL SEO0 | 2 360 4 062 7 305 17 610 35 250
Trafico hora de punta TOTAL 148 437 659 1 047 -2 207 3 995
Dla de punta
g 5 eodis 1.51 | 1.44 1.38 1.;4 1.39 1.36
ﬁg Bora ' . . B
i rA.lntA
Eg Bis & ponta 0.255 | 0.185 0.162 | 0.143 0.124 1.133
L]
L &Y Hora de punta
O s 0.385 | 0.267 0.224 Q.;93 0.172 - 0.155
x 0| ] pta mxito 2.80 | 2.39 2.15 1.98 1.87 "1.88
1 2f .2
‘ Q 4 tora de punta 2 2.18 2.1 | .1.99 2.2 2.42
9 &) ;
CUADR.O &



CAPACIDAD PRACTICHK DE EXPLOTACIOIN

Capacidad de la ruta en uvp/h
Ancho
del Capaci@ad Capacidad maxima
ca.rrfll promedia : ‘
. Seccion de Seccion de 1000 m
300 m .
i
Ruta de 2 3m 1500 a 1800 uvp/h|1000 uvp/h ! 1000 uvp/h un sentido
3,5 m dos sentidos un sentido ! .
carriles B 1500 uvp/h | 1200 uvp/h un sentido
un_sentido
1800 a 2200 uvp/h} 3000 uvp/h '
i{:'t'e:lcdsc 3 3,5 m dos sentidos un sentido 2400 uvp/h un sentidc
A500 a 2000 uvp/h
un sentido _
Ruta de 4 2600 uvp/h un sentido
carriles .
hutopista ‘Numero de vias x 1700 ‘uvp/h
' CAPACIDAD DE SATURACION Y CAPACIDAD FISICA
' ’
-Capacidad de una via_de -ciyculatdon en uvrvh
% q. ot C . '
(fluidez) {saturacion) Capacitad Ii.,ica)
Foblacion de la
aglaneracion
Autoruta urbana >1,5 M, hbs 1400 a 1650
0.3 a 1.5 M.  |1250 a 1550 1600 a 1850 2000
hbs . .o :
£0.3 M. hbs .
Ruta exprés >0.5 M. hbs. 800 a 1000 | 1200 a 1500 ]
: «0.5 M. hbs 700 a 9000 |1000 a 1200 2000
Autopista ligada, . 1800 2000

CUADRO - 5
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POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIACION GENERAL

E1 calculo del ndimero de pos1c1ones 'se realiza mediante-la aplicacién
de la formu]a siguiente:

= 0.35 no + No_
donde: , 800

no = nimero de operaciones horarias
No = nlmero de operaciones anuales

Fuente: Servicio Técnico de Bases Aéreas { Francia ).

NUMERO DE LUGARES PARA AUTOMOYILES DE PASAJEROS

. COMERCIALES

—~=*a Oficina de Estadisticas y Aforos ha rea11zado en diferentes aero-
 puertos de la Repiblica aforos en ]os estacjonamientos de automdvilies
y los ha relacionado con los pasajeros horarios comerciales obfenien-_
do ast un coeficiente p}omedio ( 0.534 lugares/pasajeros horarios ) el
cual al multiplicarlo por los pasajeros horarios d& como resultado el
nimero de lugares de estacionamiento de vehiculos.

Otra forma de obtener el ndmero de lugares es considerando el coefi-
ciente de 1.5 a 2.0 lugares por pasajero en hora pico, estos coeficien

- tes sOlo se utilizan en pafses como Estados Unidos y europeos, para -
México son valores muy elevados.

- AVIACION GENERAL

Se c0n51dera un factor de 800 lugares por cada m1110n de pasajeros -
anuales.

- EMPLEADOS

El ndmero de empleados es variable de acuerdo a cada pafs, en México
se consideran 80 empleados por cada 100,000 pasajeros anuales totales.

Y para obtener el nimero de lugares de estacionamiento se consideran
un factor de 200 a 250 lugares por cada 1000 emp]eados
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- AREA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Para estudiar esta drea es necesario conocer la capacidad de almacena
miento, ello implica conocer el tipo de avidn critico que va a operar
en el aeropuerto y una vez definido este conocer la clase de aeropuer
to.. .

.
.
)

Es conveniente indicar las diferentes clases de aeropuerto a conside-
rar. ' S
Clase 1

Incluye 1a aviacidn ligera cuyo avién critico es el monomotor .y even-
tualmente el bimotor pequefio.

Clase 2

En esta clase se contempla 1d_aviac16n general y por lo tanto la avia
cion de negocios siendo el avidn critico el pequefio bimotor del tipo
Lear - Jet. S . . ‘
Clase 3

Aquf se incluye la aviacion comercial pero para lineas regulares de -
poco transito.

E1 avion critico es el Beech 99 o el Corvette.

Clase 4

Se permite el transito comercial pero de'lineas reguTares cuyo trdnsi
to justifica la utilizacién de aviones del tipo, FOKKER - 27 & HS-748. .

Clase 5

La funcidén principal del aeropuerto.es recibir.el trdnsito comercial -
. de lineas interiores regulares con aviones del tipo-DC-9, B-737 6 simi
lares. ' ) '
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‘Clase 6
Aqui el avion critico es el B-727 & el A-300.

| Clase 7

Aqui ya se contempla el transito internacional es decir para atender
1fneas de larga distancia cuyo avién critico el B-747, DC-10 o simi-
lar. '

La capacidad del depésito puede ser determinada en principio multipli
cando el consumo diario por la duracién del almacenamiento.

E1 consumo estd en funcién de la intensidad del transito del aeropuer
to-y de su reparticidn segiin las.diferentes categorias de aviones a
nivel de factibilidad existen capacidades de almacenamiento en funcidn
de l1a clase de aeropuerto.

-CLASEVDE AEROPUERTO " CAPACIDAD ALMACENAMIENTO

3 a 30 m.
20 a 50 m°.
50 a 200 m°.

100 a 500 mo.
100 a 500 m°.

'500 a 2000 mS.

mis de 5000 m>.

~ o b WY -

. Una vez conocida la capacidad el drea de ajmacenamiehto de combustibles
estard en funcidn del tipo de depdsito a utilizar. .

AREA DE CARGA

" 'En aeropuertos en los cudles el trdnsito de carga es importante se -
 Justifica.la existencia de una zona de carga individualizada y comple
ta, servida exclusivamente por aviones de carga.
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Esta zona de carga comprende en principio:

Una plataforma de estacionamiento de los aviones de carga, un edificio
terminal de carga y la zona de estacionamiento para vehiculos de carga,
de empleados y sus. accesos correspondientes.

Dado que en México la carga se transporta prdcticamente en las bodegas
de los aviones de pasajeros, no deberdn preverse plataformas especiali
zadas para aviones de carga.

Lo que sT es conveniente tener en cuenta es reservar el espacio necesa
rio para agregar en el futuro, lugares de estacionamiento para aviones
de carga y esto sdlo en aeropuertos importantes.

En To que se refiere al edificio terminal de carga, si la importancia -
de ésta 1o justifica se deberd preveer un hangar especializado para la
carga o bien si la carga es reducida tener un anexo contiguo al edifi-
c¢io terminal de pasajeros.

Un coeficiente internacional que se considera para estimar el drea des
tinada a la carga es el de 0.10 mz/ton/anua] dué multiplicado por la -
carga anual nos da el drea requerida para esta zona.

MALETAS POR PASAJERO
ACOMPANANTES POR PASAJERO

En aforos realizados por la D. G. A.,'en aeropuertos de la Replblica
Mexicana, las cantidades obtenidas se presentan en el cuadro Ndmero 6
que corresponden a los promédios de la coleccidn de datos tomados en
cada aeropuerto,

Los valores que aparecen en dicha tabla, le corresponde al proyectis-
ta interpretar la correcta aplicacidn de estos pardmetros para el cdl
culo de areas.
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COEFICIENTES DE VISITANTES Y EQUIPAJES PARA EL CALCULO
DE AREAS QUE SE OBTUVIERON EN LOS AFOROS REALIZADOS POR
LA D. G. A, EN LOS AEROPUERTOS DE LA REPUBLICA MEXICANA.

VISITANTES POR PASAJERO

MALETAS POR PASAJERO

CUADRDO

6

, , - NACTONAL INTERNAC. NACIONAL — INTERNAC..
AERQPUERTQS AfNO LLEG. GSAL. LL(EG. SAL. LLEG.  SAL. LLEG.  SAL.
. ACAPULCO { AcA ) 1973 1.54 2.08
ACAPULCO ( ACA ) 1975 0.20 0.40 1.30 "1.60
ACAPULCO ( ACA ) 1977 0.47 0.55 0.12 0.93  0.92 1.34 1.36
CIUDAD OBREGON (CEN) 1976 1.04 1.20 1.03
CIUDAD OBREGON (CEN) 1981 0.56 1.06 0.73
CD. JUAREZ (CJS) 1977 0 1.30 1.65 1.20 1.03
CD. JUAREZ (CJS) 1981 0.82
CAMPECHE (CPE) 1974 1.30 1.00
CULIACAN (CuL) 1981 ©0.48 0.98  0.82
" CANCUN (CUN) 1981 0.17 1.25 1.06 1.34  "1.02
CHIHUAHUA (CUU) 1981 0.26 0.75 0.55
COZUMEL (CZM) 1970 1.16
COZUMEL {CzZM) 1976 0.36 0.36 1.49 1.49
DURANGO (DGO) 1981 0.12 0.90 1.00
GUADALAJARA {GDL) 1977 1.68  1.42 1.63 ©  1.31 0.95 0.94 1.3¢  1.21
GUADALAJARA (GDL) - 1981 0.11 0.20 0.98 1.05 0.97 1.12
‘GUAYMAS (GYM) | 1981 0.81 -
HERMOSILLO {HMO) 1981 0.23 - 0.97 0.68
" LA PAZ (LAP) 1981 0.19 0.96 . 1.08
LEON (LEO) 1981 0.60 0.60 0.62
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COEFICIENTES DE VISITANTES Y EQUIPAJES PARA EL CALCULO

DE AREAS QUE SE OBTUVIERON EN LOS AFOROS REALIZACOS POR
LA D. G. A. EN LOS AEROPUERTOS DE LA REPUBLICA MEXICANA,

VISITANTES POR PASAJERO

HALETAS POR PASAJERD

CUADRDO

6

0.88

| NACTOUAL THTERNAC. NACIONAL INTERNAC.
AEROPUERTOS AfO  LLEG. SAL. LLEG. SAL. LLEG. SAL. LLEG.  SAL.
LORETO (LTO) 1981 1.29  1.33
MATAMOROS (MAM) 1975 1.45 1.04
MANZANILLO (ZLO) 1981 0.07 0.8  1.01 1.22
MAZATLAN (MZT) 1981 0.14 0.68  0.88 0.96  1.30
'MERIDA (MID) 1931 S 0.22 0.18 1.09  0.92 1.32 1.08
MONTERREY . (MTY) 1974 1.30 2.00 1.30 1.80
MONTERREY (MTY) 1976 '0.65 . ~0.60 0.72  0.67 0.69  1.12
MOMTERREY (MTY) 1977 0.85  0.56 1.09  0.83 0.86  0.73 1.16  0.91
MEXICALI (MXL) 1981 0.20 0.99  0.70
MEXICO (MEX) 1973 2.30 2.50
MEXICO (MEX) 1977 1.12 1.23 1.56  1.76 1.80  1.51 2.17  1.52
MEXICO (MEX) 1981 0.71  0.52 1.22
PUERTG VALLARTA {PVR) - 1973 1.13 1.06
PUERTO VALLARTA (PVR) . 1981 0.09 0.57  0.64 0.45
SN. JOSE DEL CABO (SJC) 1981 0.08 1.00  0.87
TIJUANA (T1J) 1981 0.35 0.88  1.07
'TORREON {TRC) 1981 0.14 0.93  0.91
VILLAHERMOSA (VSA) 1974 ‘ 1.05
VILLAHERMOSA (VSA) 1981 0.17 1.05  0.44
' X 0.99  0.42 0.97  0.85 1.05 1.37 . 1.18



'MODELOS MATEMATICOS PARA CALCULO DE PARAMETROS.

. ..

PRONOSTICO DE OPERACIONES HORARIAS COMERCIALES.

0.835
1-" T30

= 0.001928 (M)
= (peraciones horarias comercia]és.
M = Operaciones anuales comerciales.
"FUENTE: ESTUDIO ATCM DE SOGELERG.DE LA D, G. A,
2.- v =o0.0142 x0-%°
| Y = Operaciones horarias comeréia]es.
X = QOperaciones anuales comerciales.

FUENTE: D.G.A. RESULTADO BE LOS AFOROS REALIZADOS EN DIFERENTES AEROPUER
TOS DE LA RED NACIONAL.

3.- GRAFICA FAA

Se anexa grafica de la FAA, la cual nos da un coeficiente en funcidn
de los pasajeros anuales comerciales.

Para obtener las operaciones horarias, se multiplica el coeficiente
por el namerc de operaciones anuaies comerciales.

Como resultado final, se toma la media de los tres valores anterio-
res.

PRONOSTICO DE OPERACIONES HORARIAS DE AVIACION GENERAL.

Se utilizan los siguientes coeficientes:

~ COEFICIENTE " FUENTE
0.0007 ' ‘ ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
. FASE 1 DE SOGELERG
0. 0004 AFORO REALIZADO EN EL

AICM POR LA D.G.A. EN
JUNIO DE 1977. '
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"REGRESION LINEAL

v/
/ y=o+bx
/ - [3

' X, =
Sx,y, — |n Yi
b =
: » _4Zx)’
EX TTq




CURVA DE AJUSTE EXPONENCIAL
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CURVA DE AJUSTE LOGARITMICA

y=otblnx
/ ‘

)
zy‘lnx'—T Zinxxz=y, ’

b =

2 2
Elnx) -~~~ (Zinx,)
‘ f !

t
o= ";(zh-bzlnl‘)

| 7’
[:Enlnx,-—-.elnx w:y,:l
F -
[2(Inl,!——-l Inxy ]l},y' - (Ey l]
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CURVA DE AJUSTE POTENCIAL
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X = 0.00055 : EN LOS PRONOSTfCOS SE UTILI
ZA LA MEDIA. ”

PRONOSTICOS DE OPERACIONES HORARIAS TOTALES ( COMERCIAL + AVIACION GEMERAL |
1.- ¥ =0.0185 X%
| Y‘= Operaciones horarias totales.
X = Operaciones anuales totales
( Com. + Av. General )
FUENTE:'ESTUDIO OE FACTIBILIDAD FASE 1 DE SOGELERG.DE LA 0, G, A.

2.- Y =o0.0128 x0-701%
Y = Qperaciones horarias totales.
X = Operaciohes anuales totales
( Com. + Av. General )

FUENTE:  D.G.A. RESULTADQ DE LOS AFOROS REALIZADOS EN DIFERENMTES AERO-
PUERTOS DE LA RED NACIONAL.

- 3.-  GRAFICA FAA.
Se anexa grdfica de la FAA la cual nos da un coeficiente en funcidn
de los pasajeros anuales totales ( Com. + Av. General ). Para ob-

tener las operaciones horarias, se multiplica el coeficiente por el
nimero de operaciones anuales totales { Com. + Av. General ).

" Como resultado final, se toma la media de los tres valores anteriores

PRONOSTICO DE POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIONES COMERCIALES EN PLATAFORMA
DE OPERACIONES COMERCIALES. '

Para este cdlculo se presentan tres procedimientos que se indican a conti-

* nuacion;
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1.1 Utilizando el rend1m1ento anual de pasajeros anuales por pos1c1on
: simultanea en plataforma.

En base a datos estadisticos anuales de pasajeros comerciales, co

- rrespondientes a los afios en gque se realizaron aforos de posicio-

. nes simultaneas en plataforma de operaciones en diferentes aero -

- puertos de la red nacional, se obtuv1eron los rendimientos que apa
recen a continyacidn:

' PASAJEROS ANUALES ' __RENDIMIENTO
100,000 . 40,000 a 50,000
100,000 a 200,000 ~ 65,000 a 75,000
200,000 a 500,000 110,000 a 150,000
500,000 a 1'000,000 165,000 a 200,000
1'000,000 a 3'000,000 230,000 a 250,000
3'000,000 a 5'000,000 260,000 a 300,000
' 5000,000 a 8'000,000 ) 300,000 a 350,000

- FUENTE: D. G. A,

Existen otros rendimicntos segin cada pais, por ejemplo en Francia
se utilizaron los siguientes rendimientos.

PASAJEROS ANUALES RENDIMIENTO

200,000 | 40 a 60,000
200,000 - 700,000 100 a 150,000
700,000 - 1'500,000 150 a 250,900

FUENTE:  ESTUDIO DE FACTIBILIDAD FASE IT DE SOGELERG.DE LA D,G,A.

1.2 Utilizando indices y la grdfica FAA.

Se ha observado que la relacién entre el nimero anual de pasajeros
y €l nimero de lugares de posiciones simultdneas indica una tenden
cia relativamente constante en los aeropuertos, razdn por la cual ™

es posible establecer un indice de pasajeros anuales relacionandolo



con-una base de 100,000 obteniendo el indice. Para.lgs aeronuertos
mexicanos, al indice se le aplica un factor de 0.5 y con este valor
entrar a la grafica de la FAA para cobtener el nimero de ltugares.

“

. FUENTE:  ESTUDIO DE FACTIBILIDAD FASE II DE SOGELERG.ODE LA O, G, A,

1.3 A partir del nimero de operaciones horarias y un tiempo promedio de
escala del avidn en plataforma y una proporcidén de 1legadas del 65%
del total. : _ ' -

Se recomienda considerar el promedio de los tres valores anteriores.

ﬁUENTE: ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD FASE II DE SOGELERG.DE LA D. G. A.

PRONOSTICO DE POSICIONES SIMULTAMEAS EN PLATAFORMA DE AVIACION GENERAL.

NS = 0.35 no + No
800
NS = n{mero de posiciones simultdneas.
no = Operaciones horarias de aviacidn general.
No = Operaciénes anuales de aviacion general.

Aviones bajo cobertizo 0.20 NS

Aviones en plataforma 0.80 NS.
FUENTE: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD FASE II DE SOGELERG DE LA D. G, A,

PRONOSTICO DE PASAJEROS HORARIOS COMERCIALES.

- 0.82
1= Tgq = 0.006027 (P)

Pasajeros horarios comerciales.

T
p

pPasajeros comerciales anuales

FUENTE:  ESTUDIO AICHM DE SOGELERG.

G0U34



2.- Y =0.16 x0-606

Y = Pasajeros horarios comerciales.
X = Pasajeros comerciales anuales.

FUENTE: D.G.A. RESULTADOS DE LOS AFOROS REALIZADOS EM DIFERENTES
AEROPUERTOS DE LA RED NACIONAL.

3.- GRAFICA FAA
Se anexa gréfiéa de 1a FAA, la cual nos da un coeficiente en funcidn
de los pasajeros anuales comerciales.,
Para obtener pasajeros horarios, se multiplica el coeficiente por el

nimero de pasajeros anuales comerciales: como resultado final, se to
ma la media de los tres valores anteriores.

~ FUENTE:  ESTUDIQ DE FACTIBILIDAD FASE II DE SOGELERG.DE LA D. G, A,

PRONOSTICO DE PASAJEROS HORARIOS DE AVIACION GEMERAL.

a) Para aeropuertos turisticos

Y = 3.38 (1 )%-%%9; con miximo de 5.07
79

b) Para otros aeropuertos
Y=2.57(T )8'240; cor: maximo de 5.17 -
79. '
Y = Pasajeros por avién.
T = Ao 1 -~ 1900

Para calcular pasajeros horarios, se multiplica el resyltado de Yy -

por las operaciones horarias de aviacidn general.

FUENTE:  ESTUDIO DE FACTIBILIDAD FASE II BE SOGELERG DE LA D. G, A.

1
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PRONOSTICO DE PASAJEROS HORARIOS TOTALES ( Comerciales +-Av. General ).
Ty = 0.006027 -(p) O-B2

T = Pasajeros horarios comerciales totales { Com. + Av. Gral.)
P = Pasajeros anuales totales { Com. + Av. Gral. )

FUENTE:  D.G.A.
PRONOSTICO DE NUMERO DE LUGARES PARA AUTOMOVILES.

Para el cdlculc de ndmero de 1ugares para automéviles se utilizan los si
guientes coeficientes.
Para nimero de lugares para automéviles de pasajeros comerciales.

 COEFICIENTE PROMEDIO = 0.534

FUENTE : RESULTADO DE LOS AFOROS REALIZAﬁOS POR LA D.G.A. EN DIFERENTES
AEROPUERTOS DE LA RED NACIONAL.

Para namero de lugares para automfviles de pasajeros de aviacidn general.

COEFICIENTE PROMEDIO = 1.10

FUENTE : RESULTADO DE LOS AFOROS REALIZADOS EN EL AICM EN JUNIO DE 1977
POR LA D.G.A.

Para nimero de lugares de automdviles de emp]eados.

COEFICIENTE PROMEDIO = 0.00020
FUENTE:  ESTUDIO DE FACTIBILIDAD FASE I1 DE SOGELERG.DE LA D. G. A.

‘Procedimiento de cdlculo para obtener nimero de lugares.
Nimero de lugares para pasajeros comerciales = 0.534 x PAX. HOR. COM.
Nimero de lugares para pasajeros Av. Gral. = 1.10 x PAX. HOR. AV. GRAL.

Nimero de lugares para empleados = 0.00020 x PAX. ANUALES TOTALES
( COM + AV. GRAL. ). .
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PRONOSTICO DE CARGA ANUAL. -

a) Para aeropuertos turisticos
C = 6.66 x 107° ( pax. com. )1-483°
C = Carga anual en toneladas.

PAX. COM, = PASAJEROS CQMERCIALES ANUALES.

b) OTROS AEROPUERTOS.

" C = 0.0080 { PAX. COM. ) + 110

c

Carga anual en toneladas { > 150)
PAX. COM. = Pasajeros comerciales anuales.

- c) Cuando la demanda es mayor de 1' ooa, 000 pax/afio se utiliza el
siguiente modelo:

C=4.58 x 10716 x 710-264
C = Carga anual en toneladas
T = Tiempo ( ndmero de afos - 1900 },

FUENTE:  ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD FASE IF DE SOGELERG.DE LA D, G. A,

VIALIDAD EN CAMINO DE ACCESO.

Se utilizan los cuadros 4 y 5 el cual se anexa una copia.

E1 procedimiento de cdlculo se realiza utilizando la tabla nimero 4 en-
trando con pasajeros anuales del pronostico y por el método de interpo-
lacion se obtiene el trafico horario de vehicu]os en el camino de acceso.

Con el resultado anterior, se pasa al cuadro nimero 5 para encontrar la
capacidad del camino ( numero de carriles ).

Buus”?



PRONOSTICO DE CARGA ANUAL.

- a) Para aeropuertos turisticos
C= 6.66 x 1078 ( pax. com. )1-983°
C= Carga anual en toneladas.

PAX. COM, = PASAJEROS CQMERCIALES ANUALES.
b) OTROS AEROPUERTOS.

* ¢ =0.0080 { PAX. COM. } + 110
C = Carga anual en toneladgs ( >150)
PAX. COM. = Pasajeros comerciales anuales.

c) Cuando la demanda es mayor de 1'00Q0,00Q pax/afic se utiliza el
siguiente modelo:

¢ = 4.58 x 10718 x 710-264
C = Carga anual en toneladas
T = Tiempo ( ndmero de afios - 1900 },

FUENTE:  ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD FASE Il DE SOGELERG.DE LA D, G. A,

VIALIDAD EN CAMINO DE ACCESO.

Se utilizan Yos cuadros 4 y 5 el cual se anexa una copia.

E1 procedimiento de cdlculo se realiza utilizando la tabla ndmero 4 en-
“trando con pasajeros anuales del prondstico y por el método de - interpo-
lacidn se obtiene el trdfico horario de vehiculos en el camino de acceso.

Con el resultado anterior, se pasa al cuadro nimeroc 5 para encontrar la
capacidad del camino { nimero de carriles ).

UUUSA



MALETAS POR PASAJERO Y VISITANTES POR PASAJEROS. :

Se anexa un cuadro en el cual se indican los coeficientes que se obtuvieron
en los aforos realizados oor la Direccidén General de Aeropuertos ( D. G. A. )
en diferentes aeropuertos de la Repiblica Mexicana. :
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IIT. 7Y OFERTA DE  INFRAESTRUCTURA -~ ' S

GENERALIDADES

Un aeropuerto esta formado por un conjunto de elementos, una vez defi
nida su magnitud y etapas de desarrollo, permitird establecer el " Plan
Maestro ", o sea el plano que regulard su crecimiento.

E1 Plan Maestro debe fijar lugar para cada elemento y el espacio sufi-
ciente para ampliaciones futuras; es posible que en las primeras etapas
no fuera necesario contar con algunos elementos, como pudiera ser una
terminal de carga; pero en el andlisis de la tendencia debera precisar-
se si en el futuro serd necesario construir una terminal de ese tipo cu
yo caso, el Plan Maestro contard con el area para estos fines.

Dgspués de examinar los aspectos funcionales de la planificacidn y las
dimensiones caracteristicas de la superficie de un aeropuerto. MNos fal
ta analizar el proceso de capacidad de los diferentes elementos consti -
tutivos que forman el sistema.

Hablar sobre el tema como capacidad aeroportuaria siempre resulta apa -
sionante y de especial interés, tanto por 1o amplio del término " capa-
cidad ", como por sus implicaciones y consecuencias en la planeacion y
operacién de las instalaciones; los diversos enfoques metodoldgicos para
analizar este problema y su aplicacién en los diversos sistemas y subsis
temas del aeropuerto, solamente contribuyen a que este tema adquiera es-
pecial interés para los disefiadores de aeropuertos. .

-’ L)
L4 .

Desde luego sefalar que en pTaneaéién aeroportuaria,al.igual.que en.la pia
: . - ;
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neacidn de otros sistemas de la infraestructura del transporte, entendemos
por “ capacidad " a la adecuacidn de los elementos para atender, en el tiem

po, & las necesidades de servicio planteadas por el usuario.

De esta manera, no es posible hablar de " capacidad ", sin manejar simulta

neamente el concepto de la demanda.

- Ademas, eﬁ algunos casos, la " capacidad " deﬁenderé del " nivel de servi-
cio "o " calidad de servicio “; esto es, del grado de confort que se preten
da dar al usuario. |
—~t

Por otra parte, al hablar de " capacidad " en planeacion aeroportuaria, ne
cesariamente debemos referirnos a la interdependencia de los diversos sisfgl
mas y subsistemas, considerando como los mds relevantes de estos al espacio
aéreo, al sistema de pistas y rodajes y al sistema de Srea terminal, inclu-

yendo el camino de acceso.

Por tanto, cualquier analisis de " capacidad " de aeropuertos, siempre de-
berd tener en cuenta y estar referido a estos 3 elementos:
- E1l volumen de la demanda esperada y el periodo durante el cual se

pretende satisfacerla;
- el nivel de calidad de servicio que se pretenda ofrecer al usuario;y

- el equilibrio entre las capacidades propias de cada uno de los.sis-

temas y subsistemas del aeropuerto.
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Sobre el primer punto no es posible dejar de enfatizar la importancia de con
tar con una metodo]ogiq adecuada que permita conocer con certeza 10s rangos

de la demanda esperada. Sin embargo, tradicidna]mente los planeadores de -
'aeropuertos han enfrentado en este sentido enormes dificultades; todos sabe-
mos .que l1a prediccion de la demanda requiere de mucho trabajo de-subosicién,
por 10 que, mientras mds lejano sea el horizonte, mayor serd el grado de in-

certidumbre.

Por otra parte; el nivel de demanda potencial tiene implicaciones diferentes
para cada uno'de Tos sistemas del aeropuerto; por ello el analisis debe rea
lizarse tomando en cuenta 105 factores que por separado influyan en cada ele
ﬁento del aeropuerto. Estas consideraciones nos 1Tevqn a proponer que el
anilisis de la demanda debe expresarse'en términos que sean relevantes al di
sefio y dimensionamiento de las instalaciones, pues, por ejemplo, dos aero -
pﬁertos con el mismo volumen de pasajeros anuales pueden tener requisitos -
muy diferentes por cuanto a areas de edificios o posiciones de plataforma,

si sus horas pico, o si la composicidn de las flotas de aeronaves que en ellos

operan, varian en forma significativa.

Por estas razones, al evaluar la capacidad de un aeropuerto, el planeador -
deberfa utilizar prondsticos a corto o mediano pﬁazo que le permitieran te-
ner la certeza de que sus consideraciones estdn sdlidamente apoyadas'en e1g
.mentos conocidos. Una vez determinados estos prondsticos, debe llevarse a
cabo un ejercicio de andlisis para determinar los factores bidsicos de dimen
sionamiento para cada elemento por separado; el grado de precisién en el --

prondstico debe atender al hecho de que algunas instalaciones aeroportuarias
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'.requierén'de largos plazos bara ser pﬁeéfas en operacidn, en._tanto que otras
pueden desarrollarse con mayor rapidez, de acuerdo con los cambios due Ta de
manda pudiera imponer a las instalaciones del propio aeropuerto. Asi, un -
enfoque que permita desarrollar los sistemas del aeropuerto sobre una-base

- de adaptabilidad y flexibilidad, podria ayudar a evitar el sobredimensicna-
miento de las instalaciones, al mismo tiempo que permitiria su adecuado y or
denado desarro]]o,.ihc1uso si se presentaran volimenes de actividad por enci
ma de 1as-prevjsiones originales; desde luego, un enfoque de este tipo, 1le-

va implicito la necesidad de vigilar y actualizar con regularidad los pronés .

ticos para adecuar las soluciones a los cambios que se presenten.

Esta situacion adquiere especial relevancia en la actualidad, ante la tenden
cia que existe en el mundo para e]imiﬁar restricciones de tipo legislativa a
las empresas de aviacién para permitirles entrar en un mercado de libre com-
petencia; este hecho, indiséutib]emente causara serios problemas en muchos

de nuestros aeropuertos, tanto por momentdneos picos en’el trdfico, como por
que en general las instalaciones estardn sujetas a cambios con una velocidad

que no habiamos conocido en el pasado.

Sobre este aspecto es necesario sefialar la eﬁorme importancia que tendrd una
_adecuada colaboracion y coordinacidn entre las empresas de aviacidn y las au
‘toridades aeroportuarias, puesto que hemos visto, en innumerab1es'ocasiones,
éue el transporte aéreo se adaﬁta con relativa facilidad y velocidad a los -
cambios en la demanda, en contraste con los aeropuertos que reqﬁieren‘de pla

zos ciertamente prolongados para adecuar sus instalaciones.  Ademds, esta -

colaboracidn adquiere especial relevancia para evitar que los aeropuertos MNe
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ven a cabo obras para atender flujos‘que después de un_p]azo.desaparezcan --
porque el mercado no fue suficientemente productivo, buesto que a diferencia
de 1a§ empresas de aviacién, que pueden con cierta-faci]idad resolver estos
cambios mediante 1a modificacién de las rutas o en las frecuencias, las ‘ins-
talaciones aeroportﬂarias, una vez construidas permanecen, no obstante que -
dejen de ser utilizadas o se reduzcan en forma muy importante su nivel] de uti

]1zac16n.

Sobre el segundo punto, relacionado con el nivel de calidad de servicio, de-
bemqs plantear que si bien existen algunos elementos en el sistema aeropor-
tuario que pueden operar de acuerdo con diversasnormas de calidad, otros no
aceptan ninguna degradacién'en sus normas, a riesgo de paner en peligro la

seguridad del usuario, lo cual, a todas luces, es inaceptable.

Esfe segundo grupo de elementos se relaciona hrincipa1mente con instalacio-
nes en el area aerondutica y para su diseﬁo se deben adoptar, como minimo,
1as normas establecidas por la OACI, independientemente de que en algunos
casos las précticas propias de los paises puedan establecer normas mds es-

trictas.

§fn embargo, esto no quiere decir qué'en su aplicacidn, estas normas no de
ban ser cuidadosamente ana1iiadas, pues ello podria llevar a gastos innece-
sarios; por ejemplo, si para un futuro. se p1aneaﬁ operaciones'nocturnas 0

en categoria II, serfa indtil contar anticipadamente con las instalaciones

correspondientes.
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Otro ejemplo relacionado con este caso 1o constituiria el sistema de.calles
de rodaje para unir una pista con el-drea termina]i‘el sistema de calles de
rodaje deberia ser cuidadosémente analizado en %uncién del nimero de opera-
ciones horarias que se espere en el aeropuerto. Especial cuidado debe po-
nerse para definir el nﬁﬁero y tipo de operaciones esperadas y la ocurrencia
de el}as, con objetd de que el sistema_séa'tan sencillo como posible, con - |
gruente con un adecuado nivel de servicio. La economia del usuario debe to
marse en cuenta en este analisis, puesto que es factible aceptar que algin -
tipo de aviacidn tenga pequefias demoras ( v. gr., la.aviacidn general de monc
motores ), si a cambio de e]1o‘puede obtenerse una importante reduccidn en -

" los costos de construccidn, operacién y mantenimiento.

Otras instalaciones, en cambio, pueden y deben disefarse de acuerdo al nivel
de servicio que se desee proporcionar, aceptando que en algunas condiciones
pudiese éxistir una pequefia reduccidén en el nivel de'confort; por ejemplo,
un.aeropuerto en el cual operen reqularmente aeronaves de 150 pasajeros, -
por razones de economia no deseara contar con salas de espera para aeronaves
. de cabina ancha si-solo se presenta una o dos veces por semana una operacidn.

" Charter " de ese tipo de aeronave.

AsT, el andlisis detallado del tipo, volumen y frecuencia de la demanda,. --
constituye un elemento indispensable para que el disefiador determine las ne
-cesidades especificas a satisfacer, sin incurrir en los problemas de sobre-

dimensionamiento.
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E1 tercer elemento que hemos éeﬁa]ado, relacionado con el equilibrio entre
los-diversos sistemas y subsistemas del aeropuerto, constituyenruno de Tos
puntos mas interesantes en materia de qapacida&; puesto que algunas insta-
Jaciones tienen una capacidad dada, en tanto que para otras su capacidad ;

_ dependerd de su adecuado dimensionamiento.

Una pista tendrd basicamente las mismas'cqractgristicas para el mismo tipo
de'aeronaQe, as1 se presente una dperacién a 1a'semana 0 20 operaciones --
por hora; en cambio el sistema de rodajes, las plataformas, Tos edificio§
terminales, los estacionamientos y jas zonas de almacenamiento de combus-
tibles pueden dimensionarse de acuerdo con la demanda esperada en cada uno

'

Be ellos.

Las consideraciones anteriores.ﬁos 1levan a‘conpluir que la capacidad en -
un aeropqertoﬁdeberia ser motivo de un examen cuidadoso por parte de los -
disefiadores, quienes ademds de analizar con la autoridad y los dperadores

los requisitos que debeh satisfacerse, déber?an contar con datos que les

permitan elaborar un programa que sefiale las condiciones que justifiquen

amp]iacibnes o nuevas instalaciones, asi como un plan que garantice que --
esas obras bodrén desarrollarse en forma adecuada y ordenada gin intgrfekir
con la operacidn del propio aeropuerto. "SolamEnte con estos anéliﬁis y -
esta colaboracién'seré.posfble no incurrir en el desarrollo prematuro de -
insta]acibnes, cuyo sobfecosto incide negativamente en la economia de la -

industria en general.
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E1 andlisis del nlmero requerido de pistas, atiende a dos criterios:

- Por una parte, condiciones -impuestas por vientos dominantes.
- Por otra, la necesidad de pistas adicionales en funcidn de Ta demanda.

Sobre el primer punto, antes de la construccién de un aeropuerto, se llevan
a cabo munuciosos estudios meteoroldgicos para determinar la direccién, fre

‘cuencia e intensidad de los vientos.

Dado que las aeronaves actuales cada dia se ven menos afectadas por las com-

ponentes de viento cruzado, usualmente sélo se cohstruye una parte principal
— .

para operacidn de turborreactores, y cuando por vientos se justifica, S@ -=-

constfuye una pista transversal para la aviacidén ligera. La pista secundg '

ria, disefiada bajo este enfoque; al ser de menor longitud y su pavimento mg'

nos costoso, permite importantes economias.

La cdnstruccfﬁn de una sequnda pista principal se considera justificable --
cuando la primera‘ha-alcanzado,.cuando ménos; el 80% de su capacidad con un
adecuado sistema de rodajes. Cuando‘se prevé que se va a alcanzar esta --
condicidn, se analiza la diferencia entre la capacidad préctiba anan y 1a
capacidad horaria, para determinar si existen medidas de tipo regulatorio
que puedan aplicarse para-ﬁejorar las condicicnes de saturacidén. Entre es
" tas medfdas se pueden destacar aquellas relacionadas con evitar 1a‘o§eracién.
~de aviacidn general ligera con un determinado acropuerto, o el establecer ho

- rarios para la operacion de la aviacibn general o de Charters fuera de las -
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.horas de mixima demanda. Cuando estas medidas no son pridcticas o no resuel-
ven el problema planteado, se propone la construccidn de una sequnda pista, -
1a cual, a su vez, es motivo de un cuidadoso andlisis por-cuanto a su-longitud,

en funcidon de una posible especializacidn del trafico que en ella opere.

La geometfia de las plataformas queda deterﬁinada por el tipo y nimero de'aekg
naves que en ellas se estacionaran y se disefa de abuerdo.al peso de las aero-
naves;’normalmente se disefian dos tipos de plataformas, una para aviacion co-
mercial y la otra para general; e]ldimensionamiento de las de aviacidon comer-
cial se determina de acuerdo con‘laé empresas regulares, sobre la base de que
una posicidn debe dar servicio, en los aeropuertos de baja densidad, a un mi-
nimo de 200 000 pasajeros por ano. Cuando en un aeropuerto se tienen mas de
5 0 6 posiciones en plataforma, se ha obgervado que es justificable la utili-
zacion de tractores para adoptar el sistema dé estacionamiento " de nariz ",
lo que redunda en importantes féducciones en el costo de las obras al reque
rirse superficies menores de plataforma que las necesarias para otros siste-

mas de estacignamiento.

Por otra parte, tanto las plataformas, como los edificios terminales de pasa
jeros y de carga, los estacionamientos de automdviles y las dreas de almace-
namiento de combustibles se disefian en forma modular, tomando en cuenta 1a -

. demanda previsible de los siguientes 5 afos.

Es el caso de los edificios terminales los pardmetros de dimensionamiento -

deben atender a condiciones de servicio adecuadas al volumen de pasajeros en
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hora critica, entendida &sta, como la trigésima hora mis ocupada del aero -

puerto.
OFERTA REALISTA

CRITERIO CUANTITATIVO. Esta parte del Plan Haestfo, consiste en hacer un ba
lance del estado actqa], o del-sitio propuesto en el cual se van a realizar
‘todas las obras e instalaciones que son necesarias para satisfacer el progra
ma elegido. Esta operacion es mds o menos delicada ya que consiste en de -
terminar el nivel de saturacion de las obras o de las instﬁlaciones ya exis-
tentes, sin embargo, es necesario conocer aproximadamente estos niveles de
saturacion bara poder establecer los programas de inversiones de cada aero-

puerto de una manera realistd.

CRITERIO CUALITATIVO. La evaluacidon monetaria de 163 criterios cualitati-
vos es mucho mas dificil. Por ejemplo, enicaso de saturacion de las rutas
de acceso al aeropuerto se debe estimar el aumento del costo que deberd pagar
el usuario debido al crecimiento del largo recorrido. Estos costos no son
de 1a misma naturaleza, por lo tanto, no pueden ser adjuntados a los costos.
~de las inversiones. Por tal razdn serd conveniente entonces decidir el bg_
den de importancia de las diferentes inversiones para solucionar la satura-

cibén de fal'o cual instalacion o de tal o cual obra aeroportuaria.

Con respecto al programa de inversiones, cabe mencionar que en muchas ocasio-
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" npes anulan é] desarrollo de los aergpuertos por problemas de disponibilidad ;
‘de fondos y que al retrasar la ejecucidn de lds etapas, obligan a_efectuaf --

nuevos estudios de planeacidn que toman en cuenté estos retrasos.

Cuando estas-condiciones §¢ presentan sucesivamente,.los;ﬁeropuertos'pueden -

1legar a quedar fuera‘de una posible soluciéﬁ cbnﬁeniénté”ya que estos 1apsos-
' obligan.a'jr desarrollando el aeropuéftp‘cpn'obras:prévjsionales que-resue] -

ven a media3'16£ brob]emas y a la larga ﬁo bérm%féﬁ at;a solucidn que abando-

nar aquelia construccidn y reemplazarla por una nueva, lo que determina el des

perdicio de todas las inversiones efectuadas.

Pﬁra alcanzar todos los objetivos que se propone para todas 1as necesidades -
de planificacidn de un aeropuerto, es decir, suministrar las instalaciones a-
decuadas para las etapas sefialadas. Otro faétor que es importante tomaf en -
cuenta en la formulacidn de programas de obra, es que la construccién debe -
preceder a las necesidades, en consecuencia el plan generél del conjunto de
elementos que forman el aeropuerto, definird el trazo general &ptimo y los -
principios fundamentales que pérmitirén explotar de la mejor forma las posi-
bilidades ofrecidas por el nuevo sitio o por el sitio actuai. "~ Serd entonces
el resultado del examen de todos 10; factores vinculados al tr&nsporte aéreo,
los cuales durante todo el periodo de utiiizacién del aeropuerto, servirdn pa

" ra orientar o para frenar su desarrollo'y su operacidn.

E1 desarrollo de los aeropuertos es pues, tan solo uno de 1os numerosos pro-

blemas urgentes'de un pafs, y no siempre tiene la prioridad de-la administra-
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ci6n local o de la administracién nacional.
Confrontacidn Oferta Demanda de Infraestructura.

Los principales factores que se van a examinar son:
- - Aviacién Comercial

- 5viac16n General

- Pasajeros Locales

- Pasajeros Regulares

- Paéajeros Nacionales

- Pésajeros Internacionales

- Pasajeros en Trénéito

- Cargé Comercial { carga, correc y equipajel)

- Carga no Comercial { carga transportada por un avidn no-
comercial )

en el que conviene establecer los cuadros para cada escenario retenido y sus
variantes que indican los niveles de necesidades planificados antes del pla-

20, ‘que responden a las previsiones establecidas por el trdnsito.
‘Los niveles de necesidades deben ser determinados en funcién de la prevision. .
para cada uno de Tos elementos constitutivos del aeropuerta, en el cual figu
ran, para cada tipo de obra, diferentes coeficientes que permiten calcular -

estas necesidades en funcidn de la importancia del trénsito esperado. .

Una vez establecidos Tos cuadros, serd conveniente el completarlos con dife-
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rentes grificas que muestren por tipo de obra, la planificacidon de las necesida
des en relacidon con las curvas de demanda. Esta planificacion deberd abarcar

quince o veinte afios consecutivos.

Estas graficas permiten juzgar-si las diferentes obras e instalaciones se des -
arrollan en forma concertada y si el grado 6ptimo de contabilidad estd asequra-

do para el conjunto del plan.
C0sSTOS ' E INVERSIONES

Con el fin de establecer el monfo de las inversiones para la ampliacién o cons
tfuccién de un aeropuerto, es necesario por una’parte,teher presente lo trata-
do en el capitulo " Oferta Realista " en el que se establecieron las diferen-
tes obras a realizar en el horizonte de planeacién de acuerdo a las previsio-
nes de la demanda, y bor otro lado, los costos unitarios para los diferentes

elementos de la infraestructura aeroportuaria.

Los costos que son susceptibles de tener una variacién importante en el tiempo
Y que se expresan en pesos. - Por ejemplo en las adquisiciones de terrenos --

los costos varian de un sitio a otro y solo puede ser determinado por la Comi

sion de Avalios.

kY

Para determinar el monto de las inversiones se multiplicard cada una de las -
dreas o unidades por su respectivo costo unitario de tal forma que al sumar-

las se obtenga el monto total de la inversién para la etapa considerada.
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APLICACION A CADA ESCEMARIO. La presente éplicac16n concierne a la definicidn

del calendario de inversiones. Ahora bien antes de abordar el tema, es ne-
~cesario insistir en el hecho dé que los estudios'QE calendarios de inversio -
nes descansan sobre las previsiones del trdafico aéreo y que esas previsiones

- siguen constituyendo sobre los aeropuertos una tarea dificil. En efecto, el
gradp de confianza que se le puede tener a Tos diferentes procedimientoé ope-
racionales pueden difici]mente-sef evaluados.

En particular, la actividad aérea sobre un aeropuerto regional de'un pais, nd
depende enteramente de ese.pais y de la politica en materia de transporté, --
puesto_que el nivel de los transportes en ciertos aeropuertos regionales son
taﬁbién asegurados ya sea por las compafiias nacionales como por las companias

extranjeras.

Stn embargo, importa poco que tal nivel de trdnsito previsto para_ta] afio de
be alcanzar dos o tres aiflos mds temprano o mds tarde. Frente a un futuro -
parciafmente aleatorio, es una cualidad necesaria del calendario de inversio
nes el de constituir un cuadro eldstico permitiendo realizar a cada instante
los acondicionamientos originados en funcidn de las estrictas necesidades --
del presente y del futuro préximo. ‘£n esa 6ptima separacion entre la reali
dad y.las previsiones no tienen un cardcter grave. Es sin embargo innega-
ble que los estudios de previsidn y calendario de inversiones, son utiliza--
dos con'prudencié, presentan siempre mucho interés y permiten a los proyec-
tistas de adquirir la ihtuicién y la-orientacidn propia para tratar précticg

mente los verdéderds problemas de desarrollo de un aeropuerto.
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'RECOPILACION Y FORMACION DE UN BANCO DE DATOS.

~ Se dcberd recobilar toda la i'nform.aci(m que nos permita establecer
la categorla, tipo y capacidad del aeropuertd que se esté analizan-
do. Para esto se dcbera contar con 'pronC)sticos, parimetros, o -
en su caso con el comportamiento de 10 afios atrds para poder es-

tablecer los datos bisicos.

- Se recopilardn reglamentos y manuales que establezcan las normas
a seguir y se deben conocer todas las fuentes de informacion de -
. Jas diferentes Dependencias ligadas dirccta o indirectamente con --

acropucrios. .

- Se deberd crear un Banco de Datos y eslos proporcionardn a quien
los solicite, con ¢l fin de no desvirtuar la informacitn o las nor--

mas y reglamentos.

ELABORACION DE PLAN MAESTRO

- Los nuevos Aeropuertos deberdn tener una plancaci6n a futuro para
cuando menos 20 aiios, los cuales se mancjaran por ctapas a cada

S afios.

- Serd necesario conocer todos los Elementos que intervienen.cn el -
Plan Macsiro, asf como su referencia y adyacencia, ya quec esto -

nos brindard el aspecto ffsico de las instalaciones del Aeropuerto.

- Recopilacion de Pron6sticos y Parfmetros,
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»

- Se elaborard un antecproyecto para ubicar todos los Elementos, asf

como para conocer su posicién y vialidad de cada uno, esto permi

tird definir el tipo del acropuerto (satélife, muelle, lineal, combi-

" nado, etc.) y las actividades que se desarrollaran,

L

- Se elaborard ¢l anteproyecto por zonas para crear un programa de

desarrollo.
- Area Terminal
- = Concesiones

- Acroniutica

"= Antlisis Financicro,

Ul
-}

~ Datos de Proyecto '(adquisiciOn de Datos).

- Calculo de -Areas.

CONSIDI:RACIONES DE PLANEACION.

Complcjo Acropucfto—SelecciOn del lugar/evaltldci(m.

1. - Siguiendo una estimacion general del 4rea de terreno requerida, - . -

es necesaria Ja coleccién de material de apoyo para evaluacion -
adicional dc] lugar. Esto proporciona la base para una investi-

gaciébn completa y debe de tomarse en consideracion los siguien-

~ tes aspectos:
- condicioncs topogrificas y geologicas

- aspectos de las comunidades circundantes
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- debera de existir disponible drea de te:;rcno‘ para cumplir todos
los réquerimicntos’ de las instalaciones operantes y actividades --
asociadas por ejemplo: pistas, rodajes, rpantenimiento, comisa--
riato, combustible, etc. y su futura expansion. ' ”
- el Jugar deberad estar loéaﬁzado tan cerca como sea bosible a -
las arcas principales generadoras de tfafico, y debera penr‘n'iti.r_-

facil acceso a eslabones futuros de transporte aéreo y terrestre,

2,- Siguiendo la evaluaci6n de alternativaé, la seleccibn final serd ---
probablemente asunto de un compromisb entre las mejores solu--
ciones con respecto a la factibilidad t¢cnica de .vuelo, necesida--
‘des funcionalcs, éficiencia de costo, y consid=raciones de la comu

nidad.

COMPLEJO DEL AEROPULERTO-CONFIGURACION DEL CAMPO AEREO

1. - Dentro de los limites de la seguridad del campo a&reo y &istancias
de separacion mandatarias entre las'aeronavcs y los edificios, los
bajos volimenes de pasajeros y de cafga permiten soluciones rela

- tivamenie sencillas de plancacién para las terminales de pasajeros
y. de carga. Al incrementarse los volimenes de carga, aeronaves,
y .vehfculos las instalacioncs terminales se hacen rnﬁ_s grandes, re

" flejando el nf.vcl incrementado de actividades de los sistemas de -
transporte aéreo y terrestre.

~ .
2.~ Cicrtos campos alrecos consisten simplemente de una .sola pista --

orientada a los vientos domirantes y <2 una -instalacién terminal-
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. mfnima localizada a.lo largo de la pista.
. El acceso vehicular es normalmente de una sola dircccion, el -

&rea terminal estd limitada en alcance pero si es necesaria una

pueden afiadirse una 0 mds pistas con una de ellas, con una ali

neacion de: vientb_cmz_ado para permitir despegues y aterrizajes
-

bajo la mayorfa, de las condiciones de vientos. Pero dado que

‘estas pistas adicionales definen y frecuentemente Iimipan las - -

. ."-arcas diépdhiblc_s para las terminales de pasajeros y cargo, de-

- 'bera.t.ene:'rsc; cuidado cn su localizacion de forma de no imponer

restricciones inaceptables a la expancion futura, .

I4.- Mas detalles de variés con.ceptos de pistas se dan en el manual
sobre plancacién macstra de aeropuertos (DOC 8796 AN/89]) pu-
blicado por la OACIL Ademas deberd hacerse referencia para -

" los 'plal1cdd01-éé de la terminal a Jos manuales de acrodromos y

. ‘;al' 'a.nexo 14 p_ub.li-cado‘ por:la dACI, ya que estos documentos in-

cluycn todos los datos concernientes a las varias 's-e'péfééiones y

lliiaramiént:os. de'-ObStaéillQS apliéﬁiales a pistaé, rodajes,platafo.r;
fri;;s y édifiéibs tanto en la vécinddd de los campos aéréo:s,.

5.~ Debido al amplio rango del concepta de pistas y a opciones re-

lacionadas disponibles, las implicacioncs y consecuencias de ca

~da configliracion requieren un andlisis exaustivo y evaluacién pa
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ra podcr obtcner una solucion balanceada. |
Las figuras ilustran algunas de las distribuciones bdsicas de los ac

ropuestos de hoy en dfa,.
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;;:,:; FACTIBILIDAD Gt AEROFUERTOS A racna 654
it HOJA DE PROCEDIAZATO N° 1 41, 10,1
PONLACION
CATEGORIM DE AVIONES
CATEGORIA 1 : aparafos de gran envergadura creando turbulencias
B 747 ; DC 10 ; L 1011 ; A 300
CATECORIA 2 aparatos de peso maximo al despegué 37 superior de
40 tons
B 707, 727, 737 BAC IIIX
bc 8, 9 L 100, Trident
Caravelle ' Mercure
CATECORIA 3 : aparatos con turbo-propulsores 6 con reac-—o-es do
‘PesO maximo al despegue, menor o igual de 40 tons
Mystire 20, 30, 40 HS 146 '
Fokker 27, 28, 614 Bréguct 763, 765
Antcnov 24 YAK 40
CATEGORIA 4 : aparatos con pistcres veolan-do con I.F.R
(comprendiendo Nord 262 y Beech 99)
CATEGORIA 5 : aparatespara la aviaclion general volanlo cecn

V.F.R o V.F.R. especial.
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FACTIBILIOAD OF AERCPUERTOS | oma ssee
HOJA DE PRCCEDIMIENTO N wr 4.1 10,

CONDICIONES DE CONTROL

La capacidad de una pista no solo depende de su configuracicn sinc
que tambien por los problemas que se tienen en vuelo es decir cn

el area que corresponde a la region de control terminal.

Todos estos prokblermas pueden concentranse en un mismo punto gque
siren de entrada al sistema de la pista : el punto LAA llarmado
limite de autcrizacion al aterrizaje (limite extremo de la repo-
sicion de combustible cuya posicion con rcspccto'al umbral depende

de la categoria del aercnave). '

El procedimiento de aproximacion con instrumentos comprende varias
parte~ : aproximacion inicial, espera, aproximacion intermediaria,
aprozimacion f£inal y aproximacion interrumpida.

Supoﬁiendo que la espara representa un hipodreomo con una duraclon
de 4 minutoes. .

A una hora cerca de la hora de aproximacion preverida el avion
deja la espera y la diferencia entre csos dos lapsos de tiempc
representan la incertidud o probabilidad de salicda de la pila.

En el control clasico, se estima que csta probabilidad representa

la media por un retardo de 4% segundos,

Existe tambien una probabilidad en el control de radar, pero puecde
sex recuperado por urna regularizacion (de trayectoria o velocidad)
scbre la aproximacion intermediaria. El manual supone gque la dura-
cion intermediaria permite absorver cnteramente la probabilidad ce
salida de la pila.

A R L



PAGINA 1}/ ﬂ

- HOJA DE PROCEDIMIENITO N* m.4.1.10.9

epIIES

" FACTIBILIDAD OF AZROPUERTOS

risid ap swaysig 1BUl} uolaRWIX0Idy

/ wy g . vy wu gL
| \( % ~ 5

epidiundiajul uoisewixoldy

TUNING3L T0HINOD 13Q NOI93y

g,{ﬂDGA

[
L&

00113



o - B

o7 G FACTICILIDAD DE AERGPUERTOS FAGIUA 10 /64
il HOJA DE PROCEDIVIENTO N° 141, 10,

En el control clasico, los intervales resultan por varios problemar
¥y en particular, por intervalos al principlio de apromimacion firal
(DAF}, y del tiempo de ocupacion de pista de la nave an:erior,

El control radar considerc un intervalo de 3 MN minimos y 6 MN

detras dc un avion de alto teonelaje ocacionande tuckulencias.

Por hipotesis la aproximacieon interzumpida se aparta imediamente
¢n la extremidad de la pists.

Todas las salidas se realizan sobze un segmento de 3 MN, Las
trayectorias se saturan enscghida por normas de separacion de
tiempo, distancias, o verticales. Las cuales han sido aplicadas
segun los casos.
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FACTIRILUDAD OF AEROFUERTOS | eacma 7/0e
HOJA DE PROCEDIMIENTO N* . 21100 : |

DIDURIDUCLUN UE LUS LL.EF.R

El porcentaje de cada categoria (L, 2, 3 y 4) sera calculado con
respecto a la poblacion total del ILF.R.
Para el calculo de la frecuencia se escogera la distribucion mas

cercana cue aparecen en la tabla siguicmte

categoria 1 |catfgoria 2|categoria 3jcategoria 4
0% 30 ¢ 40 % 36 % ———P 1
01 50 % 30 % 20 ¢ —P 2
0% 70 ¢ 20 % 10 ¢ =P 3
20 % 50 % 20 % 10 % —P 4

POPCENTAJES DE LOS V.F.R
El porcentaje ce V.F.R (Categoria 5) sera calculado con respecto
& la pcblacion total (I.F.R-V.F.R).

Para el calculo de la frecuencia se escogera el porcentaje mas

cercano de los tres (0 %, 20 &, y 50 %) tomado como hipotesis.

PCRCENTAJES DE ATERRIZAJES

El porcentaje de aterrizajes es considerado como el reporte de
numero de atemizajesentre la totalidad movimientos.
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Configuracién

Los esquemas indican & ndmero y L posiciln de salidas de pista asi como la tablay la pagina por consultar para obtener la frecuencia

Aproximacion]CMN cen  radar
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HORIZONTE DE PLANEACION

Los nuevos acropuertos deberén tener plancacién maestra para cuando
menos 20 aiios en ¢l futuro, En el lugar acwal, el cual se espera -
que esté saturado .‘antes de 20 afios, la planeacion deberéd cubrir el -
periodo hasta el Gltimo desarrollo en el momento de saturacion. El
Plan Maestro debe reflejar el desarrollo final del aeropucrto en in- -
crementos de 5 afios y las instalaciones deberian ser construfdas en -
etapas con previciones para expancion futura y modificacion para cu—

brir la fecha final de plancacion.

‘El plan maestro deberd ponerse al dfa peri6dicamente mantenicndose-

con cl desarrollo en ¢l diseiio de aeronaves, nucvas técnicas, etc. -

deberd cubrir la totalidad de instalaciones del acropucrto, espacio at

rco, capacidad del acropucrto y trafico vehicular terrestre,

Son prerequisitos para el desarrollo dcl‘ Plan Maestro de un aeropucr
to las previ_sionc_s de trdfico que prop.orcione;l informacion sobre los -
Volﬁmcncé de Cste cxpresado en movimicntos de acronaves, pasajeros
y movimicnto dec carpa, Dzitos. histOricos y actuales son parte de ia

informacién total neccsaria para_d;:terminar las necesidades actuales -
Yy futgras de las instalaciones. Las previsioncs de trédfico dezberén ve
rificarse periodicamente contra loé volflmeneé reales y pucstos al dra

de acuerdo a resultados obtenidos.

Al scleccionar el periodo pico , respecto a cual prevision de trdfico

se rcquiere, deberd realizarse una culdadosa medida para las situa--

~clones del tréfico pico.de manera de ascgurar ¢ue el acropuerto no.cs.
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PREERI - "~ —

.té .diseiiado con capacidad cxcesiva (esto es los aeropucrtos no -

- deberdn ser disefiados para la hora pico del dfa, pico del ano).

4.i"?&1;biéné5r progresivamente las 4reas funcionales y la distribu--

" &ion de las diférentes instalaciones del aeropuerto dentro de los
}"lfmitéé'é:stalJiecidos, el Plan Maestro sin inversion innecesaria -
dcbcra 'pfopc;rci-CJnar crecimiento normal hasta una capacidad apro
xlmada eé,-t:ablec'ida. Debeﬁm desarrollarse planes para inversio
““hes de’ éapi L

S5.- Para detalles ac.licionale.s véa el manual de planeacion maestra de

_acropuecrtos de la OACL,
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LOCALIZACION

*

1.- Antes de la seleccion de cualquier sitio potencial para el complejo’
t'crmfmal, es necesario realizar una amplia evaluacion dél drea to
tal de terreno requerida, LEsto se logrard considerando el espa--

‘cio necesario para: - o 2 S T :

Edificios dz pasajeros y carga, -

Areas de estacionamiento de aeronaves,

]

Instalacioncs para servicio de plataforma

3

‘Estructura para el equipo de servicio de las aeronaves.

Otras instalaciones terminales auxiliares.

Estacionamiento, pasajeros y empleados,

Circulacion de acronaves y vehifculos incluyendo conccciones -

a carrcteras,

2.~ Debera tenerse en mente que la provision de un nuevo compiejo -

terminal o el desarrollo de uno existente, involucra inversiones sus-
tanciales de capital y trabajo de construccion en gran escala, Para
poder evitar obsoleccencia prématura ¢s importante que oxista dispo
nible suficicnte drea de terrcno para acomodar la expancion adzcua
da al crecimiento futuro en volamenes de trafico aéreo. Los luga-
1res que debieran ser evaluados, son aquellos que ofrecen el mejor
potencial para el desarrollo a Jargo plazo.

L)

3.- El lugar deberfa permitir acceso directo, corto. desde y hacia las -

pistas sin cruzar pistas activas,

4. - Debera seleccionarse la localizacion final para las terminales de pa

UUiiﬁ



sajeros y carga con ¢l objeto de asegurar un flujo directo y sin

impedimentos del tréfico atreo entre las dos &reas terminales.

g |
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RECOMENDACIONIES PARA PLANEACION

1'.-- Aunque las dimensioacs ffsicas de las terminales de pasajeros y
cérga deberdn cstar directamente. relacionadas a los volimenes
de trafico que van a mancjafse, las configuraciones rga]_es 0 con -
figuraciones de las terminales, débcra estar integrada con los -
otros elementos del aeTropueIto como qu ejemplé: pista, rodajes,
etc. Es por lo tanto necesario llevar a cabo una evaluacion de -
las ventajas y desveniajas de los diferentes CONCeptos en relacion |

al plan total del aeropuerio, .antes de preparar plancs especificos

de las terminales y de las instalaciones relacionadas.

"

2, - .En vista de Ja localizacién de las terminales de pasajeros y de -
carga, Csto es entre las instalacionés atreas y terrestres, el - -
plan final deberfa incluir previsiones adecuadas para lar capacidad
de la cxpansion futura.‘ Similarmente cuando se plancan modifica-
cioncs o expansiones a las instalaciones cxistentes deberd de dar-
sc consideracion a los efectos relacionados sobre los patrones de -

acceso y otras instalaciones sistemas y procedimientos.

.
/,

3.? El drea plataforma terminal estd directamente influenciada y for-
-
‘mada por dos actividades importantes interrelacionadas, que son
el movimiento de acronaves que entran y salen de plataforma co-
mo parte de la red de transporie aérco ¥y, ‘el movimiento de vehfcu

Jos de transporte terrestre que entran. y salen del complejo como -

parte de la red del wansporte de, superficie.
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4. - Una plancacion verdadcramente efectiva depende de la evaluacion
| conjunta de las necesidades en detalle. Y es por lo tanto escen
cial que se establezca cobperacibn cercana desde el inicio entre
todas las autoridades concernidas cbmo lo son del aeropuerto, -
de‘la's acrolfneas, consultores, etc., Esta cooperacién deberd -
mantenerse durante el proyecto ya sea qile fuera para una cons-
tfucci(m totalm_entc nueva o para modificacion de instalaciones -

existentes,

5._4 I.os planes deberdn asegurar QUe exista disponible 4drca adecuada

© para todas aquellas funciones que deben realizarse dentro del -
complejo terminal.  Areas de oficina'para la autoridad del acro-
puerto, cdntrolcs gu‘bernamentalcs y el personal del aeropucrito -
deberfn estar limitados a las necesidades inmediatas del personél

no involucrado, . i i

6.- Las acrolfneas se oponen a realizar la verificacion de pasajero's
fuera del complejo del aeropuerto y por -10 tanto el diseiio de las
terminales de paséjeros deberdn permitir todas las fases del pro
cesamicnto de pasajeros y equipaje que se realicen en el aeropuer

10.

3
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FLEMENTOS COISIDERADOS PARA EL PLAN MAESTRO

. CALLES DE RODAJE

', ZONAS LIBRES DE OBSIACULOS
. SUPERFICIE DE TRANSICION

. UNICA

PARALELA ™~
CRUZMDA
NV
INTERSEQCION
OTRAS

ALTA VELOCIDAD
PARALELO

. SUPERFICIE DE APROXIMACION VFR - IFR

» PLATAI'ORMAS

. INSTALACIONES DE
OPERACIONES :

"o HANGARES -

COMERCTAL

AVINCION GEMERAL

PERNOCIA

CONTINGENCIAS

ESPERA

HELIPUERIO

CARGA :

MANTENIMIENTO (PARA CIAS. AEREAS EXTRAMJE~
_RAS Y NACIONALES)

" PRESIDENCIAL {OON TODOS LOS SERVICIOS, EDIF.
HANGAR, ESTAC., VIALIDAD, EIC).

AYUDAS VISUALES
RADIO AYUDAS

Jol4w



II.

IIXY.

JZCNA DE PASAJEROS:

» EDIFICIO TERMINAL
. EDIFICIO AVIACION GENERAL

. ESTACICNAMIENTOS RENTA-

.. toan

. CJ\MINO DE ACCFSO

'ZONAS DI I\POYO: e
. TORRE DE CONTROL

. EDIFICIO ANEXO (TECNICO M'RCI*U\UI‘ICD)

. EDIFICIO ANFXO MAQUINAS

. CUERPO DI RESCATE Y LXTINCION DE INCFNDIOS

o ALMACIENAMIENIO Y DISTRIDUCTION DE COMRUSTIDRLES

. BREAS DE BANTENIMIENTO PARA Z.O\A AEI{OI\IAUI‘ICJ\

« ESTACION MITECROLOGICA -
"o VIGIIANCIA Y SIGURIDAD :

. TALLER BODEGA Y COBERTIZO PARA M’\NI‘ININ[[L‘NIO DE EDIFICIO

. GUARDERIAS Y COMEDORES PARA EMPLFADOS DEL AERODPUERTO

» ESTACIONAMIENTOS Y CAMINOS DE Z\CCESO PARA EMPLI‘ADOS DEL AEROPUER‘I’O
« CISTERNAS

ARFAS CONCESTONABLES:

. PASILLOS TNDUSTRIALES FILL L
. ZONAS HOTELERAS

COMISARIATOS

BODEGAS

TALLERES PARA RENTA DE AUTOS
CAR'I‘]’SLBS

« CONCESIONES

. AREAS DU CULTIVO {(BAJO INVISI‘IGACION DI.IL PPODUCI‘O)
» GASOLINERIA PUBLICA.
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PTISTAS.

.. Debido a las grandes extensiones de terreno que requieren y a su relacién -

con los grandes espacios afreos necesarios para las operaciones de aerona—- A
ves, las "Pistas" y calles de rodaje relacionadas con ellas, son el punto -
de partida para considerar el trazado del aeropuerto. Sin embargo, tienen
que proyectarse en relacibén con los otros elementos principales de opera-—-
ciftn (zonas de pasajeros, accesos, plataformas, etc.) con objeto de mantener
todas las partes del sistama equilibradas.

TRAZO,

Los factores que requieren especial'atencién son la longitud, orientacifn y
el nGmero de pistas necesarias para obtener el mejor trazado dentro del -—-
ireca disponible para su emplazamiento. Debido a lo incierto de los pronbs-
ticos a largo plazd, la planificacitn dcbiera hacerse en términcs generosos,
particularmente cuando se roquicren gastos relativamente pequencs, para ad-
quirir terrcnos para el futuro desarrollo del aeropuerto.

Generalimente son posibles varias disposiconcs de pistas, y es necesario -—-
analizar cada alternativa a fin de lograr la méxima cawpatibilidad con las

condiciones locales,

PISTA UNICA.

~ En este caso, como ya mencionamos anteriomente regird el trazo general del

acropucrto, teniéndo la seguridad de que a un futuro no requiera otra pista,

esto pasard generalmente en aercpuertos relativamente pequefios.-;

"PISTAS PARALELAS.

Para alcanzar la mixima capacidad obtenida con dos pistas es preciso que am-
bas sean capaces de ser utilizadas en forma simultfinea e independiente, para

esto se requicre que ambas tengan una orientacibn y separaciGn necesaria, pa
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ra evitar conflictos entre sus trificos de aproximacifn, ademds deberdn te-
ner una separacién paralela, suficiente para permitir que se realicen opera
ciones en cada una de ellas con copleta independencia cada pista.

PISTAS CRUZADAS.

En este tipb de bistas, a cépacidad se ve reducida, ya que no son posibles
las operaciones simaltiéincas, creando la incvitable dawra de operacifn.

Por otro iado, las distancias desde los unbrales de la pista hasta el punto
de interseccifn son importantes, puesto que una aeronave debe haber pasado

ya la interseccifn antes de que se pueda utilizar la otra pista. -

PISTAS EN "V" Y EN INTERSECCION.

Los régimenes de movimicnto de aeronaves se reducirén cuando las trayecto-
rias ‘de vuelo converjan, porque a no ser que las trayectorias de vuclo es-
tén muy separadas o la diferencia de orientacifn en la pista sea my peque
fia, la utilizaci6n similtfnea de las pistas se verd impedida. Sin embargo
las trayectorias de wuelo divergentes ayudan a mantener la separacifn en—-
tre acronaves, y cuando las operacionés se efectlcn en una dircccifn, pae-
den tener lugar en pistas divergentes con un régimen de movimiento signifi

cativamente mayor que en una sola pista.

CALLES DE ROMAJE.

Las calles de rodaje nos pernmiton la mdxima utilizacifn de las &rcas para

aeﬁona\.res, ademis de ofrecer segﬁridad, eficacia y eéonunia, estas deben -
permitir la mixima velocidad de las aeronaves en tierra para desalojar ra-
pidamente ya sea pistas o plataformas. Dcbemos contemplar tanbién que las

calles de rodaje las describimos en:

Alta velocidad

Carreteo Y
Paralelo
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las de alta velocidad estarfn ubicadas de acuerdo a las diferentes operacio-

ﬁes del acropuerto y estos se ubicarin de acuerdo a un pramedio de distancia,
asi también los radios de giro y 4ngulo con respecto a la pista deberd seguir
un lincamiento establecido por los difercntes manuales,

El carretco nos permitir& conducir una aeronave con la mayor seguridad hasta
el lugar deseado ya sea pista o platafomma y las de paralelo permitirén el de
salojo r&pido de las calles de rodaje y estarln perpendiculares a las de ca--
rreteo.

Todas las calles de rodaje se regirfin por la velocidad y esto indicard el an-
cho de calle y de unbral requerido, Todo esto lo podemos ver en el "Manual -
de AcrGdranos Parte 2 de la O,A.C.I.".

-
——

ZONAS LIBRES DE ORSTACULOS.

Estas gemeralmohtc se realizan en las cabeceras de las pistas, inicidndosc ca '
si irmecdiatamente después de los extremos de las pistas; designindose cawo su
perficies de aproximacifn "visual o por instrumentos" y las cuales varian dcl
2 al 2.5% de pondiente en su ctapa inicial, esto lo podcmos ver en el ancrxo ~
14 - .. ., superficics de aproximacién al igual que la de transiciOn que es la
que limita alturas de obstéiculos a lo largo de la pista y que considera una
pendiente del 7% en ambos lados de la pista. |

Debanos aclarar que de las dos superficies por aproximacién gue mencionamos -
nos permitirdn dimensionar alturas de obstéculos que se tengan en los extre--
mos de las pistas o en su defecto, ubicar €stas de la manera mis correcta en
cuanto a los obsticulos fisicos que se tengan.

U153



PLATAFORMAS

Los factores que afectan las dimensiones de las plataformas son:
1;- Extension del 4rca-requerida para estacionarse (se conoce como -
.. . posici6n).

2. -

NGmero de posiciones.

3.~ Forma de estacionamicento de las aeronaves.

El tamafio de la posicion depende del tipo de aeronave y formas de -
entrar y salir que pucden ser:

a) Por propio impulso

b). Jalada po.r tractores

c) Combinacion de las dos anteriores (entra con impulso y sale con

" tractores),

4.- Angulo que forme la acronave rc:'specto al.cdificio. (L.a posi-
cion se considera circular dependiendo del radio de giro). (Con--
' ' ‘¢
sultar manuales de aeronavhc.s).
5. - l’oéicio:l de carga de combustihle
_6:: Se debe considerar la separacion entre acronaves para' los dife--

rentes casos:
ALRONAVE EN: AERONAVE EN:

Pista IFR Aeronave cstacionada

Pista VFR
Obstaculo fijo (edif.)
Acronave en movimiento

Acronave estacionada

Acronave estacjonada

-Acronave en movimiento

Aeronave en movimicnto

Acronave en movimiento



‘LA PLATAFORMA DE OPERACIONES COMERCIALES. - Es el elemen-

to que proporciona la-conexion entre Ldificio Terminal y el Campo --

Atreco,

Esto incluye drcas para estacionamiento de acronaves, plataformas, -

circulacion de aeronaves aéreas dé taxeo, para acceso a esas plata--

formas y equipo de apoyo para la perfomancia de acronaves cn plata-

forma, en zonas designadas como :s;ala'é'de Gltima espera,
En donde el diseiio del conector; edificio terminal-salas de Gluma es-

. : ,
pera; determina de cierto modo la configuracion para el estacionamien

to de acronaves.

Estos acomodos han sido denominados dc una manera peculiar y que a

saber son: Dedo, Lineal, Sat¢lite, Transporte y FFormas hibridas, re-

sultadp de la combinacion de éstas,

r
J

<
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EDIFICIO  TERMINAL. -

E]l Edificio Terminal ticne por objeto albergar en su interior, siste-

mas de servicio para el pasajero, asf como para el equipaje y la --

carga, ' ' ,

Siendo el Edificio Terminal el el'clmento por medio del cual se pasa
de un medio dc transporte terrestre a otro de transportacion aérea,
-se deberdn sincronizar todas las aétiv_idades, con ¢l fin de poder -
distribu.ir con mayor cficacia a Jos pasajeros, el equipaje y carga -
en general; asl como cevitar una serie de atrasos, que repercutirfan

-en e} tiempo de demora de 10s pasajeros.

Existen una serie de configuraciones bisicas que han ido evolucionan-
do junto con ¢l drea terminal, llegando a perfeccionar el servicio pres

tado a lo largo de los aios.

1. - Sistema Muelle
2, - Sistema Sattlite
3.~ Sistema Linecal

4.~ Sistema Transportador.
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SISTEMA  MULELLE.

Los pasajcros pueden ser atendidos y permanccer en vestibulo los
que se encuentran al ]lado mismo de la acronave estacionada a Jo
Jargo del embarcadero, este sistema hizo que se multiplicarédn las

puertéé de acceso a lo largo del edificio.

Dicho sistcma ofrece posibilidades para separar las funciones que
corresponden al embarque y descembarque y hacer circular a los .
pasajeros pof los pasillos adeguados. El sistcma mencionado tie
ne un lmite de crecimiento en funcién de la distancia que el Vpa-
sa'jero tiene que recorrer'y que no debe exceder a 250 m desde -
la banquzta de estacionqmicnto hasta Ja sala dc Gliima espera. -
Para minimizar el recorrido del _traé]ado de los pasajeros, podré

ser por moedios mecdnicos,

Las posibilidades de ampliacion lincal s'on' factibles por. medio del
alargamicnto del cdificio terminal y la construccion de muelles, -
_ perb habra que tomar ¢n cuenta que las plataformas entre los em-
'barcaderos son fijas y no pucden ampliarse para permitir el paso

de acronaves de mayor tamaiio.
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Picr Configuration
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6. Analysts and schemo of pier terminal contigura-
{ion,

Totatacreage: 45,1 v 02x acrim,
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Average vadking distance: 405190 1. {deponding on
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6. Analyse und schematische Rarstetung des Mor-
systems,

Gesamiftache: 1GCN0 « Hix m?,

Mitticrer Fulhveg: 1940-100 m (je nach Birone des Ga-
bhticdes),

Vorlatiristnogtichkeiten: Koo direkie inpare Ver-
binduag zam Flugeoua, Dhe Langr diee Voriahel nehe
tet sich nach der Langse des Terenpahbeboudes, In
Piceaithn hann g Uheetisiomg der Vorlahed agts
trotern, der sich pertachy du.ru‘h rrduprecheids: Anorg-
neg der Gepavkonaater entgenenwarken Lt
Lrvwnterwngsmuangfichedens Weann Houm lue spabs.
ro Erwoilcangen eeht scangeplang sl korien die
Pacts bauatn ofene Letimnderursy aher Foflaees unn jin.
durer Pooes wnrbangert soerdan, Ame guoe tnisden sl
“dann e hincare Lewederung daren Yoerlamiunc
des FLaugtyetenr e urmd A asdung te fery
Afanavrestbalipaced (o Fnneg WLhen aden
Frrens s vor alliagy Ea vebg s Leche, F e

S sionen, swet Bulhwege yarzasenen, Duteh den-tans

satz qroleger Flunrouge werden diese Rolmoalich-
koiten Ll smimers emoencheankt, Da de Flenseuan
Im Gebaucdeberech manoyneren, sinelen Moeraehrs.
verdichiunaen auf den Holivwegen aderbalts des
Yodeldus heine eidschaadend: Halle: ¢o nlden sich
jetdoch ame Ubeorsony Jinm Vorlold Sus, wana min-
relna Maselwnen aut ficw Pusiionen warten mus-
e,

Hawkasten: Prrantagen beansnruchen  insnesamt
wartuger Grundl, ils amdeen Dysteme ymil sind
acttpantoe, na dald reah zam Beaspred e Bodengien-
Lhe anem Punst hooecotoeren e naane e opts
sprechenien Linneniunaen sovane iy 1

Al e
Cnmal berlaesio B wernten gseens Sie fuhiren au-
fiesrdin . was g Inventbiens- und Ltnebukhaobion ans
Dot et fe dun varlichathchsten 1 euanneng
edoch muneeny Faktonen v ter hohe Auldaaaret bar
Uwetenaeten, moghuhg Verlueds duech Fue
Sletsi ] nsdere anicehie Koslen net Beiscksiche
tligt wetden,
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Aesichunn 2u benachtrarten Toeminals oder Satetl:-
wn: erachburts Satethten ovler Tennanals muasesn
so angeordnel som, dild sech e Flospooanegs und Zu-
brttgerverketir racht ubrsehneulot odeer stort.
Gemnsaae Warteraume: Gemnnsitme Warters-
me S bBean frersystem besoncders vorledhatb,
wenn p swer s vier Flugzeugposibonen eimn Yarge-
raum zuneordoet it

7. Verkehrstiufh e Piersystem.

Anmikuna: B den Malangaben in din Abty, 6. 8
10wkt 12 handell 05 sich micht um Standardgsaths,
Die flemeusunn ater Binachlunoen, soch von Rotl-
wodgs el Pastenateand, Boasert aut der B A7 e
sehrankungen  dee Plugecnaposiomerung - aul
Grumt von incdramenten-Landetedimaaane n wir-
den mcht Berask et Vim Verghesed s g oemaoagn-
chen, snd die Hemewsungsgrundlagen e gdlen
Schemata ghoich, ’
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Heothrow Alrpant
Sttt design 1947

ek Gubberd and Partners

Tho inmerpational airpnrt of London is losated on a
site part of wiuch was onepaally the grans ranvey of
the Farrey Aviation Company iind Heathine P it
was wned duning Yorlil Yar B an SAF, aoheld
and wios opened lor ciol aviaban o V20 Today
Hetthro s Aufront handbes Mo mleenatiargd fns .
SONLrs AN any GIBer tnrpart 1o the warled, 2nthoungn
in tizems of ol e transpnr mervemienl it ranks
cighth,

Thee girheld, conneived an a muthecdireahonal sysieen,
maxiroizing Lrosmeantd -Gl ane Tancing coastah-
ties for stoweer, leqnter, projiclter-dovest ircott ineao
in the penod ol v, Gemgn, anckacle, e pars of
Batalel ramvieys Laed anlsn 1hé: laon of ot These
oenclowe i dunand-Lhirned central el G the pee-
I ef wiach are Do passteraer lendal oaldings,
AN tereminads tllew o e confiqueabion, Lomea
wilth suppienentaeg bussend fasdiies 1o pemote ae-
craft postions, The access (0 thar conteal area 5 by a
four-lane vetuch: tunew:l,

Heathrow Alrport
Planung-taegqinn: 1047

Frodenck Gibberd und Partnors

Ein Teil des Gelandns, aul dem der internationnfe
finnbiaten von London haat, war frotee ditz 2asbann
Sue Finrey Avalion Company, an aoderors Dol guhaore
te sur Heatheow Farme Dar Fiaagholen aurde wih-
rrengd des Zeantop Yhcltkeeges von der BAF bt
wniey v Jane 1940 0 gen Decost aogr Zeatiufifntnt ge-
sietin, Heote ward o Heathrdssy Aiepoel von ety in-
1ernateanaten Passameren anrentgfen sl peder an-
drere; Flugtiadonan dee oll ulyaohb aran Hinbhgk auf
diry Gesamtzanl der Plugbaewcgungen ersl an achier
Slelle steht,

Dos Flogleht isp o Behonchtunanoystem, das din
St ung Lanackapoestal ten Quersordd fur [2negen-
rnc'm wned e ktene Propollepihie e, vaer sie wabls
resd dar et e Planuoe) v Cebiriueh waicen, op-
tiemirel, Dror i Gteenform angelegte Duspeitahnen
umachlicticn anen raulcetormigen Zenliibennch,
an dgesaen Penprene g PansagiesTerminady soalgee-
renat s, Diesy tolbien alie aem Porsystem, einimgo
sind daraizer hinsay mint Busansenlussen 2G5 Bedig-
fiung  von Aullcanositionen aubgesiattet. Din G-
schliciung des Zentialbennchy ertolgl uber cnen
vierspuriGgen Autotunns,
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8. Terminal 1, plan of second Nnor {enplaning).
7. Yernunal 1, plan ot groundd oar (depianing).
Key to s, § and 7: 1 flotmeuhc bogaep: ¢laom, 2 in-
ternatonsl bagage cliim, 3 roemgration, 4 cuse E

toms, & inbound and outbbund bagaage prea, B e g
coach rohd, 7 lobby, B parking, U enplaminng road, 10

tickeling and bargaage checken, 1 ateraetoanid L_EJ
pitsr, 12 domests per, 13 hold reoms, 14 concess

sions.

8. Aenod view ol the jumbn pier,

—-dr
9. Leunyr inthe jumho prer, Sy N
10, Lection Heough e connectar Letwaen Ter- I 11 ﬂ \\
minal 3 and jumbo pier. Keyr 1 pedesinan cons : | A
course, 2 mowving walk, 3 srechaneeat areas, 4 opeta-
tians areas,
1L The upeer Storey of the connector showang tho
mOoving Witk e Ihe pedesilian concoises,
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O'Haru Internitlonal Atrport
&t desggne 1959 opuning: 1969

C. phy Assacintes

The teeminal interface of the inlermational airpnn
of Chicago represeaty ono of Whe et examples; of
pure picr conligireaiion 10 be Seen o the United
States,

Yhth ool founeen million paseenanr enpane-
ments i V30, OF e Internadicn) farpornt Became
far dnd fvery the et sinegle 3upont e e wnsll,
having about 84 per cent of the Unetaa 55005 lotal,
The arport i alua the magor rangter point far do-
meshCsnter-connechineg sl roudes,

The type of stroctoee used and ds modulantly have
made i aupost moee Slex b 51 regnhrda engn
sircralt swes and primenger umgers han other
more monlthic selutonsg.,

Thi: multe-stoneyed picking structure reenntly com-
ploted s repaited o b the world's Largust, with siaaco
for approaimiatuly 9,500 cars,

600"
PN
1
200m R [ [ _J
. o > ey TR R o ey S 1 oy B S e SIS S G 8 TS 1 b et ) A g W S T L WA R AT ] THY Py 0T SO R A .'-!-"J_\:':'\",'FW‘!' Bl

O'Hare tnternational Alrport
Flanunguteginn: 1959; Crelfnung: 1963

C. F. Murpty Associales

[Yie Ablertiungsantangen des inlernationalen Flung.
hateng von Cmcano stnlen caes aer eesten Bueiznia-
e tur esn seines Pieasystemoan den Vesomigion Staa-
e dar,

At st 14 tdlonen atthiegenden Pascagiercn bm
Jane W0 b O Hare der venitis Delreensreichsty
Flughalen der Welt, der Antd i gesamiten Flugnes
teeh der Veremiglen Stipen betragl itien et
8.45%, Zugimeh wt O Hare der Haaplunistiageplils
innertalt cos nahionaten DNodgnet
Das versendelr Konshuklonusystem und ossen
strenae Llortulordnung vericiben dasee Al im
Hinhhck gud Anderungen der FlogzeuagroBien undd
Paswpqivrsahlon iy neocnuber monnhbthrichiern:n
Rompliesen vazsenthoh groben: irtedinhaat,

Lhies karzlich fertiggeatelite mehegesennssign Porks
hisus gilt st setnen UL0O Steltplazen als div grolite
Garage der Well,
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SISTEMA  SATELITE.

En este caso existe una terminal principal;'lg cual
estd conectada con las salas de Gltima espera "SA-
~TELITE"” . [Este tipo dé soluci6n tiene las siguien
tes caracterfsticas: flexibilidad y maniobrabilidad-

de las aeronaves en plataforma,.

Permitiecndo as! la concentracion del equipo de apo-
yo en tierra e iguales distancias de caminata del -

pasajcro.

Las funciones propias dcl IEdificio Terminal pueden
llevarse a cabo e¢n ¢l; o pucden combinarsc con el -
Satélite ¢n un momento dado. E] traslado de la ger_l_'
te desde ¢l Edificio Terminal, podrd ser mecénico -
y asl se reducirfla considerabl.e'mcnte la distahcié al
Satclite, la cual noldebcscr mayor a 250 m desde la

banqueta de estacionamiento.
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Satellite Contiquration

C:J Salcllittm:;ya;m’m .

ﬂunw ay Cnntwlino

. | - ARt

el dor Siart- und
Landebahn

8. Analy<is and scherne of satethitn terminal conligu-
rafion,

Total atroinge: 57,9« 02x agres.

Yold! spuiere fontage; 25200710+ 1,.050x sq. 11,
Average waibing dizianen: P00-22% 1L (deprnding
on leronndl and witeiite dessagn esensiones g

ansunng & prople-movers Spesiemo s provided by an i [$10]e
undergroung tunnet),
Curly avaitatuhity Ha direnl roatinopsiin vath each 180m

aireralt; the cueh apace depanan upon and relates
Lo thee raun teeminad Sene i, Cunts Ouerfoids may no-
cur it pinengers ane delivercd 1o oy o poing in
the ferminal {(and curb) adpacent o the Beltowegrade
conneLhon,

Fxpansion capabinty! Saelies o by felinition sur-
round il Gy cancrete. Untess eapensly pra-planned,
it s extremely ditheult tQ cepand them yathout e

ducing linear ganp HoAtage o enterraDding arcrall 300
Operanons an e rampy A rechiinear foerm s stoe- b
turitily easier to aspand than eucuiar, ocigonal, 90m

hexagonal, ar portangnooat contipeatens, Thiy sip-
plest method of wxpansion 5 theougiv melhphication
of urty prrovesid that a5 Jvinlabte and more than
OAQ OF Wrd (A g pe Ui,

Adrcralt niameuvesine Cifiitilly MO ring arciem 45m
A0 neceLnary o b wrer st backing trom satelhites

_ Inner Taviway Centerline

— - Ssmemeld ¥
150" T Fadtetinie des inneren Hollur‘qg-'

—— e e
by g a0 nat block aclees tas -shagred - -
parking powtons are often Iikely o cronhq) grouwnd
opttations. Leenys Surrgunding satehitus provid 250°
oxgulient linyv il ol aaial tature. 75m
Contruction  ¢cost;  Undergraund  connections, 2400 x
whether pinncehad o Qetand-hill, sre gnuiily cepen. 720Mmy X et b e .
siver to consteuch, mamdain and seovien, 1 acal water-
tables o hah and Lhovesgiade connecans intro-
gucod, sdventages o angratt maneuveiatibly will 250°
usnaliy te: lont, 75
Fivelatronnhups o dedjoindg terminals or satetliton: Ad-
Iclllir‘.(j sabtelhles muast be positinnad o that aagrafl —
Hoves do nat iterfeeo,
Commaon bt rooer Jipects: The satolkta dues fend
Heiedl dhretly 10 thee cotmnan Aulet room concept for 250
as many aerccatl f (e Suace s cogxalide ol supporl- »nm
ing. The chandge hom idividual Notd rovims 1 com-
man hald roons 15 o muethion of mcasing the ci- —
pacity ol 11 Spnce without oy i s (e, 150 -
tatat apace requred lor andividual hokl rooms s a5
more than fal requinesd 10 a common hold room = m
suppariong the seme? aumitser of daecrair), - '*'
9. Interhace flow ol sateihite conhiguration, '
300
. . 90 m
Mancuvering Tnxlw ay b .un“‘- 4
150" Ttollw ; \
i .
A5m i : M
b i e —— ] e e ————
X Avernae Walking [hsiange l Rutttorer Fuflveq :}
N - S "'.".".Z'S.‘. """F.‘ '.Z.-."”‘" P, et e |
. 150° 2607 100 507 100" 200" - 1507
45m Sm 10n11nmi0n1 75m

1050° / 319m
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8. Analyse und schemabische Rarstellung des Satell- teldiermches und ohna Dehincderung des Flugaoug- nor oder qeschlossener Danweise eratelll, cind in
fensyuterne, ©owethehes 2o overagrodarn, Dtraktaroll Godhint o8 win Baw, Instanchaltunsg ungd tetngty begpes, Blusoien
Gosaartfleche 20706000 315y m?, rechlenhiger Satellt dowchter ruo o erweitern als ein holinr Grundhwissersmoed grucaon aotungt veers
Mittlever Fativeag, G070 my (e nach Grodle des Hooplt- k oinwees acht, wocht- oder tunfechkres Go- don, seoqehen din Voriede deg Sate itennystems Tur

gebaudes und des Gatelleten; im Veraogunogsgunng] batcy, D eanfache e Artider Enwesteruna gt dor oy die Kanovoet latpgbent dor Fianssugn yeonen
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1 Man of the Paris eegion showvang Roissy-en-Franco, -
L e Dowrget and Orly.

I plan ol the inepart Keys 1 Aotoagians 1, 2 qpaen
for teture teresmals 3 Autoreute A 14 general avea-
tion, & fremhtied eperimons sonn,

3. Site pin ol Avroygang |,

e e L T SO W W TRTe ot Jev N Prpepae

1. fan dee Regon Paris out Apinsy-en-Fruance, Le
Bauragetund Oy, ’

2olaaopan den Plughadens) Leaenae: 1 Acre-
e b7 Phats bur wetere Tupenats, 3 Aatoroee
A A allepemeawe budllanet, & Fraciib- umsd gt
triebvennchtungen,

3. Lageplan dun Auronare 1,
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Pl Adrogaco 1,

4, 1

5. . .olevel o i |

€. Bagage vervice level, . e — ____._‘_I_ B _7__;. e
7. Transfertevel, i : T

8. Lnplamng level.

9. Techmc: serving luyal,
10. Deptanindg leve,

11, Otticasy and veators level,
12, Parking levels.
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KADCOL F GHEJ

Plana dos Afregare 1,
,Schinin,

. Butnehoebena.,

. Gepackechene,
CTrinslerebenn.
CAUTygetaeon,

. Techrukelicno.
10, Ankunitsebaene,
11, Bura. und
Besucharetang.
12, Parkebienan,
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Taronta International Alrpart
Thng dizagn: UG opening: 1964

Jobhin 3, Parkin A4<ociatles

The original ptan of the airpont envisaged lour
‘unroquiys’, which could b descnoed not as sanl-
Irtees, but an ancbspeendend teroals, owd 4 core-
sponding smalt aamens et budding an e
The avroquays cotinet ol but Dast clanenis: i two-
Storey CirGulir Latlddanay e thy dnnborne bl aned pars-
SCAORr roorms as warll as oo egher square noclous
with paisenger roams on the lowar el and a gar
park on the uppee fovadn, Tins arranaomient e
Toranto coc of the fust dirports with central parking
nread,

Only ore artaquay has been buitt, Fulurg esensions,
Dased on a plan of 1970, wri: 1o follow a slraghis
lncar schenw, which 15 cxpected to LE MOre Lasly
adaptabie to any luture developrments,

fer.

Tutonto Intarnational Alrpon
Flanungrbeginn: 1061 Erolfoung: 1964

John B Parkin Associates .

Hach dem urspriinglichen Kanzept solita der Flug- e Y,
halen aus wser =Aceauiyss, e mchl ats Satelhten, s & . ;‘

sondern als selontindipe Tesmnals g chiarakterneie- o 4 , d

N vl und eunan entsprechaed klenan Verwal- s T L -
et i Zenlruen der Anladge besstehea, Dig o \.'____,,4# :

Avrurnys setzen sich ous svan Grupdelemanien
fusanunen: gmemn iunggebaade mt Oemnebs- und
Fluggastiiumen sose cinem hoheren quadoatis
sehnn Kern it Flunagastaumen oo den unteran und
Aulaatsteillatzen an den oheren Gesenonmen, Ogr
Fhurgrpden von Toronin wid carml eHuer gor eestaen mil
seatitaten Aancintoeliplatzen,

Fhar ean foroouny vearde gqetsaut, Der kanftins Ausbau
SOI nach vincin Pl von 1570 in qeraahinieg-linearer
Foatngrlcigien - man yeespacht mch diveon eine gro-
fuate Anprssangitahigiatl an heute noch nicht vor-
sussehbars: Entwicklungen,

ke —

Py
—

1. Site plan of e airport ollowing the cencept of
1951, Key: 1 old ternunal, 2 new ferrunals, 3 conlol
tower,

2. Sita plan of the new tenninal aed following the
concepl of 1061, Key: Actoguay 1 (vummelad), 2
Avroquay 2, 3 futurg Acrogqierys, 4 adimanstiation, 5
powaer plant, -

3. Rendenng of tha new terminal area following the
concept of 1061,

4. Rendenng of 1he new teraoat area tollowing tha
canceptof 1910,

5. The completed Acroquay 1.

!
1
i
i
1
'
]
!
]
!

1. Lageplan des Flunbalens nach der Planung von
1901, Legendn: 1 atter Teomnal, 2 ncun Tenmnals, 3
Konteattuom,

2. Laueptan des neuen Termenalberachs nach der
Phuwng von 10961, Leqende: 1 Acrogquray 1 e
baut), 2 Acroquay 2,3 sukunfing Actoquays, 4 Ver-
waltungsgebane, L Kttaerk,

. Zeschrinng oy neuen furlrlrn.llllwctt‘hs nach der
Planumg von 161,

A Zowchiang des neuen Teapmatbereichs nach dor
Plannemg von i,

5. Vertupjesteliter Acrodquay 1, 110
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6. Arroquay 1, section,

7. Acroquiry 1, plan of ground toor,

B. Acronuay 1, pliat of Lasement Hloor,

8. Aztoquay 1, plans o! garnge recepron and typical
garaqge Hoor.

10. Acrequay 1, pian of cecond llogr (nnplaninn).

Koy toalls, 6o 10: 1 short term parking, 2 venicular
tunnel, 3 mteenational Goplaineg, 4 mrigeat:on ins
specticn arcas, b mechamcal aaupment, § denlan-
ing roadwiry, 7 bagaage oanm, 8 cusioms hali, 3 mes
bound and oulbound nhaggage, 10 aldhing opera-
tions, 11 pasacnger o 12 enplanmg road, 13
ticketing, 14 shons, 10 officer, 5 snack car, 17
founge. ¥} hotehng rooms, 19 observation deck, 20
long wrm pirking, 21 restaurant.

€. Araquay 1, Schaitl,

Toacroquay 1, Grundrft des Crdgeschosses {(An-
kuni).

8, Acnonguay 3, Grundnif) des Untaranschotses.

9. Acroquay 1, Grundriar des Guarigensingangs-
und gines Givanennonmalgescha
10. Acroquay 1, Grundrif} aes ¢ratnn Obut‘ﬂ chosues
(Abtlug).

Legeidn zu den Abb. G bis 1001 Kurgsaitparkpliten, 2
Stratientunact, 3 mlernitionme Ankantt, + Paftron-
troftntcich, S Teahmkrmiesy, G Arontieartanet, [
Grpackousagnbn, 8 Lolaomreth: O opakeortioe
bereich, 10 Flugbetiichoeniach, 11 Flugiang, 12 Al
flugvorlatirt, 13 Flugachiorschalln, 141 (ILrl_ INEITE
ros, 16 Snackbar, 17 Viatehothe, 18 Vaarteraune, 17
Aussichisdeck, 20 Langeonparsplatze. 21 Hestau-
tant.
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SISTEMA  LINEAL

E.l ‘cbnceptc; -Line_z-al .f.ueA unb dc lbs'p-rimel-:os- Siétemas
en funcionar, e:ste’concepto cc;nsiste. en‘que-un solo
edificio cdnticné todosnlo.s“s'istemas de una terr_ninal-,
pudiendo a su vez atender a la-aeronave estacionada
al lado mismo del Edificio‘; manteniendo a su vez - -
~relacion directa .entre el Edificio Terminal y las ac

tividades de entrada y salida. -

E]1 concepto Lincal usa varias terminales ordenadas
linealmente, conteniendo cada una dc ellas los sis-
temas nccesarios para su funcionamicnto, para que

cada terminal trabaje independicntemente.,

En gencral ¢l Sistema Lineal tiene una integracion -
directa con Jas instalaciones del lado atéreo, asf -~

como cn la zona del lado de tierra.

0u1sy



se—y Linear Configquration
— ) Lingaisystem

10. Analy5is and scheme of inear terminal configura-
tion,

Totsf acreagae: 52.9 4 .Nx acres,

Tolul aepare fookige; 2 SO0 + F 4404050, 1,

Averags walkiseg e taaee; TH-100 10 tesuming gas-
SCrvjers enter opposite dered aatie),

Curly avarobiity! Cacollent direcl ratatianchip with
each aurcraly,

Expancion capahility- The schame may be expanded
fincany by a mulnphaity of gt bermnats and dones
itsnll 10 Luimng comptonents Lyntoms approinthes,
Thcee are no necessaey antereuptons 01 aircralt or
termnal rovemorty datie g aonsiruction,

Alrceaft maneivetiig cipatdity: Doal 1a<ivay parals
lert 1o an e fitimnal ieeneuyening tas-dang vald perinit
unobutructod flow,

Coratruction cost: As no concourmes, saollites, or
©XIQ Lervicer bunlelinngs fee renind, [num..’!.llun, arn
kept 1o o smphs, iiru-;\r tarm — actuad buldmnng area
Ay Coetr sy W ot st cangnaty, dependineg upon
muttigheaty of lanchions, (eaured,

Frolistionshins o wdpoisinig ternnnats or sateihites;: Aq
emch segment of the wannal relbates gincetiy 1o Lt
an arcd of the siran § oo an st packineg posilion)

and A lengihe of curb, a tieeear foncop may by ge-
signeg 1o Le coumpleteby ndipendent ol acacent hire
minal umilh, B aperan eebalbess dieeotiy tuoh ruheyf
B

t.mww Sybio tn cuti o ALY OF N
Coruncn hotd 16om asoeets: In amplul loon, tho
laear eoncint rlsas pob feng e 1o Comeron hode
= her minee than B aiecr 3N, al o ih mnng Sne
abed oyt e reeoorals loae throush
Lo of corndor conligurabirres wnich, tunchioanl-
bz wndl besrpn qa appe stz al v peser coafiquration,
11 dntertace How of intar centigiraton,
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10. Anatyse und schematische Darsellung des Li-
neatnyslems, :

Gearnifachoe 217000 1 Adda me,

Aitterer Fofivweg! D91 an gwenny dwe Pasnaoiere
das Golnode qeqeogier (et Elugs b bebeieny
Vorfuhrts o b eien: Ausavecichinge, dodvhie Be-
Fiebun ruedemd g,
Feverteturapsaogbohicten, Lo Eramterung
duich Anbau zotsbiches Temnnatainiuaton, (s
Syntems Duchel ey bor e Vebaemelong yperacrtan
Bt o AWanhrend tder Dowgead wnd der & lurgde-
treh und dder Verhehestiutd e tuestebemden Terunal
Y ormeht belueclyved,

.

Kanaveioefohinbeit der Fleazouge; Zwei Blollwesqe
paraticl sy enem wetenen Rollyon fur | g e agima-
nérver ernishehe n reuntsione Ve e e,
Haukenten: Da ke P oihee siateshten entardne-
By send, bonahrankaeay sichy ¢y Grandynngen gl ein-
Fvcbwe, hiocare Soonen, Lere Qetagnieheraich beane
Sprueht i allguraemeny wonier Goondiache in b
ardderen Sysiemeng dasy gl edoch auch auavon
b, weie Oh vertChigdesen Pletede e ywhianeh
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SISTEMA TRANSPORTADOR

El concepto Transportador o Sala Mdvil, es un au-
toblis con caracterfsticas propias, en el cual son-~
trasladados los pasajeros.de las salas de flltim_a -
espera a la acx.:onave. Es utilizado en su mayor -
parte debido a las necesidades que tiene el tréfico
estaciolnal de obtencr lugar para las aeronavesr sin
Iinstalaciones fijas. |

Dicho Sistema c¢s similar al esquerﬁa de los pasi--
llos en la medida en que los c¢mbarcaderos y salas
dec espera sc¢ substituyen por salas mOvliles, gcnéra_l
mente se necesitan salas de espera adicionales cn -
la terminal principal. Para de esta mancra evitar-
los retrasos por aglomeraciones en las 4drecas termi-
nales, es decir si se aﬁadén_mﬁs‘salas moviles se. -
ahorrara ticmpo‘ y éspacio, ya que de otra forma se

harlfan ampliaciones convencionales al edificio.
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ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS

Se deberan considerar 3 tpos de estacionamicnto:
- Estacionamiento Pablico.
- Estacionamicnto Privado.

- Estacionamicnto de Servicio.

ESTACIONAMIENTO PUBLICO. : )

-~

Deberéd dar servicio a pasajeros, visitantes y a personal del aeropuerto.

Su localizacion y capacidad dependerd de]l método de operacion del edifi-
clo terminal de pasajeros, de Ja disponibilidad del terreno y del crite--
rio dc funcionamicnto adoptado para dicho. estacionamiento, tomando en.

cucnta Jos pron6sticos a largo plazo.

Se deberin tomar en cuenta las distancias criticas de recorrido, consi-
derando las maletas que cargard el pasajero, asf como la facilidad de-

circular entrc los cajones de parqueo.

NOTA: Para el Proyecto y Dimension para cajonzs y pasillos de estacio
- namiento se podrd consultar "Normas de Proyecto para Estacio-

namiento’ del Departamento del Distrito Federal.

ESTACIONAMIENTO PRIVADO
Deberdn considerarse zonas de estacionamicnto para todos los vehfculos

en la parte acrondutica que cstaﬁfﬁlgcionados con el scrvicio dz las --



aeronaves; se dcberén considerar los vehfculos para el transporte de
personal de plataforma (si existieran), ademis para autobuses o salas

moviles para equipo de rampa o para carros de combustible.

- Tratindose de la zona aeronfutica se tomari en cuenta un sefiala- -

miento para circulacion .. de estos vchlculos.

ESTACIONAMIENTO DIE SERVICIO

Areas nccesarias para estacionamiento momentinza, tanto para usua-
rios del acropucrto como para empleados de Compaiifas a€reas, de -

transporte ptblico para autobuses urbanos, taxis, renta de aulos, etc.

Para estos estacionamicntos antes mencionados se requicre un sefiala-
micnto quc se puede encontrar en el reglamento de DDIF o en Normas

de la Dircccion General de Aceropuertos,

00193



VIALIDAD.

Los caminos en la parte ptblica del Edificio de Pasajeros tienen dos

trayectorias bien definidas:

1. - Dar acccso hasta el LEdificio y desde ¢l, para los vehlculos de -
pasajeros y de servicio; y
2, - Acceso a las zonas de estacionamiento y demdés 4recas de la zona

terminal y del aeropuerto.

Los Sistemas de Circulacion deberdn estuciiarse en relacion con todo
el servicio de pasajeros que-se efectlc, y deberd permitir a Jos mis
mos entrar a la terminal sin pasar de nucvo por las mismas zonas,-
esto se refierc a que dcbcn‘ ecstar acompailadas de un buen sefiala- -

miento que permita fluir libremente y sin duda a los vehiculos,

NOTA: Para los radios de giro, anchos de calle y seiialamiento, debe
ré consultarse ¢l Reglamento del Departamento del Distrito --
Federal, Direccion General de Ingenierfa de Trédnsito y Trans

porte y Dircccitn General de Policia y Trénsito.

La utilizacion funcional de los caminos deberd quedar bien definida. --

Los vechiculos de Servicio necesitan acceso hasta determinados puntos -
Yy, lo que es muy iniportante, - deberd -diSp_oncr de caminos e instalacio-
nes lpara asegurar que ia circulacion cie_pasajeros no se vea obstrulda
por vehlculos de servicio ni por la carga y descarga de €stas.. Una -

cosa que influyc de mancra muy importante en la red de caminos son -

. U1y



los puntos dondc se deticnen los vehlculos para que desciendan los

pasajeros.

En ¢l caso de los pasajcros que viajan hasta ¢l aeropuerto, ya sea
en automovil, taxis y autobuses, se necesitan puntos en los que - -
desciendan las personas y se descarguen los equipajes, a la entrada i

de la parte ptblica del Edificio de Pasajeros.

Y
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ORRE DE CONTROL.™~ % owimes e

La Torre es un elemento.del aeropuerto que sirve para dar ayuda .

a Ja navegacion y para controlar el trifico de aeronaves en tierra.

Desde la cabina se debe dominar visualmente toda la zona aeroniu

tica que incluye espacio areo de aproximacion final, pistas, ca--

lles de rodaje y plataformas.

La torre consta de cabina, subcabina y fuste, sﬁ planta arquitec-
tonica e¢s de forma poligonal, con cerramiento acristalado en .su, -
mayor parte, donde se sitGan todos los elementos de control del -
aéropuerto y sus dimensioncs varfan de acuerdo al movimiento dz
¢ste.  Su altura sobre cl suclo so'fi.ja normalmente en 1,5 mts, -
por cada 100 mts de distancia al extremo méis alejado de la pista

con las corrccciones necesarias,

Los cristales de la cabina tendrdn ]a inclinacién convenicente para
que la visual mds probable tenga una direccion normal al cristal,
con objeto de evitar reflejos‘. Por otra parte, los cristales deben
estar dobles para proteccién de las temperaturaé exIcrnas y poseer
limpiavidrios automativos, por lo gencral el color de los cristales
en Ja cabina son azul celeste para. evitar la accién dc los rayos

del s0], y el resto incoloxros.
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" CUERPO DE RESCATE Y EXTINCION DE INCENDIOS

Dentrd de las medidas de seguridad con que cuentan
los aeropuertos, se cuenta el cuerpo de rescate y -
extincion de incendios, el cual requiere de un edifi-
cio para g_uardi:tr su equipo asf como para alojar al--

"personal,

Su localizacibtn en ¢l acropuerto es cn el Centro Geo

métrico.

IEste cdificio debe contar con vialidades que lo comu

niquen facilmente con la zona aeronfutica.

s indispensable en ¢l edificio o cerca de é&ste, una
cisterna con agua, para abastecer las pipas ¢n cual-

quier momento,
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AREAS CONCESIONABLES,

JLa_necesidad dc mantener un control sobre terrenos perimetrales
al acropuerto y las diferentes zonas libres de obstdculos, permi-
ten tenér grandes extensiones de terreno sin ocupaci6n, por lo --

‘qiié sé ha procurado darles utilidad en beneficio del aeropuerto, -

1

-esto ©s, teniendo zonas concesionables, que sc¢ puedan controlar -
%en-cuanto al tipo de servicio que presten, es por esto que se han

‘contemplado las siguientcs 4reas sin que afecten o medifiquen -

. ez e .

ZONA  INJUSTRIAL

Se peumitird la instalacion de este tipo, siempre y cuando se re-
ficra a industria sin humo y quc tenga su propio acceso, aprove-

chﬁndo ¢l entronque al 4rea terminal, se limitard su altura y se -
limitaran sus 4rcas de acuexdo a la seguridad. acroportuaria, los -
sefialamicntos o balizamientos estarén regidos por Jo establecido -

‘en-Acroniutica Civil.

Zonas Hotcleras,

-

Esto podrad ser un servicio mas para el pasajeros, siempre y cuan

do sc apegue-al reglamento que rija al aeropuerto, y que sc¢ locali

¥

ce en 4reas. que pertenczcan al pablico, ‘tendri sus propios servi--

cios ya quc sblo se le permitird ocupar un lugar dentro del acropuer

0.

v
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ZONA DI HANGARES

Los hangares son espacios cerrados y _techados,. en donde ée guardan
las aeronaves y se les d4 mantenimiento. En los aeropueftos en - -
fJonde hay mucho trifico de aviones; las compaiifas atreas, las depen -
dencias gubernamenm‘les e incluso los partdculares llegan a tener sus

propios hangares.

El pavimicnto de los hangares, asi como los accesos y vialidades, de

ben tener Ja capacidad para soportar el peso de los aviones.

t

-
—

Su ubicacioén debe scr lo mas cerca posible a las plataformas de opera

ciones,
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Concesiones al Exterior. —~ oo o '

’

siones'tales como:” T T LE LT

. ;Comisariatos .

.. Bodegas .para carga

Esto permitira que no se disgrcguen estos elementos tan arbitra--

riamente como ocurrfa antcriormente Sino, que se agrupen pudien

b
_——

do~asf dcjar establecido y precviendo su crecimiento con respecto
al Plan.-Maestro de Aeropuerlos.

Los Comisarialos no es nccesario que se establezcan dentro del -

aeropuc,rto, .y‘a qﬁe este scrv1c10 se ‘d4 con autobGses, no impor--
tando rcalmemc la dlSlEmCla pero de ser asl s¢ podrd permitir lo
'f'::ahzarlo en esta arca que llamamos concesiones a exterior y que
éétma prowsla de las instalaciones nccesarlas tales como agua , -

Juz y drenajc

(4
4 -

La Bodcga para Carga tendrd las mismas limitantes que Jos comisa

e o e

‘riatos.’

Estacionamiento y Talleres p_arz-l Arl_'endac_ioras de Autos . Este ser
vicio generalmente deberla ubicafse dentro ‘del aeropuerto, ya que =
_el mantenimiento que requicren los carros de renta debe scer ;‘&-pid‘o, re
firiéndonos con esto a lavodo
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El objetivo de un Plan Maestro de un aercpuerto es el de proporcionar -
guias de desarrollo capaces de satisfacer la actividad futura de la avia
¢ibn en una forma carqn£iblc con el medio ambiente, el desarrollo de la
camnidad, otros acropuertos, 'y otras formas de transporte.

Esto invol(:cra mas detalle'éjﬁe el Plan del Sistema de Aeropuertos.

Necesidades del Aeropuerto, se requiere un inventario de todos los da
tos relcevantes con respecto al drea servida, previsiones de actividad,
@ndlisis de capacidad, estimaciones de los requerimientos de las insta
lacn';oms y estudios del medio ambiente. |

. Planos del acrbmerto censistentes en el plan de distribucién del aero- -
" paerto, plan de uso del terreno, plan del drca texminal y plan de acce-
s0 al acropuerto.

. Planos del arca terminal limitados a estudios y dilmjos conceptuales,
~ Estos incluyen dimcnsionamiento de las &reas totales sobre planos de -
distribucifn y desarrollo de dilujos esqueniticos adecuados para deli-

near” flujos bisicos de pasajeros, equipaje, carga y vehiculos,

" Los horizontes de planeacién para estos estudios involucran previsio—-—

nes de trafico y estimado de las instalaciones para 5, 10 y 20 anos en

el futuro. El nivel del detalle de la previsifn recamendada para es—-
tos estudios consiste en : '

-. 1.~ Pasajeros de transportadores afreos.

Origencs anuales y abordajes anuales.
Abordajes dias proncdio del mes pico
abordajes hora pico del dia promedio/mes pico.
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2.~ Aeronaves de transportadores aéreos

E ::l.;}-_';fwim_ien_tps;.qnpal_es_ (total) - s::'.".'.'":~:: £r il mi mwrmarcion:

TIlL IMovimiénitos por” tamano (asiento) - - :pfa pranedio del mes pico:
SilL YMovimiento por”tamafio {aSJ.ento) -~ %"’ _Hora pico‘del-dia. prtred_xo/

r—— - o e - e e - e B

COTSlATLL TIrLe LITtLoITmIil oTLTnI Ll MRS pico. - --

173, S Transportacifn’ terrestre’ - -3 IiD o Ilriete s moirirlivmo

Traf 1co vehicular por forma para: Dia promedlo dcl m:zs plCO.

- Hora plco del dia pr(]T'Cle / del ms plco. Tt - R

Para la p]aneac16n mac_.tra dc acropucrto .,edebeuegulr la pi:f)graﬁé—-
cion adccuada para obtmer los datos de entrada del usuario de aerolf-

heas cn prcv1_,16n y dlﬂDDSIOnaml(_ntO de las mtalacmncs

Ia validez de’ bsto estudio puede déterminar si un edificio debe amplla_;_
se 0 se requierc terminal nucva. -

En cualqumr cLL,o todas las c:t_mmacmncs CSLdn sujctas a un ajustc ba—

4

sado on cvaluac:Lonos y dl..;CUCJ.OﬂCS rubwcuentes

Trm o e maEt e =

- A, -
- - - e mee & 2y ke e e L —_— e - - -t e -
- — - '. - - - - - - - -~ - =a -
S - . = e — . !
N -
- - =LETLf :
. [ - -
- - - L - .
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EVALUACION DE . PROYECTOS

INTRODUCCION

Para que un Proyecto sea llevado a la préctica se requiere haber pasado explf-
cita o implfcitamente, formalmente o no, diferentes fases y etapas de prepara-

cién.

Cada proyecto es diferente, tanto por éus caracterfsticas en cuanto a magni--
tud, objetivos, sector al ‘que pertenece, complejidad, etc., como por el marco
institucional en que debe desarrollarse. Por esto, la secuencia para la prepa
racién y la implementacién de los proyectos debe adaptarse a los requerimientos

proplos de cada uno de ellos.

Hablaf de evaluacidn, es hablar del proceso medlante el cual se definen las -
caracterfsticas principales de un proyecto, con lbase en las cuales se toma la
decisién de aceptar o rechazar su realizacién. Esta etapa, es quizé la fase -
mds conocida deltrabajo de proyectos, debido a que es la culmiinacion de la la
bor de planeacién. Mediante la _eyaluacién se recoplilan los datos mds impor-
tantes y se realiia un ampliro andlisis de todos los aspecto's de un proyecto; —

se fijan las bases para su ejecucién y para su evaluacién posterior, una vez -

terminado.

Si la preparacién del proyecto se ha hecho bien, la evaluacién puede ser.rela-

-tivamente sencllla; en caso contratio, puede resultar mucho mds complicada .
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La evaluacién abarca cuatro aspectbs principales del proyecto: Técnicos, - -

Institucionales, Pinancieros y Econémicos.

ASPECTOS TECNICOS

Tiene que asegurarse de gue los proyectos estdn correctament e concebidos, de
gue su diseiio técnico es gl apropiado y de que se ajustan a normas de organi-
zaciones ﬁacionales e internacionales generalmente aceptadas. La evaluacitn
examina las opciones técpicas considerédas, las soluciones propuestas y los

resultados esperados.

Dicho en forma concreta la evaluacidén técnica se ocupa de cuestiones de di- -
mensidn, disefno y ubicacidn de las instalaciones, de la tecnologfa que se va

a emplear, incluidas las clases de equipo y procedimientos y el grado en que
se amoldan a las condiciones locales, del criterio que se va a seguir para la -
prestacién de servicios, del realismo de los calendarios de ejecucio.n y de la -
probabilidad de alcanzar loé nivelés de .produccim esperados, tendrd que ver-
la relacién vy la bonderacién de ventajas y desventajas entre mayores costos ini
clales de coﬁstruccidn y menores gastos ordinarios de mantenimiento., y entn.a.
métodos de construccién tradicionales o recientes con mayor ¢ menor intensi--

dad de mano de obra.

Una‘parte importante de la evaluacién técnica es el exdmen de las estimaciones .

de costos y de los datos técnicos o de otra clase en que se basan, a fin de de
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t-erminér sl son exactos, dentro de un margen de error aceptable, y si las asig-
naciones para excesos de cantidades flsicas y alzas de precios durante la eje-~
cucion son suficientes. Enla evaluacidr.u técnica se examinan también los pro
cedimientos propuestos en relacit‘m con las adquisiciones, para asegurarse de

que se cumplen los requisitos a normas establecidas, y los relativos.a la ob~-
tencién de servicios de ingenieria, arquitectui_‘a u otros de fndole profesional.

Ademds, .la gvaluacmn técnica se ocupa de estimar los costos de funcionamien
to de instalaciones y servicios del proyecto y la disponibilidad de materias --
primas u otros insumos necesarios. Se analiza también el posible impacto del
proyecto en el medio humano y ffsico, a fin de asegurarse de que cualesquiers

efectos adversos quedardn controlados o se reducirdn al minimo.

ASPECTOS INSTITUCIONALLES

. f
Con ello se quiere decir que la transferencia de recursos financieros y la cons_

truccion de instalaclones ffsicas, por valiosas que sean, son menos importan
tes a la larga que la creacién de una "i_nstituciéh“ local sélida y viable,_ inter
pretado este término ‘en su mds amplio sentido, es decir, abarcando no solamen
te a la entidad prestataria misma y a su organiéacidn, administracion, personal,
pollticas y procedimientos, sino también a todo el conjunto de polﬂ:icas guber-

namentales que condicionan el medio en que la institucién se desenvuelve.

La expefiencia indica que prestar Insuficiente atencién a los aspectos institu-
clonales de un proyecto conduce a problemas durante su ejecucién y funciona~ -

miento. En la evaluacion institucional se plantean multitud de preguntas, tales
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como si la entidad est4 organizada adecuadamente y si su administracién es a-
propiada pafa la tarea que debe cumplir, si.se aprovechan de manera efectiva -
la capacidad y la iniclativa locales y si sé necesitan modificaciones institu- -
cionales o de las polfticas fuera de la entidad, para lograr los bbjetivos del pro

yecto.

Estas interrogantes son importantes para las entidades que se ocupen de proyec
tos tradiclonales, pero 1o son mas adn (y mé&s diffciles de responder ) para las
encargadas de la preparacién y realizaclén de proyectos de nuevo estilo desti-
nados a beneficlar a la poblacién de escasos recursos, rural y urbana, en cuyo
caso puede no haber un modelo institucional al cual amoldarse. De todos los

.aspectos de un proyecto, el desarrollo institucional es quizds el m4s dificil -
de abo.rdar, en parte porque su éxito depende en éran medida de que se com
prenda el medio cultural. En este sentido, se ha venido a reconocer la nece-

sidad de un replanteamiento continuo de las disposi.c;iones institucionales y de
estar ablerto a ideas nuevas y dispuesto a adoptar enfoques a largo plazo que

puedan abarcar varios proyectos. Alguncs de estos planteamientos se encuen
-tran asentados en los planes de desarrollo municipales, estatales y naciona- -

- les.
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ASPECTOS FINANCIEROS

Aunque durante la preparacién de un proyecto, implfcitamente,se van realizan-
do evaluaciones parciales, los organismos que autorizan los fondds para su e-
jecucién exigen conocer el nivel de utilidad o rentabilidad -espectfica de los -
proyectos, adn y cuando se trate de proyectos del sector pdiblico, en cuyo ca-
s0, se hace necesario cuantificar los beneficios que aportard su realizacién y

funcionamiento.

La evaluacién financiera, es el estudio del comportamiento de un proyectd des
de el punto de vista de autosatisfaccitn de Sl‘.IS neces'idades , 0 dicho de otra -
manera és el estu.dio dé los flujos de todos los ingresos y egresos-(también -
llamados entradas y salldas o fuentes y usos }espectiva mente ) asociados a ca
da proyecto alternativo en que se incurrirfa si se realizara cada uno de ellos -
con objeto de juzgar sus.repercuciones monetarias. El objetivo de un estudio
de esta naturaleza es integralf un estado contable especrﬁcd del proyecto, es -
decir determinar todos los ingresos y egresos del organismo que lo administra-
rd. Es en sI, la sintesis de todo un proyecto en su aspecto contable, cuyo re’
sultado aporta los indicadores de factibilldad, los cual‘es sirven de base para

ubicar a los proyectos en orden de importancia con respecto a pardmetros geng

rales previamente establecidos.

Dado que el objetivo de este tipo de estudios . es analizar el fiujo de ingresos .
Yy egresos; es requisito base, para lograr una evaluacién completa, identificar
con claridad todos los elementos participantes de dicho flujo {toda fuente de -

ingresos, costos de inversién, costos de operacién, costo y recuperacion pdr
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desmantelamiento al final de la vida dti]l del proyecto ) y seleccionar con ante-
rioridad alinicio del proceso de evaluacidn, los pardmetros de control, que -

servirdn de base para la aceptacién o rechazo de un proyecto espectfico.

En resumen, el proceso de evaluacidn financiera se divide en las etapa siguien

tes:

1. . Planteamiento de suficientes alternativas comparables entre

sf.

2. . Determinacién del flujo de ingresos y egresos asociado a ca

da alternativa durante toda la vida dtil.

3.. Seleccitén de uno o mds criterios de decisidén, que permitan

eleglr de entre dos o més flujos de efectivo el mejor.

ASPECTOS ECONOMICQOS

Dado que el proyecto tiene repercusiones tanto en la regién en la que se va a -
realizar, como a nivel nacional, la evaluacién debe abarcar, en la medida de -
lo posible, estas repercusiones, ya sean directas o indlrectas, estén o no, den

tro de los lineamientos generales de polftica econ6mica,ya sea a nivel nacional,

regional o estatal.

Integrar un apartado de las repercusiones del proyecto en la regién, es de inte

¥és significativo, debldo a que los gastos que se réalizan en la regién a causa

del proyecto, generan, a su vez, ingresos para otras entidades econdmicas, -

que también realizan gastos; esta situacién genera una demanda potencial no -
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satisfecha , es decir, crea la necesidad de elevar la produccién, lo que se - -
convierte en incentivo para otros proyectos de inversién. Este encadenamien-
to de repercusiones, contribuye al crecimiento de la economfa regional y en - -
consecuencia también al crecimiento de la economfa nacional, lo cual conduce.

al mejoramiento del nivel de vida de la poblacifn.

Mediante el andlisis de costos-beneficios de los distintos disefos posibles de
un proyecto se puede seleccionar aguel que mejor contribuya a los objetivos de

desarrollo del pals.

Siémpre que la importancia del proyecto lo requiera y la técnica lo permite, los
proyectos se someten a un andlisis detallado de sus costos y benelicios para -
el pafs. Este andlisis a menudo requiere la solucién de problemas dificiles,
como el de determinar las consecuenclas {fsicas del proyecto y el modo de va-
lorarlas en términos de los objetivos de desarrollo del pa;fs . Un problema co-
mm:x es tratar de expresar todos los costos y beneficios en términos monetarios,
para hacer congruente su comparacién con las cifras obtenidas mediante la eva
luaéion financiera. En ocasiones se presentan algunos elemento-s gue por su
géne_ro, no resulta légica o blen no es posible su transformacién a unidades mo
netarias, por esta razén, la evaluacién de dichos conceptos‘, deberd realizar-
se desde un punto de vista cualltativo. y no intentar una evaluacidn cuantita-
tiva. Un ejgamplo de este tipd, es la repercusioén inflacionaria - que se presen-
tarfa en la regién como consecuencia de los gastos realizados por los emplea- |

dos eventuales del proyecto. Esta situacion resulta conflictiva cuando exis—

te diversificacién de la produccidn en las diferentes ramas de la economfa regio
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nal.

Todbs los costos y beneficios,expresados en unidades monetarias, se contabl-
lizan en un estado de cuenta denominado Producto Interno Brute (PIB). Lo ip
tegran como conceptos positivos, los sueldos pagados mds la remuneracién -
del capital; y como conceptos .negativos las importaciones, de servicios vy blenes
de cohsumo. El resultado de esta cuerta, es la gdntribucion del proyecto al
Producto Iﬁterno Bruto. Como puéde 6bservarse, el PIB lo constituyen todos -
los ingresos y los egresos, los que a su vez se dividen en directos e indirec—

tos.

Los directos, son todos aquellos que obtienen o realizan las distintas organi-
zaciones que participan tanto en la construccién como en la administracién - -

del proyecto.

Los indirectos, son aguellos que se generan como consecuencia de los direc—-
tos, dentro de una cadena contfnua de nuevas ofertas y demandas de servicios

y necesidades, como se menciont en pirrafos anteriores.

Adn cuando resulta mds complicado su cdlculo, es posible cuantificar la apor-
tacioén del proyecto a las cuentas nacionales. Para lograrlo, se requiere ubi-
.car todos los ingresos y egresos en que incurrirfa la colectividad naclonal, es
decir, se hace necesario la elaboracidn de un estado de cuenta.a nivel ﬁlacro-
-econOmiéo. Esteﬁ procedimiento, por laborioso, requiere de mucho tiempo pa

fa su elaboracién, por lo que hay proyectos, en que debido a su tamafo e im-

portancia no se justifica llegar a este grado'de detalle.
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i - s < 9,
En sintesis, del andlisis de los puntos anteriores podemos observar que no es po.
sible expresar la factibilidad por medio de un resultado dnico, por el contrario,
es necesario suministrar, respecto a cada alternativa en estudio, cierto.nnmero
de indicadores de factibilidad con el propdsito de estimar los efectos de la rea-
lizacidn de cada alternativa sobré la actividad de los pa’rticipantes linteresados
en el proyecto. Se trata de indicadores de naturalezs € {mportancia variadas, se
gdn el efecto particular que indican y desde el punto de vista del cual se obser~

van.,

Podemos distinguir as{ dos tipos de indicadores:
a) Indicadores Cuantitativos, que son los efectos susceptibles de ser
estimados con precisidn:
a.l) De fndole financiera, es decir relativos al funcionamiento -
del propio proyecto.
a.2) De tndole soclo-econémica, que expresan el punto de vista
de la colectividad nacional, de la colectividad regional y de

usuarios del proyecto,

b} Indicadores Cualitativos, llamados ast'debido a que su cuantifica-
cién no es posible, o lo es con restricciones y que abarcan:

b.1) Posibles transferencias de actividad ( punto de vista de ]os
transportistas aéreos y terrestres ) o de gastos ( punto de vis
ta de los usuarios ).

b.2) Participacién del proyecto en el logro de los objetivos de l'a

planificacién nacional y reglonal.

La evaluacién culmina con la determinacion de Bstos indicadores, los cuales se--.
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rdn utilizados por las autoridades encargadas de tomar las decisiones, en funcidn
de las prioridades y opclones presupuestarias que les incumbe definir, en el mar-
co de la pblttica general de desarrollo; ya sea para elegir entre varias alternativas

posibles respecto a un proyecto determinado, 6 bien para seleccionar los proyec--

tes por financlar en forma prioritaria.
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1.

EVALUACION DE PROYECTOS AEROPORTUARICS

INTRODUCCTON

Dado que un aeropuerto es una obra publica, que influye en forma significativa
tanto en los habitos de traslado de los usuarios como en los habitan£es de las
comunidades a las cuales va a dar servicio, y en particular debido a que en Mé
xice es el Gobierno Federal el encargado de planear, construir, administrar vy
conservar este tipo de instalaciones, se requiere, para obtener la aprobacién

de un proyecto de esta naturaleza, ademds de realizar un andlisis de los aspec
tos de fndole técnico y financieros (andlisis cominmente suficientes cuando se
trate de un proyecto de la iniciativa privada), es necesario revisar las conse
cuoncias gue pueda tener el proyecto sobre el comportamiento socio-econGmico -

de una regién y del pais en general.

En virtud de gue en.otros capitulos se hard referencie a los aspectos de tipo
técnico,en los sucesivo, haremos referencia principalmente o los aspectos finan

cieros y econGmicos y en menor escala a los aspectos institucionales.

EVALUACTON FINANCIERA

.Como se comentd anteriormente, el objetivo de este apartado es hacer un endli-
sis de las condiciones financieras del proyecto desde el punto de viste opera-
dor (debido a que en México participan diversas organizaciones en la Planeacion,
Construccion, Administracidn y Conservacion de los aeropuertos, al habler de -
operador haremos referencia al conjunto de estas organizaciones como son: ASA,
DGA, DGAC y SENEAM), por tanto el primer paso serd la determinacidn de los in-
gresos y egresos de un proyecto de esta naturaleza:
Ingresos.~ Para poder estimar los ingresos que se obtendrén debido
a la operacidn de un aeropuerto es necesario, para hablar
de un caso general, identificar todas las fuentes de in-

greso posible como son:
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12,

'~ Bervicios Aeroportuarios por eterrizaje

- Servicios Auxiliares {Pesillos Telescdpicos, Sala mdvil o
Aerocar; Suministro de agus potable y desecho de aguas ne
gras; uso de ban@a para equipaje; suministro de energia -
eléctrica, etc.)

- Vente de Combustibles

Derecho de Uso de Aeropuerto (DUA)
~ Recuperdcidn de terrenos (cuando el proyecto consiste en -

sustitucién de instaldciones).

Como puede ohservarse, todos estos ingresos son los gue percibe él OTg&ani smo
descentralizado Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA)} y no incluyen los -
gue obtiene el organismo Servicios a la Navegacidn en el Espacio Aéreo Mexi-
cano, ni los gue abtiene ASA pof.concepto de arrendamientos para concesiones
comereiales. El primero ne se contabiliza debido & que los servicios que -
presteé son muy diversos y no se efectdan en un punto geogréfico fijo, por lo
gue no es factible asiﬁnarIOS g un a@eropuerto en particular; los segundos en
ocasiones no es posible cuantificarlos de manera confiable, debido principal
mente & gue en ocasiones dentro de los proyectos no se asignan dreas especi-

ficas para este tipo de actividad. -

Como -segundo paso, Bs necesario disponer de todos los conceptos de demanda -

esperada durante todo el hprizonté de estudio, es decir:

Aviacién Comercial

- No. de operaciones de aterrizaje Anuales Nacionales de Aviacidn
Troncal por cada ruta

- No. de operaciones de aterrizaje Anuales Internacionales por -
cada ruta

- No. de operaciones de aterrizaje Anuales Nacionales de Aviaciodn

Hegional por cada ruta
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13.

-~ No. de Pasajeros Anuales de Salida Naciomal de Aviacidn Troncal
= No. de Pasajeros Anuales de Salida Internacional

~ No. de Pasajeros Anuales de Salida Nacional de Aviacidn Regional.

Aviacidn General

" = No. de DOperaciones Anuales.

~ Tipo de eeronave utilizeda en cada ruta por cadas uno de les dife
rentes tipos de aviacidn

~ Consumo de combustible promedio por etapa para cada uno de los -
diferentes tipos de aeronave

~ Distancia promedio de la etapa de wuelo,

Las tarifas gue se utilizan para el célculo de 1los ingresos, son las gue aubo-
riza ls Direccidn General de Tarifos de la SCT, las cusles aparecen publicadas

en el Diario Oficial de la Federacidn,

Es conveniente mencionar que algunas de estas tarifas se aplican por tiempo, -
otras por evento y algumas por litro de combustible suministrado. En-loé casos
en gue el cobro concede un cierto tiempo libre de cargo, se considera que dicho
tiempo es suficiente para embarque y desembarqqe de pasajeros, carga y equipaje

y por tanto las aerolineas no incurren en sobrecostos por demoras. -

-

Egresos.— Son todos aquollos costos en que incurre el operador para
poder ofrecer los servicios propios del eergpuerto. Entre

todos podemos dividirlos en:

- -

servicios personales, mantenimiento, conservacidn y gas-—

tos de administracidn.

“gy217
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Un andlisis de las cuentes de ASA permitid establecer una correlacidr

satisfactoria entre:

- los egresos anuales de operacign (EGR) y

- 1las variables siguientes:

OPCOM.~ NUmero de operaciones anuales de aviacidn comercial
(naciormal e internacional)
DPAG.~ Numero de operaciones anuales de eviacidn genesral y
comercial de tercer nivel
PAXCOM. — Nimero de pasajeros anuales-de aviacidn comercial

(nacional, internacional y tercer nivel).

Expresida en pesos de 1984, la correlacitn, que presenta un error
medio de 20% en B0 % de los casps, es la siguiente

12.6591 0.0933 0.034¢ 0.239 -
EGR = 1.39 [% x OPCOM x OPAD x PAXCOM

Esta correlacidn es vélida para periodos futuros, estudiados en pe-—
s0s constantes, edmitiendo que lo inflacidn afectard las diferentes

partidas de egresos mds 0 menos en la misma forma.

Costos_de Ingczsiég.- Se refiere al gastp efectuado por concepto de
la construccitn de las instalaciones del aeropuerto (pis
tas, rodajes, plataformas, iluminacidn, ayudas visuales,

etc. ).

Estos costos son estimados por la Direccidn General de Aeropuertos,
en funcidn de las caracteristicas de las obras y los costos de cons.

truccidn e instalacidn al momento de efectuar el andlisis.

021a
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Intercses.— Cuando el cocto de las instalaciones se pega através de
un financiamiento es necesdrio contabilizar como egreso,

el pago de cportunidad del dinero.

Para finalizar este apartado, mencionaremos gue el andlisis del flujo de ingre-
s0s y egresos se efectda en pesos constantes, y en el caso en el gue el resulta
do sea poéitivu, se procede a la obtencidon de la Tasa Interna de Rétorno (TIR)_
fimanciera del proyecto., Para tal efecto, se actualizen los beneficios anuales
netos (Iﬁgresos - Egrosos) a diversas tasas de interés, hasta encontrar la tasa
en gque cl beneficiq neto actualizado sea cero. El pfocedimiento pueds ser to—

talmente analitico o combinarse con el gréfico.

EVALUACTON ECONOMECAH

Una vez gque se han revisado los aspectos Timancieros del proyecto, se procede a
revisar las repercuciones del proyecto @ nivel Regional, y si procede, a nivel

Nacional..

Es dificil obtener cdlculos precisos del ingreso que pueda generar el proyccto
en la regidn, pero con pardmetros regionales 6 nacionales, es posible acercar—-—

nos & su valor,

Empleos
Iniciaremos el andlisis, haciendo una revisidn de los empleos gque se gencran co

mo consecuencia del proyecto, entre los que podemos distinguir:

Empleos Dircctos

£topa de Construccidn (Cmpleoé eucﬁtuales)

Etapa do Operacion
= ASA
= GENEAM

-~ Comercios y Lincas Adreas:

00219



16. .

Empleos Indirectos

- Comercios

- Servicios

Empleos Construccion.— Para el cédlculo de los empleos que se
generardn durante la etapa de construccifn existen varios mé
todos, y el que agui utilizamns es con fines ilustrativos, y

no porgue se considere que sea el mejor.
]

Como primer paso, debemos obtener del Manuag de Estadisticas
Basicas del Sector Construccidn, el valor gue indica que en
1970, se necesitaba una inversion de $251,000 para crear un
emplco., En uir£ud de gque no se cuenta con datos confiables
més. recicntes, haremos uso de epste velor aplicdndole el indi
ce inflacionario mds reciente del sector construccidn a ni——
vel productor. Este valor, serd el factor para determinar —
le cuntidad, totel de empleos que generard la inversidn pro—

yecteada,

Empleos de Operacidn.

Empleos ASA.~ Para celcular los empleos que se generardn den
tro del organismo ASA, haremos usonde una correlacidn que se
obtuvo de un estudio realizado en el ano de 1976 por técnicos
de una empresa Francesa, en el gue demostrd que existe un coe
ficiente de correlacidn de 0.96 entre los pasajeros y el per—
sonal solicitado; la correlacidn a que hacemos referencia es

la siguiente:
0.44391
Y = 36 692 X

donde:

Y = No. de empleados ASA
"X = No. medio diario de pasajeros comerciales (N/365)

guzl
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N = No. total de pasejeros comerciales nacionales e

internacionales en un afo,

Empleos SENEAM.- Se deduce al igual que los anteriores del estudic
antes mencionado. Se ponderan las operaciones anuales de aviacidn
general con las: comercidales anuales en relacidn 5 a 1 y se hace —-

uso de la tabla siguiente para calcular el ndmero de emplezados:

Personal SENEAM casc Nc < 10,000.

Personal Horario N - 10,000 10,000 30,000
Responsable
SENEAM ADM  {2) 1 [

Controledor .
TWR _ H14 (3) 3 3 3

Controlodor

en tierra H14 3

Empleadoas 8IA H14 ‘ 3 3

Técnice ADM 1 i 1

Asistente

Técnico ADM 1 1 i
' 5 9 12

Personal Suplementario.

Personal Horario Ne > 10,000 30,000
Ad junto al

responsable ADM 1

Controlador de

gproximacion H14~ - . 3 3
Técnico H14 3
3 7
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La suma de los empleos durante la construccidn, y de los organfsmos ASA y SE

NEAM, nos dard el total de empleos primarios directos.

Empleos Secundarios Directos.— Lo constituyen los empleos creados en las 1i-
neas aéreas y en el sector comercio,

Respecto a los empleos de las lineas eéreas, un endlisis realizada en cuatro
acropuertos representativos de los distintos tipos que existen, permitid ob-

tener el siguiente coeficiente:
-4
Y=2.3x 10 X

en donde:

No. de empleos de las lineas acreds.

> <
3 n

No, de pasajeros énuales comerciales.

En lo gue se refierc a empleos de los comercios, se hace necesario evaluar, -
previamente, ¢l gasto de los viajeros (no residentes en la regién), que es -

el paramétro del cudl depende la creacidn de nuevos empleos en este sector.

Cdlculo del gasto promedio del pasajero nacional:

Dependerd de los siguientes factores segun el motivo del viaje:

- Tiempo de estancia promedio
\
~ Basto medio promedio
estos datos se obtienen de la “Encuesta Nacional de Hogares" ——

que edita el Banco de México.

De encuestas realizedas durante la elaboracidn de estudios efectuados por la

DGA se obtuvieron los siguientes resultados:

Viajes efectuados por motivo profesional a9%
Viajes efectuados por motivo persomal — 20%
Via jes efectuados por motivo turistico 31%
Pasa jeros Naciomales no residentes en la regidn = 0.25 del total

de’ pasa jeros nacionales..
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Para el cédlculo del gasto de lbs pasajeros internacionales; se hacé uso de los
datos que‘pfoporciona el “Cuaderno de Turismo Egresiuo-ﬁeceptivo 1981", gque in
dica que el turista que viaja por avién gasta $1 630.00/cfa. Si no se dispone
de informacidn mds reciente, es necesario actualizar este dato mediante la - -

aplicaci6n del indice inflacionario correspondiente.

Sumando los valores de gasto de los pasajeros naciorales e internacionales, se
calcula el 90% de ese monto y el resultado se divide entre el valor de la pro-

ductividad del sector comercio mis reciente ($656,000.00 de 1981 por emplec).

— o e mm

funcibn de los directos; los cuzles podemos separar en:

- Empleos construccibn

- Empleos ASA, SENEAM, LINEAS AEREAS y COMERCIOS

En el primerlcaso se deberd aplicar el coeficiente de consumo del sector cons-
truccidn con respecto & las demds ramas de la economia; y en el segundo, se -
utiliza el coeficienpc de consumo del sector servicios con respecto a tddas -
ias romas de la economia. A falta de estos coeficientes, se utiliza el coefi-
ciente nacional (0.6) que sefiala el Banco de México como valor de empleos indi

rectos generados por los empleos directos.

Calculo del PIB generado por el Proyecto.— A partir de los elemen—
tos previamente calculados se puede evaluar la repercusion del pro
yecto sobre la actividad econdmica regional. Este concepto se in-

tegra mediante la sumatoria de:

= Inversiones del Proyecto

- Incremen£o del volumen de negocios de los comercios loca-
les (debido allos gastos de los pasajeros inducidos)

- Saiarios pagados a los empleados permanentes considerando

(sole emplecs directos. Pesos de 1981).

Upnz2s -



- ASA $250,000.00 /afio
~ SENEAM $310,000.00 /afio
- Cias. Aéreas $250,000.00 /afio

" Par Gltimo, los efectos indirectos y los totales, se deducen del valor Bgrege
do mediante aplicacién de los coeficientes multiplicadores regionales cuando
existen, de lo contrario, mediante la utilizacidén de los coeficientes multipli
cadores nacionales, o sea "0.6" y "1.6" respectivamente.

Ademds de los efectos regionales, el aeropuerto provoca una ectividad econdmi-
ca fuera de su regién, Por 1o que en ocasiones se deben estimar los efectos -
totales del proyecto & nivel nacional; mediante la medicién de la evolucibn —

anuul del valor egregado total y de la evolucién anual del nivel de empleo,

ASPECTOS TNSTITUCIONALES

Como se menciond anteriormente, la evaluacién dc estos aspectos resulta muy —-
complicada y la mayoria de las veces resulta sumamente subjetiva. La revisi6r
de estos elementos, estd mis en funcidn de politicas establecidas que de conce
tos cuatificebles. En México, actualmente se da especial importancia el esta-
blecimdento de sistemas de duracién prolongada, con alto grado de participacit

de mano de obra en los procesos productivos.

En sintesis podemos hablar de muchos aspectos institucionales de "importancié“
sin embargo, no hay gue olvidar que las prioridades las fijan las autofidades

del momento y las condiciones sociu-econfmicas y politicas de cada pais 6 re—-
gidn; por lo que para la evaluacidn de estos aspectos es necésario revisar 1los
documentos en que dichas prioridudes y condiciones son plasmadas, documentos,

que sin importar como sean llamados (Planes de Desarrolleo, Programas de Inver-
sién, Plan Regional, etc.) son los que indican el camino a seguir para la eva-

luacidn de este tipo de aspectos,
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CONCLUSTON VAR

El conjunto de andlisis a qué se hé hecho referencia, dan como resultaedo una
gran diversidad de indicadores, en ocasiones muy diferentes unos de otros, -
los cuales no deben considerarse determinantes. La autoridad encargada de -
tomar dicisiones debe utilizar estos indicadores como uma herramienta mds,
sin olvidar que la determinacidn de algunos de ellos estan basados en concep
tos subjetivos o bajo condiciones muy particulares. Por ello, solo después
de haberlos analizado en forma exhaustiva y de haberlos ponderado segin las
politicas y condiciones del momento se encontrard caepacitado para tomar una
decisidn, gque podréd o no ser compartida por otras autoridades, bajo circuns-
tancias diferentes o bien por autoridades gue le sucedan en condiciones simi

lares 6 en otro tiempo.

Ejemplos 1lustrativos
’ c/) ly (‘)

A continuacitn, se presentan como ejemplos é andlisis de casos
reales; uno en cl que el resultado del andlisis finmanciero re
sultd negativo y otroo en el gue el resultado fue posit#vo; el
firnal de este dltimo se presenta en forma simplificada la se-

cuencia de cdlculo seguida en ambos casos.



AEROPUERTO DE COLIMA, COL.,

ANALTSIS FINANCIERD

£l horizonte de estudio del proyecto considera 20 afos 1984-2003 y unica-
mente contabiliza los ingresos v egresos del operador del asropuerto,

Las cifras que se utilizaron para oste endlisis, se elaboraron y se pre-—
sentan en pesos constantes de 1983. ‘

En los primeros 13 aros de estudio los egresos resultan ser mayores gue

los ingresos y estos se incrementan en una minima proporcidn a ios prime
ros en los siguientes ? arnos. Cabe menciomar que en algunos aros no  hay
inversidn y debido a que los ingresos son minimos el saldo del afo resul—
ta ser negativo., EL resultadn final de los recursos financieros disponi-—
-bles es negativo, esto como corsecuencia de gue la suma total de los sal-
‘dos negativos es mayor a la suma total de los saldos positivos. Este re
sultado nos lleva a considerar aque no existe tasa interna de retorno para

P este horizonte de estudio.

En la grdfica so chserva gue el comportamiento de las curvas de  ingresos

. ] .o : . . . E
.y egresos con diferontes tasas de actuelizacion tienden a llevar un com-—
~+ portamiento puralelo, siempre que se consideren tasas de actualizacidn po

sitivas. A diferentes tacas de actualizacidn los valores de ingresos y -
-egresos, son los siguientes:

X ML I E . 1f
0 - .  3162.4 4367.99 .724

S8 o680, 11 . 1516.5 454

30 . 272.17 - 860.48 . 309

a5 145,54 620.5 . .235

60 .90.45 . 476.65 . .190

75 _ 61.25 284,34 . 159

S0 43.86 1319.97 . 137

De la observacidn de estas cifras, podemos deducir que la factibilidod fi
nancicra del provecto resulta poco atractiva., Sin embargo, dada la nece-
sidad de comunicar adecuadamente a esta regidn con el rasto del pais con
objrto de agilizar lus transacciones de negocios y la participacion del =
proyecto dentro de los objctivos del Plan Nacional de Ocsarrollo, gque con
templa una dindmico mds activa del sector productivo de la entidad, se ——

~UU;:2 ..ff(rﬂN.



hace necesaria la construccidn de instalaciones que permitan la operacidn
de un modo de transporte rdpido, eficiente y seguro come el aéreo.

- Las cuotas utilizadas para el cdlculo de ingresos son las siguientes:

Servicins Arroportuarios.

Para la aviacién troncal se utilizé la tarifa $4,135.00 por aterrizaje, co
rrespondiente al rango de peso entre 41,000 kg. y 60,000 kg. '

Para 1a aviacidn regiomal se utilizd la tarifa de $1,315.00 por aterrizaje,
cnrrBSpondiente al rango de pesoc entre 10,000 kg. y 20,000 kg.

., Para la aviacidn general se cobra atravas del combustible y la tarlfa es —
; Idc $1.00 por litro.

Servicios Auxiliarns,

_Dentro de este concepto se incluyd la revisidn de pasajeros y su equipaje
|=.de mano; pasillo telescdpico, sala movil y aerocar; czervicio de aguas ne—-—

_”i_grus, agua potable y banda conveoyor; y suministro de combustible, Los -
.. tres primecros servicios se cobran por el tiempo y el Gltimo por litro de -

combustible servido.  Las tarifas son: $22.00 por pasajero de aviacidn co
. mercial para el'primer servicio, $400.00/hora para aviacidn troncal y - -
$200. 00/hora para aviacidn regional para el segundo, $7,243.00/hora  para
aviacidn comercial pura el tercero y %1 763.00 por litro de combustible pa
ra el ultlmo svrvicio, -

Combustiblas.

Los ingresos que por este concepto percibe el acropuecrto so calcularon o
mando en cuenta el consumo promedio por etaca y tipo de avidn  utilizado.-
Los precios por litro de combustible son: $29.49 gasavidn 80, $40.51 gasa
vion 100 y $46.40 turbosina.

Derecho_de Uso del Acropuerto (DUA).

"Este concepto se culculd a razon de $240.00 por pasajero de salida de avia
cidn comercial. , '
UU.J‘}
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Recuperacitn dre Terrnnns.

L]

En este cazo se considera por concepto de recuperacidn de terrenos - - - -
$57'150,000.00 monto que serd inmvertido en el proyecto actual.

Egresos de Dperacidn, o L

Este concepto se calculd utilizando una formula gue correlaciona los gas--
tos del operador con el movimiento de pasajeros y aeronaves. Esta fdrmula
se obbtuve através de compzraciones realizadas entre los datos mencionados

de varios acropucrtos.

Combuctiblog, - _'}:- S

" Los egresos que por este concepto realiza el operandor del aercopucrto, se -
. calcularon con bose en datos estuadisticos de ofios anteriores,

Inversionns dnl Provecto,

En este concepto se incluyen las inversiones nececsarias para construir las

. dinstalaciornes del aeropuerto. Para este caso se distribuycn en tres etapas.
- La primera entre los anos 1984 y 1906, la segunda en 1990 y 1991 y la ter—

. cera en 1895 y 13996,

U U 22 U l ) ) TGN,
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AEROPUERTGO DE

COLIMA,

coL.

EMPLEDS TOTALES
CONCEPTD CONSTALS PAIMNARIGS — PAINARIOS LINEAS STCUNDARIOS SZCUMDARIOS 3S0LN- EMVPLEC
A0S CION  ASA SENEAM DIRSCTOS INDIRECTOS  PRINMARIDS ASSZAS COVERCIOS  DIAZCTCS  INDIRECTOS DARTOS TOTALE
1534 254 254 153 az? a2z
1285 518 _ 513 311 825 gz
1566 613 ) 5 553 " 304 1,050 18 63 79 a7 126 1,17
1587 39 5 za 25 70 17 63 B85 .51 136 208
1°ag 41 5 as 23 74 12 74 93 56 143 g=ck
1559 7 a2 5 a7 25 75 2 79 59 59 158 23z
1850 123 a5 5 173 164 277 23 89 112 67 979 a5¢
1991 150 25 5 201 121 322 25 57 123 74 197 515
1552 a8 5 53 a2 85 23 106 134 &0 214 255
1593 50 5 55 33 gs 31 118 147 g8 225 322
1934 _ 55 5 €0 36 53 37 136 . 173 104 277 3723
1995 —= 149 58 5 212 127 339 an 151 192 115 .307 BGE
1555 o5 174 €0 5 239 143 g2 a5 168 214 128 322 224
1937 64 5 £9 a1 140 52 187 239 143 282 4zz
1533 67 - 5 72 £3 115 58 207 265 159 aza 533
1359 70 12 82 ag 134 65 234 255 178 a74 &0F
2009 74 12 B6 52 438 23 257 330 198 523 656
2504 78 12 o0 54 144 82 256 358 221 889 . 72
2002 82 12 54 56 150 52 319 a1 2a7 659 a2
x - 85 12 58 53 157 103 356 435 275 734 891

-



AEROPUERTOD ©OE COLIMA, COL.
PRODUCTO INTERNO BRUTO REGIONAL
(Millomes de Pesos 1983)

p—

CONCEPTO | : : EFECTO

3 : LINEAS | . TOTAL

ANOS CONSTRUCCION ~ A S A SENEAM ACREAS COMERCIOS P I B DIRECTO P I 8 INDIRECTO PIB
1504 342.98 . - 342.98 05,70 518,77
1585 667,91 . o O E67.91 £00.75 1,063,665
1586 794,27 25,75 a.2 10.84 113.83 94g.89 539.33 1,518.22
1987 26.42 4.2 11.52 122.17 168.31 93, 59 22,50
1908 27.78 . a.2 12,87 132.35 177.20 ©406.32 233,62
1929 ' 28.46 4.2 13.55 141.91 108,12 112.87 363.57
1590 92,79 30.49 4.2 . 15.58 160.68 303.74 182.24 495.58
1931 98.71 31,17 a.z 17.62  175.15 326.85 196. 11 522.%5
1972 ' 32.52 a.2 . 18.97 151. 10 246,79 148.07 394,85
51993 33.86 4.2  .21.00 . 209.01 - .  268.09 160.85 423.56
‘3 1994 37.26 a.2 25.07 244,95  311.48 166.89  493.37
=" 1995 54.80 39.30 4.2 22.78 - 271.93 -~ 398.01 238.81  636.82
1936 64.40 - an. 65 a.2 31.17 302.23 442.65 265.%9 700.23
1597 43.36 4.2 35.23 335.71 418. <0 251.10 £63.60
1598 . 45.39 4.2 39.30 373.12 462,01 277.21 73%.22
1993 47.43 10.08 44,04 a15.20 516.75 S 310.05 825,80
2000 £0.14 10.08 49 .46 462.17 571.85 243,11 914.95
2001 52.85 10.08 55.56 514,79 633.28 377.97 1,013.25
2302 55.56 10.08 62.33 573.79 . 201.76 4z21.06 1,122.62

2003 56.27 10.08 69,76 640 '

.15 778.28 a65.97 1,245.25



ASROPUERTOD DE COMETAN, OHIS.

GENERALTDAOES,

El estudio se aboca e c¢os ardlisis, el primero refersnte al opsrador del asropus T
to gue es especificamsnte un estado de Fuentes y Usos, en €l que & lo largo ce 18
afos 1535-2000, s2 contabilizaen sus ingresos y egresos para llsgar en dltire ins-
tancie a definir le factibilicdad fimanciera del proyescto. En este andlisis se es
tiran todos les ingrss2s qus psrcibts ASA por los ssrvicios gue otorga, €on sus —
respsctivas cuotss, esi rismo ss cuantifican los egrssos en gue incurre, por rea-
lizar estos rmisrds servicios., En el concepso de egresos se incluye la inversidn
que realiza la Federacidn para la construccidn del asropuerto.

El avidn critico considerado es el DC9-15 (19823-1239) y DCS-32 {1920-2000).

lLas rutas gue contempla el proyecto son:

En Aviacion .Troncal:

1933 - 15992 Comitan —~ México
50 % Comitdn — México
3 - 2000 . .

1953 50 % Comitan - Mérida

£n Aviacidn Rsgional: )
Comitan -~ Tapachula
Comitdn - Tuxtla Gutiérrez
Coritén - Villahermosa.

Los pasajeros tratados serén exclusivamente nacionales.
La inversidén se divide en tres etapas:

La primera abarca de 1955-1937, para que entre en operacitn el
aeropuerto.

La segunda etapa es de 1S38-1950, para gue pueda opsrar el avién
DC9-32, gue en este afo entraré en servicio, en la ruta troncal
Cordtéan-d'éxico, desplazando al eparato DCS-15.

La Gltima etapa considera los afos de 1993-1955, en que aumenta
el trifico por la introduccidn de la ruta troncal Comitan-dérida.
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El segundo andlisis se aboca &) estudio de los empleos e ingresos Que sE generan
en la rezidn, como con
en el nls mo horizonte d

("P

1]
t
&

io.
El estudio en general se realiza en moneda nacional, con precieos y costos del
primer trimesire ds

ESTAD0 D= FLENTES Y 1ED5,

INGAZSCS

Las cuotas contabilizadas pars el cflculo d= los ingrasos, que percite el ope-
radar dsl asropusrto son los siguientes:

Servicios Acsroportuarios

&

ara la aviacidn troncal sz utilizd la tarifa de § &£,135.00 correspondisnte &l
réngo de peso de entre 41,000 Kg y 60,000 Kg.

Le tarife corrsspomdiente 2 lz aviacidn regionzl es de & 2,555.00 pars el ran-
go de psso d2 entre 20, DDO Kg y 40,000 Kg qus es doads s enc
los apzratos PIPER y B-2%, &n lo qus respacte a pssa de atsrrizejes.

L& cuota de avizcidn general sc estima en funcidn gl consumo msdio ds combusti
.ble por etzpz por le rdtad de laz cuots de ssrvicio de abastezirmiento ds combus

tible, eqguivalente a i.00.

r?
o

Servicios Auxilizres

En este concsnto
je d= mano, pasil gles Al

gras, aguz potsble y bandz de conveyor; surinistro de comsustible. Los tres -
primsros servicios s= cobran por el tlcﬁpo de estancia en plataforma y el dltg
mo por litro ds combustible servido. '

intsarzn les cuoiss por revisidn de paszjsros y su eguips-
1 y aszrocsr; servicio de ezezs ne—-

-

gs & § 22.00 por pasajero de avia
$ 200.00/hore psra aviacidn rsgiongl por el segundo; § 7,2&5.00/h0ra para - -
n comercial por el tercero § 1.753 por litro ds combusti

arifas correspondientes son:

[#3]
B
m
0
Py
O

Combustibles

Los ingresos que por éste concepio percibe el organismo que adrinistra el aero
puerto, se caZlcularon tomando en cuenta el consumd promedio por etzps en fun—
cidn d=1 modslo de avila utilizedo.

D

Los precios por litro de combustible servido son: $ 45.6235 Gasavidn 100-130;

¢ 41.613 Turbosina,

cuencia de la construccidn y operaczida dsl asropuerto, -



Derecho da Uso de Asrcpu=rto,

E€ste concepto s2 calculd a razdn de § 370.00 pare viaje sencillo macional, consids
ranio Unicamant2 la cudia para pasajsros de salicda.,

Recupsracion des Terrsnos.

Les obras sz reslizardn en el esropusrto actual, pertensciente 2 la Federacion, ba
jOBurisilcclén de 12 Sscreizarfe de la Dsfensa Nacionzl, por tanto no habrad recupsra
cifn en cuanto a este concepto se refisre.

EGRI535 ‘

Los criterios utilizados para estimer éste concepio son los siguientes:

»

Egresos de Operacicn

Para conitshilizar éste dato se utilizz una fdérrmula que correlaciona los
Operzdor dsl asropusrt
c

asgt

o con €l movimdentd de2 pisajeros y 8Sroraves. . E=-5 fé“mu
se phtuvo etravés de co
VEriQs EEropusrids raore

rizbles mencionadass d= -
-

va
entativos @ nivel Nacional con datos historicos, encantran
do una correlacidn supzsrior a&l 90%. ‘

a
m;a“acionea rezlizsdss entrs las
=3

Combustibles.

Los egresos qus por éste concep
base &8 un factor, gus
Inversionss del Proyecto.

En éste concepto se incluyen las inversionss necesarias pars la construccidn ¢zl -
aeropu,rtg. '

Les etapas consideradas parz rezlizser la inversidn ya han sido ssfzladss en el
apartsdo de gensralidades. :

Recursos Financieros.

Esta cuenta nos sefela qus serd hasta 1953 cuando el proyscto, inicie su cusnta ne
ta positiva de ingresos, llegando a recuperar en el aho 2000, §€ 558.32 millones de

pesos.

En el cuadro de Estado des Fuentes y Usos, se encusniran contabilizados por afo y -
por concepto los ingresos, egresos, prondsticos y recursos financieros del proyec-—
to.

Tasa Interna de Retorno.

A diferentes tasas de actualizacidn los valores de ingresos y egresos son los sigui
‘entes:

i Ingresos Earesos 1/E
0 4,353.94 - . 3,752.62 . 1159

0237



1 3,897.230 3,474.55 1.122
5 2,553.02 2,627 .24 0.577
8 1,822.20 2,135.53 0.875

20 215.853 1,252.03 0.571

os Iinidican gus el proyects tien2 una recupsracibn aproximaca del 5%
que es un margen de reditustilidad bueno, para la magniiud del monto erogazso por -
la Fedsracion pars su construccion.

Ademids uvbhicando sl provzctd en €l marco de limeszmdientos de polit
nal de Desarrollo nos sshzla cus esta i varsién €s de primo *dlal'im:crtancia w3 ——
2 es un elem=nto gue en cONjunto Cf i ulsa

2 nversiones impu
notencial de deszrrollo de 12 rsgidn.

INCFLUENCTE D=L PRIYVECTD EN LA RZCGION

La econorda de la regidn se’'encusnira poco diversificads y endeble en todos los ra
mas, impidiendo eproveschar lzs potencizlidades qus le oforga su posicidn geogrifi-

loz mercados centro y sudamericzsnos y & los imporian--

{

ca, COmo puente de &CCEsD
tes msrcados regionales.

ge actividades primariss, en situacionss d= produccidn -~

141}

Existe una prezpondsranci
precariss y con madios ds produccidn rudimsntarios

El petrdleo es uno ds 1os recursos de mayvores potencialidades, existisnds pozos en
los municipios ds Jufrez y Reforme, que se encusntran en explotacion con marcads -
tendencia ascendesnte, '

La actividad turistics muesira gran dinmamismo durante la (ltimes dicadz2, tanto cds -
visitentes macionales como extranjeros, ya gue la regién, disponz de abundantes —
recursos de atraccidn turistica como son: lugares naturales, rica arizsania énces-
tral, fiestas tipicas, zonas argusoldgicas, etc.

En conclusidn podemos seRalar que esta inversidn impulsars en gran medida todas —
las actividades de 1z recidn que s= encuentran rezsgadss por la f2lts de infrass—
tructura del transporie, espscificamante en lo gue se refisrs a 1
tadora y regional, &si como los servicios agrsos a la agricultura.

Ademis -el proyecto es un gsnsrador de ingresos en el regidn, ya que repressnta —
una nuceva fuznte de empleos.

gu23a
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EMPLEGS TOTALES

AEROPUERTO DE CCMITAN, CHIS.

A N 0. CONSTRUCCION

PHILAR. PATIARICS PHI1LAR, LINEAS SECUND. SECUND. SECUND, EMPLEC
ASA  SENEAM  DIRECTOS  INDIRECTOS  TOTALES  AEZREAS  COMERCIOS ODIRECTOS  INDIRECTOS TOTALES TOTALE

1985

1966 -

1987
1968
1589
1990
1991
1992

16{]0

LD

1993 7,

1994
1995
15956
19397
1938
1999
2000

614
514
290
335
350
255

211
21

614 353 ez ' , 982

614 258 s32 982

290 174 as4a as4
35 5 75 225 €00 15 82 97 58 15 755
36 5 391 235 625 1w &9 105 63 168 798
38 5 298 179 477 17 o7 114 68 182 659
39 5 a4 26 20 19 104 123 7 197 267
ap 5 as 27 72 20 113 - 80 80 243 285
42 5 258 155 413 22 122 144 86 230 643
a3 5 259 155 a4 23 132 155 3 248 662
45 - 8 136 82 215 25 192 167 100 267 485
6" 5 51 31 g2 27 156 181 109 290 372
a8 5 53 a2 85 30 187 197 18 315 400
a9 5 54 32 5 a2 180 212 127 339 425
51 5 85 34 5d 35 195 230 138 © 368 458
53 5 58 as 93 38 211 209 149 398 ag1




[ £
b~
[ €%

PRODUCTO INTERN.  BRUTO REGIONAL
AEROPUERTO DE COMITAN, CHIS.
( Cuntidad en M )
) LINEAS P18 PIB PIB
N O CONSTRUCCION ASA SENEAM AEREAS COMERCIOS DIRECTO INDIFECTO TOTAL
9885 350,00 350.00 210.00 560.00
986 350,00 350,00 210.00 £60.00
98 7 165,52 165,52 99,31 268.03
988 190.00 33.95 4.84 98.63 183.73 511.16 06.70 -~ 817.66
989 200.00 34.92 4.85 107.05 198,44 545,26 327.16 672.42
990" 144,09 36.86 4.85 116.67 215.66 518.93 311.36 830.30
991 37.85 4.85 125. 10 . 232.90 400 .68 240,41 6£61.10
992 36.40 4.85 .136.00 251.65 431.30 .250.80 690. 10
993 120.00 20.74 4.85 146,74 271.70 564,03 350,42 934,45
994 120,00 41.71 4,85 158,77 293.60 6181.93 371.36 990.30
995 49,50 43.65 4.85 170.60 317.70 566, 50 352.00 938, 50
996 44.62 4.85" 185.23 343.70 578.40 347.04a 925.44
997 46.56 . 4.85 200.87 371.84 624,12 374. 50 ¥98.62
998 47.53 4.85 216. 20 401.90 £70.78 a02.47 1 073.25
999 49.47 4.85 234,51 435.10 23.93 434,36 1 158.30
000 51.41 a.85 253,60 470.13 760,19 aGs. 11 1 248.20

PR



SECUENCIA DE CALCULO

.1 Incresos por operscionss comarciales de Aviscidn Troncal., Se consi
cdera &l evidn DC3-32 con un pssd méximo ge cespagus ce 45,000 Kgs.
{105,000 Its) por la cuota cde servicio d2 atsrrizais/2, ya que consicer
dera dnicamenie las opsracionss dz szlida, es cescir § 4, 533/2 = —
2,037.5. : v

.2 Opsracionszs comercisles de avizcidn regzionsl sz considsra el avidn —
H3-745-24 ©on un pesd maximo de desaeszus de 20,531 Kos (48,3500 1bs)

por la tuota de ssrvicic de aterrizsjs/2, y2 gue considerz O
te las cpsracionss ds salida. £s dscir § 2,833/2 = & 1,2857.5.

1.3 s(1.1 y 1.2)

4 Litros de combustible de consumo por etapz ds aviacidn gensrzl por -
operacitn de szlidsz por cuctz de servicio de combustible es decir -
(57.225) (opsracionss generzles/2). Cuoia $ 1.00 factor (57.2225) -
(.50} = 25.61. :

1.5 sS(I.3 ¥ 1.4)

B Servicins Auxiliares

Aviacidn Comsrcial Troncal

1988 - 4933 MEX. DCS-15
1990 - 1953 MEX. DC5-32
1993 - 2000 53 % MEX. DC3-32

51 % MID. DCS-15

RUTAS

Troncel

1938 - 1933 MEX. DC9-15
1990 - 1999 . MEX. 0CS-32
1954 - 2000 5) % MEX. DC9-32

S0 % MiD. DCS-15

Regional

1988 - 197 ~ PIPER Plazas
1998 - 2000 B-99. . 17 Plazas

México - Comitan 437.63
Mirida - Comitén 362.99/2= 400.31

00245



1333 - 1953
£37.63 nudos
T = 435 W.N. [437.63 nudos = 1,13 horas
Consumo combustible 6,500 Lb/h
6,500 x 1.13 = 7,335
2.2 Lbs —»Kgs. = 7,343/2.2.= 3 339 kgs.
0.827 densidad turbosina
3,332/0.827 - 4;037'1ts.
Cuota de servicio de corbustible 1.7563/2 =0.85
Factor 4037 xD.88 = 3852
15293 - 2000
403.31 nudos

T = 495 LN, /437.63 nudos = 1.23 horas
Consumo de combustible 6,500 Lb/h
6,500 x 1.23 = 7,995
" 2.2 Lbs =—»Kgs = 72,955/2.2 = 3 634 Kg
0.827 densidad turbosina
3,634/0.B27 = 4,354 1ts,
Cuota de servicio de combustible 1.763/2 =0.83 .

Factor 4,354 x(0.83 = 3,857

Aviacidn Regional Km . - M.N.
Comitdn — Tepachula 144 Km ' 77.75
Comitdn = Tuxtla Gutiférrez 116 Km 62.63
Comitdn - Villahermosa 200 Km 107.99

243.37/3 = 82.72

1588 ~ 1937

PIPER
82.79 x0.6 = 49.67

0021+



Cuota de servicio dz combustible $ 1.753/2 = ¢ 0.83
Factor 0.83 x 43.57 = 43.71
1995 - 2000

T = 82.73 M.N. /255 nudos = 0.32 horas

Consumo Corbustible 4,502 tbs/hr. x 0.32 hr. = 4581 Lbs.
2.2 Lbs., —— Kg. 481/2.2 = 219 Kg.
0.72 dsnsidad Gasawvidn ~

215/0.72 = 304 Lts.

Cuota de servicio de combustible $ 1 753/2 = & 0.88

$ 0.88 x 304 = $ 288 /operacidn.

00245



Ingresos

' Cuo*tas

Aviacidn
Aviation
Aviacidn

Considerando que
combustible s= calculz el

Consumo

Aviacidn
Aviacicn
Avizcion

2cidn
Aviacion

Avizasidn

por Concepto de Combustibles.

G
Regional
Troncal

neral

ty

son Unicamente las Operaciones de salidz
tihle/2, es detir:

General
R=zzionzl
Tronczl

General
Rezional
Regionzl
Trancal
Troncal

FACTORES MULTIPLICADORES

I.10

Aviacidn
Aviacion
Aviacidn
Aviacion
Aviacidn

Berecho-de Uso del

Viaje sencillo $ 370.00.

General

Regionzl -

Regionzl 4
Troncal
Troncal

(Gasavidn 100-130)
3vidn 100-130)

G
(Ga

precio de combus

1938-1557
1998-2000
1538-1293
1854-2000

1933-1997

19582000
1983-1293
1994-2000

Asropuerto

MNS para viajes nacionales.

4g.6235
42.6235
41.613

25 queg C"'l"‘.] rén

24,81
24.61
23.81

57.225
43.71
263

3 852

3 687

1 413.75
1 084.45
6 643.03
73 917.142
Bd 472.27

Como Onica—-—

mente se consideran pasa jeros de salida, qus es a- quién se les apli
ca la cuota, se tomarf'lz cuota/2, es decir $ 185.00.

Recupsracidn de Terrenos.

Las ohras se realizardn, en los terrenos del actual aeropuerto, por

lo que

UU"’B

no habré recuperacidn por este concepto.



AEROPUERTO DE COMITAN, CHIS.
SERVICIOS AUXILIARES
A B C D E F
CONCEPTO 88-93 = 3,552 86-97 = 43,71 TOTAL DE

ANO 1 22.00/2 = 11.00 400/2 = 200 315/2 = 157.5 7 205/2 = 3 622.5 94-2000 = 3,867 96-2000 = 260 SEAVICIOS AUX
1988 645,700 146,000 © 229,950 71933,275 21592, 960 63,817 111611, 701
1989 697,400 146,000 229,950 71933,275 21592,960 63,817 11vc_53,ao£
1990 757,900 146,000 229,950 7'933,275 21592, 960 63,817 111723,502
1991 818,400 146,000 229,950 71933,275 2'592,960 63,817 111784, 402
1992 864,400 146,000 229,950 7v933,275 21592 ,960 63,817 111050, 402
1993 954,000 146,000 229,950 71933,275 21592, 960 63,817 114920, 602
1998 & 1*031, 800 232,000 459,500 151866, 550 5'645,820 782, 560 241078,630
1995 G2 1% 116,500 292,000 459,900 - 15'866,550 51645,820 702, 560 241163,330
e 11207,800 292,000 459,900 151866, 550 51645, 820 762,60 241254,630
1997 1306, 800 292,000 - 459,900 15866, 55 5'645,6820 762, 560 261352,630
1998 11412,400 292,000 459,900 151866, 550 51645,820 762,560 24'459,235;
1999 19529,000 292,000 453,900 1516866, 550 51645,820 702,560 241575,030
2000 11652,200 292,000 459,900 151666, 550 51645,620 762,560 244699,030

= Revisifn de equipa ju de mano de pasajeros comercioles., {

o Pusilio telescHpico, sala mdvil y ucrocar do Aviucidn Comerciul Troncal

= Pusillo telescdplico, sala mévil y aerocur de Aviucidn Comarcial Reglonal
Servicioc de aguus negrus, wgua poteble y bundu Conveyor Aviucidn Comerciael
« Servicio do suministro de combustible de Avimsién Comercial Troncul

MM oOoOoOo >»
g

e Servicio de sumdnistro de combustible de Aviucidn Comerciul Begional,



| g
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INGRESOS

POR VENTA

DE

COMBUSTIBLES

Aviacién Ceneral

Aviacidn Regionul

Aviacidn Troncal.

. 1 419.75 19688-1997 = 1 084.45 1986-1993 = 73 917,12 Ingreso  Total

ANO /CONCEPTO 1996-2000 = 6 (49.08 1994-2000 = 80 472.27

1988 5 162 008 1 583 297 53 959 a9 60 7248 .80
1989 5 300 853 1 503 297 53 959 498 60 923 GAD
19290 5 593 015 1 583 297 53 959 498 61 136 610
199 1 S 820 975 1583 297 53 U0 498 61 363 770
1992 6 033 Y38 1 5083 297 53 959 498 61 76 737
1993 6 275 295 1583 297 53 959 498 61 816 090
1994 ’ 6 530 B850 3 166 594 117 489 514 127 186 958
1995, 6 772 208 3 166 594 117 489 514 127 426 316
1996 7 041 960 3 166 594 147 aaﬁ 514 127 GO 068
1997 7 325 910 3 166 54 117 48U 514 127 9p2 018
1998 7 €09 060 19 415 314 117 409 514 144 514 6B
1999 7 908 008 19 415 314 117 469 514 144 §12 636
2000 B 220 1353 19 415 314 117 489 514 145 125 104

R



II. EGRESDS

- e G W R WEe

I11.19 Egresos de Operazidn

Formula

12.6521 0.0833 0.03z44 0.239
EGR = 1.35 le ‘x OPCOM x OPAG X PAXCOMi

OPCOM = Opsraciones Aviscion Comercial Nacional [aviones grandes)

]

OPAG No. de operacion2s daz Aviacidn Gensral y Comercizl de 3sr.

1

mvel,

PAXCOM = No. de pasajsros de Aviacidn Comercial (avionss grandes y
de 3sr. nivel).
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o

EGRESOS

D E

CPERACION

( Millones de Pesos )

EGREGOS

8,710

) OP. COMERCIALES  OP. AV. GENERAL ECRESOS

A0S~ AVIONES GRANDES Y AV. COMERCIAL  PAX. COMERCIALES  OP. 1901 oP. 1983
3er. NIVEL - {(Indice 3.08)
1908 230 5,110 58,700 18 969,741 505 082,595
1993 230 5,250 63,400 15 262,051 59 216,750
1990 230 5, 400 68,900 15 583,630 60 464,515
1991 230 5,550 24,400 15 808,270 61 GAG,ABD
1992 730 5,710 80,400 16 200,357 62 857,305
1993 730 5,880 86,800 16 516,305 64 003,263
1994 1,460 7,520 93, 600 18 101,917 70 235,438
1995 1, 460 7,690 107, 500 18 460,659 71 627,396
1956 1, 460 7,880 109,800 18 825,546 73 046,998
1997 1, 460 8,080 118,800 19 200,931 74 499,612
1998 1, 460 8,280 128, 400 19 577,331 25 960,044
1999 1,460 8,490 139,000 19 969,223 77 480,565
2000 1, 460 150, 200 20 360,429 78 998,464




EMALEDS CONST. I

Mllones

Estructuras

Zona de Combustibles

1
[}

Tluminscidn y Ayudas
Visuales

Estructuras y Pav.

GRAN TOTAL:

de Pesos

&

154.
.15
A

oo 8
L85

n
2
I
W

25.00

1,625.51

Terrzcerias

Edificaciongs

Terrac. y Pav.

15.00
0.0
25.00

292.50
52.50
150.00
50.09
24.00

562.00

582.
37.
22.
13.

o BEBREBBERSE

Wb DL

630.02
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ELPLEDS CONST. II
0 B AR A N
Terracerias 25.00
~Estructuras 25.00
Pavim=ntos 279 .49
Edificaciones 563.00
Zona d; Combustibles 60.00
Ilurinacion y Ayudas
Visuzles . 17.00
Terracerfas y Pavimentos 680.02
Estructuras y Edificacicnes 30.40
GRAN TOTAL 1,685.91
.0 B R A % PARTICIPACION M/Q
Terracerias 20
Estructuras 60
Pavimantos 10
Edific=aciones a0
Zona de Combustibles 20
Iluminacidn y Ayudas
Visuales 10
Terracerias y Pavimentos 32
Estructuras y Edificaciones 32

1.5
1.5
16.5
33.7
3.5

1.0
40.5
1.B

100.0

TOTAL

33'718,200
101'152,600
16'859, 100
67'435,400
33'718,200

15'853, 100
53'943,120
53'947,12

§ 377'643,840



£6a00

Q0 B R A

Terracerfas
Estructuras
Pavimuntos
Edificucionaes
Zoru de Combug
tibles
Iluminucidn vy
Ayudas Visuales
Terrecurias y
Puvimentos
Estructuras y
Edificaciones

TOTAL CALIF/1000

3,371.82
10, 115.46
1,665.91
a0, 4651.84
26,974.56
13,487.20
2,520,066
25,208.65

% PARTIC. M/O TOTAL
20 33718, 200
60 101 154,600
10 161859, 100
ap 671436, 400
20 331718, 200
10 161859, 100
15 25'288,650
50 84295, 500

EMPLEOS

& 3791329,750

" TOTAL PEON/500

€0,692.
182,076.2
30,346,
53,949,
13,407,
6,744,
45,519,

118,013,

CONSTRUGCION

M/0 CALIF.

TOTAL

1/10
1/ 10
1/10
6/10
a8/10
8/10
1/10

3/10

CALIF /214

16
a7
8
169
126
63

e

118

IIT
M/0 PEON TOTAL CALIF,
9/10 31371,820
9/10 101115, 460
9/10 11605, 910
a/10 a0t 461, 840
2/10 261974, 500
2/10 131487, 260
9/10 21528,865
7/10 25'268,650

TOTAL PEON/214

204
851
142
252 !
63
31
1

5

o

- L

TOTAL PEON

301346, 360
911039, 140
151173, 190
261974, S0

- 6'743,640

3'371,820
221759, 785

59'006,850

- JOTAL M/0

300
6u8
150
aan
189

94
225
€459

2, Wi



EMPLEDS CONSTRUCCION IV

INVERSIONDS INVERSION EMPLEDS
ANOS {¥illones ¢= Fesos) %, TOTALES ANUALES
1335 350.00 0.7 614
1585 350.09 20.7 614
4937 165. 52 9.8 290
1233 190.00 11.3 335
1982 200.00 1.8 350
1990 144.89 8.6 255
1991
1992
1993 120.00 7.1 211
1934 120.00 7.1 211
1995 49.50 2.9 85
1995
1997
1553
1995
2000
TOTAL 1,683.91 100.0 2,556




C MOIOT N
0.44391

ELPLEDS ASA Y=3.6652 X
FAX. O3, PAX. COM, ENPLEDS
ARD ANUALES DIARIOS A.S.A.
1923 58,700 160.80 35.
1383 63,400 173.70 36.
1930° 68,900 183.75 38.
1991 74,400 203.80 39.
1952 80,400 220.30 40.
1993 85,800 237.80 - a2,
1994 53,800 256.99 43,
1995 101, 500 278.00 45.
4998 1039, 800 300.80 46.
1997 118,800 325.48 . 48,
1998 128,400 351.80 50,
1993 139,000 380.80 51,
2000 150, 200 411.50 53,
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EMPLEDS SENZAM

No. DE OP. (1) No. DE OP. {2)  Wo. Dé . (3) u ‘ EMPLEDS

AN COM. AMUALES . AV, GENSRAL AV, GENERAL/S (1) + (3)  smnzaw
1958 2,190 | 3-,550 730 2,920 5

.
1933 2,190 3,790 758 2,948 5
1930 2,150 3,940 788 2,§7a 5
1991 2,190 4,100 820 , 3,010 -5
1992 2,190 4,230 850 © 3,040 5
1953 2,150 4,420 884 3,074 5
1994 4,30 4,600 920 5,300 5
1955 4,330 4,770 954 5,33 5
1995 4,330 4,930 9952 5,372 . 5
1957 4,380 5,180 1,032 5,412 - 5
1998 4,350 5,350 1,072 5,452 5
1925 4,330 - 5,570 1,114 5,494 5
2000 4,30 j 5,50 118 5,458 5
.
Ni < 10,030 5 Suﬁlementario
NI > 10,000 9 "
Ni > 10,000 3 - .
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EMPLEDS, LINSAS ASREAS Y COMZIARCIOS

2/]

| PAX. COM.  LINEAS AERSAS -4 1/ 2
AND N.- N.- Y(2.5 x 10 ) PAX. COM.(F) EVPLEDS OO,
1983 53,700 15 183'731,000 82
1233 63,4600 16 1551442,000 B89
1530 63,200 17 215'657,000 97
1991 74,400 19 232'872,000 104
1992 80,400 2 251,652,000 113
1933 85,800 22 271'684,000 122
1934 93,800 23 2931594,000 132
1935 101,500 25 317'655,000 142
1995 109, 800 27 343'674,000 154
1997 118,600 30 371'844,000 167
1938 128,400 32 4p4'892,000 180

| . | |
1995 139,000 35 435'070,000 195
2000 150,200 - 33 - 4701 126,000

211

1/ 1630/a Factor 3.84.(I.G.P. &1 C.) = 6 259/4 = 3 10

_2_/ PRODUCTIVIDAD EMPLED 15983 = 2,232,100

}
[

-
!
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PRIDUCTO INTERND BRUTD REGIONAL

DATOS 1231

Sueldos ASA ‘ _ & 250,000
Gueldos Linsas ASreas $ 310,000

Sueldos SENZAL & 230,000

INDICE GENZRAL DE PRECIOS AL PRODUCTOR

1951 120.6

. 3.88
1933 a57.6
ACTUALIZACTON
Sueldos ASA : $ 570,000
Sueldos Lins=as Aéreas ‘ $1'200,800
Sueldos SENZAM | - § 570,000
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El Estado de Sinaloa se localiza en la zona
Noroccidental de la Repiblica Mexicana; colinda con
los Estados de Sonora al Noroeste, con Durango al
Este, con Nayarit al Sureste y con el Golfo de
California al Suroeste, Esta constituido por una franja .
de tierra que la limitan de Norte a Sur, sobre el flanco
Oriental, la Sierra Madre Occidental y sobre el flanco
Occidental el Golfo de California,

Dentro de sus principales actividades econdomicas
estan la produccion en mediana escala de hortaliza,
“rutas, forrajes y granos; y en forma significativa, con
. 50% de la produccion nacional, trigo, soya y
algoddn; la explotacion del ganado mayor se realiza
en condiciones poco adecuadas, no asi la porcicultura

y la avicultura, gue se han desarrollado favorablemente
gracias a los granos y forrajes con que cuentan; la pesca
representa el 10% del total nacional, siendo el camarédn
y la sardina los productos de importacion mas
significativos,

De la poblacion total del estado, el 30% se encuentra
en el Valle de Culiacan y el 16% en la Ciudad del
mismo nombre; ésto es debido principalmente a que

el 22% del total de los recursos hidraulicos del estado
se encucntran en el Valle, en donde tanto tierra como
agua, son recursos de disponibilidad inmediata, y ésto
ha generado la inmipracion aproximada de 25 mil
habitanles anuales, : -

El desarrollo del secior primario, el incremento
poblacional del Valle y el constante movimiento de
los pobladores de la Sicrra, que solamente se pueden
comunicar por via adrea, han provocado un alto
movimicnto de bienes y personas desde y hacia
Culiacan; esta demanda de transportacion aérea esta
siendo atendida por 46 seropistas que conforman
la infraestructura acroportuaria del estado, de las
cuales 11 son dc propicdad municipal, 11 de propiedad
ejidal, 13 parliculares y 11 mas de propiedad federal;
de estas (ltimas, 9 estan a cargo de la Secretarra de
Recursos Hidraulicos, y los Acropticertos de Mazatlan
y Culiacin, que prestan servicio al movimiento
comercial. ‘

El equipamiento e infraestructura de salud, educacion,
comercio y recreacion, con que cuenta la Ciudad de
Culiacan, tiene un radio de accion que cubre todo el
estado, lo cual conduce a que la poblacién que carece
de dichos servicios, acuda a la ciudad generando un
movimiento constante, :
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El Aeropuerto de Culiacdn, objeto del presente estudio,
fue puesto en operacion el 20 de noviembre de 1958,
y, ha observado en los Gltimos 17 anos un incremento
en sus operacioncs, ya gue en 1967 la aviacion troncal
ocupd el décimo cuarto lupar de 32 aeropuertos que
conformaban la Red Nacional Aeroportuaria, y, en
1983 ocupod el décimo octavo sitio entre 39
acropucrtos; paralclamente a esta actividad, 1a aviacion |
regional comercial ocupd el décimo sexto lugar de 32
acropuertos en 1967 y en 1983, el séxto lupar de 39
acropuertos, habiéndose presentado en 1983 un indice
de 316,440 pasajeros anuales comerciales troncales y
48 127 pasajeros repionales. El estudio estadistico
ha detectado una tasa media anual en la actividad
aérea comercial troncal del orden del 12.27% v enla
regional de — 0.09%, por lo que se pronostica para el
afno de 1990, un volumen de 596,100 pasajeros anuales
de la aviacion comercial troncal y 81,700 pasajeros
regionales,

Estas cifras dan una idea de la actividad acrea que
sobrepasa el nivel de servicio que actualmente presta
¢l acropuerlo, principalmente en el edificio terminal,
por lo que las instalaciones funcionan con deficiencia
y se hace indispensable que se les atienda para
optimizar la demanda. '

11 LOCALIZACION

Elacropuerto Nacional de Culiacdn, Sin., se encuentra

localizado a 8 Km, al suroeste de la Capital del Estado

de Sinaloa; a 22 Km de Novolato; en las coordenadas

geograficas 24°46' latitud norte y 107° 28’ longitud

oeste; a 33 m s.n.m., en una superficie de 295 ha. vy
esta compuesto de las siguicntes instalaciones:




1.2 ESTADO ACTUAL . ESTACIONAMIENTO

El estacionamiento cuenta con una superficie de
6,000 m? (90 m X 67 m) para 240 vehiculos con un

ZONA AERONAUTICA parametro de 25 m?/vehiculo.

Cuenta con una pista de 2,300 m de Jarpo y 45 m de
“ancho con desipnacion 02-20; ¢n Ja cabecera 20 el ZONA DE COMBUSTIBLES
umbral esta desplazado 270 m debido a un tanque '
que s¢ encuentra en la zona urbana al norte del La zona de combustibles tiene capacidad para
acropuerto; cuenta con 4 rodajes, dos de ellosde 200 m 824,000 Its en una superficic de 3,276 m?,
de largo y 23 m de ancho que unen a la pista con la (63 m X 52 m.) '
plataforma de aviacion comercial; un tercer rodaje de '
174 m de larpo X 18 m de ancho conectla al hangar
del Gobernador con la pista, y el cuarto rodaje de ,
.0 m X 9 m de ancho une a la pista con las CREI ' .
talaciones de la Procuraduria; con esta geometria - . - ) . _
Ja eanacidad de la pista es de 23 operaciones borarias. EI CRET se relocalizé al NE del edificio terminal a
: : una distancia de 80 m,

PLATAFORMAS

El ueropucerto ticne dos plataformas, una para

operaciones comerciales de 150 m de largo y 90 m de

ancho, con capacidad para 3 posiciones simultincas, .
entrando y saliendo par propio impulse, de pavimento o ’
flexible, con dos aplicaciones de emulsion. '
impermeabilizante, una ampliacion en esta plataforma

de 120 m de targo y 45 m de ancho se efectud con

pavimento de haja resistencia. La plataforma piara

aviacion general es de 232 m de largo y 112 m de

ancho de pavimento asfaltico para 40 posiciones

simultineas, :

EDIFICIO TERMINAL

El edificio de aviacién comercial de 75 m X 14 m con
una superficie de 1,050 m? tienc capacidad para 135
‘wjeros en hora critica con un indicador de
.n?/pax.; el de.aviacion general de 15 m X 12 m
con una superficie de 180 m? con capacidad para
400 pasajeros horarios.




‘2 ESTADISTICA Y PRONOSTICO
" N . )

PASAJEROS ANUALES ‘ PASAJEROS HORARIOS
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60 65 70 75 80 B85 90 952000 . -85 20
AROS
-
Av, Comorcisl Aviacién
Afio Troncal Regional Trénsito  Total gonora!
19G7 37,405 - 23,382 60,787 7.832 Aho Naclonal Trénsito Rogionsl Av. gonaral
1970 62,160 - 31,552 93,712 13.122 1985 330 165 110 60
1975 184,489 - 63,266 247,755 19,601 1990 500 220 - 135 90
1980 297,025 42,683 56,408 397,016 50,504 1995 665 285 170 115
1983 220,263 48,127 96,177 364567 46501 2000 890 345 215 140
1985 268,800 56,600 112,700 438,100 52,700
1990 423800 81,700 172300 677,800 76,100 -
1995 642,700 119,600 269,000  1'031,300 110,000
2000 951,300 168,000 382,100 1'501,400 158,800
Con base al analisis estadistico de pasajeros se
Una de las bases del estudio de planeacion es la . determind la demanda anual de pasajeros, por
esladistica, ya que mediante su andlisis y con apoyo medio de medidas de tendencias. La demanda anual
las muestras tomadas en el campo, nos permite calculada repistra tasas medias de erecimicento: para
sterpretar en términos generales el comportamiento los pasajeros troncales nacionales es del orden de
de la actividad acroportuaria. 12.27%, para los pasajeros regionales nacionales
i — w———




N [ \
OPERACIONES ANUALES OPERACICNES HORARIASl
100 ) 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 S LT ity v LK 3. 5 S8 1y 2 O 0]
60 65 70 75 80 85 90 95 2000 85
ANOS
Av. Comorcial Aviacion
- Afio Troncal Roegional Tots gonara!l - Comotciclos Totatl -
| 1967 7,661 - 14,204 7.143 Ao ' Troncalos "Rogionales Av, Gral, Combinado
! 1870 10,978 - 21,531 10,613 1985 4 6 13 22
1975 14811 - 27,166 12,355 " 1990 6 7 17 27
1980 6,025 15,366 44,617 23,226, 1995 G 8 22 29
1983 6,066 14,489 19,564 19,770 2000 7 ) 27 Kk
1985 6.600 15,404 43,303 22,389
199¢ 7,215 16,710 654,482 30,557
1995 9,290 17,885 66,248 39,072
2000 11,956 19,143 78,955 - 47 856

de — 0.09%, pasajeros en transito de 12.65%, v
 para los pasajeros de aviacion general del orden

fde 12.75%. Para ¢l cilculo de operaciones comerciales se

determind analizando la ocupacion promedio de
Para el cileulo de la demanda de pasajeros anuales se pasajeros por avion, la poblacién de aviones que -
lizaron modelos matematicos de curvas operan en ¢l acropuerto, asi como los que van a operar
tXponcnciales y se tomaron los que resultaron con en el futuro, dividiendo pasajeros anuales entre
na correlacion cercana a la unidad. pasajeros por avion,




3 DEMANDA — CAPACIDAD

Los elementos componentes del aeropuerto al ser
estudiados, en base a los prondsticos, observaron
saturacion en sus instalaciones,

El edificic terminal, saturado, e imposibililado de
ampliar sus instalaciones para satisfacer la demanda
actual y futura, requicre la construccion de un

nuevo edificio de aproximadamente 2,900 m? con
capacidad para procesar a 500 pasajeros horarios para
cubrir la demanda al afio 1990,

PRIMERA ETAPA

a satisfacer la demanda pronosticada para la
wra clapa, debera contemplarse que las obras

sean iniciadas en 1984, para ser puesta en operacton

en 1986 con capacidad & 1990, previéndose ademas
de la construceion del edificio terminal las
ampliaciones siguientes:

—Zona acronautica: En esta zona ¢s necesario
implementar un rodaje paralelo de 570 m de largo y
23 m de ancho hacia la eabecera 20, para gue con esta
geometria se tenga una capacidad de 27 operaciones
horarias, ademas de esias obras, es necesario un rodaje
de lipu de 80 m de larpo y 23 i de ancho que una Ja
anligua platalorma comercial con la nueva zona
terminal, adicional a ésto, es necesaria la construccion
de un filete de 128 m de largo y 17 m de ancho
integrado a la plataforma actual del tipo DC9-80 6
similar,

—~Edificio terminal: Se construiri una ampliacién de
600 m* adicionales, dando un total de 3,900 m? para

procesar 900 pasajeros horarios.

i

.,a(:lon.lmlento Se prevé una ampliacion de
3 1300 m? para contar con un total de 12,900 m?
para dar capacidad a un total de 430 autos.

~Camino de servicio: Este se incrementard en 60m de
Jargo por 10 m de ancho, para contar con un total
de 380 m de largo.

~Zona de cérga: En esta zona se dotara de un lote
adicional de 15 X 20 con lo que se Liene una capacidad
total de 14,000 toneladas,

—Aviacidén comercial: Debido a'la reubicacion del
edificio terminal, es necesario trasladar la plataforma
de opcraciones hacia la cabecera 20, para lo cual se
tendrd que construir una plataforma de 180 m de -
larpo y 107 m de ancho, con el rodaje inteprrado, para

dar capacidad a tres posiciones simultineas con

movimienio auténomo del tipo DC9-80 & similar.

—Estacionamiento en aviacion comercial: Para cl
nuevo estacionamiento de aviacion comercial se
requicre una superficie de 6,000 m? con capacid'a(!
para 240 aulos.

-

—Aviacion general: La plataforma de aviacion general
se incrementard con la utilizacion de la plataforma

de aviacion comercial, dando una capacidad total de
49 posiciones simultincas que satisface la demanda

al aho 2000,

—Hanpares: Se dotard de las instalaciones necesarias
para la construceion de 12 hangares que cubren las
necesidades al ano 2000,

—Pasajeros aviacion general y regional: Para atencion
de estos pasajeros se ulilizard el edificio terminal y
estacionamicnto de la aviacion comercial.




INSTALACIONES DE APOYO

~Torre de control: Por lo que se reficre a estas
instalaciones se detecld que la torre de control se
encuentra incapacitada para cubrir las necesidades
oplimas de operacion, ya que cuenta con poca altura,
]a cabina y subcabinit son estrechas para las necesidades
futuras del acropuerto, por {o cual se reubicara esta
instalacion, '

—LCamino de servicio: Para apilizar las maniobras en
platalorma para el abasto de combustible, movimiento
de equipaje, carga, correo, limpieza, mantenimiento y
ion de ahmentos, se dotara de un camino de
Z'.m de 10 X 260 m, '

~Camino del CREI: Es conveniente construir el
camino del CRISE a la zona aeronautica para agilizar
¢l acceso de los vehieulos de rescate y extincion de
incendios a la pista; este camino deberi ser de 140 m
de larggo y 6 m de ancho.

,

~Almacenamicento de carga: Para ¢! almacenamicnto
de la carga se requiere un lote de 15 X 20 m con
capacidad para 4,330 toneladas.

SEGUNDA ETAPA

e acuerdo a los prondsticos, las obras requeridas
para ]a segunda etapa deberan iniciarse en 1988, para
:‘poncrse en operacion en 1390, con capacidad al

Faiio 1995,

mecién comercial: Para satisfacer 1a demanda de
sta etapa se requicre ampliar la plataforma en
10 m X 84 m dando asi una dimension total de

L

240 mdelargoy 107 m de ancho:.con esta ampliacion
se Lendrd una capacidad total de 4 posiciones del tipo
DC9-80 & similar,

—Edificio terminal: Se preve para esta etapa una
ampliacion de 400 m? con Jo que tendra un total

de 3,300 m? para procesar un total de 670 pasajeros
horarios,

--Fstacionamiento aviacion comercial: Se debera
construir una ampliacion de 2,000 m? para tener
un total de 8,000 m? para dar capacidad & un
total de 320 automaviles.

—Instalaciones de apoyeo: Se incrementard el camino
de servicio en 60 m X 10 m dando un total de
320 X 10 m.

TERCERA ETAPA

Se iniciard la construccion de estas obras en 1993, 7
para ser puestas en operacion en 1995, con capacidad
para el ano 2000,

—Zona acroniutica: En esta zona se requiere un

" rodaje paratelo de 1,225 m de largo y 23 m de ancho

en la cabecera 02, dando asi, capacidad para 38
operaciones horarias,

n

—Aviacion comercial: Iin plataforma se hara una
ampliacion de 60 m X 84 m, dando una superficie
total de 360 m de largo X 107 m de ancho para
albergar 5 posiciones simultaneas.
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"4 ESTRATEGIA DE DESARROLLO

El acropuerto en los proximos aios sufrira una
reestructuracion en su zonificacion de uso del suelo
de la zona terminal para cuatro areas que se han ido
definiendo enlos 16 anos de operacion del aeropuerto;
las instalaciones para la aviacion comercial troncal;
aviacion comercial regional; aviacion general v las de
la Procuraduria,

El Plan Maestro define una nueva zona terminal para
la aviacion comercial troneal, cercana a la cabecera
20, con la ventaja de contar con menores distancias de
recorrido, entre Ja plataforma de operaciones y la
pista 20, Con esta ubicacion, también los pisajeros
comerciales se ven favoreeidos al contar con el aceceso
del acropuerto inmedialo a sus instataciones, de esta
nanera ¢l mayor volumen de pasajeros a mover
andrit tas mejores facilidades de acceso a las drcas
destinadas a estactonamiento, edificio terminal y
platalorma.

Para dar solucion a la saturacion de las instalaciones
de la aviacion pencral y regional se utilizaran las
instalactones en que opera la aviacion comercial
troncal.

El desarrollo futuro del acropuerto debera observar
el plan que define las metas y eriterios de uso del suelo
que estin contemplados en los siguientes aspeclos:

—La zona destinada a la aviacion comercial se
desarrollara hacia la eabecera 20, quedando definida
8u drea de reserva entre la zona terminal actual y el
lindero norte del aeropuerto,

—La zona destinad: a la aviacion peneral, quedara
definida en el centro del conjunto, limitada por las
instalaciones actuales y las de la Procuraduria,

~La zona destinada a ta Procuraduria, tendra su sitio
definitivo en donde se encuentra actualmente.

‘El uso det suelo y restriceion de construcciones de
los terrenos aledanos al acropuerto deberd regirse por
las normas dictadas por la Direccion General de

Aceropucertos referentes a espacio acreo y ruido
principalmente en las zonas de aproximacionces y
despepues de acronaves,

Uno de los principales problemas que afectan a los
centros de poblacion es el de contaminacion por ruido,
sobre todo en comunidades gue se encuentran cerea
de algan aeropuerto. ’

La determinacion de los niveles de ruido tanto actuales
como para la proyeccion al aio 2000 permite conocer -
la influencia de ruido sobre la poblacion para fines de
pliancacion a largo plazo, el impacto a la comunidad
es variable; dependiendo de la actividad que ahi se
desarrolle y de! medio ambiente entre otros. Sin
embarpo, la mayoria de las personas se quejan, al
alcanzur el ruido un nivel medio.

Il eriterio del método NEF considera como nivel
medio a los conlornos considerados entre las curvas
30 y 40, por lo que seran de vital importancia las
restricciones de uso del suclo para los terrenos que se
encuentran denfro de las curvas con valores mayores
a 40, indicador constderado critico, por lo que se
recomienda prohibir la construccion de vivienda en
las areas expuestas a estos niveles.

(ver planos 4.1-4.2)
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4.3 EDIFICIO TERMINAL

El nuevo edificio terminal de aproximadamente 2,900
m? con capacidad para procesar a 500 pasajeros
horarios, recibira a los pasajeros y visitantes con una
explanada exterior que funcionara como vestibulo

de acceso hacia dos dreas principales del edificio,

¢l vestibulo para la documentacion de pasajeros y el
vestibulo de bienvenida,

El vestibulo para la documentacion de pasajeros de
m? cuenty con tres accesos dircetos para lograr
fluidez del pasajero de salida hacia Ja zona de

gocumentacion; la atencion para la documentacion

contara con una dongitud de 17 m que permitici
procesar a H00 pasajeros horarios, este vestibulo se
comunica con ¢ vestibulo peneral, gue esta dotado
con servicios auxiliares tales como: sanitarios, zona
de telefonos, concesiones y cireutacion vertical, Para
contar con la sepruridad acroportuaria necesaria

se contarad con un filtro de sepruridad antes de pasar a

la sala de espera; esta sala de aproximadamente

360 m? contara con servicios sanitarios y cuatro

salidas hacia plataforma,

Los pasajeros de Hepada tendran aceeso directo desde
fa plataforma de operaciones hasta la zona de reclamo
para evitar que los pasajeros se mezelen con los
visitantes y provoquen congestionamiento en lasala ~
de reclamo; el servicio de reclamo se efectuara en una
sala de aproximadamente 320 m? | el mancjo de
cquipaje se agilizara por medio de una banda mecanica,
esta sala contara ademis con servicios sanitarlos y

zona de concesiones. ‘

a zona se comunicara con dos puertas al vestibulo
de bienvenida de 216 m? en la que los visitantes
esperaran la llegada de los pasajeros.

Esta sala tendra un despepue hacia la explanada
exierior por medio de tres salidas para permitir un
rapido desalojo y evitar aglomeraciones.

En la planta alta del edificio se contara con servicio
de restaurante, con una superficie del orden de 300
m?, éste conlari con todas las instalaciones necesarias
para brindar un scrvicio adecuado a 80 personas.,

En esta planta, también se contard con oficinas para
la administracion del aeropuerio del orden de 150 m?
¥ servicios sanitarios,

(ver planos 4.3 - 4.4)
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5 INVERSION POR ETAFPAS

L.os costos unitarios con los que se calculé la inversion
pecesaria para cada elemento del acropuerto, son ¢l
resultado de uni investigacion de los costos reales de
una pran cantidad de obras realizadas en todos tos
acropuertos de la Repablica por La Direccion General
de Acropucrios,

Dicha investipacion arrojo como resultado la division
del pais en cinco zonas con niveles de costo de obra
acroportuaria diferentes, esta zonificacion, permite
ubicar ¢} acropuerto de Culiacin en la zona No, 3.

vdicional a ésto, se lleva a cabo la actualizacion de
estos costos en base 4 Jos datos que pertodicamente
reporlta el Baneo de México, acorde al comportamiento
inflacionario que registra ¢l pats en ta rama de la
construccion; de esta manera los costos de las ohrag
de este acropuerio, estan expresados en precios del
mes de noviemhbre de 1984,

Para tener una adecuada programacidn de inversiones
fue necesario implementar un plan de desarrollo por
elapas con lo que se evita una erogacion alla que
tracria como consceuencia una deficiente inversion y
construcciones de grig mapnitud que se verian
subutilizadas,

Parala construccion de la primera etapa serit necesario
hacer una inversion del orden de $ 501.2 M, de los
cuales $ 76 M se destinaran a la construccion de la
calle de rodaje “1°7, paralela a la pista, gue unird
plataforma de aviacion comercial con la cabecera
J, con la finalidad de inerementar ¢l namero
de operaciones por hora; para contar con una adecuada
operacion de la aviacion comercial troncal se
construiri una nueva plataformi que dari capacidad

a lres posiciones simultaneas, el costo de esta obra
asciende a $ 98.3 M ; para enlazar ta plataforma de
operaciones actual y la nueva, serd necesario construir
un rodaje de 80 m de longilud con un costo de

$10.6 M,

Asimismo, se hace indispensable la construceion'de
un filete de pavimento en a plataforma con unmonio
de$ 126 M.

Dado que el edificio de tenminal actual que da servicio
a la aviacion comercial se encuentra saturado ¢
imposibilitado para ampliar sus instalaciones, ha
tenido que ser retbicado en un nuevo sitio, Para este
electo se concurso fa obra del edificio en noviembre de
1984 resultando el concurso ganadoren § 191.2 M.,

1] edificio antes mencionado sera utilizado para el
movimientio de la aviacion comercial regional y la
aviacion general, por esla razon os necesario llevar a
qabo la remodelacion de estas instalaciones, dichas
obras se concursaron ¢n noviembre de 1984 y
ascendicron a un valor de $ 12,6 M para evitar
recorridos excesivos de pasajeros serd necesario la
construceion de un estacionamiento frente al nuevo
edificio terminal, estimindose ¢l costo de esta obra
en $ 25.2 M; dado que la actual torre de control

se encucentra en ¢ edilicio para pasajeros de aviacion
comercial, no cumple con las normas de visibilidad,
ademis de tener quince aiios y problemas de
funcionamiento, por fo que se hace necesaria su
reubicacion, con un monto de $ 29.1 M.

Para facilitar las operaciones de apoyo en tierra, se
debe construir un camino de servicio con un monto
de $2.3M. Dehido a que fue construido recientemente
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un nuevo edificio para el cuerpo de rescale y extincion
de incendios, se requiere hacer un camino directo que
conecte dicho edificio con la pista y las plataformas,
el cual tendra un costo de $ 28.5 M.

JLos $ 14.8 M restantesse destinarin a li construccion
de edificaciones para movimiento de carga, ya que
actualmente éstas no son suficientes,

En base a los prondsticos que se realizaron en el
Departamento de Programacion, son varios los
elementos que se deberan ampliar para cubrir Ja
nanda de la segunda eliapa con una inversion del
fen de $ 68 M; estas obras deberan entrar en
operacion en ¢ ano de 1990,

La plataforma de aviacion comereial tendri un
incremento de 6,420 m? que representa un monto de
$32.7M; ¢l edificio terminal, de acuerdo al prondstico,
tambicén requerira ampliarse en el orden de 400 m? y
gu inversion seri de $26.4 M: el estacionamiento para
aulomoviles tambicn suflrira una ampliacion de

2,000 1n? con una inversion de $ 8.4 M; debido a ue
la platalorma de aviacion comercial se incrementard,
serl necesario ampliar el camino de servicio con una
inversion de $ 0.5 M.

Finalmente ¢l estudio contempla una tercera etapa
que deberd ser puesta en operacion en el ano de 1995,
Iin esta etapa el monto de lainversion serd del orden
de $ 276.4 M; y se deberd construir un rodaje paralelo
a la pista, para comunicar la cabecera 02 con Jas
plataformas, y asi, dar mayor capacidad, o que
resentard $ 163.4 M, la plataforma requerira
aperpgar mas posiciones simultianeas, por lo que
necesitard ampliarse v su costo seri de $32.7 M;

asimismo el camino de scervicio requerira ampliarse
con un costo de $ 0.5 M. El edificio terminal debera
albergar mas pasajeros que en las etapas anteriores,
por lo que se ampliard, y dicha obra serd del orden de
$ 39.5 M, como consceuencia del incremento del
movimiento de pasajeros, el estacionamiento de
automoviles también requerird una ampliacion, misma
que esta consideradaen $ 20.6 M,

La carpa también se verd incrementada por lo que se

requerird para este conceplo una inversion de

$19.7 M.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4 - N especialmente, los ubicados en las zonas de

‘ ' aproximacion y despegue de aeronaves, no se ubiquen
en osta zona, Estos asentamientos y usos del suclo
deherin ser autorizados, en hase a las restriccionces
que establece la Direccion General de Acropuertos

en relacion a los espacios adreos y afectacion de
ruido.

Fo eorinon

N

El consejir que el presente estudio de Plan Macstro
girva para reordenar y orientar adecuadamente las
instalaciones, traera consigo las ventajas de una

_ -, eficiente operacion y un nivel de servicio adecuado
N \S . ; R ) 2 . o la actividad acrea, lo cual se traducira en beneficio
N ' ' de los usuarios y de la poblacion de Culiacin; Sin,

Ante el crecimiento de la aetividad acrea que se ha
registrado en el scropuerto de Culiacin, Sin, y
debtdo a que las instalaciones del acropuerto no
habian sido ampliadas o modificadas con respecio al
progreso de la actividad aérea, personal teenico de la
Direecion General de Acropucertos, ha detectado la
necesidad de dotar de nuevas obras al acropuerto, con
¢l fin de brindar una mejor calidad de servieio para el -
proceso de pasajeros, carpa y correo, '

El presente estudio determina como aclividad
prioritaria, la construceion de una nueva zona terminal
patala atencion de los pasajeros comerciales Lroncales,
debido a que las instalaciones actuales estan
imposibilitadas para suflrir modificaciones y
ampliaciones futuras,

-

~ “bido a que la mancha urbana de la ciudad de
Hacan tiende a erecer hacia el acropuerto, es

necesario vigilar que los asentamientos humanos no

controladoes, colindantes con el acropuerto, y,
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250

Autotanque
12.000 L

12.000 L
Refueller

Camion-citerne
12.000 L

AUTOTANQUE 12.000 LTS.

Esta unidad se cestind basicemente a cargas de gasavion a
aeroraves Ce aviacion general. en carga sobre e ala. aungue
puecs emplearse en un sistema dual. para servicio bajo el ala;
tiene un flujo ge <50 LFPAY, basicamenle consta de:

Chasis capina Marca Dodge. Mooelo B-800. con potencia
de 193 H.P. a 3.900 RFM.

Equipaco con sistema de bombeo, fillrado y medicion, para
esta tlujo.

Tangue montaco sobre chasis con capacidad de 12,000
Its. recubierto intgriormente con material epéxico.
Valvuia de corte rapido. '
Sistema cde abastecimiernto por una manguera con unidad

para servicio sobre e} ala.

Sucecidn aux:lizr para recarga desde la base.
Sistéma de operacion por “hombre muerto™,
Sistema eiéctrico a prueba de explosion.

® Seincluyen sistema de venteo. valvulas de corte de pasoy

Ei

drenado. extinguidores, etc.

Chasis cabina, puede ser substituido por unigades

SHNNArES N Caranterislicis y dims nsiones,

HECHO EN MEXICO

12.000 L REFUELLER

This uni! is basically designed for over-wing refuelling ot
general aircralt. altnough it can be used in 2 dual system tor
under-wing service. It has a 130 LFM flow. and consists of the
foilowing principal features:

® Dodge cab-chassis. Model D-600. 193 H.F_ 3.900 RFM.

® Pump, meter and filter/separalor systen. for the above
mentioned fiow. .

® Tank meounted on a chassis with 12,000 I. capaciy and
apoxy coated interior.

® Rapid shut-off valve.

Single hose supply system with fitting {or over-wing

service,

Auxiliary suction {or reloading at base.

“Dead man” operation system.

Explosion proof electric system.

Ventilation system. shut-cif and drainage valves. fire

extinguishers, efc.

LN BN I

The cab-chassis may be substituted by units which are similar
in characteristics and size.

MADE IN MEXICO

Aaropuertos y Servicios Ausiiares Av. 602 NO, 181

CAMION-CITERNE, 12.000 1.

Cenie unite est principalement destinée au transport du
combusiible des avicns ordinaires pour le service sur l'aile‘
mé&me si el peut étre employee dans un systéme dual pour
le szrvice sous laile.

Flux: 450 l_ A\ Ce venicule comprend principalement:

® un cnissis et une cabme Dodge, modeéle D-600. dune
puissance de 193 HP. 5 3900 RFM,

® un systéme de pompage. filtrage et mesure du flux.

® unréserveirmonté sur le chissis d'une capacité de 12.0001.
recouvert interieurement de materiel epoxlque

® une vanne de fermeture rapide. .

& unsystéme de ravitaillement avec un tuyau pour unité avec
le service sur Vaile. )

-® Succion auxiliaire pour la recharge depuis la base.

# Un systéme de commands automatisé.
® un sysiéme électique 3 l'epieuve d'explosions.

Sont également compris un systéme de ventilation. dées
vannes. de fermelture du flux et de dratnage, des extincteurs...

... L'ensemble chissis -cabine peul 8tre remplace par des
unités de caractéristiques et dimensions semblables.

FALIHOUNE AL AENIOQUIE
07920 Moxico, D F telatano 5/ 762 79 44 Lelex 1713068 ASA-OME



Autotangue 7l
20 000 Lts. :

20 000 L.

Camion-citerne
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20 000 L.

¢

AUTOTANQUE 20,000 LTS.

Esta unidad es de facil movimiento. y cubre los
requerimientos de la aviacion comercial y general, en et
servicio de turbosina en aerppuerios ¢e largo, megiano y
corto aicance. Tiene un flujo ce 1,100 LFM.. y consta

ptasicamente de:

® Un chasis cabina. Marca Dodgge. Mocelo D-600, con una
potencia de 193 H.F. a 3,900 RFPM.

® Equipado consistema de bombeo. filtrado y medicién para
el flujo mencionado.

® Tanque semirremeclque con un solo eje, con capacicad de
20.000 1itros recuhierto interigrmente ¢on  material
epoxico.

® Sisiema de operacidn por "hombre muerto”.

# Valvula ce corle rapido para paros ¢e emergencia.

® Sistems  de  abastecimienie  con  doble manguera,
equipadcs con unidades para servicio scbre y bajo et ata.

® Succion auxiliar ge recarga desde la base.

& Sistema de frenado para el servicio operacion neumatica
{interlock).

& Sistema eléctricn a prueba de explosion.

# Seincluyen sistema de venteo, valvulas ce corte de pasoy
crenado, extinguigores, etc.

HECHO EN MEXICO

20.000 L. REFUELLER

This unit is highly manoeuvrable. and covers general and

commercial aviation {uel requirements in large, medium and
short range airporis. It has 2 1.100 LA flow and consistofthe
following basic leatures:

® Dodge cab-chassis. Model D-800, 133 H.F., 3,900 RFM.

& FPump, meter and filtersseparator sysiem for the above
mentioned flow.

® Semi-trader tank with a single axle, 20.000 {. capacity and
epoxy coaled interior.

¢ "Dead man” cperation sysiem.

® Rapig shut-off vaive lpr emergency slops.

Double hose supply system. with tittings for under and

Qver-wing service.

Auxiliary suction tor reloading at the base.

Intertock brake system lor pneumatic operation.

Expilosion proof etectric system.

Ventilation system, shut-off and drainage valves, and fire

extinguishers. etc,

The cab-chassis may be substituted by units which are similar
in characteristics and size.

MADE IN MEXICO

Asropuertos y Servicios Auxiliares Av, 602 NC. 161

CAMION-CITERNE - 20.000 L.

Cette unité est demaniement facile et couvre les exigences de
I'aviation commerciale et civile pour le raviiaillement en.
turbesine des aéroports de toutes catégories. Flux: 1100 L/M.
Ce vehicule comprend principalement:

¢ un chissis et une cabine Dodge. modéte D-600, d'une
puissance de 193 H.F. a 3800 RFPM.

& un systeme de pompage. tillrage et mesure cdu flux,

® un féservoir semi-remorque avec un axe unique dume
capacite de 20.000 . recouvert intérieurement de matériel
epoxigue.

® un sysiéme ¢e commande aulomatise.

e unevanne de termeture rapide pour arrét en cas d'urgence.

® un systéme de ravitaillement par un double tuyau équipé
pour le service en-deassus ¢t en - dessous de laile.

. ® succion auxiliaire pour la recharge depuis la base.

® un systéme de freinage pour le seivice dopération
preumatique. (interlochl.
& un systéme électrique a Fépreuve d'explosions.

Sont également compris un systéme de ventilation. des
vannes de fermeture du f{lux et de drainage, des extinCteurs,
.. etc ... L'ensemble chdssis-cabine peut Etre remplaceé par
des unites de caractéristiques et dimansions semblables.

FABRIQUE AU MEXIQUE

07920 México, D F teletono 5/762-79-44 tatex 1773868 ASA-OME
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Autotanque
30.000 L

30.000 L
Refueller

Camion-citerne
30.000

AUTOTANQUE 30.000 LTS.

Esta unidad se emplea preferentemente en cargas de.
turbosina a aeronaves mayores como el DC-10.8-747 L1011,

elc., aungue puede emplearse también en unidades de menar
tamano. Tiene un flujo de 2,200 LFM.. yconsta basicamente
de:

® Un chasis cabina Marca Dina. Mocdelo 661-C1. con una
potencia de 210 H.P. a 3.300 RFM.

® Equipadt consistema de bombeo, filtrado y medicion, para
e! tlujo mencionado.

& Tanque semirremalGue doble eje, con capacidad de 30.000
I's. recubiertc interiormente con material epoxico.

® Sistema de operacion por “hombre muerto”.

® Vaivula de corte rapido para paros Ce emergencia.

® Ahastecimiento a través de doble manguera con unidades
para servicio bajo el ala.

® Succion auxiliar para recarga en la base.

® Sistema de frenado para el Sservicio de operaclon
neumalica (interlock).

® Sistema eléctrico a prueba de explosion.

® Se incluyen sisiema de venteo. valvulas de corte de pasoy
drenaco, extinguidores. etc.

® Ef chazis cabina, puede ser substutuido por unidades
similares en caracteristicas y dimensienes.

HECHO EN MEXICO

30.000 L. REFUELLER

This unit is specially designed for refuelling large aircraft
such as the DC-10.B-747 L-1011 etc.although it can be used
for smaller aircralt. it has a 2.200 L.FP.\M. flow. and consists of
the foltowing principal features:

e Dina cab-chasis 661-C1. 210 H.F., 3.300 R.P.M.
e Fump., meter ang filler separator system tfor above
mentioned flow.

e Semi-trailer tank with doubie axte. 30.000 L capacity. and
epoxy coated interior.

e "Dead man” operation system.

# Rapid shut-off valve {or emergency stops.

® Double hose with units {or uncer-wing loading.

e Auxiliary suction for reioacing at the base.

@ Interlock brake system lor pneumatic operation.

® Explosion proo! electric sysiem.

® Ventilation system, shut-off and drainage valves and tire

extinguishers.
o The cab-chassis may be substituted by units which are
similar in characteristics and size.

MADE IN MEXICO

Aatopusertos ¥ Servicios Auriltares Av, 602 NO 181

CAMION - CITERNE. 30.000 L

Cette uniié s'emploie de prélérence pour le ravitaillement en
turbosine des grands avions: DC-10. B-747, L-1011.. etc
méme si on peut également I'employer pour le ravitaillement
d'aviers plus petits. Flux: 2200 L/M. Ce véhicule comprend
principalement:

® un chissis et une cabine de marque Dina, modéle 661-C1,
d'une puissance de 210 H.F. & 3300 RFM.

- # un systéme de pompage, filtrage et mesure du flux.

® un résemnvoir semi-remorque A deux essieux d'une capacité
de 30.000 1. recourver! intérieurement ¢e matériel
epoxigue.

® un sysiéme d2 commande automatisé.

® unevanne de fermelure rapide pour arrét en cas d'urgence.

o ravitaillement par un double tuyau pour unités avec ie
service sous faile.

® succion auxiliaire pour la recharge depuis 1a base.

& sysiéme de freinage pour le  service d'opéraltion
preumatique. {interlock).

o systéme électrique a I'épreuve d'explosions.,

Sont également compris un systéme de ventilation, des

vannes de fermeture du flux et de drainage, des extincteurs,,,

eic...

. ensembdle chidssis-cabme peut §tee remplace par des unités

de caractéristigues et gimensions semblables. |

FABRIQUE AU MEXIQUE

07920 Mexico, O F telsfono 5/762-79 .44 lelex 1773868 ASA-OME



Maletero v

800 Kgs.

Dos cabeceras de lamina calibre 18 de 1.47 x .98 mts.. con
‘cortes de 17 cm. de radio en los extremos -superiores.
ensambladaauntubodeacerode2” g de1.45mis x 87 mis..
con angulode 17 cm.. deracdio y unrefuerzodetubode11.27
£y 1.31 mts. ce targo. '

Flataforma de dos secciones de lamina de 2.70 mis. x 87 mis.
calibre 10 con doblez de 90% en los extremos laterales.
Basucor formaco a base de dos canales de 37 x 1.7 con 2.40
mis. de longitlud y 5 canales de 37x /4 con 1.45mis de

longitud.

Dos flechas detubo de 1 1/2” gy 1.10mts. de longitud con ejes
de 1" 0y 0.15 mts. de longitud.

HECHG EN MEXICO

Y

DESCRIPTION

Two 18 caliber sheet metal heacers. 1.47 x .98 mis.. with
notches whith a radius of 17 eminthe t1op ends. connecied 10
asteeltubeof 27 ¢. 145 mis. x 97 mis withanangleof 17 cm.
racwus 2nd a tube reinforcement of 1 1 27¢ and 1 34 mis.long.

Blatiorm composed of two sections of sheet metal. 2.70mis. x
87 mts.. 10 cahber. with 90° folding at the sice ends.

Frame composed of two grooves. 37 x 1-47and 2.40mts. long.
and live grooves. 37 x 1/47 and 1.45 mts. long.

Two shafts, 1 1727 0 and 1.10 mts. long with axles of 17 gand
0.15 mts. long. .

MAIH IN AJENTOO

Asfopuertos y Sorvicios Ausdiares Av. 802 NO, 181

170
Sz T
©/ @: 3 - ‘,__L;‘
Luggage truc
| 250cm 800 Kgs.
. - -
— 145 Chariot a bagages
| 800 K. |
MALETERO | LUGGAGE TRUCK CHARIOT A BAGAGES
CAPACIOAD:  BOO Kgs. CAFACITY: 800 Kgs. CAFACITE: 800 k.
TRACCION: Manual. TRACTION: Manuai TRACTION: manuelle. -
DESCRIFCION DESCRIPTION

2'placues de barre ¢'anelage de lames ce métat calibre 18 de
1.27 » .98 m. avec des coupes de 17 cm de rayon aux extrémes
superieurs. assemblées A un tube d'acier de 2" de o. de 1.45 x
.87 m.avec un angle de 17 cm derayon etunrenforcement de
tube ce 11 27 de o et 1.34 m. ce long.

t)ne plateforme de 2 sections delames demétal e 2.7 x B7 m.
calibre 10 avec doublure de 90° aux extrémes latéraux.

Cndssis formé & base de 2 canaux de 3" x 1.4  pour 2.4 m. de
long et 5 canaux de 37 x 1747 pour 1.45 de long. o
2arbresde 112" cdeo pourl.tm. delongavecaxesdel”ded -
pour 0.15 m. de long.

PABRICUHE AU AIENIQUIE
07920 México, D F tetelono 5/762-79:44 telax 1773868 ASA-OME
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SIMAR IV

SIMAR IV

- SIMAR 1V

SIMAR IV
Muebles accesorios del sistema de mobiliario para
aergpuernos.

Consta de: barandillas, mesas para revision aduanal y
mamparas moculares:

Las barandillas son modulares y se disedaron con el fin de
controlar el paso y dehmitar dreas dentro de los edificios
terminaies. .

Son detubode fierro cromado con paneles de lamina de fierro
esmaltada a fuego. '

Las mesas para revision aduana! siguen el mismo ¢riterio de:
disefio que el mostrader tipo (SIMAR 1},

Son modulares, de lamina de fierro esmaltada a fuego,
cubierta de acerp inoxidable y estructura de tubo de tierro
cromado.

Las mamparas sirven para unificar el sistema de informacién
centro de los edificios terminales; son modulares y constan
¢e una esiructura tubutar de fierro cromado con un panel de
tripiay ¢e pino; se pueden ensamblar entre si & usarse
individualmente con una base adicional.

" HECHO EN MEXICO

SIMAR IV
Airport furniture system: a¢cessory uhits.

These consist of railings. customs inspection tables ang
mocular screens.

The railings are modular and are designed to control access
to certain areas and celimit sections within the terminal
buitdings.

They are made of chromium plated iron tubes with heat
enamelled sheet iron panels.

The customs inspection tabtes are designed on the samelines
as the standard counter (SIMAR I). -

They are modular, constructed of heat enameiled sheet metal
covered with stainless steef and have chromium plated iron
tubutar frames.

The screens are used to unify the infermation system within
the terminal buildings: They are modular with chromium
plated tubular iren frames  and pine triply panels.

They can be interconnected or used individually with an

additional base
MADE IN MEXICC

SIMAR IV
Meubles accessoires du systéme mobilier des aéroports.

i1 s’agit de barriéres, de tables pour le contrdie douanier, etde
cloisons modulaires,

Les barribres sont modulaires et ont éié congues pour
contrdler le passage et délimiter les zones dans “les .
terminales. Elles sont en tubes de !er chromé avec des
panneaux ce fer laminé émaillé,

Le critére des tables pour le contrdle douanier est le méme
gue celui de SIMAR L

Elles sont modulaires, en fer laminé émaillé, recouvertes
d'acier inoxydable; 1a structure est de tubes de fer chrome.

Les cloisons servent & unifier le systéeme d'information dans
les terminales; elles sont modulaires et se composent d'une
structure tubulaire en fer chromé avec un panneau de
contreplaqué en pin.

Elles peuvent s'assembler entre efles. ou s'utiliser
indiviguellement avec une base supplémentaire.

FABRIQUE AU MEXIQUE

Asropuartos y Sarvicios Auxitiares Ay, 602 NO, 161 07920 Mexico, D F telétone 5/762-70-44 telex 1TTISEE ASA-OME



SIMAR 11 é

SIMAR I

SIMAR I

SIMAR 11

Sistema de mobiliario para aeropuertos pensado para
satisfacer las necesidades en las areas de estar y de

circulacion, en los edificios terminales. Estd formado por

sillones, macetas y basureros-ceniceros.
Los sillones se presentar'x en 8 y 12 plazas y constan de;

Bases de concreto martelinado con ceniceros de acero
inoxigable, estructura tubular de fierro cromado y asientos de
cuero.

Las macetas se presentan en 7 tamarios: 1 00 x 1 00 x 55 cms;
100x100x85¢cms;100x100x115cms.; 75x40x50cms.;
75 x50 x 70 cms.; 50 x 50 x 70 ¢ms.; 50 x 50 x 1 00 cms,

Son de concreto con acabado martelinado.

Los basureros-ceniceros constan de 3 partes:

& Base da concreto martelinado.
® Cenicero de lamina Qe acero inoxidable.
® Basurero de lamina galvanizada.

FICHI BN MEXICO

SIMAR It

Airport {urniture system designed for lounge and walking
areas in the terminal buildings.

It consists of chairs, waste-bin/ashtrays and plant pots.

The chairs are arranged in units of 8 and 12, and are

constructed of: hammered concrete bases with stainless steel
ashirays, tubular iron chromium plated {rames and leather
seats.

The plant pols comein 7 sizes:100x100x55¢cms: 1 00» 100

XxB5cms; 100x100x115 75x40x50cms: 75x50x70cms; -

50 x 50 x 70 cms; 50 x 50 x 10G ems.
They are concrete with a hammered finish,
The waste-bin/ashtrays are made up of three parts:

# Hammered concrete base.,
® Stainless steel ashirays.

® Galvanized meial waste-bin.

AADE IN AMEEXICO

SIMAR 11,

Le systéme de mobilier pour les aéroports asté congu pour
repondre aux besoins des salles d'attente et des zones de
circulation dans les terminales.

1 est composé de fauteuils, de pots de teurs et de
poubeiles~cencriers.

Les fauteuils sont de 8 & 12 places et sont constitués: d'une
base de béton martelé avec des cendriers en acierinoxydable,
d'une structure tubulaire en fer chromé et de siéges en cuir,

1l existe 7 'tailies pour les pots de fleurs: 1 00 x 1 00 x 55 cm;
100x100x85¢cm.:100x100x115cm.;75x40 50cm.;75x

50x 70cm.; 50 x50 x 70 cm.; 50 x 50 x 1 00 cm.

tis sont en béton martelé,
Les poubelles-cendriers se composent de trois parties:

® Une base en ciment martelé
® Un cendrier en acier inoxydable
® Une poubelte en t3le galvanisee.

s

FASRIQUE AL MEXIQUE,

Aeropuertos y Servicios Auxilisres Av. 602 NO, 181 07920 Maxico, DL F fslefona 5/762-7v 44 telai (773888 ASA-OME



SIMAR | ’

SIMAR 1

SIMAR |

SIMAR |

Sistema de mobiliario para aeropuertos cdiseflado para
satsfacer las necesidades ce los diferentes servicios:
Comgafiias aéreas, seguros, bancos, renta de aulos, correos,
telégrafos, telex, sanidad, migracién y turismo.

® Es desarmable lo que facilita su transporie, almacenaje y
mantenimiento, y modular, 1o que permite un adecuado
acomodo en |05 aeropuertos.

Consta de: Un mostrador de resina poliéster reforzada con
fibra de vidrio, estructurado con tubo de tierro cromado; un
protector de bascuia de los mismos materiales, una lampara
de tamina que sostiene informacidn referente a los vuelos y
una puerta de acceso ajustable.

HECHO EN MEXICO

SIMAR |

Airport furniture system designed specifically for different
services: air companies, insurance comganies, banks, car
rental, post office services, telegraph services, telex, heaith
services, migraticn and tourism.

@ The furniture can be dismantlied, and is therefore easy to
move, store and maintain. Since i is modular it can be
conveniently distributed in the airports.

It consists of: a polyester resin counter, reinforced with
fibreglass and framed with chromium plated iron; a scales
protector made of the same materials; a metal unit containing
overhead lamp. upon which metal boards containing flight
information are hung; an ajustable door.

MADE IN MEXICO

SIMAR |

Systéme de mobilier pour les aéroporis dessiné pour
répondre aux besoins des différents services: compagnies
aériennes, assurances, banques, tocation de voitures, bureau
de poste, tetex, services sanitaires, douane et tourisme,

o [l se démonte ce qui facilite son transport, emmagasinage,
et entretien: il st modulaire ce qui permet un emplacement
adéquat dans les aéroports.

Il est constitué d'un comptoir en résine polyesterrenforcéede
fibre -¢te verre; d'une protection pour la balance faite des
mémes matériaux, d'une lampe qui éclaire un lalbeau
contenant l'information relative aux vols, et une porte d'entrée
ajustable; la structure est en tubes de fer chrome.

FABRIQUE AU MEXIQUE

Asropuertos y Serviclos Alxillares Av. 602 NO. 161 07920 México, OLF teldtono 5/762-79-44 telex 1773888 ASA-OME
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Dispensador
2 200 LPM .

2.200 LPM
ispenser

Dispensateur mecaniss
2.200 LM

DISFENSADOR 2.200 LFM.

Esta unidad esta disenada para el abastecimienlo de
aeropnaves de gran tamanfo en aeropuertos de largo alcance,
para un sisiema de hidrantes, salida de 4™ ¢. consiste en:

® Chasis cahina Marca Ford, Modeio F-350. de 185 HP. a

- 4,400 RFM.

® Con un sistema de filtrado y medicion, asi como equiposy
sistemas para el control y manejo de combustible.

® E! servicio se proporciona por medio de dos magueras de

2"y 21/2" 0 x 25 mts. de longitud, alpjadas en dos carretes

de operacion eléctrica y manual.

Sistema de apertura de valvulas de platatorma por“hombre

muerto” de operacian hidroneumatica.

Dos unidaces para abastecimiento bajo el ala.

Canastilla elevadora operada hidraulicamente.

Sistemna de frenado para el servicio de operacion eléctrica.

Sistema eléctrico a prueba de explosion. '

Valvulas de drenado, extinguidoses, elc.

El chasis cabina. puede ser--substituido por unidades
similares en caracteristicas y dimensiones.

HECHO EN MEXICO

2.200 LFM DISFENSER

This unit is designed for fuelling large aircraft in long range
airports. It is used in 4" d hydrant systems, and consists of:

© Ford cab-chassis, Model F-350. 185 H.F., 4,400 RPM.

e Filter/separalor and meter. and equipment and systems for
comirolling and handling tuel.

® Serviceis provided by twohoses, 2”and21/2" 0 x 25 mts. in

length, fitted on two spoois which are electrically and

manualily operated.

“Dead man” platiorm valve opening system,

hydropneumalically operated.

Two fittings for under-wing service.

Elevator-container, hydrauliczlly operated.

Brake system for electric operation.

Explosion proof electric system.i.

Orainage valves, fire extinguishers. etc.

The cab-chassis may be substituted by units which are similar
in characteristics and size.

MADE IN MEXICO

DISFENSATEUR MECANISE - 2200 L/M.

Cette unité est congue pour le ravitaillement des grands
avions dans des aéroports importants, avec un systéme
¢'hydrants d'un diameire de sortie de 4 il comprend
également:

® un chissis et une cabine Ford, modéle F-350, de 185 H.P. A
4400 RPM. .

® un systéme de filtrage et de mesure. ainsi que les
équipemants et les systdmes pour le contrGle et le
maniement du ComMbustible.

® le service seréalise grace a deuxtuyaux de2” et21/2 deo
x 25 m. de long. situés sur deux bobines d'actionnement
manuel et électrique, .

® un sysieme d'ouverture de vannes de platelorme pour
commande automatisée, d'acticnnement hydropneuma-
tique. '

® deux upnités pour le ravitaillemen? sous laile.

® une corbeille élévatrice actionnée hyd.*'auliquement.

o un systeme de freinage pour le service dopération
electrique.

® un systéme électrique & I'épreuve-d'explosions.

® des vannes de drainage. des extincteurs, ... etc ...

L'ensemble chassis-cabine peut Elre remplace par des unités
Ce caraciéristiques et dimensions semblabies.

FABRIQUE AU MEXIQUE

Aeropuertos y Sarvicios Auxiliares Av. 802 NO 161 07920 Mexico, D F Islélono 5/762-79: 44 lsles 17708068 ASA-OME



700 cm l

300 L
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Autotanque
4 000 Lts. '

4.000’ L
Refueller

Camion- citerne
4.000 L

AUTOTANQUE 4,000 LTS.

Esta unidad se destind basicamente a cargas de gasavion a
aercnaves de aviacion general. en carga sabre ef ala, aunque
puede emplearse en un sistema ¢ual. para servicio bajo el ala.
Tiere un flujo de 400 LPM.. basicamente consta de:

® Un chasis cabina Marca Ford. Modelo F-350, con una
potencia de 185 H.P. a 4.400 RPM.

¢ Ecuipado consistemade bombeo. filtrado y medicion, para
este flujo.

¢ Tanque montado scbre chasis con capacidad de 4.000

its. recubierto interiormente con material epoxico.

Yalvula de corte rapido.

Sistema ae ahastecimiento por unha manguera. con unidad

para servicio sobre el ala.

Succian auxitiar para recarga desde Iz base.

Sisiema de operacion por "hombre muerto”.

Sistema eléctrico a prueba de explosion.

Sa incluyen sistema de venteo,valvulas de corte depaso y

cdrenado, extinguidores, etc. ’

El ¢nasis cabina, puede ser substituide por
similares en caracteristicas y dimensiones.

unidades

HECHO EN MEXICO

4.000 IL REFUELLER

This unit is pasically designed for over-wing reiuelling of
general aircrait, although it can be usad in 2 Cual system lor
under-wing service. It has a <00 LFM flow, and consists of the
fellowing principal features:

® Ford cab-chassis. Mocel F-350, 185 H.P.. 4.400 RPM.

e Fump, metre and hiterseparalor system lor above
menticned {low.

& Tank mounied on achassis with 4,000 capacity and epoxy
coated’intenor.

® Rapic shui-off vaive.

Single hose supply sysiem. with fitting for over-wing

sarvice,

Auxiliary suction for reloading at base.

“Dead man” operation system.

Explosion proof electric system.

Ventilation system, shut-off and drainage valves, and fire

extinguishers, etc.

N

The cab-chassis may be substituted by units which are similar
in characteristics and size.

MADE IN MEXICO

Asropuertos y Servicios Auniliares Av. 602 NO,

CAMION-CITERNE.- 4000 L.

Cette unité est principalement destinée au transport du
combustible des avions ordinaires pour le service sur laile,
méme sielle peut ire employée dans un Systéme dual
pour le senvice sous Vaile. Flux: 400 L/M.

Ce véhicule comprend pringipalement:

¢ un chissis et une cabine Ford. modéle F-350., d'une
puissance de 185 H.P. 2 4400 RFM.

® un svsieme de pompage, filrage et mesure du flux.

® un réservoir monté sur e chissis d'une capacité de 40001
recouvert intérieurement de matériel époxigue. ’

® une vanne de jermeture rapide.

® un sysieme de ravitailiement avec un tuyau d'unité pour le
service sur l'aife. . '

® succion auxiliaire pour la recharge depuis la base.

o un systeme de commande automatise.

® un sysieme é&lectrique a l'épreuve dexplosions.

Sont également compris un systéme de ventilation, des
vannes de fermeture du flux et de drainage. des extincteurs...
etc... L'ensemble chassis - cabine peut 8ire remplacé par des
unités de caractenshques et dimensions semblables.

FABRIQUE AU MEXIQUE

161 07920 Mexico,D F telétono 5/762-79-44 talex 1773868 ASA-OME ' -
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Dispensador
1100 LPM -

1.100 LPM
Dispenser

Dispensateur
mecanisé
1100 L/M

DISFENSADOR 1,100 LFM.

sta wnidad se emplea preferentermente en servicios de
~astecimiento de combustible en asropuertos de corto y
ediano alcance, que cuentan con un sistema de hidrantes
on diametro de salida de 47 y 37 ¢, ¥ consiste en:

Un chasis cabina Marca Dodge. Modelp D-100. con una
potencia de 132 H.P. a 3.200 RFM.

Sobre el cual se encuentra un sisterna de filtrado y -

‘medgicign,
El abastecimiento serealizaatravésdeunamanguerade2”
¢ x 20 Mis,, de longitud, alojada sobre un carrete de
operacidn manual.
- Boguilla para servicio bajo el ala.
Conexzion rapida para manguera con boquilia para servicio
sobre &l ala, '
Sistema de frenado para el servicio de operacion eléctrico.
- Sistema eléctrico a prueba de-explosion.
Valvulas de drenado. extinguidores, etc.
I chasis puede ser substituido por unidades similares en
aracteristicas y dimensiones.

HECHQO EN MEXICO

1,100 LFM DISFENSER

This wunit is mainly used for supplying fuel to short and

medium range airports equipped with 47 and 3" ¢ hydrant
systems, and it consists of:

A Dart cab—chass:s Mode! D-100. 132 H.P.. 3.900 RFM.

& This is ecuipped with fmer/separator and meter,

® Supply is provided by means of a 2" ¢ x 20 Mts_ {length)
hose titted onto a manually operated spool. |

& Nozzle for under-wing service.

& Rapidly connecnng coupier for nozzle-fitted hose for
overwing service.

® Break system for electrically operated service.

® Explosion proof electric system,

® Drainage valves. lire extinguishers, etc.

The chasis can be substituted by umts which are similar in
characteristics and size.

MADE IN MEXICO.

DISFENSATEUR MECANISE - 1100 L/M

Celte unité s'emploie pour le ravitaillement en combustible
dans des aéroports de toutes catégories. Ce vehicule a un
systéme d'hydrants avec un diameire de sortie de 4™ et 37 it
comprend également: T

® un chissis et une cabine Dodge, modele D—100 dune
punssance de 132 H.F. 3 3900 RPM.

@ un systéme de filtrage et mesure monté sur le chassis.

o |e ravitaillement se réalise grice dun tuyaude 2" de o et 20
m. de long enroulé sur une bobine actionnée .
manuellement.

® un bec pour le service sous Taile.

® une connection rapide pour un tuyau avec bec pour le
service sur {aile.

® un systeme de freinage pour le service dopération
électrique.

® un systeme électrique a I'épreuve dexplosnons

# des vannes de drainage, des extincteurs, ... et¢ ..

Le chass:s peut etre remplace par des unités de
caraclenshques et dimensions semblables.

FABRIQUE AU MEXIQUE

MmmﬂosySeMaosAuximm Av602N° 151 onzoummnsmomsfm 19-44 :om'masssasa =-OME



127.m

Dispensador
estacionario

120

Serv-a-plane

Pompe fixe

DISPENSADOR ESTACIONARIO

CARACTERISTICAS DEL EQUIFO

Control manual a prueba ¢e explosion,

8omba centrifuga.

Liotor trifasico ce 200/¢0@ volts. de 2 H.F. a 3.600 RPM.
Fitiro separacor coalescedor {moncetemento).
Mandmetro con capacidad de 0 a 7 Kg/cma,

tiedidor con capacidad de 450 LPM.

Gabinete de 1amina de 127 cm. x 64 cm. x 120 cms.
tanguera de servicio de 38.1 mm, de & (1 1/2" p).
Frtnla e secntio con coladanimally e 395 milos/em?)
{100 mesh).

HECHO EN MEXICO

SERV-A-PLANE : DISPENSATEUR

Exnlosion proof manual control.

. ; Caractéristiques du matériel
® Centrifugal pump ) ..
¢ Three phase motor. 200400 voits, 2 H.P.. 3.600 RFM. ® contrdle manuel A I'épreuve d'explosions.,
¢ Coalescing filter,separator (monoelement). . ® pompe centrifuge.
® Pressure cauge, 0 1o 7 Kgicm/ capacily. ® moteur tfiphaseé de 200/200 VoIts. de 2 H.P. & 3600 RF‘M
® Meter, 250 LPM capacity. .o filtre separateur coalesceur (monoélément).
® Sheet metal unit. 127 ¢cm x 64 cm. x 120 cms. ® manométre d'une capacité de 0 a7 K/cm2.
® Service hose, 38.1 mm.. 1 /2" ©. ® compteur d'une capaciié de 450 L/M.
® Fump gun with strainer (39.5 thread/cm? mesh} (100 ® poste avec lames de métal de 127 cm. x 64 cm x 120 cm.
mesh).° ® tuyau de service de 38.1 mm. de & (1 1/2 &) )
@ “pislole! de semvice aved t\mm {maille de 33.5 fils’cm2) (100
meshy.
MADE IN MEXICO FABRIQUE AU MEXIQUE

Aeropuertos y Serviclos Auxiliares Av. 602 NO. 161 (07920 Méxlco, D F telétono 5/ 752 79-44 lalex 1773868 ASA-OME
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VETI

VETI

VETI

VEHICULO PARA TRANSPORTE DE.

INVALIDOS

Es un vehiculo cue tiene una cabina ensamotada a un sisiema
" elevador de coble tijera que esia montado en un chasis-
caoina Dodge D-300.

L.as caracteristicas ge una unidad son tas siguientes:

o Carga util 300.00 kgs.
o Codge D-300 6 cilincros
o Tioo cde control En cabina

® Cazrga de viento {en o alto) 70.00 hg'm2.
® Estabilizadores - 4 patas

® ‘elocidad ce subida y bajada 2.5 cmssegq.
e Potencia tomada del motor de 1a camioneta.

Cu2nta con un acceso trasero que tiene una escalera abatible
youn esador para ¢ invahido,

FH ey 8 MEXIE6)

INVALID VEHICLE

This vehicte is comoosed of a cabin connected (10 a Couble
SCISSOT arm {ype el2valion sysiem which is mounted ¢on a
Dodge [C-200 can-chassis.

It has the lollowing charactenstics:

- Carrying load

® Dodge - D-3000

e Type of contrel

o Viind pressure (on 100}
e Stabwizers 4 legs.
- BElevaung and lowering velocity 2.5 cm.second,
& Fower is provided by the bus motor.

3060.0C kgs.
6 cylinders.
Inside the cabin,

It has rear access with a folding ladder and invalid elevator.

MADT N MTNICOY

Asrapuerios y Sarvicios Auxihdres Av. 602 NO. 161

70000 sg/m?

i

VEHICULE POUR LE TRANSPORT DES
INVALIDES . :

C'est un \e..lcule compose d une cabine assemb!ee 2 un
sysiéme elexa.eur montés Sur une camicnnette chassns-
cabine Dcdge D-300.

Les caracteristiques en sont les suivantes:

® Charge utile 300.00 kg.
® Camionneite Dodge D- 300 6 cylindres
* @ Type de conurdle En cabine
s Resistance au vent 70.00 kg/m?2
e Stabilisateur ] 4 pieds
* Vitesse d'élévation et d'abaissement 2.5 cmsec.

® Fuissance prise du moteur de la camionnette

Ce véhicule comprend un accés aYarriefe avec un escalier qui
sabat e un ascenceur pour linvalide,

FARRIQUE At MEXIQUE

07320 Menico, D F taletono 5,/762-79 44 lelex 1773888 ASA-QME
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VREl 750

VREI 750

VREI 750

VEHICULO DERESCATEY EXTINCION
DE INCENDIOS.

Es unveniculoparalabares derescate. cuya funcion principal
es gl ransporie del eGuipo para penetracion alinterior de 1as
deronaves accidentadas.

Esta equipado con un tangue de 750 kg. ge polvo quimico
seco, lanzado c¢on presurizade de nitrogeno por pitones
laterales de 25 m. g de atcance por un cadon central con
alcance de 40 metros.

El equipo extintor permite la accion de rescate en areas
especificas.

Eaquipo de rescate:

® Faros halogenes de penelracidn con planta portatil.

® Malacate detantero adefensay malacate trasero conpluma
y groa.

o Extinguigores portatiles de 20 kgs.

® Trajes para penetracnon con tanques de oxigeno y
mascarillas.

® Cajas para transporte de herramental de rescate
{mctosierras, seguetas, picos, etc.}

HECHO EN MEXICO

RESCUE AND FIRE EXTINGUISHING
VEHICLE

This vehicle is employed in rescue operations, and is
designed to transport equipment which is used.io penetrate
aircraft in cases of emergency.

i1 is equipped with a tank containing 750 kg. of dry chemical
powder. which 15 sprayed with pressurized nitrogen from
lateral nozzies with a 25 metre projection. or from a centra)
barrel with a 40 metre projection.

The tire extinguishing equipment enables rescue operations
to be carried out in specific areas.

Rescue equipment:

e High beam halogencus headlamps with portable electricity
plant.

e Front bumper winch and rear winch with hook and crane.

e Portable tire extinguishers (20 kg.).

® Protective fire suils, oxygen tanks and masks.

® Rescue lool box (electric saws, hacksaws, picks, etc.).

MADE IN MEXICO
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VEHICULE DE SAUVETAGE ET
D'EXTINCTION D'INCENDIES

Ce veéhicule est destiné aux sauvetages et sa fonction
principale est le transport du matériel a- lintérieur des
avions accidentés. ‘

I est equipé d'un réservoir de 750 kg de poudre chimigue
siche, qui est lancée avec du nitrogéne a haute pression par
des tuyaux latéraux de 25 meétres de long ou par un tuyau
central d'une portée de 40 métres.

Le matériel d'extinction dincendies permet le sauvetage
dans des zones particulidres.

Matériel de sauvetage:

e Phares halogénes de portée avec bloc électrogene

® Treuil avant et arriére avec crochet et grue,

® Extincteurs portatifs de 20 kg.

& Combinaisons de prptection, masques et boutetfl&s a
oxygene )

® Boites a outils (trgnconneuse, scies & métaux; pics, etc.)

FABRIQUE AU MEXIQUE -

07920.México, D.F telétono S/762-T9-44 lelex 1773868 ASA-OME
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Aerocar 90

AEROCAR PARA 90 PASAJEROS_

Autobus Gue sirve para transpor'ar pasajercs cel avion al
edificio terminal.
Las espacificaciones del aerpcar son:

® Capacidad de pasajeros 90 maximo {14 sentados y 76 de
piel.

® Accesos laterales de 2 mts. de ancho con puertas abatibles.

® Carroceria de lamina galvanizada con pintura de
poliuretano. '

® Chasis Coraza serie 604-L5-11 Mod. 1980. modificado y
alargado. con cama baja altura interior de 1.90 mts. y 2.50
mis. '

& totor Dina Cummins V-8 de 210 caballos de fuerza.

® Transmision automatica.

® Direccion hidraulica.

& Ventilacion de cabina con ventiladores eléctricos y

fallebas.

Torretas integradas con fafos cintilantes.

Eqinpn ne comnnnicncnf;l":_z;f)n centro de control.

Tempo de operacion Ce desembargue de un Boeing 747

con 420 pasajeros a bordo: 20 minutos.

HECHQ EN MEXICO

AIRBUS WITH CAPACITY FOR 90
PASSENGERS

This bus is used for transporting passengers Irom the
“airoplane 0 tne terminal building.

Specifications:

& A maximum capacity of 90 passengers (14 seated, 76
standing).

® Access is provided by lateral folding coors, 2 mts. in width.,

® Galvanized sheet
polyurethane paint,

® Coraza chassis, 604-1.5-11, 1980 metel, mcdilied and -
enlarged with low body and interior height of 1‘:9{}_‘;‘-:1{5. and
2.50 mts. .

e Dina Cummins V-8 motor, 210 H.F.

metal bodywork coated with

® Aptomalic transmission.
e Hidraulic steering.
® Cabin ventilation provided by electric ventilators and hasps.

- @ Integrated turreis with flashing lights.’

o Commumicalion equipment with ¢onirol centre.

o Passanger chsembarkation time fram a Boeing 747 with 420

fravmaoaggars o b MY aminaies

MADE IN MEXICO
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AEROCAR CONTENANT 90
PASSAGERS

Autcbus qui sert au transport des passagers, de 'avion a la
terminale. .
Les caraciéristiques de 'aérocar sont:

® Capacité: 90 passagers maximum {14 assis et 76 debout)

® Accds latéraux de 2 m de large avec des portes qul se

rabattent.

e Carrpsserie en tdle galvanisee pelnle au poiyurethane

e Chissis Coraza. série 604-L5-11, Modéle 1980, modme et
allongé, coque basse, hauteur.intérieure de 1 80 et 250m.

# Moteur Dina Cummins V-8'de 210 CV

® Transmission automatique

@ Direction hydrauligue

& Ventilation de la cabine par des venlllateurs elecmques et
des espagnolettes.

® Lumidres intermitientes )

* Eguipement de commlfﬁ'ication avec fe 6eﬁtre 'de contrle

e Temps d’ operauon de debarquemem d'un Boemg 747 avec
420 passagers a bord: 20 minutes.

FABRIQUE AU MEXIQUE
07920 México, D.F toléfono 5/782.79-44 telex 1773868 ASA-OME





