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TEl1A 1 INTRODUCCION. 



COMO PARTE DE LAS POLÍTICAS DEL PLAN NACIONAL DE DESA 

RROLLO EN EL PAÍS, SE HA DADO El APOYO, POLÍTICO Y ECQ 

NÓMICO PARA El DESARROLLO DE UN NUEVO CENTRO TURÍSTICO 

DE CARÁCTER INTERNACIONAL LOCALIZADO EN LA PARTE SURE~ 

TE DEL PAÍS, DENOMINADO BAHÍAS DE HUATULCO QUE COMPRE~ 

DE UNA FAJA LITORAL CONSTITUÍDA POR UNA SERIE DE PEQUs 

NAS BAHÍAS QUE DAN UN ATRACTIVO TURÍSTICO DE GRAN ESCALA, 

ÜNA DE LAS PRINCIPALES NECESIDADES DEL ?OLO DE DESARRQ 

LLO ES LA COMUNICACIÓN CON OTRAS CIUDADES PARA SATISFA 

CER LA DEMANDA DE PRODUCTOS; ASÍ MISMO SE HACE INDI~ 

PENSABLE PROVEER DE UN MEDIO DE T~ANSPORTE EFICIENTE 

A LOS VISITANTES DE ESTE CENTRO TURÍSTICO. PARA LO CUAL 

SE PLANTEA LA CONSTRUCCIÓN DE UN AEROPU:RTO INTERNACIQ 

NAL QUE COMUNIQUE A LAS PRINCIPALES cru~A~ES DEL PAÍS 

Y DEL EXTRANJERO CON El POLO DE DESARROLLO BAHÍAS DE 

HUATULCO, 

CERCANO AL CENTRO TURÍSTICO EXISTE UN P~LO DE DESARAQ 

LLO INDUSTRIAL DENOMINADO SALINA CRUZ, EL CUAL ACTUAh 

MENTE NO CUENTA CON LA !NFRAEST~UCTURA AEROPORTUARIA 

ADECUADA PARA CUBR!R LA DEMANDA DE TRANSPORTE POR LO 

CUAL SE PLANTEA LA AL TERNAT 1 VA DE CONS TP.U 1 R UN AEROPUEJ! 

TO QUE DE SERVICIO A AMBOS POLOS. TOMANC0 EN CUENTA LA 

PRIORIDAD QUE TIENE BAHÍAS DE HUATULCO, 



EL OBJETIVO PRIMORDIAL DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL EV& 

LUAR TANTO TÉCNICA, COMO ECONÓMICAMENTE EL PROYECTO DE 

LA CONSTRUCCIÓN DEL AEROPUERTO QUE SATISFAGA LA DEMAli 

DA DE TRANSPORTE AÉREO EN UN HORIZONTE DE 25 AÑOS, co~ 

PRENDIDOS ENTRE 1985 Y 2010, 

EL DESARROLLO DE LA TESIS HA SIDO PLANEADO DE UNA FOft 

MA TAL, QUE INCURSIONE AL LECTOR EN EL ESTUDIO MEDIAli 

TE LA INFORMACIÓN BÁSICA NECESARIA COMO ES LA LOCALIZ& 

CIÓN GEOGRÁFICA DEL LUGAR EN ESTUDIO, CLIMA, CAP.ACTERÍ~ 

TICAS DE LOS VIENTOS, CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS 

PLAYAS, GEOLOGÍA DE LA REGIÓN, ETC, 

ÜNA VEZ QUE EL LECTOR COMPRENDA El ESTUDIO GEOFÍSICO 

PODRÁ ENTONCES DAR PASO AL ANÁLISIS DE MEP.CADO, EL CUAL 

EN BASE A ESTADÍSTICAS DE AFOROS OBTENIDOS EN LAS CIQ 

DADES DE ACAPULCO, GRO, Y 0AXACA, 0AX, EN EL PERÍODO 

COMPRENDIDO ENTRE 1970 y 1980: FUNDAMENTADO EN "coEF! 

CIENTES DE OCUPACIÓN DE CUARTOS DE HOTELES EN SUS DIFs 

RENTES CATEGORÍAS, DE ÉSTA FORMA SE LOGRA OBTENER LA 

PROYECCIÓN DE TURÍSTAS ESPERf,DOS DEL HORIZONTE EN ESTUDIO, 

CON ÉSTA INFORMACIÓN SE INTRODUCE AL LECTOR EN EL ESTQ 

DIO TÉCNICO DÁNDOLE MAYOR ÉNFASIS A ÉSTE TEMA POR COli 

SIDERAR QUE PUEDE APORTAR CONCEPTOS INTERESANTES A CUAh_ 

QUIER PERSONA RELACIONADA CON El RAMO, POR UTILIZAR LA 
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METODOLOGÍA QUE EMPLEA LA D.G.A. CDIRECCION GENERAL DE 

AEROPUERTOS. PERTENECIENTE A LA S.C.T. y QUE ES EL Oft 

GANISMO GUBERNAMENTAL ENCARGADO DE LA PLANEACIÓN Y Sg 

PERVISIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE LOS AEROPUERTOS EN EL 

PAfS) EN EL ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD DE CUALQUIER AERQ 

PUERTO, CON ÉSTO SE OBTIENE EL DISEÑO DE LAS ÁREAS DE 

CADA UNO DE LOS ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN AEROPUER 

TO Y POSTERIORMENTE PODER DEFINIR LOS COSTOS Y BENEF! 

CIOS EN QUE INCURRIRÁ EL PROYECTO, 

COMO SE MENCIONÓ CON ANTERIORIDAD ES INDISPENSABLE ANA 

LIZAR ECONÓMICAMENTE AL PROYECTO, PARA LO CUAL SE PRs 

SENTA UN FLUJO FINANCIERO A LO LARGO DEL HORIZONTE Ds 

BIENDO SER RENTABLE Y AUTOFINANCIABLE EN UN PERÍODO 

CORTO DE TIEMPO, COMO PARTE DE ÉSTE ANÁLISIS DEBE OBSER 

VARSE EL IMPACTO SOCIO-ECONÓMICO EN LA REGIÓN, SABIE~ 

DO DE ANTEMANO QUE DICHO IMPACTO SE REFLEJA A NIVEL NA 

CIONAL. 

FINALMENTE SE PRESENTAN UNA SERIE DE CONCLUSIONES FUN 

DAMENTADAS EN EL ANÁLISIS REALIZADO Y HACIENDO REFERE~ 

CIA A LAS POLÍTICAS UTILIZADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO, 

3 
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TEftA 11. ESTUDIO GEOFISICO 



EL PRESENTE ESTUOIO CORRESPONOE AL DIAGNÓSTICO DE LAS 

CONDICIONES EN QUE SE ENCUENTRA ACTUALMENTE EL ÁREA, 

CON EL FIN DE DETERMINAR LAS PRINCIPALES CARACTERfSTl 

CAS GEOGRÁFICAS Y ECOLÓGICAS DE LA ZONA EN ESTUDIO, 

II.1 LOCALIZACION: 

LA FAJA LITORAL QUE COMPRENDE A LAS BAHfAS DE HUATULCO 

SE ENCUENTRA ENTRE LOS PARALELOS 15º35' Y 15º45' LATl 

TUD NORTE Y LOS MERIDIANOS 96º Y 96º15' LONGITUD OESTE 

EN EL MUNICIPIO DE PocHUTLA ESTADO DE 0AXACA, A 792 KM 

DE LA CIUDAD DE MÉXICO Y A 510 KM DE ACAPULCO, 

LA SUPERFICIE COMPRENDE 7,?JJS HAS APP.OX IMADAMENTE. CQ 

LINDA AL SURESTE CON EL ÜCEÁNO PAcfFICO CON 14 KM DE 

.COSTA, AL NOROESTE CON TERRENOS DE LA COMUNIDAD DE SA~ 

TA MARÍA HUATULCO EN PARALELO A LA CARRETERA COSTERA Y 

AL SUROESTE CON TERRENOS DE PROPIEDAD PRIVADA, 

II.2 TOPOGRAFIA: 
. LA CONFIGURACIÓN TOPOGRÁFICA GENERAL DEL ÁREA ES ABflUf. 

TA, DONDE LA ALTURA VARÍA ENTRE 0 Y 100 MTS, SOBRE EL 

NIVEL DEL MAR, ENCONTRÁNDOSE HACIA EL OESTE LA ZONA MÁS 

ALTA, 

LA CONFIGURACIÓN DEL TERRENO ESTÁ DEFINIDA P~INCIPAk 

MENTE EN CUATRO DIFERENTES ZONAS: 

5 



ZONA I, CORRESPONDE A LAS PLAYAS O FORMACIONES DE Mg 

NOR ALTURA, RODEADAS ALGUNAS DE ELLAS POR Ali 

FITEATROS DE LOMERfos. 

ZONA JI, DEFINE A LOS ACANTILADOS Y FARALLONES LOCALl 

ZADOS A LO LARGO DEL LITORAL, 

ZONA 111, ESTA TERCERA ZONA LA COMPRENDEN LOS VALLES 

CON PENDIENTES SUAVES, 

ZONA IV. EN ESTA ZONA QUEDAN COMP~ENDIDOS LOS LOMEP.ÍOS 

CON ALTURA MÁXIMA PROMEDIO DE 100 MTS, SOBRE 

EL NIVEL DEL MAR, EN DONDE ALGUNOS DE ELLOS 

TIENEN PENDIENTES MAYORES AL 45% EN LAS LADg 

RAS Y DEL 10% AL 45% EN LA PAP.TE SUPERIOR, 

11.3 Cll"ATOLOGIA: 
LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL REGISTRADA EN LOS ÚLTIMOS 10 

AÑOS ES DE 27,6º(, SIENDO LA MÁXIMA VAP.IACIÓN EN EL 

MES DE ENERO CON 25.6º(, Y EN MAYO CON 29.8º(, CON LA 

CUAL SE OBSERVA QUE PREDOMINA EL CLIMA CÁLIDO EN LA ZQ 

NA. (VÉASE F1G. II.D. 

LA TEMPERATURA DEL AGUA EN LA SUPERFICIE DEL MAR TIENE 

. UN PROMEDIO ANUAL DE 26.4º( CON EXTREMOS EN LOS MESES 

DE DICIEMBRE CON 22,4º( Y EN AGOSTO CON 29º(, 

6 
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EL VIENTO REINANTE TIENE UNA DIRECCIÓN DE SUR A NORTE 

PRÁCTICAMENTE TODO EL AÑO, CON VARIACIONES AL NORESTE 

EN EL MES DE MARZO Y AL NOROESTE EN ABRIL Y DICIEMBRE, 

SU VELOCIDAD OSCILA ENTRE 5.5 Y 7,9 M/SEG TODO EL AÑO, 

(VÉASE F1G, 11.2). 

EN EL ÜCEÁNO PACÍFICO LA FORMACIÓN DE CICLONES, HURACA 

NES Y TORMENTAS TROPICALES TIENEN SU ORIGEN ENTRE LOS 

10º Y 15º DE LATITUD NORTE Y SUS TRAYECTORIAS SON VARIA 

BLES Y ERRÁTICAS, PRESENTÁNDOSE ESTOS FENÓMENOS EN LOS 

MESES DE MAYO A OCTUBRE. 

LA PRECIPITACIÓN PLUVIAL ANUAL ES DE 1087.4 MM. PRESE~ 

TÁNDOSE EN EL MES DE ABRIL LA MÍNIMA 2.4 MM V EN EL MES 

DE JUNIO LA MÁXIMA 276.7 MM, SITUACIÓN ACORDE AL PERÍQ 

DO DE LLUVIAS MAYO-OCTUBRE (VÉASE FIG, 11.3). 

EL MES DE MAYOR EVAPORACIÓN ES JUNIO CON 70% Y SIENDO 

EL PROMEDIO ANUAL DE 66.7%, 

II.4 CONDICIONES HIDROLOGICAS: 

EL RÍO MÁS IMPORTANTE DENTRO DE LA ZONA ES EL CoPALITA 

POR SER EL ÚNICO QUE AÚN EN ÉPOCAS DE ESTIAJE ACARREA 

UN GRAN VOLÚMEN DE AGUA; NACE EN LAS ESTRIBACIONES DE 

LA SIERRA MADRE ÜRIENTAL V SU DESEMBOCADURA ESTA EN EL 

ÜCEÁNO PACÍFICIO, SIENDO ESTE RÍO LA COLINDANCIA DE LA 

ZONA POR EL NORESTE, 

8 
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DEBIDO PRINCIPALMENTE A LA CONFIGU~ACÍÓN TOPOGRÁFICA 

DE LA ZONA ENCONTRAMOS UN GRAN NÚMERO DE ESCURRIMIEli 

TOS PLUVIALES DE TEMPORADA, ALGÚNOS DE ELLOS SON CORTOS 

Y DE GRAN VELOCIDAD PERO CON ESCASO VOLÚMEN DE AGUA: 

OTROS SON AFLUENTES DE LOS MAYORES QUE CORREN A LO LAft 

GO DE LOS VALLES, DE MENOR Ó REGULAR VELOCIDAD Y CON 

VOLÚMEN DE AGUA MÁS IMPORTANTE, 

11.5 VEGETACION: 
DE ACUERDO A LA CLASIFICACIÓN DEL INSTITUTO NACIONAL 

DE INVESTIGACIÓN FORESTAL, TODA LA REGIÓN ESTÁ CONSID~ 

RADA COMO SELVA BAJA CADUCIFOLIA, 

LA INFLUENCIA ANTRÓPICA ESTÁ PROVOCANDO UN ESTADO INVQ 

LUTIVO HACIA CONDICIONES MÁS DESÉRTICAS DADA LA ELIMl 

NACIÓN PAULATINA DE LAS PLANTAS SUPERIO~ES QUE DETERMl 

NAN LA BELLEZA DEL PAISAJE REGIONAL, 

ESTE MEDIO TOLERA EMPLAZAMIENTOS EN SITIOS DONDE LA VI 

GETACIÓN DE MAYOR TALLA SE ENCUENTRA EN PROCESO DEGRA 

DATIVO Ó BIEN DONDE HA DISMINUIDO, SE SUGIERE CONSERVAR 

LOS MANCHONES QUE ACTUALMENTE TIENEN MEJORES CONDICIQ 

NES, 

EL ÁREA DESMONTADA ES MUY TOLERANTE AL DESARROLLO Y C0!.1, 

·PRENDE EL TERRENO DESNUDO~ CUBIERTO PRINCIPALMENTE POR 

MALEZA SUBARBUSTIVA Y HERBALES ESPINOSOS SIN NINGÚN VA 

LOR PROTECTOR PARA EL TER~ENO, 

11 



LA VEGETACIÓN COSTERA ES AQUELLA QUE RECUBRE Y FIJA LAS 

DUNAS DE ARENA, MEDIANTE UN ESTRACTO VEGETAL FORMADO 

POR PASTIZAL SALINO EN LA PORCIÓN INFERIOR Y VEGETAClóN 

HALÓFITA EN LA PARTE SUPERIOR, 

EXISTE ÜCOTILLO Y HUIZACHE LOCALIZADOS EN LOS BANCOS 

ALUVIALES, ASÍ COMO CULTIVOS Y FRUTALES QUE APROVECHAN 

LA HUMEDAD SUBALVA PARA SU EXPLOTACIÓN Y NO ES TOLERA 

BLE PARA NINGÚN FIN DE SUSTITUYA LA FUNCIÓN AGRÍCOLA, 

11.6 GEOLOGIA: 
EN RELACIÓN AL ESTUDIO GEOLÓGICO SE HAN ELABORADO ESTg 

DIOS GENERALES PRINCIPALMENTE POR EL INSTITUTO DE GEQ 

LOGÍA DE LA UNAM. CLASIFICANDO ESTA REGIÓN COSTERA EN 

DOS ZONAS PRINCIPALES: LA PRIMERA, LOCALIZADA EN VALLES 

V CUENCAS DE RIOS FORMADOS POR ALUVIÓN PIAMONTE TRAVER 

TINO, SUELO RESIDUAL, CALICHE Y DEPÓSITOS LACUSTRES: 

PERTENENCE AL GRUPO CENOZOICO CUATERNA~IO, PLEISTOCENO 

RECIENTE DE ROCAS SED!MENTAP.IAS, 

A LA SEGUNDA, PERTENECEN LOS MONTES Y LOMERÍOS CARACTf 

RIZADA PO~ EL COMPLEJO OAXAQUEÑO BASAL DEL GRUPO PRs 

CÁMBRICO METAMÓRFICO (ESQUISTAS Y GNESSES) DE ROCAS Ms 

TAMÓRF ICAS (VER F IG, l 1.4), 

II.7 GEOMORFOLOGIA: 
LAS CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS SE HAN ASOCIADO CON LA 

RESISTENCIA DEL TERRENO PARA DETE::lMINAR LAS CONDICIONES 

12 
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Y COSTOS DE LAS CIMENTACIONES, SIENDO LAS UNIDADES GEQ 

MORFOLÓGICAS MÁS REPRESENTATIVAS EN LA ZONA LAS SIGUIE~ 

TES: 

A) DUNA.- FORMANDO UNA ESPECIE DE CORDÓN LITORAL DE 

DIVERSAS EXTENSIONES. INTEGRADAS POR DEPQ 

SITOS EÓLICOS DE ARENAS DE GRANO FINO, Ll 

MITADAS EN LONGITUD POR FORMACIONES ROCOSAS 

Ó LOMERÍOS, 

B) ESTERO.- EN LOS SITIOS DEL LITORAL DONDE EL ESCURRl 

MIENTO PLUVIAL SE CONCENTRA Y ROMPE CON 

CIERTA PERIODICIDAD EL CORDÓN DE DUNAS SE 

HAN FORMADO ESTEROS DE DIMENSIONES REDUCIDAS, 

c> PLAYA.- LA PREDOMINANTE vocAcióN TURÍSTICA DE LA 

ZONA DETERMINA LA IMPORTANCIA CAPITAL DE 

LAS PLAYAS, UTILIZANDO PARA UN ANÁLISIS DE 

POSIBILIDADES DE DESARROLLO LAS SIGUIENTES 

CARACTERÍSTICAS: 

1.- DIMENSIONES 

2.- TEXTURA 

3.- PENDIENTE 

4.- COLOR 

5.- OR I ENTAC ION 

6.- PROTECCION 

7.- OLEAJE 

8.- ACCESO 

14 



A CONTINUACIÓN SE PRESENTA UN ANÁLISIS DE 

LAS PLAYAS CONSIDERADAS MÁS IMPORTANTES EN 

LA ZONA DE ACUERDO A LA BAHÍA DONDE SE UBl 

CAN (VER FJG, 11.5), 

D) ALUVION.- CoMPRENDE Los DEPós1ros EN Los ABAN1cos CON 

INFLUENCIA DE LOS ARROYOS QUE SE ABREN EN 

DIRECCIÓN AL MAR, LIGERAMENTE MÁS ELEVADOS 

Y CON CARACTERÍSTICAS TOPOGRÁFICAS Y DE oq~ 

NAJE MÁS Ó MENOS UNIFORMES, SUPERFICIALMEtt 

TE SE ENCUENTRA UNA MEZCLA DE ARENA, LIMO 

Ó ARCILLA DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA, FOR 

MADA EN SU MAYOR PARTE POR MATEHIALES FINOS. 

E) LOMERIO.- COMPRENDE EL ESTRIBO DE LA SIERRA MADRE 

ÜRIENTAL, ASÍ COMO VARIOS CERROS AISLADOS 

y LOMERfos. DEBIDO A su NATU?.ALEZA y ASOCI~ 

CIÓN CON PENDIENTES MAYORES AL 35 %, GP.AN 

PARTE DEL TERRENO SE DESCARTA PARA ALOJAR 

CUALQUIER USO DE DESARROLLO, QUEDANDO SÓLO 

COMO AT~ACTIVO NATURAL DE LA ZONA. 

ÜTRA FRANJA CON ESTAS CARACTERÍSTICAS ES 

AQUELLA LIMITADA POR EL MAR, FORMADA POR 

FARALLONES Y ACANTILADOS, AQUÍ EL MATERIAL 

SE ENCUENTRA ESTRATIFICADO Y SOMETIDO A LA 

ACCIÓN DE LAS FUERZAS EÓLICAS Y DEL AGUA, 
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NOPIBRE LOOGITIJD MEA CNW:IDAD TEXMA ffiIDIENTE m..oo CRIENTN:ICJi PROlECCI<W O.EA.E. mso CN..IFifXI<W 
fitrs. rf (2() lf. X % Pm 

MISTA> fl'AA TJEm\ 

CllCULTA 1150 57300 2875 GRUESA 15 OCRE SUR ABIERTA FUERlE X X REGULM 

a ORGANO 460 13800 690 FINA 5 BEIGE SURESTE :1.Ji ffiJlEGI[)\ MJ( SJ\\€ X X BUENA 

a MAGUEY 210 4200 210 FINA 5 BEIGE SUR PROTEGIDA SUAVE X BUENA 

a ENTREGO 210 5250 263 FIN/\ 5 BEIGE NORESTE M!t'RmG!ffi MJ( S!'\\E X OPTIW\ 

STA. CRUZ 453 13590 680 FINA 5 BEIGE SURESTE PROTEGIDA SUAVE X X BUENA 

CHAHUE 565 28250 1413 IIMiffilfSl 5 y 15 OCRE SURESTE ~lfIDIEGIIJ SUAVE X X OPTIMA 

TANG(l.UNDA 1360 54400 2720 FINA 5 y 10 BEirf SUR $1lffiJ!E(il()\ SUAVE X X OPTH\C\ 
-··- --··-

LOS CDrfJJS 1100 55000 2730 FIN/\ 5 OCJGE SURESTE 9-1'1! flB!ffiTA ~IRBm X BUENA 

RlO CCPN.JTA 1420 62400 3120 FINA 5 ffil&ID SUR ABIERTA FUERTE X X REGllAA 

fIG, JJ,5 CARACTERÍSTICAS DE LAS PLAYAS QUE CONSTITUYEN A BAHÍAS DE HUATULCO, 
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TEMA 111. ESTUDIO DE "ERCADO 



EL PRESENTE ESTUDIO TIENE POR OBJETO EL ANALIZAR LAS Dl 

VERSAS CORRIENTES TuqfSTICAS. DE LAS CUALES SE PODRÍA 

CAPTAR UNA PORCIÓN HACIA EL POLO TURÍSTICO EN DESARRQ 

LLO DENOMINADO BAHÍAS DE HUATULCO, 

EL ANÁLISIS PROSPECTIVO DE MERCADO SE REALIZA EN BASE 

A LA SIGUIENTE !NFOaMACIÓN: 

- SECTUR 

- FONATUR 

<EVALUACION DEL SECTOR TURISMO 

1976/1982 DIAGNOSTICO SECTORIAL> 

Y PLAN NACIONAL DE TURISMO. 

- DIRECCION DE PROMOCION Y DESARROLLO TURISTICOl1tlTl 

BANCO COMERMEX. 

- OFFICIAL AIRLINE GUIDE I NOVIEMBRE 1980. 

111.1 POBLACION 
DE ACUERDO AL CENSO DE POBLACIÓN DE 1978, EL ESTADO DE 

ÜAXACA PRESENTABA 2'416,678 HABITANTES, DE LOS CUALES 

EL 68,5 % REPRESENTABA LA POBLACIÓN RURAL Y EL 31,5 % 

LA POBLACIÓN URBANA, 

LA MAYOR PARTE DE LA POBLACIÓN ESTÁ FORMADA POR GENTE 

JOVEN YA QUE EL 70.8 % TIENEN ENTRE o y 39 A~os. 

LAS PRINCIPALES CONCENTRACIONES URBANAS SE LOCALIZAN EN 

LAS CIUDADES DE 0AXACA, JUCHITÁN, SALINA CRUZ Y AL MISMO 
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111.2 

I 11.2.1 

TIEMPO SON LAS CIUDADES CON MAYOR POBLACIÓN ECONÓMICAME~ 

TE ACTIVA Y MEJO~ NIVEL DE VIDA, 

LA MAYOR PARTE DE LA POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA MA 

YOP. Ó IGUAL A 12 AÑOS SE DEDICA A ACTIVIDADES PRIMARIAS 

SIENDO EL 71.53 % DE LA POBLACIÓN URBANA, EL SECTOR SI 

CUNDARIO ESTÁ COMPUESTO DEL 10,92 %, EL TERCIARIO REPRI 

SENTA EL 12.15 % Y EL RESTO ( 5.39 % ) NO ESPECIFIC~ 

DO (VÉASE FIG, l!J.1 ), 

NOTA: 
Los INDICADORES ECONÓMICOS DEL NIVEL DE VIDA EN LA ENTl 

DAD SON: 

l,- LA POBLACIÓN EN EDAD ESCOLAR QUE RECIBE EDUCACIÓN, 

2,- PREDOMINIO DE MATERIALES DE POCA RESISTENCIA EN LA 

CONSTRUCCIÓN ( 33,5 % TABIQUE Y MAMPOSTERÍA ), 

3,- EL 17 % DE LA POBLACIÓN USA CALZADO, 

4,- EL 32,6 % DE LAS VIVIENDAS NO CUENTAN CON SERVICIOS 

DE AGUA Y DRENAJE, 

INFRAESTRUCTURA ESTATAL. 

CARRETERAS: 
EL ESTADO DE ÜAXACA CUENTA CON UNA RED CARRETERA DE 

4.415 KMS. DE LONGITUD, DE LOS CUALES 1.645 KMs. SON Fs 

18 



s E c T o R E s 
C 1 U D A D POBLACION P. E. A. P.E.A. PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA NIVEL 

% % % 

OAXACA 158 .000 44.240 8.9 24.9 60.0 E 
JUCHITAN 65.000 14.300 54 • .1 20,g 19.6 E 
SALINA CRUZ 65.000 16.140 23.5 39.0 27.3 E 
TUXTEPEC L¡5 .000 10. 665 57.4 17 .1 20.0 I 
LOMA BONITA 40.000 8.800 63.0 15.3 18.9 M 
MATIAS ROMERO 30.500 7.350 48. 8 . 11.8 33.3 
HUAJUAPAN 30.000 7 .110 32.5 23.4 28.1 
TEHUANTEPEC 23.900 5.401 50.7 13.8 27.4 

ZAACHILA 21. 800 4.294 73.3 12.5 17.5 H 
MIAHUATLAN 16.000 3.744 72.7 10.0 11.1 M 

TLACOLULA 15.000 3.225 59.5 15.2 14.1 M 

XONILTEPEC 15.000 3,540 75.0 6.8 8.0 

F1G. 111.l POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA EN EL ESTADO DE ÜAXACA, 



DERALES Y ASFALTADOS Y 2,770 KMS, SON ESTATALES DE LOS 

CUALES ALGUNOS SON PAVIMENTADOS Y REVESTIDOS Y OTROS DE 

TERRACERÍAS Y BRECHAS, 

111.2.2 FERROCARRILES: 
LA RED FE~ROVIARIA CUENTA CON 757.2 KMS,, UNIENDO A LA 

CAPITAL DEL ESTADO CON LA CAPITAL DEL PAÍS MEDIANTE LA 

RUTA MEX! CO/PUEBLA/OAXACA, PASANDO TAMB ! ÉN POR LOCALI DA 

DES DE MENOR IMPORTANCIA DENTRO DEL ESTADO, 

III.2.3 AEROPUERTOS: 
A NIVEL ESTATAL SE CUENTA CON 6 AEROPUE~TOS PRINCIPALES 

DE LOS CUALES TRES SON DE MEDIANO ALCANCE ÜAXACA. f~ 

TEPEC. TUXTEPEC. ), y OTROS TRES DE coq~o ALCANCE LOCA 

LIZADOS EN LA FAJA LITORAL ( PINOTEPA NACIONAL, PUERTO 

ESCONDIDO Y PUERTO ANGEL ), 

TAMBIÉN SE CUENTA CON 65 AERÓDflOMOS LOCALIZADOS EN Dl 

VERSAS LOCALIDADES Y CONSTRUÍDOS A BASE DE TERRACERÍAS, 

DONDE SÓLO ~EALIZAN OPERACIONES LAS AVIONETAS, 

111.2.4 PUERTOS: 
EL PUERTO DE SALINA CRUZ ES EL MEJOR DOTADO DEL ESTADO 

Y DEL PACÍFICO, CONSIDERADO COMO PUERTO INDUSTRIAL, CER 

CANOS A ÉSTE PUERTO SE ENCµENTRAN PUERTO MINIZA, PUERTO 

ESCONDIDO Y PUERTO ANGEL, CONSIDERADOS PUERTOS MENORES 
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PARA ABRIGO DE EMBARCACIONES DE PEQUEÑO CALADO. 

111.2.5 TELEFONOS Y TELEGRAFOS: 
LA ENTIDAD CUENTA CON 340 OFICINAS Y 62 ADMINISTRACIONES 

TELEGRÁFICAS, 12 LOCAL! DADES SE ENCUENTRAN ENLAZADAS POR 

EL SISTEMA DE M!CRONDAS, SE CUENTA CON SERVICIO DE TEL[ 

VISIÓN EN CASI TODO EL ESTADO Y CON 13 RADIODIFUSORAS 

COMERCIALES Y 2 CULTURALES. 
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111.3 PRINCIPALES CENTROS TURISTICOS. 

OAXACA: 
PRINCIPAL CENTRO CULTURAL, BASADO EN UN PRODUCTO TUílÍ! 

TICO COMPLETO, CON UNA ALTA PRIORIDAD A CORTO PLAZO, 

SERÁ NECESARIO FOMENTAR LA OFERTA DE HOSPEDAJE TURÍSTl 

CO RECOMENDANDO ESTABLECER CADENAS NACIONALES PARA TURI! 

MO RECEPTIVO E INTERNO, ASÍ COMO INCLUIR PAQUETES QUE SE 

OFREZCAN EN EL EXTERIOR. PRINCIPALMENTE EN u.s.A., PERO 

P~OMOVIÉNDOSE TAMBIÉN LOS MERCADOS DE (ANADA, FRANCIA Y 

ALEMANIA. 

AL MISMO TIEMPO, SE DEBE IMPULSA~ LA OFERTA DE ALIMENTOS, 

RECREACIÓN, INFORMACIÓN V TRANSPORTE; ÉSTE ÚLTIMO PERMl 

TIRÁ VISITAR LOS SITIOS DE INTE~ÉS, 

PUERTO ESCONDIDO: 
CENTRO DE CARÁCTER INTERMEDIO, SE PROCURA LA ARTICULA 

CIÓN CONJUNTA CON LA CIUDAD DE ÜAXACA, REQUIRIENDO MEJQ 

RAR LA RED CARRETERA PRIMARIA Y LAS INSTALACIONES AÉREAS 

Y PORTUARIAS, 

AL MISMO TIEMPO, ES NECESARIO DIVERSIFICAR LA OFERTA T~ 

RÍSTICA Y APOYAR LA INFRAESTRUCTURA URBANA PARA ASÍ PQ 

DER SOPORTAR UN CRECIMIENTO ACELERADO, 
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PUERTO ANGEL: 
CONSIDERADO COMO CENTRO TURÍSTICO SECUNDARIO DE RESERVA 

SUPONIENDO SU INTEGRACIÓN A LARGO PLAZO, POR LO QUE A 

MEDIANO PLAZO ES NECESARIO MOSTRAR SUS ATRACTIVOS NATQ 

RALES, DOTÁNDOLOS DE EQUIPAMIENTO E INFRAESTRUCTURA QUE 

PROMUEVA SU VALOR TURÍSTICO, 

BAHIAS DE HUATULCO: 
Es UNA ZONA CONSIDERADA DE RESERVA TURÍSTICA, SE PROCQ 

RA LA IMPLEMENTACIÓN DE SU DESARROLLO A MEDIANO PLAZO 

COMO UN NUEVO CENTRO TURÍSTICO DE PRIMERA CATEGORÍA, E~ 

LAZÁNDOLO POR MEDIO DE UN AEROPUERTO INTERNACIONAL CON 

LOS CENTROS GENERADORES DE TURISMO A NIVEL NACIONAL E 

INTERNACIONAL, 
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' III ,lf ANALISIS DE LA DEMANDA HOTELERA 

EN FUNCIÓN DE LA LOCALIZACIÓN DE LAS BAHÍAS DE HUATULCO 

EN LA REGIÓN, SE IDENTIFICA A LAS CIUDADES DE ACAPULCO 

Y 0AXACA CQMO LOS DOS CENTROS RECEPTORES MÁS IMPORTA! 

TES QUE ARTICULAN EL SOPORTE DEL ME~CADO PP.EVISTO, POR 

LO CUAL POSEEN CARÁCTER DE Á~EA DE INFLUENCIA, 

EL PRIMERO CACAPULCO), ES DESPU~S DE LA CIUDAD DE M~X! 

CO EL PRINCIPAL CENT~O RECEPTOR DE VISITANTES A NIVEL 

NACIONAL, 

EL SEGUNDO, LA CIUDAD DE 0AXACA, ADQUIERE IMPORTANCIA 

DENTRO DEL SUBSISTEMA ESTATAL AL INTEGRA~SE CON UNA 

AMPLIA DIVERSIFICACIÓN DE SUS ATRACTIVOS ~EGIONALES, 

III.lf.l HISTORIA Y ESTIPMCION HOTELERA EN ACAPULCO, GRO. 

LA ZONA TURÍSTICA DE ACAPULCO, ES EL DESTINO DE PLAYA 

MÁS IMPORTANTE DEL PAÍS Y HA GANADO UNA P.ELEVAHTE POS! 

CIÓN EN EL DESARROLLO DEL MERCADO NACIONAL E INTERNACIQ 

NAL, LO QUE HA ORIGINADO QUE LA CAPACIDAD INSTALADA DE 

HOSPEDAJE HAYA REGISTRADO A LO LARGO DE LA ÚLTIMA DEC8 

DA ( 1970-1980 ), UN CRECIMIENTO DEL 5,6 % ANUAL, 

EN EL AÑO DE 1970, SE CONTABA CON 10,460 CUARTOS DE HQ 

TEL EN SUS 5 CATEGORÍAS, TENIENDO UN INCREMENTO MEDIO 

ANUAL DEL 5,7 % AL AÑO DE 1975, Y ENTRE 1975 Y 1980 SE 



TUVO UN INCREMENTO DEf 5.5 % MEDIO ANUAL ( VÉASE FIG, 

111.2 ), 

Los COEFICIENTES DE OCUPACIÓN EN EL PERfODO DE 1970 A 

1979 HACEN VER QUE LOS HOTELES CUENTAN CON UNA ADMINI! 

TRACIÓN EFICIENTE, PRINCIPALMENTE LOS DE PRIMERA Y Sf 

GUNDA CATERGORfA (VÉASE FIG, f!!,3), 

EN FUNCIÓN A ESTOS COEFICIENTES DE OCUPACIÓN SE OBTIENE 

LA ESTIMACIÓN DE CUARTOS OCUPADOS EN LOS HOTELES EN LA 

DÉCADA DE 1970 A 1980, EN DONDE SE OBSERVA QUE HUBO UN 

CRECIMIENTO MEDIO ANUAL DEL 4.8 % (VÉASE FIG, !f l,4), 

Es IMPORTANTE RESALTAR EL HECHO DE QUE EN LA DÉCADA DE 

1970 A 1980, LA CAPACIDAD HOTELERA SE HA INCREMENTADO 

EN 72.4 %, MIENT~AS QUE EL NÚMERO DE CUARTOS OCUPADOS 

AUMENTÓ EN UN 110 %, 

EL COMPOP.TAMIENTO DEL VOLÚMEN DE VISITANTES SE HABÍA 

MOSTRADO CRECIENTE HASTA EL AÑO DE 1974 ( VÉASE fIG, 

!11,5 ), REGISTRANDO DECREMENTOS DURANTE LOS TRES AÑOS 

SIGUIENTES, Y LOGRÁNDOSE PARA LOS AÑOS DE 1978 Y 1979 

IMPORTANTES INCREMENTOS DEL 14.8 % Y 12.2 % RESPECTIVA 

MENTE, PONIÉNDOSE DE MANIFIESTO EL INMINENTE DINAMISMO 

EN EL NÚMERO DE VISITANTES, 
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ANO VISITANTES VISITANTES T O T A L INCREMENTO 
NACIONALES EXTRANJEROS % 

MILES MILES 

1970 618.1 443.4 1061.5 o 
1971 645.l 475.1 1120. 2 5.5 
1972 715.6 625.7 1341. 3 19.7 

1973 769. 5 688.3 1457.8 8.7 
1974 814. 3 737.5 1551.8 6.5 
1975 807.8 677.7 1485.5 - 4.3 
1976 843.2 633.3 1476.6 - 0.4 

1977 839.2 627.4 1466.6 - 0.9 

1978 986.7 697.7 1684.3 14.8 

1979 1090.5 799.5 1890.0 12.2 

FIG. III.5 ESTIMACIÓN DE VISITANTES HOSPEDADOS EN ACAPULCO, Gno. 
SEGÚN SU ORIGEN, 
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III.4.2 HISTORIA Y ESTIMACION HOTELERA EN OAXACA, OAX. 
EL ESTADO DE ÜAXACA NO HA DESTACADO EN EL ÁMBITO NACIQ 

NAL COMO CENTRO DE DESTINO TUílÍSTICO DE GRAN IMPORTAN 

CIA, DEBIDO PROBABLEMENTE A LA FALTA DE PROMOCIÓN ADI 

CUADA TANTO A NIVEL NACIONAL COMO INTERNACIONAL; SIN 

EMBARGO, EN BASE A SU LOCALIZACIÓN Y A LOS ATRACTIVOS 

NATUílALES DE GRAN BELLEZA CON LOS CUALES CUENTA EN ABUff 

DANCIA, HA SIDO CONSIDEnADO DENTRO DEL PLAN NACIONAL 

DE TURISMO COMO ZONA PRIORITARIA DE DESARROLLO, 

LA CAPACIDAD INSTALADA EN EL AÑO DE 1980 EN LA CIUDAD 

DE 0AXACA, ASCIENDE A 100 ESTABLECIMIENT0S HOTELEROS DI~ 

TRIBUIDOS EN 4 CATEGORÍAS, CON UN TOTAL DE 2758 CUARTOS, 

EL CRECIMIENTO EXPE~IMENTADO POR LA PLANTA HOTELEP.A EN 

LA CIUDAD DE ÜAXACA HA SIDO BASTANTE DISCRETO, ALCANZAff 

DO UNA T.M.C.A.• DEL 4 % EN EL PE~ÍODO DE 1971A1979, 

Es IMPORTANTE HACEíl NOTAR QUE PARA EFECTOS DE ESTE E~ 

TUDIO, ORIENTANDO BÁSICAMENTE AL TURISMO INTE~NACIONAL, 

NACIONAL MEDIO Y NACIONAL ALTO NO SE CONSIDERA LA CATI 

GO~fA V, Y AL MISMO TIEMPO QUE PARA EL AÑO DE 1980 NO 

EXISTÍAN HOTELES DE CATEGOílÍA J, 

• T.M.C.A.: TASA MEDIA DE.CRECIMIENTO ANUAL. 
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EN LA FIG, 111.6 SE OBSERVA QUE EN EL AÑO DE 1971 EXI~ 
TÍAN 1952 CUARTOS EN SUS CATEGORÍAS JJ A V Y PARA 1975 
SE TENÍAN 2391 CUARTOS TENIENDO UNA T.M.C.A. DEL 5,2 % 
Y PARA 1980 UN TOTAL DE 2768 CUARTOS CON INCREMENTO M~ 

DIO DEL 3 % EN EL PERÍODO 1975-1980, 

PARA OBTENER LOS COEFICIENTES DE OCUPACIÓN SE TOMARON 

ÚNICAMENTE COMO BASE LAS CATEGORÍAS JJ, JJJ Y IV POR 

MOTIVOS QUE ANTERIORMENTE FUERON ACLARADOS, (VÉASE flG, 

III.7>. 

PARA ESTIMAR EL NÚMERO DE CUARTOS OCUPADOS FUERON co~ 

SIDERADAS PARA EL PE~fono DE 1971 A 1979 LAS CATEGORfAS 

JI, 111 Y !V OBSEP.VÁDNOSE UN INCREMENTO MEDIO ANUAL DEL 

11.3 % (VÉASE FIG, Ill.8). 

EN LA FIG, JJl.9 SE OBSERVA LA ESTIMACIÓN DE VISITANTES 

A LA CIUDAD DE ÜAXACA, SEGÚN SU ORIGEN, TENIENDO EN EL 

PERÍODO DE 1970 A 1979 UNA T,M,C.A. DEL 10,6 %. 
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AROS VISITANTES VISITANTES TOTAL INCREl1ENTO 
NACIONALES EXlRM..ERm f1 1 l E S % 

fULES MILES 

1970 95.2 40.5 135.7 -
1971 105.9 45.7 151.6 11. 7 
1972 113.2 48.4 161.6 6.6 
1973 136.4 60.4 196.8 21.8 
1974 148.0 56.0 204.0 2.7 
1975 164.0 59.0 223.0 9.2 
1976 181.3 66.0 247.3 10.8 
1977 200.5 73.7 274.2 10.8 
1978 221. 7 82.4 204.1 10.8 
1979 245.1 92.1 337.2 10.8 

f1G, 111,9 ESTIMACIÓN DE VISITANTES HOSPEDADOS EN 0AXACA, 

0AX,, SEGÚN SU ORIGEN, 
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111.5 ANALISIS DEL TRAFICO AEREO EN LAS CIUDADES DE ACAPULCO 
Y OAXACA. 

ACAPULCO: 
LA CIUDAD DE ACAPULCO PRESENTA FACILIDADES DE COMUNICA 

CIÓN POR VÍA AÉREA CON DIVERSAS CIUDADES DEL PAÍS Y CON 

LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTE AMÉ?.ICA, EN VUELOS EFECTUA 

DOS POR CINCO LÍNEAS AÉREAS, 

- AEROMEXICO 

- MEXICANA 

- CONTINENTAL-AIRLINES 

- WESTERN AIRLINES 

- AMERICAN AIRLINES 

Los VUELOS DIRECTOS HACEN UN TOTAL DE 177 FRECUENCIAS 

SEMANALES, DE LAS CUALES 129 SON NACIONALES Y 48 INTE~ 

NACIONALES, CON UN TOTAL DE 23.433 ASIENTOS DISPONIRLES, 

ARP.OJANDO UN PROMEDIO DE 3,348 ASIENTOS DIAl?IOS, DE LOS 

CUALES EL 68,5 % LO ABSORBE LA OFERTA NACIONAL Y EL 

37,5 % LA INTERNACIONAL, 

OAXACA: 
LA CIUDAD DE ÜAXACA ESTÁ COMUNICADA POR VÍA AÉREA CON 

DIVERSAS CIUDADES DEL PAÍS, ENTRE LAS QUE DESTACAN M~ 

XICO, D,f,; ACAPULCO, GRO, Y TAPACHULA, CHIS, 

UNICAMENTE AEROMÉXICO Y MEXICANA VUELAN A ÉSTA CIUDAD, 

CON UN TOTAL DE 62 FRECUENCIAS SEMANALES, Los VUELOS 

DIRECTOS SON EFECTUADOS CON EQUIPOS DC-9, 09$, BOEING 
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111.6 

727-100 Y 727-200, OFRECIENDO UN TOTAL DE 7406 ASIENTOS 

PROMEDIANDO 119 ESPACIOS POR VUELO Y 1058 LUGARES íll~ 

PONIBLES DIARIAMENTE, 

PRONOSTICO DE LA DEMANDA TURISTICA EN IWllAS lI IU\TllCO. 

SE CONSIDERA QUE EL POTENCIAL MÁS IMPORTANTE POR SU VQ 

LÚMEN DE VISITANTES ES AQUEL QUE VIAJA A LAS ÁREAS DE 

1NFLUENC1 A DE AcAPUL'co y ÜAXACA' AL 1 GUAL QUE UNA RED!l. 

CIDA PARTICIPACIÓN EN TÉRMINOS RELATIVOS DEL TURISMO 

EN EL RESTO DEL PAÍS, POR LO CUAL SE PROCEDE A PRONO~ 

TICAR CADA UNA DE ÉSTAS ESTADÍSTICAS POR SEPARADO, TQ 

MANDO EN CUENTA EL ORIGEN DE LOS VISITANTES, 

PARA EL PRONÓSTICO A FUTURO EXISTEN CUATRO MODELOS CON 

LOS CUALES SE AJUSTAN LAS CURVAS Y SON: 

l. - REGRESIÓN LINEAL 

2.- CURVA DE AJUSTE ExPONENCIAL 

3.- CURVA DE AJUSTE LOGARÍTMICA 

4.- CURVA DE AJUSTE POTENCIAL 

EN BASE A LOS DATOS ESTADÍSTICOS Y MEDIANTE LA CpMPRQ 

BACIÓN CON LOS "COEFICIENTES DE CORRELACIÓN" QUE COMO 

SE SABE, DEBE ACERCARSE A 1 Ó - l, SE LLEGÓ A LA CON 

CLUSIÓN QUE EL MODELO QUE MEJOR SE ADAPTA A LAS CURVAS 

ESTADÍSTICAS ES LA DE AJUSTE EXPONENCIAL, 
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A R O 

1970 
·1971 

1972 
1973 

1974 
1975 

1976 
1977 

1978 

1979 

A CONTINUACIÓN SE P~ESENTA El CUADRO ESTADÍSTICO DE LOS 

VISITANTES A NIVEL NACIONAL DE 1970 A 1979 (VÉASE f JG, 

IIl.10). 

NOTA: DATOS EN MILES 

VISITANTES VISITANTES 
NACIONALES EXTRANJEROS T O T A L E S 

19 300.0 2 250.0 21 550.0 
20 000.0 2 509.0 22 509, o 
24 000.0 2 912.0 26 912.0 
25 000.0 3 224.0 28 224.0 
27 200.0 3 362.0 30 562.0 
29 500.0 3 217.0 32 717.0 
29 900.0 3 107 .o 33 007.0 
31 200.0 3 247.0 34 447.0 
31 700.0 3 754.0 35 454.0 
36 600.0 4 320.0 40 920.0 

flG, JJJ,10 ESTADÍSTICA DE VISITANTES A NIVEL NACIONAL 

EXCEPTO ACAPULCO Y ÜAXACA, 

EN LA f1G, No. IJJ,11 SE MUESTRA El RESULTADO DE LOS 

PRONÓSTICOS, SIENDO ANUAL LOS PRIMEROS DIEZ AÑOS Y QUltl, 

QUENAL PAP.A LOS POSTERIORES HASTA LLEGAR AL AÑO 2010, 

EL MERCADO DE LAS BAHÍAS DE HUATULCO FUÉ ANALIZADO MOi 

TRANDO QUE EXISTE UN GRAN YOLÚMEN DE VISITANTES QUE 

PODRÍA SER ATRAÍDO HACIA ÉSTA ZONA, 
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A e A p u e o o A X A e A RESTO DEL PAIS 

ANO NACIONAL EXTRANJERO T O T AL NACIONAL EXTRANJERO TO T AL NACIONAL EXTRANJERO TOT'AL 

1980 L093.46 816.50 L909 .96 274.79 96.54 371. 33 38,718,26 4.255.22 42,937.48 

1981 Ll56.44 855 .71 2,012.15 305.51 105.42 410.93 41.359.88 4,Ll92.65 45 •. 852.53 

1982 1.223.05 896.79 2 ,119. 84 339.68 115.12 451L80 IJ4.181. 72 L¡,746,66 49,928.38 

1983 1.293.50 939.51 2,233.01 377.66 125.71 503.37 47,196.10 5.0~5.04 52. 211.14 

198Li 1.368.00 984.98 2,352.98 419.89 137.27 557.16 50.416.13 5.298.60 55.714.73 

1985 1.446. 79 L032. 28 2,479.07 466.85 149.90 616.75 53.855.86 5.598.18 59.454.04 
' 1986 1.530.13 l,081.85 2.611. 98 519.95 163.69 682 .74 57.530.27 5.914.71 63,444.98 

1987 1.618.26 1.133.80 2.752.06 577.09 178.74 755.83 61.455.37 6.249.13 67.704.50 

1988 Llll.47 1.188.24 2' 899 .71 641.62 195.19 836.81 65.648.27 6.602.46 72.250.73 

l989 1.810.04 L245.29 3,055.33 713.37 213.14 926.51 70,127.23 6.975.76 77 ,102. 99 

1990 L914 .30 1,305 1 09 3,219.39 793.14 232' 75 L025.89 74,911.79 7' 370.18 82.281.97 

1995 2,532.86 L649.99 4,182.85 1.3117.49 361.39 L708. 88 101¡, 199,91 9.703,06 113,902.97 

2000 3.351. 31 2.086.05 5,437.36 2,289.30 561.13 2,850.43 144.998.75 12 .774. 38 157,773.13 

2010 5.867.04 3,334,33 9' 201. 37 6.607.76 L352.84 7,960.60 280.426.3f 22.141.24 302,567.62 

flG, 111.11 PRONÓSTICO DE LA DEMANDA TURfSTICA EN LAS AREAS DE INFLUENCIA Y DEL RESTO DEL PAfS, 



PARA CUANTIFICAR EL POTENCIAL CAPTABLE SE TOMARON Cl 
FRAS COMPARATIVAS DE LOS ESTUDIOS DE MERCADO REALIZADO 

POR FONATUR Y POR LA DIRECCIÓN GENE~AL DE AEROPUERTOS, 

CONSIDERÁNDOSE MÁS CONFIABLES LOS DATOS OBTENIDOS pon 

ÉSTA ÚLTIMA, CON LO QUE SE PLANTEA LO SIGUIENTE: 

PARA LAS ÁREAS DE INFLUENCIA (ÜAXACA Y ACAPULCO) SE CQtl 

SIDERÓ PA~A EL AÑO DE 1986 UNA TASA DE CRECIMIENTO DEL 

1 %, INCREMENTÁNDOSE EN FORMA INICIAL HASTA LLEGAR AL 

5%EN1990 .. 

PARA EL AÑO DE 1995 SE CONSIDERÓ UNA fASA DEL 7.5 %, 

HASTA LLEGAR AL AÑO 2000, A PAr?TIP. DEL CUAL SE CONSIDf 

RÓ EL 8 % EN FORMA LINEAL HASTA LLEGAFl AL Afio 2010 <VÉ~ 

SE F1G, 111.12), 

PARA LOS VISITANTES EN EL RESTO DEL PAÍS SE CONSIDERÓ 

QUE LA TASA DE CRECIMIENTO DEBERÍA SEfl MUCHO MENO:~, POR 

LO QUE PMA EL AÑO DE 1986 SE PROPUSO UNA TASA DEL 0.02% 

Y VARIANDO EN FOP.MA LINEAL EN 0.005 % HASTA LLEGA~ AL 

AÑO 1990, A PARTIR DEL CUAL SE CONSIDERA !H INCREMENTO 

LINEAL DEL 10,01 % HASTA LLEGAR A UNA TASA DE 0.14 % 

EN EL AÑO 2000, Y CONSERVÁNDOSE HASTA EL 2010 ( VÉASE 

FJG, II!.13), 

F 1 NAL.MENTE SE OBTUVO LA PENETílAC 1 ÓN TOTOAL QUE SE ESPE1~A 

LLEGUE A LAS BAHÍAS DE HUATULCO, OBSEP.VANDO QUE PA~A 



EL ARO 1986 SE CONTARÁ CON 45.636 VISITANTES, SIENDO 

MÁS SIGNIFICATIVO A PARTIR DEL AÑO 1990 CON 245,777 
HASTA LLEGAR A UN TOTAL DE 1'796.552 VISITANTES EN EL 

AÑO 2010, (VÉASE flG, llJ.14), 
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A Ñ O AREAS DE INFLUENCIA ( % ) T o T A l 
< ACAPULCO + OAXACA ) < 11 I l E S > 

1986 3.29ll.72 1.0 32.947 

1987 3.507.89 2.0 70.158 

1988 3.736.52 3.0 ll2.096 

1989 3,981.84 ll.O 159.274 

1990 4.2ll5.28 5.0 212.264 

1995 5.891. 73 7.5 ll41.880 

2000 8.287.79 8.0 663.023 

2010 17 .161. 97 8.0 1 372' 958 

FIG, Jll.12 PRONÓSTICO DE PENETRACIÓN A BAHÍAS DE HUATULCO.POR 

VISITANTES EN LAS ÁREAS DE INFLUENCIA, 

43 



A H O RESTO DEL PAIS ( % ) TO TA l 

( fULES > C"ILES> 

1986 63,444.98 0.02 1/..689 

1987 67,704. 50 0.025 16.926 

1988 72,250.73 0.030 21.675 

1989 77,102.99 0.035 26 '986 
1990 82.281. 97 0.040 32.913 

1995 113,902.97 0.090 102.513 

2000 157,773. 13 0.140 220.882 

2010 302.567.62 0.140 423.595 

f 1 G, J 11.13 P•toNÓST 1 CO DE PENEHAC 1 ÓN DE BAH f AS DE HUATULCO 

POR VISITANTES EN EL RESTO DEL PAÍS, 



ANO No. TURISTAS EN BAHIAS DE HUATULCO 

1986 45.636 
1987 87.084 
1988 133.771 
1989 186.260 
1990 245' 177 

1995 544 .393 

2000 883.905 

2010 1'796.552 

FIG, 111,14 PRONÓSTICO DE PENETRACIÓN TOTAL DE VISITANTES 

A BAHÍAS DE HUATULCO, 0AX, 
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Milet de Visitantes 

eoo 

700 

100 

A Ñ O 1986 1987 1980 lsml ISC-0 1\l\ll 1992 199' 1gg4 I~ 1996 1997 1998 009 2000 
------

AFLUENCIA 
(TURISTICA 41 !Í2 154 4 183.4 221.6 2864 
onmile•) __ -- -~--

ALOJAMIENTO 
lURISTICO 0.45 0.74 1 ;¡ 1.5 1.8 2.~ 
en mllt•) 

351.2 416 400.f 5~'>.6 

3.0 3.:l 4.1 4.7 

-

6001 soo.; 7:!G.2 700.ll 874.5 

5.3 ~.ll G.~ 7.' 76 

Flil lll.14 

PRONOSTICO DE DEMANDA TURISTICA 
EN BAHIAS DE HUATULCO, OAX. 
(1986- 2000) 



TE"" IV. FACTIBILIDAD TECNICA 



IV.1 ESTUDIO DE LOCALIZACION: 

IV .1.1 

A CONTINUACIÓN SE PRESENTA EL ESTUDIO GLOBAL PARA E~ 

CONTRAR LA LOCALIZACIÓN MÁS VIABLE PARA UN AE~OPUERTO 

QUE DE SERVICIO AL DESARROLLO TURÍSTICO DE BAHÍAS DE 

HUATULCO: PARA ELLO SE EXPLICA LA METODOLOGÍA E INFOft 

MACJÓN EMPLEADA, ASÍ COMO LOS RESULTADOS OBTENIDOS PA 

RA LA LOCALIZACIÓN ílEL AEROPUERTO, 

(ABE MENCIONAR QUE ÉSTE DOCUMENTO SE DESGLOSA EN LOS 

SIGUIENTES NIVELES: ANTECEDENTES, NORMATIVO Y ESTRAT~ 

GICO, 

ANTECEDENTES: 

CON EL FIN DE QUE EL DESARROLLO TURÍSTICO BAHÍAS DE 

HUATULCO TENGA LA AFLUENCIA TURÍSTICA ESPERADA, SE TI~ 

NE LA NECESIDAD DE UN AE10PUERTO QUE PUEDA BRINDAR UN 

NIVEL DE SERVICIO ADECUADO Y PERMITA COMUNICAR EL DESA 

RROLLO CON LOS PRINCIPALES POLOS DE DEMANDA, 

DEBIDO A LO ANTERIOR, LA DlrlECCIÓN GENERAL DE AE~OPuErr 

TOS PROPUSO LA CONSTRUCCIÓN DE UN AEqOPUERTO SITUADO 

A 15 KMS, DEL POBLADO DE SANTA MARÍA HUATULCO, EN EL 

ENTRONQUE DE LA CARRETERA COSTERA DEL PACÍFICO, 

CERCANO A ESTE COMPLEJO ruqísT1co ESTÁ EL PUERTO INDU~ 

TR 1 AL DE SALINA C:rnz, PARA EL CUAL SE V 1 SLUM!lRA UN GllAN 

DESARROLLO, YA QUE ESTÁ CONSIDERADO COMO UNA ZONA OE 

PR 1Oíl1 DAD PARA EL DESArlP.OLLO PORTUAR 1 O INDUSTíllAL, Y SE 
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PRONÓSTICA UNA POBLACIÓN DE 130,000 HABITANTES, AL AÑO 

2000, POR LO QUE SE HA PREVISTO LA NECESIDAD DE UN 

AEROPUERTO, 

ACTUALMENTE SALINA CRUZ ÚNICAMENTE CUENTA CON UN AERQ 

PUERTO DE CORTO ALCANCE, SITUACIÓN QUE PROVOCA QUE É~ 

TA CIUDAD QUEDE AISLADA DEL TRANSPORTE AÉREO COMERCIAL 

DE MEDIANO Y LARGO ALCANCE, 

CON EL PROPÓSITO DE qEDUCIR EL GASTO QUE SUPONDRÍA LA 

CONSTRUCCIÓN DE DOS AEROPUERTOS (UNO EN SALINA CRUZ Y 

UNO EN EL DESARROLLO BAHÍAS DE HUATULCO), FUÉ NECES~ 

RIO ESTUDIAR LA ALTERNATIVA DE SITUAq UN AEROPUE~TO 

QUE DE SERVICIO SIMULTÁNEAMENTE A AMBOS POLOS DE DESA 

RROLLO, BUSCANDO SU POSIBLE UBICACIÓN ENTRE EL Río CQ 

PALITA Y EL PUERTO DE SALINA CRUZ, 

(ABE MENCIONAR QUE EL AEROPUERTO NO SE PUEDE LOCALIZAR 

DEMASIADO LEJOS DEL DESARROLLO TURÍSTICO, YA QUE EL Tg 

RISTA VA A DICHO LUGAR POR GUSTO Y EN CASO DE NO BRI~ 

DAR UNA ACCESIBILIDAD ADECUADA EN TIEMPO Y COSTO DE 

TRASLADO PREFERIRÍA IP. A OTRO LUGAR VACACIONAL, 

EN CUANTO AL PUERTO DE SALINA CRUZ LA GENTE QUE SE T1A~ 

LADA A ÉSTE LUGAR ES PO~ CUESTIONES NO RECREATIVAS, 

POR LO QUE SU COMPORTAMIENTO ES INDIFE~ENTE A LA UBICA 

CIÓN DEL AEROPUERTO, 
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IV.1.2 

IV.1.3 

NIVEL NORl1ATIVO: 
PARA ENCONTRAR LOS SITIOS APROPIADOS PARA LA UBICACIÓN 

DEL AEROPUERTO, SE TOMARON EN CUENTA LOS REQUEíllMfE! 

TOS QUE DEBEN CUMPLIR CADA UNO DE LOS POSIBLES SITIOS 

DE DESARROLLO, 

ESTOS REQUERIMIENTOS SE REFIEREN A LA LIMITACIÓN DE OBi 

TÁCULOS Y SON EXPUESTOS EN LAS NORMAS DEL MANUAL DE A~ 

ROPUERTOS PUBLICADO PO~ LA ORGANIZACIÓN DE AVIACIÓN Cl 

VIL INTERNACIONAL EN LA PARTE DE RESTRICCIÓN, EL!MIN~ 

CIÓN y SEÑALAMIENTO DE OBSTÁCULOS. 

EN EL CAPÍTULO PRIMERO SE MENCIONA LO REFERENTE A LAS 

SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTÁCULOS EN LAS ZONAS CIR 

CUNDANTES AL AEROPUERTO, 

NIVEL ESTRATEGICO. 

A> PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS. 
1) ALTERNATIVA LAGUNA ROSARIO: 
PARA ENCONTRAR LA MEJOR UBICACIÓN DE UN AEROPUERTO E! 

TRE EL DESARROLLO TURÍSTICO Y EL PUERTO DE SALINA C~uz, 

FUÉ NECESARIO REALIZAR UN ESTUDIO TOPOGRÁFICO DE LA ZQ 

NA COMPRENDIDA ENTRE EL Río CoPALITA v SALINA CRuz. 

AL ANÁLIZAR LAS FOTOGRAFÍAS ÁREAS, SE ENCONTRÓ QUE 

EN LA ZONA CIRCUNDANTE A LAGUNA ROSARIO, EXISTEN CONDl 

CIONES FAVO~ABLES PARA LA UBICACIÓN DEL AEP.OPUEQJO, YA 

qg 



QUE CÜMPLEN CON LAS NORMAS DEL MANUAL DE AEROPUE~TOS 

DE LA Qn'GAN 1zAc1 ÓN DE AERONÁUT 1 CA C 1V1 L I NTERNAC 1 ONAL 
1 

( OACI ) QUE SE REFIEREN A LA LIMITACIÓN DE OBSTÁCULOS 

EN EL ÁP.EA CIRCUNDANTE AL SITIO DONDE SE pqoPONE LA 

CONSTRUCCIÓN DEL AEROPUERTO, 

DE HECHO SE VIÓ QUE EN ÉSTA ZONA EXISTEN ALGUNAS ELEVA 

CIONES CERCANAS A LA COSTA: LA SIERRA EMPIEZA A LEVAli 

TAílSE A 4 KM, DE LA ZONA COSTE~A, HABIENDO ALGUNAS PLA 

NICIES QUE SE ENCUENTRAN INTERRUMPIDAS OCASIONALMENTE 

POR PEQUEÑAS ELEVACIONES, 

EL LUGAR DETERMINADO PARA LA UBICACIÓN DEL AE~OPUERTO 

TIENE LAS SIGUIENTES CARACTERÍSTICAS: 

LA PISTA SE LOCALIZA ENTRE LA LAGUNA RosA~IO y EL ÜCÉA 

NO PACÍFICO, DEBIDO A QUE EL Á~EA CIRCUNDANTE PRESENTA 

ALGUNAS ELEVACIONES ES NECESARIO QUE LAS RUTAS DE APRQ 

XIMACIÓN ESTÉN BIEN DEFINIDAS Y PA~A ELLO SE REQUIEREN 

LAS SIGUIENTES RADIOAYUDAS: ÜN YOR ( YE~Y-HIGH FRECUEN 

CY ÜMNI RANGE ), EQUIPADO CON DME ( ÜISTANCE MEASURING 

EQUIPMENT ) LOCALIZADA EN UN OBSTÁCULO EXISTENTE EN LA 

TRAYECTORIA DE APROXIMACIÓN POR EL NO~OESTE, 

2) ALTERNATIVA SANTA MARIA HUATULCO: 
LA ALTERNATIVA PLANTEADA POR LA DIRECCiÓN GENERAL DE 

AEROPUERTOS EN LA CERCAN/A DE STA, MARÍA HUATULCO, ~~ 

SULTA MUY CONVENIENTE PA1A EL COMPLEJO TUílfSTICO, YA 
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QUE SE ENCUENTRA A 15 KM DE DISTANCIA DEL DESAR~OLLO, 

EN UNA REGIÓN CON ESPACIO A~~EO ADECUADO Y CON COMUNl 

CACIÓN TERP.ESTRE YA EXISTENTE, PERO CON EL INCONVENIE~ 

TE DE LOCALIZAqsE A lq5 KMS DE SALINA CRUZ, 

3) ALTERNATIVA SANTA MARIA HUATULCO - SALINA CRUZ: 
PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE LA LEJANfA ENTRE EL AERQ 

PUERTO EN SANTA MARÍA HUATULCO Y EL PUERTO lNDUSTíllAL 

DE SALINA CRUZ, SE PUEDE CONSTRUIR UN AEROPUERTO EN LA 

CERCANÍA A ESTE ÚLTIMO. PARA LO CUAL LA DIRECCIÓN GENf 

RAL DE AEROPUERTOS TIENE PLANTEADAS DIFERENTES ALTE~N~ 

TIVAS DE UBICACIÓN SIENDO, LA MÁS CONVENIENTE LA S!TU~ 

DA A TRES KILÓMETROS APROXIMÁDAME'NTE DE LA CIUDAD DE 

SALINA CRUZ, 

CABE MENCIONAR QUE LOS AEROPUERTOS EXISTENTES EN LAS 

CERCANÍAS DEL PUERTO INDUST~IAL. SE DESECHARON COMO Ah 

TERNATIVAS DEBIDO A QUE TIENEN RESTíl!CCIONES FÍSICAS 

Y/O DE ESPACIO A~R~O. 

[STA TERCERA ALTERNATIVA PRESENTA LA VENTAJA POR UNA 

PARTE DE PERMITIR AL DESA~ROLLO TURÍSTICO CONTAR CON 

SU PROPIO AEROPUE~TO, Y POR OTRO QUE EL PUE~TO lNDUi 

TRIAL CONTARA CON UNO PROPIO, 

RESUMIENDO, SE TIENEN TRES ALTERNATIVAS PARA SOl.UCIONAR 

LA UBICACIÓN DEL AER9PUERTO PA~A EL DESARROLLO BAHÍAS 

DE HUATULCO, LAS QUE A CONTINUACIÓN SE PRESENTAN: 
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Al TERNATIVA 1 

LOCALIZAP.LO EN LA ~EGIÓN COMPRENDIDA ENTRE LAGUNA ROSA 

RIO Y EL ÜCÉANO PACÍFICO, A 62 KMS D~L CENT?.O TUílÍSTl 

CO Y 90 KMS DE SALINA CílUZ, 

ALTERNATIVA 2 

LOCALIZARLO EN LA CERCANÍA DE SANTA MARÍA HUATULCO, S~ 

GÚN LA PROPUESTA DE LA DIRECCIÓN GENE~AL DE ArnoPUc:?TOS, 

ALTERNATIVA 3 

LOCALIZARLO EN LA CERCANÍA DE SANTA MA~ÍA HUATULCO Y 

CONSTRUIR UN AEROPUERTO PARA DAR S!::RVICIO A SALINA CRUZ, 

8) EVALUACION DE ALTERNATIVAS: 

LA EVALUACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS PRESENTADAS SE BASÓ 

EN UN ANÁLISIS CUALITATIVO ACOMPAÑADO DE UNA CUANTIFl 

CACIÓN APROXIMADA DE COSTOS, 

Los CONCEPTOS QUE SE CONSIDERAqON PARA DETE~MINAR .EL 

cosT'o APROXIMADO DE LAS AL TERNATIYAS FUEi>ON LOS SIGUIE!!_ 

TES: PISTA. CALLES DE RODAJE, tDIFICIO TE~MINAL. RADIQ 

AYUDAS, AYUDAS V1suALES. To~RE DE CONTROL. CREI < CuEa 

PO DE RESCATE Y EXTINCIÓN DE fNCENDIOi ), CAMINO DE 

Acceso Y PLATAFORMAS. ZoNA DE CoMBUSTI BLES Y VIALIDADES, 

Los ÍNDICES DE COSTOS SE OBTUVIERON DE AE~OPUERTOS y 

SERVICIOS AUXILIARES Y DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL 

AEROPUERTO DE AGUASCALIENTES, 
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ESTOS ÍNDICES. SON DE 1980 Y NO SE ACTUALIZAílON NI MQ 

OIFICA~ON POR LAS CONDICIONES PAP.TICULA1ES DE LA ZONA 

EN ESTUDIO, YA QUE ES UN ANÁLISIS COMPARATIVO DE T~ES 

ALTE~NATIVAS UBICADAS EN LA MISMA REGIÓN, 

EL ANÁLISIS CUALITATIVO SE BASÓ EN LAS DISTANCIAS DEL 

AEROPUE~TO AL CENTRO TURÍSTICO, A SALINA CílUZ Y EN EL 

ESPACION AÉREO, 

A CONTINUACIÓN SE P~ESENTA UNA TABLA COMPAnATIVA DE LAS 

TRES ALTERNATIVAS EN BASE AL ANÁLISIS CUALITATIVO Y 

CUANTITATIVO, 

ALTERNATIVA Al TERNATIVA Al TERNATIVA 
A N A l 1 S 1 S LAGUNA ROSARIO HUATULCO HUATULCO-

SALINA CRUZ 

DISTANCIA fil CENTRO TURI~ 62 KM 15 KM 15 KM 
TICO. 

DISTANCIA A SJIJ..INA CRUZ 98 KM 145 KM 3 KM 

ESPACIO .dl:Rto SEGIJ~O SEGmo SEGURO 

-
COSTO APROXIMAIXJ ( M) 600 .oo 535.00 1.100.00 

53 



DE LAS ALTERNATIVAS PRESENTADAS SE TIENEN LAS SIGUIEN 

TES OBSERVACIONES: 

. ALTERNATIVA LAGUNA ROSARIO: 

EN LA REGIÓN COMPRENDIDA ENTRE EL Rfo CoPALITA (LÍMITE 

DEL ÁREA EN ESTUDIO) Y SALINA CRUZ SE ENCONTRÓ QUE LA 

LOCALIZACIÓN DEL AEROPUERTO MÁS CERCANO AL DESAR~OLLO 

TURÍSTICO SE UBICA A 62 KMS, 

LA ALTERNATIVA ANTES DESCRITA SE LOCALIZA ENTRE LA l~ 

GUNA ROSARIO Y EL ÜCÉANO PACÍFICO EN UNA PLANICIE QUE 

ACTUALMENTE SE UTILIZA PARA AGRICULTURA, 

DE ACUERDO A LA DIRECCIÓN DE LOS VIENTOS DOMINANTES, 

LA ORIENTACIÓN PROPUESTA DE LA PISTA SE~ÍA DE 045º 

225º <04- 22)' 

LA ~EGIÓN ELEGIDA PRESENTA ACCESIBILIDAD DE ESPACIO 

AÉREO, AUNQUE REQUIERA DE UN VOR y DME PARA BRINDAR UN 

NIVEL MÍNIMO DE SEGURIDAD, 

LAS APROXIMACIONES EN EL DESPEGUE Y ATERP.IZAJE HACIA 

EL SUROESTE PRESENTAN LA VENTAJA QUE SON HACIA EL OCÉb 

NO Y ESTÁN COMPLETAMENTE LIBRES DE OBSTÁCULOS, 

ESTA ALTERNATIVA IMPLICA LA CONSTRUCCIÓN DE UN CAMINO 

DE ACCESO AL AEROPUERTO DE APROXIMADAMENTE 10 KM, 
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EL TRANSPO~TE DEL AEROPUERTO AL DESA~ROLLO TU~ÍSTICO Si 

RÍA DE UNA HORA ( 62 KM) CON UN COSTO QUE AFECTARÍA AL 

TURISTA, Y A SALINA CRUZ DE UNA HORA Y MEDIA (98 KMS) 

CON UN COSTO ALTO, 

ALTERNATIVA SANTA MARIA HUATULCO: 

ESTA ALTERNATIVA PP.ESENTADA POR LA DIRECCIÓN hENEqAL DE 

AEROPUERTOS SE ENCUENTRA EN LAS CERCANÍAS DE SANTA M~ 

RÍA HUATULCO Y A 15 KM, APROXIMADAMENTE DEL DESAR~OLLO 

TURÍSTICO, 

PAr.A EL TU~ISTA EN GENERAL RESULTARÍA MÁS ATP.ACTIVA E~ 

TA ALTE~NATIVA YA QUE SU TIEMPO Y COSTO DE TRASLADO Rs 

SULTARÍA MENOP. Y POR CONSIGUIENTE ESTARÍA A NIVEL COMPI 

TITIVO CON OT~OS CENT~OS TURÍSTICOS, 

PAP.A SU CONSTRUCCIÓN SE REQUERIRÁ UN SOB<E COSTO. POR 

MOVIMIENTOS DE TIEP.RAS, AUNQUE NO SERÍA NECESARIO UN 

CAMINO DE ACCESO TAN LAP.GO, LO CUAL ~EDUCE EL COSTO TQ 

TAL DE ESTA ALTERNATIVA POR DEBAJO DE LA DE LAGUNA RQ 

SARIO, 

PA~A EL PASAJERO PROVENIENTE DE SALINA CRUZ RESULTARÍA 

MUY DISTANTE EL AEROPUERTO, PERO SU SENSIBILIDAD A LA 

DISTANCIA Y COSTO DE TRASLADO ES MENOR QUE LA DEL TQ 

P.ISTA, 
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ALTERNATIVA SANTA MARIA HUATULCO - SALINA CRUZ: 

ESTA TERCERA ALTE!'lNATIVA PRESENTA LA VENTAJA DE QUE BRl!i 

DARÁ UN SERVICIO ADECUADO, TANTO AL DESARROLLO TURÍSTl 

CO COMO A SALINA C~UZ, 

LA DESVENTAJA PRINCIPAL ES QUE PRESENTA UN SOBRECOSTO 

COMPARADO CON LAS OTRAS DOS ALTE~NATIVAS, YA QUE IMPLl 

CA LA CONSTRUCCIÓN DE DOS AEROPUERTOS, 

CONCLUSIONES: 

CON BASE A LO ANTERIOR, SE TI ENE QUE LA ALTERNATIVA MÁS. 

CONVENIENTE AL DESARnOLLO TURÍSTICO ES LA DE UBICAR EL 

AEROPUERTO EN SANTA MA, HUATULCO, YA QUE LA FILOSOFÍA 

GENERAL DEL PROYECTOS ES DOTARLO DE UN AEROPUERTO PARA 

COMUNICARLO CON LOS PRINCIPALES POLOS DE DEMANDA DE TAL 

FORMA QUE RESULTE COMPETITIVO CON OTROS CENTROS TUílÍ~ 

T!COS, 

Asf MISMO. LOS PASAJEROS PROVENIENTES DE SALINA {~uz, 

PRESENTAN MENOR SENSIBILIDAD A LA DISTANCIA, AUNQUE E~ 

TA SEA DE 145 KM, 

SE TIENEN ANTECEDENTES EN EL PAÍS DE UNA SITUACIÓN Sl 

MILAR (!XTAPA - LÁZARO CÁRDENAS Y EL FUNCIONAMIENTO 

OBSERVADO ES ADECUADO, 
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CABE MENCIONAR QUE DEL TOTAL DE PASAJE'lOS ESTIMADOS, 

AP~OXIMADAMENTE EL 80 % SERÁ POR EL DESA~P.OLLO TURfSTl 

CO PLANTEADO Y EL 20 % RESTANTE PROVENDRÁN DEL PUERTO 

!NDUST~IAL, POR LO QUE EL COMPLEJO DE BAHÍAS DE HUATUh 

CO SERÁ EL QUE DEMANDE PP.IMO~DIALMENTE LA TE'lMINAL AÉREA, 
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IV.2 CARACTERISTICAS DEL AEROPUERTO 

IV.2.1 

ESTE CAPfTULO PROPORCIONAIÁ UN ESQUEMA CONCEPTUAL DE 

LOS SERVICIOS QUE REQUIERE TENE~ EL AEROPUERTO, PARA 

POSTEnlORMENTE CUANTIFICAR LA INVERSIÓN NECESA21A PARA 

REALIZAR ÉSTA OBRA, 

PARA EL DESARROLLO DEL P~ESENTE CAPÍTULO SE PLANTEA Dl 

VIDlqLo EN DOS ETAPAS: 

- LA pqJME~A ETAPA CONSISTE EN DEFINl7 EL NIVEL DE Af 

TIVIDAD AEROPORTUA~IA, 

- LA SEGUNDA ETAPA, CONSTITUfDA PO'."I EL DIMENSIONAMIENTO 

DE LAS ÁREAS Y SERVICIOS QUE REQUERl"Á EL AEROPUE~TO 

DURANTE SU VIDA ÚTIL, 

NIVEL DE ACTIVIDAD AEROPORTUARIA 
Los NIVELES DE ACTIVIDAD DE UN AEROPUE~TO SE qEFIEREN 

A LAS CA~ACTERfSTICAS OPERACIONALES qELACIONADAS CON 

EL NÚMERO DE PASAJE~OS Y OPERACIONES, YA SEAN ANUALES, 

EN HO~A cqfTICA, NACIONALES, COMERCIALES, ETC, 

PARA DETERMINAR LO ANTERIOR SE REALIZÓ UN ANÁLISIS E2 

TADÍSTICO DE DATOS HISTÓRICOS PROPORCIONADOS POR A.S,A. 
DE LOS AEROPUE~TOS DE (ANCÚN, loRETO Y ZIHUATANEJO, DE 

TAL FORMA QUE SE ENCUENTREN LAS ~ELACIONES EN LAS QUE, 

A PAP.TI~ DEL NÚMERO DE VISITANTES QUE LLEGAN AL CENTRO 

TURÍSTICO SE LOG~EN OBTENER LOS NIVELES QUE SE TENDRÁN 

EN EL AEROPUERTO, 
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AL ANALIZAR LOS DATOS EN EL AEP.OPUERTO DE lORETO SE 

OBSERVÓ QUE NO EXISTE SUFICIENTE INFORMACIÓN, POR LO 

QUE NO FUÉ POSIBLE OBTENER UNA CORP.ELACIÓN CONFIALBLE, 

Y PO~ LO TANTO NO SE CONSIDERÓ, 

PARA EL CASO DE ZIHUATANEJO, SE TOMÓ EN CONSIDERACIÓN 

. LA CE~CANÍA DE ÉSTE A LA CIUDAD DE MÉXICO Y CON ESTO 

EL BAJO COSTO DEL PASAJE AÉREO COMPA~ADO CON EL QUE TEli 

D~fA EL AEROPUERTO EN BAHÍAS DE HUATULCO, POR LO CUAL 

SE DESHECHO ÉSTA ALTERNATIVA, 

EN LO REFERENTE AL AE?.OPUERTO DE (ANCÚN, SE CUENTA CON 

DATOS CONFIABLES EN EL PERÍODO DE 1975 A 1980. y Pon 

SU LOCALIZACIÓN NO MUY CE~CANA A LA CIUDAD DE MÉXICO, 

ASÍ COMO EL HECHQ DE SER UN CENTRO TU~ÍSTICO DE NIVEL 

INTE1NACIONAL, PUEDE SERVI~ DE P.EFE~ENCIA PA~A DETE~M! 

NAR LOS NIVELES DE ACTIVIDAD EN EL AE".OPUEqTo DE BAHÍAS 

DE HUATULCO, 

A CONTINUACIÓN SE P~ESENTAN LOS DATOS ESTADÍSTICOS DEL 

AFORO REALIZADO EN EL AEROPUEqTQ DE CANCÚN DURANTE EL 

PE~fODO DE 1976-1980 (VER FIG, [V.l), 
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·- --- --
AMO PAX PAX PAX. PAX. NAC. PAX. INT. PAX. AV. PAX. NAC. PAX. INT. PAX. AV. PAX. AV. '*>. 

NAC. INT. TOTfilS AV. CCl1. AV. CCl1. CCl1. AV. ffift.. AV. GW... mtt.. CFIC. VISITMTES 

1976 214.032 83.636 297.668 204.668 81.756 286.424 5.036 1.880 6.916 4.336 180.499 

1977 260.602 169.342 429.944 249.490 165.870 415.360 4.824 3.472 8.296 6.288 265.219 

1978 262.378 239.014 501.392 249.592 232.754 482.346 5.554 6.260 11.814 7.232 309,845 

1979 287.654 319.112 606.766 271.ll70 313.066 584.536 7 .116 6.046 13.162 9.068 395.818 
1980 347.688 370.448 718.116 326.664 362.476 689.140 10.628 7 .972 18.600 10.376 460.051 

A Ñ O OPERACIONES OPERACIONES OPERACIONES 
AV. COMER. AV. GRAL •. AV. REG. 

1976 5.974 2.740 1.082 

1977 8.9::l0 2.192 1.066 

1978 9.250 2.860 1.354 

1979 10.536 3.580 1.608 

1980 llJ.7811 5.236 2, 112 
- ---------· ------

•• F1G. IV.l DATOS ESTAnfsT1cos DEL AEROPUERTO DE CANCúN, Qu1NTANA Roo. 



A PAP.Tlq DE ESTOS DATOS SE OBTIENEN LOS NIVELES DE A~ 

TIVIDAD CON RESPECTO A UNA VA~IABLE EXPLICATIVA, DEPE~ 

DIENDO DE CADA CASO PARTICULAR, 

LAS RELACIONES SE OBTIENEN COMO EL P~OMEDIO EN LOS CI~ 

CO AÑOS DE LA SUMA DE COCIENTES ENTRE EL CONCEPTO Y LA 

VARIABLE EXPLICATIVA, 

Pon EJEMPLO: PAqA OBTENE~ EL NÚME~O DE PASAJE~OS ANUh 

LES EN FUNCIÓN AL NÚMERO DE VISITANTES AL CENT~O TUP.Í~ 

TICO SE TIENE LA SIGUIENTE ~ELACIÓN: 

Y= 1.5964 X, DONDE 

Y= NÚME~O DE PASAJE~OS ANUALES, 

X: NÚMERO DE VISITANTES ANUALES AL CENTRO TU1ÍSTICO, 

EL FACToq F= 1.5964 SE OBTIENE DE LA SIGUIENTE MANE~A: 

F= 

297.688 + 492,944 + 501.392 + 606.766 + 718.116 
180.499 265.219 309.845 395.818 460.051 

5 
= 1.5~ 

DE MANERA ANÁLOGA SE OBTIENE LAS ~ELACIONES ~ESTANTES 

QUE SE MUESTRAN EN LA FIG. IV.2: ASÍ MISMO EN LA FlG, 

IV,3, SE OBSERVAN LOS P.ESULTADOS DEL P~ONÓSTICO DE N! 

VEL DE ACTIVIDAD AE~OP01TUA~IA EN BAHÍAS DE HUATULCO, 
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COICEPTO RELACION VARIABLE EXPLICATIVA 

PASAJEROS TOTALES Y-=- L5964 X VISITANTES ANUALES Al 
CENT10 TURfSTICO, 

-
PASAJEROS INTERNACIONALES Y-=- 0.4387 X PASAJEqos ANUALES. 

PASAJEROS NACIONALES Y= 0.5613 X PASAJE~OS ANUALES, 

PASA~'EROS INTERNACIONALES Y= 0.9781 X PASAJE!<OS INTE~NACIONA 

AVl~C!ON cor.ERCIAL LES, 

PASAJEROS INTERNACIONALES Y= 0.0219 X PASAJE!'.!OS INTE'.".NACION,A 
AVIACION GENERAL LES, 

PASA~EROS NACIONALES Y= 0.9496 X PASAJE~OS NACIONALES 
AVIACION COMERCIAL 

PASAJEROS NACIONALES Y= 0.0237 X PASAJE~OS NACIONALES 
AVIACION GENERAL 

PASA,IEROS NACIONALES Y= 0.0267 X PASAJEnos NACIONALES 
AVIACION OFICIAL 

OPERACION AVIACION Y-=- 0.0135 X PASAJEP.OS AVIACIÓN 
COMERCIAL CoMer.cIAL 

OPERACIONES AVIACION Y= 0.2821 X PASAJE~OS AVIACJ~N 

GENERAL GENE:·:AL. 

OPERACIONES AVIACION Y= 0.1974 X PASAJE~OS AVIACIÓN 
OFICIAL ÜF!CIAL, 

* f IG, IV.2 RELACIONES PAílA LA OBTENCIÓN DEL NIVEL 
DE ACTI V 1 DAD AEílOPO~TUArl 1 A, 
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A R O rti. VISITAHTES 

1986 45,636 
1987 87,084 
1988 133.771 
1989 186,260 
1990 245.177 

1995 544,393 

2000 883.905 

2010 1'796,552 

PAX. TOllS. PAX. PAX. PAX. INT. PAX. INT. PAX. NAC. 
INTERNAC IOOftiS NACICJW..ES AV. CCl1. AV. ffiftl. AV. CCl1. 

72.853 3L961 40,893 3L261 700 38,832 
139.021 60,988 78,032 59,653 L336 74,100 
213.552 93,685 119,867 9L634 2.052 113,825 
297,345 130.445 166,900 127.589 2.857 158,488 
391,401 171.707 219,693 167.947 3.760 208.621 

869.069 381.261 487,808 372.911 8.350 463,223 

1'41LC65 619,035 792,031 605.478 13.557 752,113 

2'868,016 1'258.198 1'609,817 1'230,644 27.555 1'528.682 

1 2 3 

AÑO CP. AV. a>. AV. !J>. AV. CP AV. ffiPL. a>. mm. 
CCl'ERCIJIL (ftfRI( CFICIJIL 2+3 1+2+3 

1986 946 471 216 687 1,633 
1987 1.806 898 411 1.309 3 • .115 
1988 2.774 1.380 632 2.012 4.786 
1989 3,862 1.922 880 2.802 6,674 
1990 5,084 2,530 1.158 3.688 8.772 

1995 1L288 5.617 2,571 8,188 19.476 

2000 18,327 9,120 4.174 13.294 3L621 

2010 37,251 18.536 8.485 27.021 64,272 

• fl6, JV.3 PitONÓ~TICO DEL NIVEL DE ACTIVIDAD AEnOPUEflTUARIA 

EN BAHÍAS DE HUATULCO, ÜAX, 

PAX. rw:. PAX. rw:. 
AV. rnrt.. AV. CFIC. 

969 L092 
L849 2.083 
2.841 3,200 
3,956 4.456 
5.207 5,866 

11.~61 13.024 

18.771 21.147 
38,153 42.982 



PARA PODER DIMENSIONAR LAS ÁREAS QUE 1EQUEíllRÁN LOS ELf 

MENTOS DE UN AEROPUE~TO EN SUS DIFE1ENTES ETAPAS DE Df 

SARP.OLLO, ES NECESARIO OBTENER LOS NIVELES DE ACTIVl 

DAD EN /1 Ho~A CRíTICA 11
, 

LA OBTENCIÓN DE ÉSTOS VALORES ES DE LA SIGUIENTE MANf 

RA: 

1.- PRONOSTICO DE OPERACIONES HORARIAS COMERCIALES: 
A) ESTUDIO REALIZADO POR SOGELERG EN A.I.C.M. * 

r30 = 0.001928 <M> o.s35 
DONDE: 

T30: OPERACIONES HORARIAS COMERCIALES, 

M: OPERACIONES ANUALES COMERCIALES. 

B) AFOROS EN LA P.ED NACIONAL ( D.G.A. 

Y= 0.0142 < X > º· 65 DONDE: 

Y: OPERACIONES HonARIAS CoMEP.CIALES. 

X: OPERACIONES ANUALES COME~CIALES. 

c) GRAFICA /1 F.A.A. 11
: 

SE ANEXA GRÁF !CA DE LA /1 F .A.A. 11
, EN LA CUAL EN 

FUNC l ÓN DEL NÚMERO DE PASAJEROS ANUALES COME:~CIA 

LES SE OBTIENE UN COEFICIENTE~. QUE AL MULTIPLl 

CARLO POR EL NÚMERO DE OPERACIONES ANUALES CQ 

MERCIALES SE OBTIENE EL NÚME~O DE OPERACIONES 

HORAP.IAS coMEP.CIALES <Vrn F1G. IV.4>. 



F.A.A.= C • X DONDE: 

f,A,A.: ÜPE1ACIONES HO~ARIAS COMERCIALES SEGÚN 

F.A.A. 

(: COEFICIENTE OBTENIDO DE LA GRÁFICA, 

X: ÜPE~ACIONES ANUALES COME~CIALES, 

NOTA: COMO ~ESULTADO FINAL SE TOMA LA MEDIA DE LOS T'1ES 

VALO~ES Y SE APROXIMA Al VALO~ ENTE~O INMEnIATO 

SUPERIOR, 

* A.l.C.~.: AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE 

MÉXICO ( D.G.A. ) ' 

•• F.A.A.: FEDE~Al AVIATION ADMINIST~ATION. 

2.- PRONOSTICO DE OPERACIONES HORARIAS DE AVIACION Gf 
NERAL: 
A) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE SoGELE~G: 

C= 0.0007 

B) D. G.A.: 

c= 0.0004 

NOTA: SE TOMA LA MEDIA, SE MULTIPLICA Po~ LAS oPEnACIQ 

NES ANUALES DE AVIACIÓN GENE1AL Y SE APROXIMA Al 

ENTEno INMEDIATO SUPER!r~. 
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" 

Y= C ' X 

Y= 0.00055 X 

Y: OPERACIONES HOPAR!AS DE AVIACIÓN GENE1AL 

(GENERAL +OFICIAL ), 

X: OPERACIONES ANUALES AVIACIÓN GENE~AL ( GENs 

!lAL + OF l C l AL ) , 

3.- PRONOSTICO DE OPERACIONES HORARIAS COMBINADO < CQ 
MERCIAL +GENERAL +OFICIAL ), 
A) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE SOGELE~G: 

v= 0.0185 (x) º· 65 ----+PARA: OP •. A.G.-< 50% 
OP. TOT. 

v= 0.0148 (x) 0.65 
---· PA'lA: OP. A.G • .>50% 

OP, TOT, 

OP. A.G.: OPERACIONES ANUALES AVIACIÓN GENEr.AL. 

OP. TOT.: ÜPE~ACIONES ANUALES TOTALES (COME~CIAL+ 

GENE~AL +OFICIAL) 

Y: ÜPE1ACIONES HORARIAS COMBINADO, 

X: ÜPERACIONES ANUALES TOTALES (COMERCIAL+ 

GENERAL +OFICIAL), 
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B) D.G.A.: 
Y= 0.0128 ( X ) o. 7ol4 

Y: ÜPEP.ACIONES HORARIAS COMBINADO, 

X: ÜPE~ACIONES .ANUALES TOTALES. 

c) GRÁFICA "F.A.A. ": 
EN FUNCIÓN DEL NÚME10 DE PASAJEROS ANUALES TOT~ 

LES SE OBTIENE EL COEFICIENTE ~. QUE AL MULTl 

PLICARLO PO~ EL NÚMEP.O DE OPERACIONES ANUALES 

TOTALES SE OBTIENE EL NÚMERO DE OPERACIONES HQ 

ílA~IAS COMBINADO, 

Y= C ' X 

Y: ÜPE~ACIONES HORARIAS COMBINADO, 

C: COEFICIENTE OBTENIDO DE LA GRÁFICA, 

X: ÜPEP.ACIONES ANUALES TOTALES, 

NOTA: COMO RESULTADO FINAL SE TOMA LA MEDIA DE LOS 

TRES VAL01ES Y SE APROXIMA AL VALOR ENTERO INM~ 

DIATO SUPE~ IOR, 

4.- PRONOSTICO DE PASA,IEROS HORARIOS COMERCIALES: 

A) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE SOGELERG: 

r30= 0.006027 ( P > 0.82 

T 30: P.'\SAJEROS HORAR 1 OS COMERC 1 ALES, 

P: PASAJEP.OS ANUALES COMERCIALES, 
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B} D.G.A.: 
Y= 0.16 <X> 0.606 

Y: PASAJEnos HORA~1os coME1CIALES. 

X: PASAJE10S ANUALES COMEnCIALES, 

e) GRÁFICA "F.A.A.": 
EN FUNCIÓN AL NÚME~O DE PASAJE~OS ANUALES COME1 

CIALES SE OBTIENE UN COEFICIENTE, SE MULTIPLICA 

POR LOS MISMOS PASAJE~OS ANUALES COME~CIALES Y 

SE TIENE: 

Y= C · X 

Y: PASAJE~OS HO~A~IOS COME~CIALES, 

X: PASAJEROS ANUALES COME~CIALES, 

NOTA: COMO RESULTADO FINAL SE TOMA LA MEDIA DE LOS 

TRES VALOnEs y SE APROXIMA AL ENTE~O INMEDIATO 

SUPERIOR, 

5.- PRONOSTICO DE PASAJEROS HORARIOS DE AVIACION GENE 
RAL: 
A) PARA AEROPUE~TOS TU1ÍSTICOS: 

p = 3.38 ( _]_ ) 8•24 : CON MÁXIMO DE 5,07 
79 
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B) AEílOPUEílTOS NO TURÍSTICOS: 

P = 2.57 ( ~T~ ) 
8

'
24 

: CON MÁXIMO DE 5,17 
~ 

y = p , X 

P: PASAJEROS POR AVIÓN. 

T: Aílo i - 1900 

Y: PASAJEROS HORARIOS Av. GENERAL. 

X: OPERACIONES HORARIAS Av. GENERAL. 

6.- PRONOSTICO DE PASAJEROS HORARIOS COMBINADO: 

T30 = 0.006027 ( P l º· 82 

130: PASAJEROS HORARIOS COMBINADOS, 

P: PASAJEROS ANUALES TOTALES, 

EN LA flG, JV,5 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

PARA LAS DIFERENTES ETAPAS DEL HORIZONTE EN ESTUDIO EN 

LO REFERENTE AL PRONÓSTICO EN HORA PICO DE PASAJEROS 

Y OPERACIONES, 
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OPERr;crmJES EN HORA CnlTICA. 

Se aplican los coeficientes C1 a los números anuales de oponi· 
ci6n pilra obtener los valores do OP COM HC (i). 

PASAJEROS EN llORA CRITICA 

Se aplican los mismos coeficientes a los tránsitos anuales dc pa· 
saleros para obtener los valores da PAX COM HC (i)). 

ºTRANSITO HORA CRITICA EN%· 
·TRANSITO ANUAL 

:::+-~,~~~~-.-~,..-...,.--.-,-,--,-,.~---,.---...-..,......,.....,......,...,.....,....,...,.......,...~+~·1..,.-

·º·'9 \ 11. \ 1 
1 1 

o.ta ', ', 1 ,' 
--- FA A 

.PJl ' ' - """ ····- '-·-·"•••'" "" lil-f-''r•'!-'«"l--+--;.--1--1-+.-+-H-H-IH+H'++' -
' \ 11 

' 0.16 \. \. JI 
' '11 

o.is ~~-'_,,__l-'·'------+---l--l----+-l-l--i-+-i---.J..--l--l--+-~-14++-!+I t' t ' '. \ 

º'º ' " ' ' • --t---__,i---~,-"<-,+-->o,.->.,4--+-t-t-+-t-H----t---f--t-+-l-+-+-!~Hl"1~~;1 

0~9..¡-----if----~'~"-~->,¡.'~'-1--+--+-+-1-+f--~--+-f-l--l-+41+1H4-H'~tHI 
... " " 1 

o.oa~~====i=======t==='~'s·-~~~~~~,:tjj::t:t=::::t==t:::t:::tj::btt1~j=tt!ttn' 
007 ~· '' • -t----i-----t---t--'~-~:-h~~k.'-+-l-i--!---l--+--1-+-t--+-H-'H~ 

. 0,08-t----t----+---+--+--+-"-~· ,.¡:·-.."-...,"4---+-4--l--l-~-4-1-1-l-H-i++I 
--h._ ,....,to.... 

o.os"1----i----+--1--1--1--1-+-+--" ~ ~-1---+--+--1--1--+-+-1-1-1"1·+H+l't1 
·~ 0.04 ~k..._~ .. 

D r::=.,...-::._":.._"'"':..~~~;--~,-1;; 
,Ol i"I'-· -

0,02 ~ .... 1 1 
- .t 

f 
200 • 3170 4DQ GOO , 600 1 OO. 2000 4000 

500 700 900 • JOOO . 5000 
toa ' 

TRANSITO ANUAL DE PASAJEROS COMERCIALES 
ErJ MILES 

F 1 G. IV. 4 DIAGílAMA DEL COEFICIENTE DE M011A CíllTICJ\ 
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.....-
MO CP. tm. <MRCl/US ()>, HOR. • CP. !m. CCl1BIMM .. PAX. lmMIOS CCJERCIN.ES IWt. tlR. IM.llR. 

Av. Gr!AL. AV.<»'\., QJB. 

T 30 
y FM y 't-00(0.(fill) T y FM y T30 y FM y y T30 .· 

1986 0.59 1.22 l.ll2 2 l 2.27 2.30 2.48 3 56.69 138.23 106.54 101 5 59 
1987 1.01 1.86 2.26 2 1 3.45 3,61 4.51 3 96.31 204.48 167.19 156 5 100 
1988 1.45 2.46 2.91 3 2 4.56 4.88 6.00 5 136.94 265.24 213.68 206 10 142 
1989 1.91 3.05 3,55 3 2 5.66 6.16 7.21 5 177.07 320.71 252.97 251 10 186 
199'.l 2.40 3.64 4.06 4 2 6.76 7.46 8.51 6 225.06 382.90 293.72 301 10 233 

1995 4.67 6.12 6.55 6 5 11.36 13.05 13.24 11 432.88 620.90 476.60 510 26 477 

2000 7.00 8.38 9.16 9 8 15.57 18.34 18.02 17 644.13 832.87 678.80 719 41 665 

2010 12.64 13.29 16.02 14 15 24.68 30.17 30.21 29 l,152.28 L280.ll 1,186.51 1.207 76 1.1~ 

FIG. IV.5 PnoNósrrco HonA~10 DE PASAJEROS v OPEr.ACIONES. 

• INCLUYE AVIACIÓN OFICIAL • 

•• Av. CoMEílCIAL + Av. GENERAL + Av. OFICIAL. 



IV.3 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL AEROPUERTO 

IV.3.1 ZONA AERONAUTICA 

IV.3.1.1 SISTEMA DE PISTAS Y CALLES DE RODAJE. 
EL SISTEMA DE PISTA(S) Y CALLE(S) DE RODAJE CONSTITUYE 

NATURALMENTE LA PARTE ESCENCIAL DEL DISEÑO DEL AEROPUE!l_ 

TO, CUANDO SE ESTUDIA UN ESCENARIO QUE PREVEE LA CON! 

TílUCCIÓN DE UN AEROPUERTO NUEVO, SE TRATA DE DETEMINAR 

LOS GRANDES RASGOS DE LA CONFIGURACIÓN DEL SISTEMA, A 

FIN DE QUE RESPONDA A LA DEMANDA DE T~ÁNSITO AÉ~EO A 

MEDIDA QUE AUMENTA pqoGP.ESIVAMENTE, POR LO QUE: 

- DEBERÁ EXAMINARSE LA CONFIGU~ACIÓN DEL SISTEMA QUE 

SERÁ NECESARIO EN LA FASE FINAL DEL AEROPUERTO (HOR! 

ZONTE DEL ESTUDIO), 

ÜEBEílÁ EXAMINARSE TAMBIÉN LAS DIFERENTES ETAPAS NECI 

SARIAS DURANTE EL PERÍODO DE ESTUDIO, EN LAS CUALES 

EL SISTEMA SERÁ DESA~ROLLADO EN FORMA PROGRESIVA, 

Los PUNTOS PRINCIPALES PARA LA DETERMINACIÓN DE LA PI! 

TA SON LOS SIGUIENTES: 

1) LA ORIENTACIÓN DE LA PISTA DEPENDE DE LAS CONDICIQ 

NES TOPOGRÁFl~AS Y DEL R~GIMEN DE VIENTOS EN LA RI 

GIÓN, 
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2) LA LONGITUD DE LA PISTA SE CÁLCULA EN FUNCIÓN DE UN 

AVIÓN CRÍTICO Y A LA ETAPA MÁS EXIGENTE, TOMANDO EN 

CUENTA LA ALTURA Y TEMPERATURA, 

3) LA CONFIGURACIÓN DEL SISTEMA DE DEDUCE DEL TRÁNSITO 

ESPERADO EN HORA CRÍTICA, 

4) LAS CARACTERÍSTICAS DE LAS OB~AS TALES COMO ANCHO Y 

LONGITUD DE PISTAS Y CALLES DE RODAJE, ESTÁN EN 

FUNCIÓN DEL "AVIÓN CRÍTICO" Y LA COMPOSICIÓN FfSICA 

DEL PAVIMENTO (FLEXIBLE Ó RIGIDA), ESPESOP, REVESTl 

MIENTO, QUEDA EN FUNCIÓN DE LAS CARACTE?.ÍSTICAS GEQ 

TÉCNICAS DEL SUELO, 

A> PISTA: 

LA PISTA DE ATERRIZAJE Y DESPEGUE PARA LA OPERACIÓN DE 

LOS AVIONES COMERCIALES QUE OPEREN EN EL AEROPUE~TO DE 

HUATULCO, TENDRÁ UNA LONGITUD QUE SERÁ DETERMINADA POR 

LOS TIPOS DE AVIÓN QUE EFECTÚEN OPERACIONES EN ÉSTE, 

Los TIPOS DE AVIONES COMERCIALES QUE SE CONSIDERA REA 

LIZARÁN OPERACIONES EN ÉSTE AEROPUERTO SON: 

* DC-9 15 .AV. NAL. 

* DC-9 30 AV. NAL. 

* DC-9 80 AV. NAL. 

* B -727 200 AV. NAL. 

* DC-10 15 AV. INT. 
• B-747 200 AV. INT. 
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DEL G~UPO ANTES MENCIONADO EL AVIÓN QUE REQUIERE MAYOR 

LONGITUD DE PISTA, ES EL DC-10-15, PARA EL CUAL ES Ns 

CESARIO CONTAR CON UNA LONGITUD DE PISTA DE 2700 MTs, 

DADO QUE DURANTE TODO EL HOílIZONTE nE ESTUDIO SE CONSl 

DERARÁ A ÉSTE AVIÓN COMO CRJTJCQ, NO SERÁ NECESARIO !!:! 

CREMENTAR LA LONGITUD DE LA PISTA EN DICHO HORIZONTE, 

PARA DETERMINAR LA LONGITUD DE LA PISTA FUÉ NECESARIO 

TOMAR EN CONSIDERACIÓN LOS FACTORES DE TEMPERATUqA Y 

DE ALTURA RESPECTO AL NIVEL DEL MAR, 

T= 28ºC 

ALTURA: NIVEL DEL MAR. 

ESPECIFICACIONES: 

LA PISTA TENDRÁ UNA LONGITUD DE 2700 MTS, CON UN ANCHO 

DE 45 MTS, Y FRANJAS DE SEGURIDAD LATERALES A LA Pl~TA 

DE 150 MTS, A CADA LADO DEL EJE, CON CABECERAS A AMBOS 

LADOS Y CON UNA GOTA DE RETORNO EN CADA UNA DE ÉSTAS, 

LA ORIENTACIÓN, COMO SE MENCIONÓ ANTEíllO~MENTE SE~Á 

07 - 25. QUE COR~ESPONDE A 70º NE-SW. 

B) CALLES DE RODAJE 

EL D l SEÑO DE LAS CALLES DE RODAJE SE REAL! ZÓ CONSIDERA!:! 

DO UNA LONGITUD Y POSICIÓN SIMILAR A LA EXISTENTE EN 

EL AEROPUERTO DE CANCÚN, YA QUE LA PISTA PRESENTA UNA 
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CONFIGURACIÓN ANÁLOGA, 

PARA El CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PISTA - (8 

LLES DE RODAJE, SERÁ NECESARIA LA CONSTRUCCIÓN DE DOS 

RODAJES DIAGONALES AL DE LA PISTA, QUE CON LAS CUALES 

SE OBTIENE UNA CAPACIDAD DE 19 "OPERACIONES HO~ARIAS, 

QUE SATISFACE LA DEMANDA DE 17 OPERAC 1 ONES HCRA!~IAS DEL 

AÑO 2000, 

COMO SE OBSERVA EN LA F IG, IV, 5, PARA EL AÑO 2010, SE 

REQUIERE SATISFACER LA DEMANDA DE 29 OPE~ACIONES HORA 

fllAS PARA LO CUAL SERÁ NECESARIA LA CONSTRUCCIÓN DE UNA 

CALLE ~ODAJE "D" PARALELA AL EJE DE LA PISTA, 

ESP~CIFICACIONES: 

Dos CALLES DE RODAJE "A" y "B" DIAGONALES A 30º DEL EJE 

DE LA PISTA, CON UNA LONGITUD DE 450 M Y ANCHO DE 23 M 

CADA UNA DE ELLAS, Y FRANJAS DE SEGU~IDAD LATERALES DE 

22 M A CADA LADO DEL EJE DE RODAJE, 

ÜNA CALLE DE RODAJE "D" PARALELA AL EJE DE LA PISTA, 

CON.UNA LONGITUD DE 805 M Y 23 M DE ANCHO Y FRANJAS DE 

SEGURIDAD DE 22 M A CADA LADO DEL EJE, 
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IV.3.2 AVIAClON COMERCIAL 

IV.3.2.1 PLATAFORMA DE AVIACION COMERCIAL 
PARA DETERMINAR EL ÁREA DE PLATAFORMA QUE REQUIERE EL 

AEROPUERTO, ES NECESARIO PRECISAR PRIMERO LAS POSICIQ 

NES SIMULTÁNEAS EN HORA CRÍTICA CON LO CUAL ES POSIBLE 

DETERM1NAR LA CANTIDAD Y TIPOS DE AVIÓN QUE SE TENDRÁN 

EN PLATAFORMA. 

EN AFOROS REALIZADOS EN DIFERENTES AEROPUERTOS POR LA 

D.G.A .. SE TIENE DESIGNADA UNA ÁREA ESPECÍFICA DE PLA 

TAFORMA PARA CADA AVIÓN. INCLUYENDO LOS ACCESOS A ELLA; 

ASÍ COMO LOS SERVICIOS DE APOYO QUE SE LE BRINDE A CA 

DA AVIÓN, 

EL NÚMERO DE POSICIONES SIMULTÁNEAS SE OBTIENE EN BASE 

AL MÉTODO PROPUESTO POR LA 0,G.A .• A PARTIR DEL NÚMEílO 

DE OPERACIONES HORARIAS COMERCIALES UN DETE1MINADO 

TIEMPO DE ESTADÍA DEL AVIÓN EN PLATAFORMA ( PARA ÉSTE 

AEROPUERTO DE UNA HORA Y 15 MINUTOS ), Y UNA PROPORCIÓN 

DE LLEGADAS DEL 65 % DEL TOTAL, 

No. DE Pos1c10NEs SIMULTÁNEAS = No. OP. HoR. · ~nM. x 
1.25 X 0,65, 

EN LA f JG, IV.6 SE MUESTRA EL ÁqEA REQUERIDA DURANTE 

LAS ETAPAS EN ESTUDIO, 
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AÑO POSICIONES POBLACION AREA (M2) 

Sll'IUNEAS 

1988 3 2 DC-9-30 10,000 
1 B-99 3.000 

======== 

13.000 

1990 4 2 DC-9-30 10.000 
1 B-727-200 5.000 
1 B-99 3.000 

======== 
18,000 

1995 5 3 DC-9-30 15.000 
1 B-727-200 5.000 
1 B-99 3.000 

======== 
23.000 

2000 7 2 DC-9-30 10.000 
1 DC-9-80 5.000 
1 B-727-200 5.000 
1 DC-10-5 7.000 
2 B-99 6,000 

======== 
33,000 

2010 9 2 DC-9-30 10.000 
1 DC-9-80 5.000 
2 B-727-200 10.000 
1 B-747-200 5.000 
1 DC-10-15 7.000 
2 B-99 6.000 

::::======= 
43,000 

FtG, JV,6 DETERMINACIÓN DEL ÁREA DE PLATAFORMA 

AVIACIÓN CoHERCiAL. 
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1V.3.2.2 EDIFICIO TERMINAL 
EL ÁREA TERMINAL ES DE SUMA IMPORTANCIA POR SER EL ELf 

MENTO EN EL CUAL EXISTE UNA ÍNTIMA RELACIÓN ENTRE EL 

PASAJERO Y LOS SERVICIOS QUE PROPORCIONA EL AEROPUERTO, 

POR LO CUAL ES NECESARIO CONTAR CON UN ADECUADO DISEÑO 

ARQUITECTÓNICO A FIN DE QUE CUMPLA CON LOS REQUERIMIE~ 

TOS DE ESPACIO Y ESTÉTICA EN FORMA ÓPTIMA PARA DAR AL 

VISITANTE UNA BUENA IMAGEN DEL SERVICIO QUE SE PRESTA, 

ACORDE CON LAS NECESIDADES QUE CUALQUIER PASAJERO NA 

CIONAL Ó INTERNACIONAL PRINCIPALMENTE, ACOSTUMBRA A Rf 

CIBIR, 

LA D,G,A,, EN BASE A ESTUDIOS ESTADÍSTICOS REALIZADOS 

EN DIVERSOS AEROPUERTOS NACIONALES E INTERNACIONALES, 

HA OBTENIDO UN ÍNDICE QUE RELACIONA EL ÁREA TOTAL DEL 

EDIFICIO TERMINAL EN FUNCIÓN DE LAS NECESIDADES QUE CA 

DA PASAJERO COMERCIAL EN HORA CRÍTICA REQUIERE DURANTE 

SU PERMANENCIA EN ÉSTE, 

PARA EL CASO DE AEROPUERTOS INTERNACIONALES, COMO EL 

DE BAHÍA DE HUATULCO, SE HA LLEGADO A LA CONCLUSIÓN 

DE QUE UN ÁREA DE 10 A 12 M2/PAX, ES SUFICIENTE PARA 

CUMPLIR CON LOS REOUEíllMIENTOS DE SERV 1C1 O ANTES MENC IQ 

NADOS, PARA EFECTOS DEL PRESENTE ESTUDIO SE CONSIDERA 

UNA ÁREA DE 10 M2/PAX, 
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EN BASE AL ÁP.EA TOTAL CALCULADA PARA EL EDIFICIO TERM! 

NAL ES NECESARIO DISTRIBUIRLA EN ZONAS Y SEGÚN CIERTOS 

PORCENTAJES DE PARTICIPACIÓN, PARA LO CUAL SE HA LLEGA 

DO A LO SIGUIENTE: 

PROCESAMIENTO DE PASAJEROS 27 % 

CIRCULACIONES Y SERVICIOS 43 % 

CONCESIONES 12 % 

INSPECCION INTERNACIONAL 18 % 

100 % 

EN LAS FIGS, !V.7 Y IV.8 SE MUESTRAEL ÁREA TOTAL DE 

EDIFICIO TERMINAL, ASÍ COMO LA DISTRIBUCIÓN EN ZONAS Y 

SUBZONAS PARA CADA ETAPA DEL HORIZONTE EN ESTUDIO, 

A Ñ o 1988 1990 1995 2000 2010 

PAX. COMERCIALES 206 301 510 719 l,207 
HORA CRITICA 

AREA TOTAL 2,060 3,010 5.100 7.190 12,070 
EDIFICIO TERMINAL 

, PROCESAMIENTO DE 
PASAJEROS 556 813 1.377 1.941 3,259 

, CIRCULACIONES Y 886 1,294 2,193 3.092 5.190 
SERVICIOS 

, CONCESIONES 247 361 612 863 L448 

1 SERVICIO 
1 NTE RNAC 1 ONAL 371 542 918 1.294 2,173 

f IG, JV.7 AREA TOTAL Y DISTRIBUCIÓN DEL EDIFICIO TERMINAL PAP.A CADA 

ETAPA DEL HORIZONTE EN ESTUDIO, 
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ZONA / SUBZONA PARTICIPACIOH EN EL igig 19'1) 191J.) 2(XX) 2010 
AREA DE LA ZONA 

PROCESAMIENTO PASAJEROS 27 % 100 % 556 813 1.377 1.941 3.259 
ZONA DE MosTRADOR 4.2 % 23.4 34.1 57.8 81.5 136.9 
VESTIBULO DE BoLETOS 15.9 % 88.4 129.3 218.9 308.6 518.2 
AREA DE MOSTRADOR 4.2 % 23.4 34.1 57.8 81.5 136.9 
ÜFICINA 4.2 % 23.4 3li.l 57.8 81. 5 136.9 
OFICINA INTERNA 9.1 % 50.6 74.0 125.3 176.6 2~.6 
AnEA DE OPERACIONES 29.1 % 161.8 236.6 400.7 564.8 948.4 
A~REGLO DE EQUIPAJE 9.5 % 52.8 77.2 130.8 184.4 309.6 
SALA ÚLTIMA ESPERA 23.8 % 132.2 193.6 327.9 462.1 775.5 

CIRCULACIONES Y SERVICIOS 43 % 100 % 886 l.294 2.193 3.092 5.190 

CIRCULACIONES 66 % 584.8 854.0 1.LW.4 2.040.7 3.425.~ 
INSTALACIONES. Muros. ETC, 34 % 301.2 440.0 716.6 1.051.' 1.764.f 

CONCESIONES 12 % 100 % 247 361 612 863 1.448 

COMEDORES Y CAFETERÍA 47 % 116.1 169.7 287.6 LJ05.6 680.6 
COCINAS y ~MACENES 47 % 116.1 169.7 287.6 405.6 680.6 
TABACOS Y EVISTAS 44 % 10.9 15.9 26.9. 38,0 63.7 
Auras y HOTELES 0.7 % 1.7. 2.5 4.3 6.0 10.l 
OTROS 0.9 % 2.2 3,2 5.6 7.8 13.0 

~VICIO INTERNACIONAf.. 18 % 100 % 371 542 918 1.294 2.173 

SANIDAD 11.l % 41.2 60.2 101.9 143.6 24~.2 
MIGP.ACIÓN 8.9 % 33.0 48.2 81.7 115.2 19 .4 
fIDuANA 24.4 % ~.5 132.2 224.0 315.7 530.2 
CIRCULACIONES, EQUIPAJE, 55.6 % 2(X).3 301.4 510.4 719.5 l.aB.2 
ETC, 

AREA TOTAL 100 % = = 2,00) 3.010 5,100 7.190 12.070 

f1G, JV,8 DISTRIBUCIÓN EN SUBZONAS DEL EDIFICIO TERMINAL PARA El HORIZONTE 

EN ESTUDIO, 
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IV.3.2.3 ESTACIONAMIENTO AVIACION COMERCIAL Y EMPLEADOS 

EL ÁREA REQUERIDA PARA EL ESTACIONAMIENTO DE VEHÍCULOS 

DE PASAJEROS DE AVIACIÓN COMERCIAL Y EMPLEADOS SE 

OBTIENE CONSIDERANDO UN ÁREA DE 25 M2 POR VEHÍCULO PA 

ílA ESTACIONAMIENTO YA QUE SEGÚN AFOROS DE LA D,G,A,, 

ÉSTE ÍNDICE ES EL UTILIZADO PARA ESTACIONAMIENTOS A 

NIVEL Y TOMA EN CUENTA LA SUPERFICIE PARA EL VEHÍCULO 

Y LO NECESARIO PA~A ACCESOS Y CIRCULACIONES, 

LA RELACIÓN UTILIZADA PARA LA DETENCIÓN DEL NÚMERO DE 

VEHÍCULOS ESTÁ EN FUNCIÓN DEL NÚMERO DE PASAJE~OS CQ 

MERCIALES EN HORA CRÍTICA. DE TAL MANERA QUE PAílA EL 

CASO DE UN CENTRO TURÍSTICO, SE UTILIZAN LA RELACIÓN 

CUATRO PASAJEROS POR CADA VEHÍCULO, RESULTANDO LA Sl 

GUIENTE ECUACIÓN: 

Y= 0.25 X 
DONDE: 

Y= NÚMERO DE LUGARES PARA PASAJEROS COMERCIALES, 

X= PASAJEROS HORARIOS COMErtCIALES, 

DE IGUAL MANERA PARA OBTENER EL NÚMEílO DE LUGAílES PA 

RA ESTACIONAMIENTO DE EMPLEADOS SE UTILIZA EL COEFl 

CIENTE DE 0.0001 QUE SE RELACIONA CON LOS PASAJEílOS 

ANUALES TOTALES, DE MODO QUE: 

Y= 0.0001 X 
DONDE: 
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Y= NÚMERO DE LUGARES PARA EMPLEADOS, 

X= PASAJEROS ANUALES TOTALES, 

EN LA FIG, !V,9 SE TIENE EL ÁREA TOTAL REQUERIDA DE 

ESTACIONAMIENTO PARA LA DIFERENTES ETAPAS DENTRO DEL 

HOíllZONTE DE DESARROLLO, OBTENIDAS MEDIANTE LOS COEFl 

CIENTES Y P.ELACIONES ARílIBA MENCIONADOS, 

NlJ No. LUGARES No. LUGA.'lES No. LUGA.'lES Ar.EA TOTAL 
PAX. C:C... EK>l.EAOOS TOTALES ESTACl<JW1, 

( r12 ) 

1988 52 14 66 L650 
1990 76 39 115 2,875 

1995 128 87 215 5,375 

2000 180 141 321 8,025 

2010 302 287 589 14 .725 

•f1G, IV.9 AílEA DE ESTACIONAMIENTO PAílA AVIACIÓN 

COMERCIAL Y EMPLEADOS, 
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IV.3.3. AVIACION GENERAL. 

IV.3.3.l PLATAFORMA DE AVIACION GENERAL Y ZONA DE HANGARES 

EN LO QUE SE REFIERE AL ÁREA DE PLATAFORMA Y ZONA DE 

HANGARES PARA AVIACIÓN GENERAL, ES INDISPENSABLE OBTf 

NER EL NÚMERO DE POSICIONES SIMULTÁNEAS EN HORA CRÍT! 

CA, DE LAS CUALES EL 80 % CORRESPONDE~Á A PLATAFORMA Y 

EL 20 % RESTANTE A ZONA DE HANGARES, TENIENDO EL NÚMf 

RO DE PASAJEROS QUE CADA ETAPA DEL HORIZONTE DE ESTQ 

DIO Y MEDIANTE UN ÁREA MEDIA POR POSICIÓN, ES POSIBLE 

OBTENE~ EL ÁREA TANTO EN PLATAFORMA COMO EN ZONA DE 

HANGA~ES, 

PARA LA OBTENCIÓN DE LAS POSICIONES SIMULTÁNEAS SE Etl 

PLEA LA SIGUIENTE ECUACIÓN, RESULTADO DE UNA SERIE DE 

AFOROS REALIZADOS POR LA 0.G.A, EN DIFERENTES AEROPUE1 

TOS: 

NS= 0.35 NOH + NOA 
800 

DONDE: NS = NÚMERO DE POSICIONES SIMULTÁNEAS, 

NOH = NÚMERO DE OPERACIONES HORARIAS DE AVIACIÓN 

GENERAL, 

NOA = NÚMERO DE OPE~ACIONES ANUALES DE AVIACIÓN 

GENERAL, 
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EN LA FIG, IV,10 SE TIENE LAS POSICIONES SIMULTÁNEAS 

ASÍ COMO EL ÁREA REQUERIDA EN PLATAFORMA Y ZONA DE HA~ 

GARES, 

SE HA CONSIDERADO PO~ EXPERIENCIA DE LA D.G.A. QUE EL 

20 % DE LAS AVIONETAS QUE PE~MANECEN EN TIER~A SIMULTá 

NEAMENTE ESTARÁN EN HANGARES, MIENT~AS QUE EL 80 % RE~ 
TANTE QUEDAP.ÁN UBICADAS EN PLATAFORMAS, 

Así MISMO s~ CONSIDERA QUE UNA AVIONETA ~EOUIERE DE UN 

ÁREA APP.OXIMADA DE 750 M2 EN PLATAFORMA Y DE 360 M2 EN 

ZONA DE HANGARES, ÉSTO INCLUYE VIALIDAD Y ACCESOS, 

EN VISTA DE QUE EL CRECIMIENTO DE LA AVIACIÓN GENERAL, 

NO SERÁ SIGNIFICATIVO POR TRATARSE DE UN AEROPUERTO CON 

CARACTERÍSTICAS TURÍSTICAS, SE CONSTRUIRÁ LA PLATAFO~ 

MA DE 100 X 45, SATISFACIENDO LA DEMANDA HASTA EL AÑO 

2000, Y LA CONSTRUCCIÓN DE LA ZONA DE HANGARES PARA 6 

POSICIONES DE AVIONETAS CON UN ÁREA DE 48 X 45 M, SATI~ 

FACIENDO LA DEMANDA HASTA EL AÑO 2010, 
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C)O 
VI 

POSICIMS SJftl.TAfEAS AREA RHXERIM (M2) 

NlJ TOTAL EN PLATffOOMA EN HANGAAES PLATAFOOM IWlf:MES 
(Q,8 IR TOT,) C0.2 m. mr.) 

1988 4 3 1 2.250 360 

1990 6 4 2 3.000 720 

1995 8 6 2 4,500 720 

2000 11 8 3 6,000 L800 

2010 26 20 6 15.000 2.160 

* F1G. JV,10 DETERMINACIÓN DEL AREA DE PLATAFORMA Y 

ZONA DE HANGARES AVIACIÓN GENERAL, 



IV.3.3.2 ESTACIONAMIENTO AVIACION GENERAL. 
AL IGUAL QUE EN EL ESTACIONAMIENTO PARA AVIACIÓN COMER 

CIAL Y EMPLEADOS, SE CONSIDERA UN ÁílEA DE 25 M2 POR V~ 

HÍCULO, INCLUYENDO ACCESOS Y CIRCULACIÓN DENTRO DE É~ 

TE. 

PARA ÉSTE CASO, SE CONSIDERA UN COEFICIENTE P~OMEDIO 

DE 1.10 QUE RELACIONA EL NÚMERO DE LUGARES PA~A AUTOMQ 

VILES CON EL NÚMERO DE PASAJEROS EN HO:lA CRÍTICA DE AVlfl 

CIÓN GENERAL, 

DONDE: 

Y= 1.10 X 

Y= NÚMERO DE LUGARES PARA ESTACIONAMIENTO DE PA 

SAJEROS AVIACIÓN GENERAL, 

X= NÚMERO DE PASAJEOS HORARIOS DE AVIACIÓN GEN~ 

RAL, 

EN LA FlG. lV.11, SE PRESENTAN LAS Á~EAS REQUE~IDAS PA 

RA LAS DIFERENTES ETAPAS DEL HORIZONTE EN ESTUDIO, 

AÑO PAX. lmARlffi No. LllfliRES Mf.A TOT/t. 
AV. mN... PIPAX. AV. ESTACicrwtIOOO 

CM.. ( l't2 ) 

1988 10 11 275 
1990 10 11 275 
1995 26 29 725 
2(XX) 41 115 1.125 
2010 76 84 2.100 

* FIG. IV.ll Ar.EA DE ESTACIONAMIENTO PARA AVIACIOO GENERAL. 
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IV.4 

IV.4.1 

INSTALACIONES DE APOYO. 

ZONA DE COMBUSTIBLES. 
LA ZONA DE COMBUSTIBLES, COMO SU NOMBRE LO INDICA, ES 

UNA ÁREA RESTRINGIDA DENTRO DEL AEROPUERTO, EN LA QUE 

SE ALMACENA EL COMBUSTIBLE NECESARIO PARA REABASTECER 

A LAS AERONAVES, GENERALMENTE SE UBICA EN UNA ZONA Al~ 

LADA DE LAS DEMÁS INSTALACIONES DEL AEROPUEP.TO, TALES 

COMO EL EDIFICIO TERMINAL: LO ANTERIOR CON EL OBJETO 

DE MINIMIZAR EL RIESGO EN EL AEROPUERTO, 

PARA ORTENER EL ÁREA NECESARIA PARA LA ZONA DE COMBU~ 

TIBLES, LA DIRECCIÓN GENERAL DE AE~OPUERTOS ENCONT~Ó 

UNA RELACIÓN ENTRE EL ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE EN 

LITROS Y EL ÁREA REQUERIDA: 

DONDE: 

A = B 

A= AREA DE ZONA DE COMBUSTIBLES, EN M2, 
B = ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE, EN LT, 

LAS AERONAVES QUE SE UTILIZAN PANA AVIACIÓN COMERCIAL, 

TALES COMO EL DC-9 Y EL B-747-200, CONSUMEN COMBUSTIBLF. 

"TURBOSINA": Y LOS AVIONES PARTICULARES ASÍ COMO DE 

AVIACIÓN GENERAL, QUE GENERALMENTE SON DE MOTOR DE Ht 

LICE, PUEDEN UTILIZAR COMBUSTIBLE "GAS AVIÓN", YA SEA 

100/130 OCT. Ó 80/87 OCT, 
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PA1A OBTENER EL ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE NECESAq10 

PA~A LAS AERONAVES, ES INDISPENSABLE ~EALIZAR UN ANÁLl 

SIS QUE TOME EN CUENTA EL CONSUMO P~OMEDIO PO~ AEqONA 

VE, ASÍ COMO LAS OPEqACIONES INVOLUCnADAS: ESTE ANÁLl 

SIS, QUE A CONTINUACIÓN SE EXPONE, SE HARÁ TANTO PARA 

TU~BOSINA, COMO PARA GAS AVIÓN, DENTRO DE LAS DIFEqE~ 

TES ETAPAS DE DESARROLLO DEL AEROPUE~TO, 

IV.4.1.1 Alf'IACENAMIENTO DE TURBOSINA. 

PRl"ERA ETAPA C1990). 
, NúMEPO DE OPERACIONES COMERCIALES ANUALES (A)= 5.084 

, NúMEP.O DE OPERACIONES COMERCIALES DIARIAS (0) 

D = 5.084 

2(365 DiAS) 730 

D = 6.96/DfA 

, CARGA pqoMEDIO DE COMBUSTIBLE POR AERONAVE (C)= 4,00'.) LT. 

, CONSUMO DIARIO PROMEDIO ([): 

E= c x D = 4,000 LT. x 6.96/DfA 

E= 27.857.53 LT/DíA 

PROPONIENDO UN ALMACENAMIENTO PROMEDIO DE 10 DÍAS. 

, ALMACENAMIENTO TOTAL (B): 

B =E X 10 DÍAS= 27.857.53 LT/DfA X 10 DÍAS 

B = 278.575 LT, 
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• AREA REQUERIDA DE ALMACENAMIENTO DE TURBOSINA PARA 

LA PRIMERA ETAPA. 

A - B 
- 200 LT/M2 

A = L393 M2 

SEGUNDA ETAPA <1995). 

278,575 LT. 

200 LTIM2 

, NúMERO DE ÜPE?.ACIONES COMERCIALES ANUALES (A)=ll,288 

• NúMERo DE OPERACIONES CoMEílCIALES DIARIAS <D>: 

D = A 
2(365 DÍAS) 

0 = 15.46/DÍA 

= 1.L.ill_ 
730 

, CARGA PROMEDIO DE COMBUSTIBLE POR AERONAVE (C) = 4,00J LT, 

, CONSUMO DIA~IO PROMEDIO (E): 

E = c X D = 4,000 LT. X 15.46/DíA 

E= 61.852.05 LT/DíA 

PROPONIENDO UN ALMACENAMIENTO PROMEDIO DE 10 DÍAS, 

, ALMACENAMIENTO TOTAL (B): 

B =E X 10 DÍAS= 61,852.05 LT/DíA X 10 DÍAS 

B = 618,521 LT. 
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, AREA REQUERIDA DE ALMACENAMIENTO DE TURBOSINA PMALA 

SEGUNDA ETAPA: 

A = B 
200 LTIM2 

A = 3,093 M2 

TERCERA ETAPA (2.000) 

fil8,521 LI 

200 LTIM2 

, NúME"W DE ÜPE!1ACIONES COME~CIALES ANUALES (A)= J.8.327 

• NúMERO DE OPERACIONES COME~CIALES DIA~IAS (D)= 

D = A 
2(365 DÍAS) 

,D = 25,11/DíA 

18,327 
730 

, (MGA PROMED 1 O DE COMBUSTIBLE PO~ AEP.ONf;VE (C) = 4,(XXJ LT 

, CONSUMO DIARIO PROMEDIO (E) = 

E= c x D = 4,000 LT x 25.11/DíA 

E = 100,421.92 LT/DíA 

PROPONIENDO UN ALMACENAMIENTO PROMEDIO DE 10 DÍAS, 

, ALMACENAMIENTO TOTAL (B): 

B =E X 10 DÍAS= 100.421.92 LTIDíA X 10 DÍAS. 

B = 1'004,219 LT 
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• AREA REQUERIDA DE ALMACENAMIENTO DE TURBOSINA PMA LA 

TERCERA ETAPA: 

A = ---""B ___ _ 

200 LTIM2 

A = 5.021 M2 

CUARTA ETAPA (2,010) 

1'004,219 LT 

200 LIIM2 

, NúMERO DE OPERACIONES COMEP.CIALES ANUALES (A)= 37,251 

, NúMERO DE OPERACIONES COMERCIALES DIARIAS (D)= 

D =-~A~- 37.251 

2(365 DÍAS) 730 

D = 51.03/DfA 

, CARGA PROMEDIO DE COMDUSTIBLí: POrt AERONAVE (()= 4,00Q LT 

• CoNiuMo 01Aq10 PROMEDIO CE)= 

E= c X D = 4.000 LT X 51.03/DíA 

E = 204.115.07 LT/DfA 

PROPONIENDO UN ALMACENAMIENTO P~OMEDIO DE 8 DÍAS, 

, ALMACENAMIENTO TOTAL (8): 

B = E X 10 DÍAS = 204,115.07 LT/DíA X 8 DÍAS 

B = 1'632,921 LT. 
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, AREA REQUERIDA DE ALMACENAMIENTO DE TURBOSINA PARA LA 

CUARTA ETAPA: 

A = B 
200 u/ J 

A= 8,164 M2. 

1'632,921 

200 LTIM2 

IV.4.1.2 ALMACENAMIENTO DE GAS AVION 100/130 Y 80/87 OCT. 

EL PROCEDIMIENTO A SEGUI~ PARA OBTENEq EL ÁREA REQUER! 

DA DE ALMACENAMIENTO DE GAS AVIÓN ES EL MISMO, CON LA 

DIFERENCIA DE QUE EL 70% DE LAS AERONAVES DE AVIACIÓN 

GENERAL UTILIZAN GAS AVIÓN 100/130 OCT. Y EL 30% CONSQ 

MEN GAS AVIÓN 80/87 OCT, ADEMÁS LA CARGA P10MEDIO DE 

COMBUSTIBLE POR AERONAVE EN ESTE CASO ES DE 400 LT. Los . 
rtESULTADOS PARA CADA ETAPA DEL HORIZONTE EN ESTUDIO SE 

MUESTRAN EN LA SIGUIENTE TABLA: 

N.JW:. ~ AVICW NJW:. ~ AVICW JV.JW:. TOTft. ~ RHIERIM 
100/130 OCT, 80/87 OCT. (LT,) (H2) 

PRIMERA ETAPA 0990) 19,488 8,352 27,940 140 

SEGUNDA ETAPA (1995) 3L416 13,464 44,880 225 

TERCERA ETAPA (2000) 50,988 2L852 72,840 364 

CUARTA ETAPA <2010) 103,628 44,412 148,040 740 
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.. 

IV,q,1,3 AREA TOTAL DE ZONA DE COMBUSTIBLES PARA AL~CENAMIENTO 
DE TURBOSINA Y GAS AVION. 

EN LA SIGUIENTE TABLA SE MUESTRA EL ÁrtEA TOTAL ESTIMA 

DA PARA LA ZONA DE COMBUSTIBLES EN LAS DIFEílENTES ETA 

PAS DE OPERACIÓN DEL AEP.OPUE~TO, 

CABE MENCIONAR QUE ESTA ÁREA INCLUYE LAS INSTALACIONES 

Y VIALIDADES NECESARIAS EN LA ZONA DE COMBUSTIBLES, 

AREA REQUERIDA PARA AREA REQUERIDA PARA AREA TOTAL 
E T A P A S AL~CENAMIENTO DE ALMACENAMIENTO DE DE COOJUS-

TURBOSINA (H2) GAS AVION (M2) TIBLES CH2> 

PRirt:RA ETAPA <199'.l) 1.393 140 1,533 

SEGUNDA ETAPA <1995) 3.093 225 3.318 

TERCERA ETAPA (2(XX)) 5.021 364 5.385 

CUMTA ETAPA (2010) 8.164 740 8,904 
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TORRE DE CONTROL. 
LA TORRE DE CONTROL DE TRÁFICO DEL AEROPUERTO, ES EL 

ELEMENTO QUE SUPERVISA, DIRIGE Y MON!TOREA EL TRÁFICO 

EN EL AEROPUERTO Y EN EL ESPACIO AÉREO EN UN RADIO DE 

APROXIMADAMENTE 9 KILOMETROS ALREDEDOR, 

LA TORRE ES RESPONSABLE DE GUIAR TODOS LAS OPERACIONES 

DE ATERRIZAJE Y DESPEGUE DE LOS AVIONES: PROPO~CIONA~ 

DO A LOS PILOTOS !NFOqMAC!ÓN SOBRE VIENTOS, TEMPERATg 

RA, PRESIÓN BAROMÉTRICA Y CONDICIONES DE OPERACIÓN EN 

EL AEROPUERTO, 

ADEMÁS DEBE CONTROLAR TODA AERONAVE QUE SE ENCUENWE EN 

TIERRA (POR EJEMPLO, EN RODAJES), EXCEPTO EN EL Á~EA 

DE MANIOBRAS INMEDIATAMENTE ADYACENTE A LAS POSICIONES 

DE ESTACIONAMIENTO DE LOS AVIONES, 

EL DISEÑO DE LA TOR~E QUEDA EN FUNCIÓN DE LA VISIBILl 

DAD DE LA ZONA AS! COMO ALGUNAS NORMAS QUE DEBE CUMPLI~ 

DEL ANEXO 14 DE OACI QUE SON: 

DEBE ENCONTRARSE A UNA DISTANCIA HORIZONTAL MÍNIMA DE 

400 M DEL EJE DE LA PISTA, 

- DEBE TENER UNA ALTURA TAL QUE EL CONTROLADOR DE vu~ 

LOS TENGA UNA VISIBILIDAD EN AMBAS CABECERAS DE 1 % 
CON RESPECTO A LA HORIZONTAL, 
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IV.4.3 

PARA REPRESENTAR EN UNA FORMA MÁS CLARA LO ANTERIOR, SE 

MUESTRA EN LA FIG, lV.12 UN DIAGRAMA DE POSICIÓN DE LA 

TORRE EN FUNCIÓN DE LA LONGITUD DE PISTA, 

LA CONSTRUCCIÓN SERÁ EN LA lA, ETAPA, REQUIRIENDO UN 

ÁREA DE 95 M2 PARA UNA ALTURA DE 25 M, V LOCALIZADA A 

2/3 PARTES DE LA CABECERA 07 DE LA PISTA, 

CUERPO DE RESCATE Y EXTINCION DE INCENDIOS CC.R.E.I.> 
COMO SU NOMBRE LO DI CE, ES EL LUGAR EN EL CUÁL SE ENCUEH 

TRA EL PERSONAL ENCARGADO DE LA SEGURIDAD DEL AEP.OPUE1 

TO EN CUALQU 1 ER EMERGENC l A, QUE SEA PROVOCADA PO'? ALGllN 

INCENDIO EN CUALQUIERA DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN 

UN AEROPUERTO, PARA LO CUÁL ES NECESAP.10 UBICAqLO EN 

UN LUGAR ESTRATÉGICO, CON DISTANCIAS CORTAS Y BIEN CQ 

MUNICADO CON TODOS LOS ELEMENTOS PARA AHORRAR TIEMPO V 

APORTAR LA AYUDA LO MÁS PRONTO POSIBLE, 

LA DIRECCIÓN GENERAL DE AEROPUERTOS MANEJA UNOS PARÁMt 

TílOS DE ÁREAS INTERNAS PARA EL C.R.E.l. CON LO CUÁL SE 

LLEGA A UN MÓDULO STANDAP., COMPUESTO POR: 

- AREA DE CONTROL: 
Es EL LUGAR EN EL CUÁL SE CONTROLAN LAS 

ENT~ADAS V SALIDAS DE PERSONAS Y VEHf Cg 

LOS , , , , , , , • , , , , , , , • , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 
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- VES TI BULO: 
Es EL LUGAR QUE TIENE COMO FUNCIÓN FACl 

LITAR EL ACCESO Y CIRCULACIÓN HACIA LAS 

DIFERENTES ÁREAS DEL EDIFICIO .. ,.,",,. 

- COCHERA: 
TIENE COMO FUNCIÓN ALBERGAR LOS EQUIPOS 

DE RESCATE Y EXTINCIÓN DE INCENDIOS, 

COMPUESTOS DE 4 VEHÍCULOS: 

1 AMBULANACIA 

J. UN!MOG 

1 CARRO C l STERNA 

1 JHON BEAN 

Asr COMO PE~CHEROS PA1A EL EQUIPO PRO-

TECTOR DE FUEGO PARA 5 ELEMENTOS,,,,,,, 

- BODEGA: 
Es EL LUGAR DONDE SE ALMANCENA EL EQUI

PO DE RESCATE, MANGUERAS, EXT!NGUIDORES, 

ETC. , . , , , . , , , , , , , , , , , , , , , , . , , , , , , , , , • , 

- ESTANCIA: 
Es EL LUGAR DESTINADO AL DESCANSO Y ES

PARCIMIENTO DEL PERSONAL, DEBERÁ CONSI

DERARSE EL USO PARA 4 A 6 PERSONAS A LA 

VEZ, AS! COMO UNA MESA DE JUEGO,,,,,,,, 
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- COMEDOR: 
EN ESE LUGAR TOMARAN LOS ALIMENTOS DE 

GUARO 1 A • , , • , , , , • , , • , , • , , , , , , , , , , , , , , 

- COCINETA: 
LUGAR DONDE SE PREPARARAN TODO TIPO -

Dt ALIMENTOS PARA EL PERSONAL DE GUAR 

DIA , . , , , , , , , , , • , , , , , , • , , • , , , , , , , , , , , 

- DORMITORIOS: 
Es AQUEL LUGAR DESTINADO AL DESCANSO

DE LOS ELEMENTOS, EN EL CUÁL HABRÁ L~ 

GAR SUFICIENTE PARA 4 PERSONAS ,,, , ,, 

- DORMITORIO DEL JEFE: 
Es EL LUGAR DE DESCANSO Y PRIVACÍA -

DEL JEFE DE PERSONAL DEL C.R.E.!,, ,,, 

- BAÑOS Y VESTIDORES: 
LUGAR PARA EL ASEO PERSONAL Y EFECTUAn 

LAS NECESIDADES FISIOLÓGICAS INDIVI--

DUALES,, , , , , , , , 1, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 

20,60 M2 

13,75 M2 

66.00 M2 

9.00 M2 

36,00 M2 

T O T A L 485.26 H2 

SE CONSIDERA QUE UN ÁREA DE 20 X 25 M SERÁ SUFICIENTE 

PAqA ALBERGAR AL EDIFICIO C.R,E.1. CON SUFICIENTE ESP8 

CIO, POR LO QUE A EFECTOS DE COSTOS SE TOMARAN 500 M2, 
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IV.4.1 EDIFICIO ANEXO DE OFICINAS: 
LA FUNCIÓN PRIMORDIAL DE ÉSTE ELEMENTO ES LA DISTRIBQ 

CIÓN, CIRCULACIÓN Y ESPERA DE LOS USUARIOS QUE DEMANDEN 

SERVICIOS DE INFORMACIÓN, INSPECCIÓN, CONTROL, AUTORl 

ZACIÓN DE VUELOS: AS! COMO EL DE PROPORCIONAR UN MARCO 

DIGNO Y AGRADABLE A LAS DIFERENTES OFICINAS Y LOCALES 

QUE EL EDIFICIO CONTIENE, CON CLARA Y TRANSPARENTE DI~ 

TRIBUCIÓN DE SU FUNCIONAMIENTO, 

CABE ACLARAR QUE ÉSTE EDIFICIO SERÁ UTILIZADO POP. LA 

AVIACIÓN COMERCIAL DURANTE EL PRIMER AÑO DE OPE~ACIÓN 

DEL AEROPUERTO, MIENTRAS ENTRA EN FUNCIONAMIENTO EL EDl 

FICIO TERMINAL, PARA LO CUÁL SE CONSIDERA QUE UN ÁREA 

DE 45 X 20 M SERÁ SUFICIENTE PARA SATISFACER LAS NEC~ 

SIDADES DEL PRIMER AÑO, Y AL DEJAR DE SER UTILIZADO POR 

LA AVIACIÓN COMERCIAL QUEDARÁ CON UN ÁREA SUFICIENTE 

PARA CUBRIR DURANTE TODO EL HORIZONTE EN ESTUDIO, 

EL EDIFICIO DEBE CONTENER.UN ÁREA CUIDADOSAMENTE DISTRl 

BUIDA PARA PODER RECIBIR A LOS PASAJEROS DE TIPO COMER 

CIAL EN FOi1MA P::!OVISIONAL Y POSTERIORMENTE REALIZAíl NOE_ 

MALMENTE SUS FUNCIONES, ATENDIENDO A LOS PASAJEROS DE 

AVIACIÓN GENERAL Y AL PÚBLICO QUE REQUIERA ATENCIÓN POR 

PARTE DE LA ADMINISTRACIÓN DEL AEROPUERTO, COMO SON 

ASA (AEROPUERTOS y SERVICIOS AUXILIAílES), SENEAM ( SER 

VICIOS A LA NAVEGACIÓN EN EL ESPACIO AÉREO MEXICANO) Y 

AUTORIDADES DE MIGRACIÓN Y ADUANAS, 

99 



SEGÚN AFOROS ESTADÍSTICOS EN OTROS AEROPUERTOS SE HAN 
DISTRIBUIDO LAS ÁP.EAS INTERNAS DEL EDIFICIO DE LA Sl 
GUIENTE MANERA: 

% PART. AREA (H2) 
VESTIBULO Y ESPERA 23.1 207.9 

ATENCION AL PUBLICO <ASA) 5.5 49.5 

ATENCION AL PUBLICO <SENEAM) 5.5 49.5 

OFICINA JEFE DE REGION 3.5 31. 5 

BAÑO PRIVADO J. DE REGION l. 3 11.7 

OFICINA COMANDANTE 3.5 31. 5 

BAÑO PRIVADO COMANDANTE l. 3 11. 7 

SALA DE JUNTAS 7.1 63.9 

SECRETARIA J, DE REGION 2.8 25.2 

OFICINA DE INSPECCION 11. 7 105.3 

CUBICULO DE COMUNICACION 3.3 29.7 

BODEGA Y ARCHIVO 5.5 49.5 

MIGRACION Y ADUANA 5.5 49.5 

SANITARIO HOMBRES 2.7 24.3 

SANITARIO MUJERES 2.7 24.3 

LOCAL SENEAM 4.6 41.4 

LOCAL TEL-MEX 3.8 34.2 

PATIO 6.6 59.4 

T O T A l 100% 900.0 
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IV.4.5 EDIFICO DE 11ANTENIMIENTO: 
DENTRO DEL EDIFICIO SE ENCUENTRAN TODOS LOS EQUIPOS DE 

CONTROL DEL AEROPUERTO. COMO SON LOS GENE~ADORES, co~ 

TROL DE ALUMBRADO, DE AYUDAS VISUALES, BOMBAS HIDRONEQ 

MÁTICAS. DE SONIDO, DEL AIRE ACONDICIONADO, ETC. 

DEBEN TENER ZONAS PERFECTAMENTE DELIMITADAS, YA QUE ESE 

LUGAR SERÁ OCUPADO POR EQUIPOS DE A.S.A. Y S.E.N.E.A.M., 

EVITANDO DE ÉSTA MANERA UN CONFLICTO POSTERIOR SOBRE 

LA LIMITACIÓ~ DE CADA ÁREA, 

SE CONSTRUIRÁ EN LA PRIMERA ETAPA, CON UNA DIMENSIÓN 

DE 12 X 30 M (360 M2) CON LO CUAL SE SATISFACERÁN LOS 

nEQUERIMIENTOS DUP.ANTE TODO EL HORIZONTE, 

AREA 
SUBESTACION SENEAM ------------------------ 103.00 M2 

SUBESTACION GENERAL <A.S.A.) -------------- 103.00 M2 

HIDRONEUMATICO ---------------------------- 35.00 M2 

BATERIAS ---------------------------------- 17.00 M2 

OFICINA JEFE DE MANTENIMIENTO------------- 17.50 M2 

PASILLOS---------------------------------- 7.00·M2 

BAÑOS Y REGADERAS ------------------------- 7.50 M2 

PATIO Y JARDIN ---------------------------- 70.00 M2 

AREA TOTAL = 360.00 M2 
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IV.4.6 

IV.4.7 

CA11INO PERI"ETRAL: 
Es NECESARIO CONTAR CON UN CAMINO DE TERRACERÍA EN ~A 

PERIFERIA DELA EílOPUERTO PARA MANTENER UNA VIGILANCIA 

ADECUADA DE LA ZONA QUE COMPRENDE EL PROYECTO, PARA LO 

CUÁL SE CONSTRUIRÁ DURANTE LA PRIMERA ETAPA UN CAMINO 

DE 7 KM DE LONGITUD POR 4 M DE ANCHO EN TERP.ACERÍA, Y 

EN LA SEGUNDA ETAPA SE CONSTRUIRÁN OTROS 9 KM. DE ÉSTA 

MANERA SE TENDRÁ A FIN DE CUENTAS UN TOTAL DE 16 KM DE 

LONGITUU POR 4 M DE ANCHO, CON LO QUE SE SATISFACE LA 

VIGILANCIA COMPLETA DEL AEROPUERTO, 

VIALIDADES: 
Es NECESARIO CONTAR CON UN CAMINO DE ACCESO DE UN c~ 

RRIL POR SENTIDO. EL CUÁL ENT~ONCA~Á CON LA CA1RETERA 

FEDERAL SALINA (RUZ - POCHUTLA. TENIENDO UNA LONGITUD 

APROXIMADA DE Ü,650 KM PO~ 9 MTS DE ANCHO, CON LO CUÁL 

SE SATISFACE EL ACCESO AL AEROPUEP.TO DURANTE LAS TqEs 

PRIMERAS ETAPAS, NECESITANDO AMPLIARSE EN LA ÚLTIMA 

ETAPA A DOS CA~RILES POR SENTIDO, CUBRIENDO DE ÉSTA M~ 

NERA LA DEMANDA HASTA EL AÑO 2010. 

AL MISMO TIEMPO SE DEBE TENER UNA VIALIDAD INTERNA Ó DE SERVICIO 

PARA COMUNICAR TODOS Y CADA UNO DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGqAN 

AL AEROPUERTO, 

PARA LA PRIMERA ETAPA DE DESA~ROLLO SE CONSIDERA QUE UNA VIALl 

DAD DE 1.2 KM POl1 9 MTS DE ANCHO, SERÁ SUFICIENTE PARA INTEGRAR 

LOS ELEMENTOS DURANTE LAS TRES PRIMERAS ETAPAS, Y REQUIRIENDO EN 

LA ÚLTIMA ETAPA 0,3 KM PARA SATISFACER LA VIALIDAD EN LAS AMPLI~ 

CIONES REALIZADAS, 
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IV.4.8 AYUDAS VISUALES PARA LA NAVEGACION: 

l.- INDICADORES DE LA DIRECCION DEL VIENTO CCONOS DEL 
VIENTO>: 

ESTOS INDICADORES DEBEN INSTALARSE DE TAL MANERA QUE 

SEAN VISIBLES DESDE LAS AERONAVES EN VUELO, Ó DESDE EL 

ÁREA DE MOVIMIENTO, Y DE MODO QUE NO SUFílA LOS EFECTOS 

DE PERTURBACIÓN DEL AIP.E PRODUCIDAS POR OBJETOS CERC~ 

NOS, 

EL INDICADOR TIENEN FORMA DE CONO TRUNCADO CON LONGITUD 

MÍNIMA DE 3.6 MTS Y SU DIÁMETRO MAYOR DE 0.9 MTS, CON 

COLO~ES VISIBLES A UNA ALTURA MfNIMA DE 300 MTS; PARA 

UN AEROPUERTO CON VUELOS NOCTURNOS DEBE DISPONERSE DE 

ILUMINACIÓN EN POR LO MENOS UNO DE LOS INDICADORES, 

PARA EL AEROPUEP.TO EN ESTUDIO SE REQUE~IRÁN 2 CONOS DE 

VIENTO, SITUADOS A CONTRAESQUINA UNO DEL OTRO AL FINAL 

Y AL PRINCIPIO DE LA PISTA RESPECTIVAMENTE, ~EALIZÁNDQ 

SE ÉSTOS TRABAJOS EN LA PRIMERA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN, 

2.- SISTEMA DE LUCES DE APROXIMACION Y REIL: 
LAS LUCES DE APP.OXIMACIÓN CONFORMAN UN SISTEMA DE GUÍA 

VISUAL PARA ACERCAMIENTO A LA PISTA, NORMALMENTE ESTE 

SISTEMA NO PUEDE SER USADO POR LOS PILOTOS AL APROXIMA.!1 

SE, SI NO H~N ALCANZADO PO~ LO MENOS UNA ALTURA DE 100 

PIES ARRIBA DEL PISO DE LA PISTA, LO CUAL LES PE~MITE 

VISUALIZAR ADECUADAMENTE EL ATER~IZAJE, 
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DEBIDO A LO ANTERIOR, LAS LUCES DE APROXIMACIÓN NECES! 

TAN TENER MUCHO MÁS INTENSIDAD QUE LOS DEMÁS SISTEMAS 

DE LUCES, TALES COMO LOS DE UMBRAL DE PISTA Y DE PISTA, 

ADEMÁS CUANDO LA VISIBILIDAD NO ES BUENA DEBIDO A MALAS 

CONDICIONES ATMOSFÉ~JCAS, SE RECOMIENDA QUE EL SISTEMA 

DE LUCES DE AP~OXIMACIÓN SEA INTE~MITENTE, 

LA CONFIGURACIÓN CLÁSICA DEL SISTEMA ES COMO LA MOSTR~ 

DA EN LA FIG, IV.13, EN LA CUAL SE OBSERVA QUE LA LO~ 

GITUD TOTAL DEL SISTEMA ES DE 3000 PIES MEDIDOS HASTA 

EL UMBRAL DE LA PISTA; ADEMÁS CUENTA CON UNA RAnílA TRAN.§. 

VERSAL DE LUCES UBICADA A 1000 PIES DEL UMBRAL DE LA 

PISTA, 

EL SISTEMA ESTA COMPUESTO, ADEMÁS DE LA BA~ílA T~ANSVER 

SAL A 1000 PIES DE 28 BARRAS CENTRALES DE LUZ BLANCA 

SEPARADAS 100 PIES ENTRE CADA UNA DE ELLAS: CADA BARRA 

CENTRAL CONSTA DE 5 LUCES BLANCAS, AL FINAL DEL SISTg 

MA DE LUCES, JUSTO ANTES DEL UMBRAL DE PISTA SE TIENE 

LA BARRA DE TERMINACIÓN DEL SISTEMA FORMADA POíl 11 LQ 

CES ROJAS, 

EL Hl-Rtll (RUNWAY END IDENTIFIER LIGHTS), ES UN SISTg 

MA DE LUCES INDICADORES DE LA TERMINACIÓN DE LA PISTA 

QUE CONSISTE EN UN PAíl DE LUCES BLANCAS INTERMITENTES 

SINCRONIZADAS LOCALIZADAS A CADA LADO DEL UMBRAL DE LA 

PISTA, 
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3.- LUCES DE UMBRAL DE PISTA: 
DURANTE LA APROXIMACIÓN FINAL PARA ATERRIZAR, LOS PILQ 

TOS TIENEN QUE TOMAR LA DECISIÓN DE COMPLETAR EL ATs 

RP.IZAJE Ó BIEN DE EJECUTAR UNA " APROXIMACIÓN FRUSTRA 

DA", LA IDENTIFICACIÓN DEL UMBRAL DE LA PISTA ES UN 

FACTOR IMPORTANTE EN LA DECISIÓN DE LOS PILOTOS DE ATs 

RRIZAR O NO ATERRIZAR, POR ESTA ~AZÓN, LA REGIÓN CERCA 

NA AL UMBRAL DEBE TENER UNA CONSIDERACIÓN ESPECIAL EN 

CUANTO ALUMBRADO, EL UMBRAL DE LA PISTA SE IDENTIFICA 

EN P 1 STAS GRANDES CON UNA LÍNEA COMPLETA DE LUCES COLOR 

VERDE EXTENDIDAS ATRAVES DEL ANCHO COMPLETO DE LA PI~ 

TA, COMO SE MUESTRA EN LA <flG, !V,13), 

4.- LUCES DE BORDE DE PISTA: 
DESPUÉS DE CRUZAR EL UMBRAL, LOS PILOTOS DEBEN COMPLs 

TAR EL ATERRIZAJE Y FP.ENAR EN LA PISTA, LAS AYUDAS Vl 

SUALES DE PISTA PAP.A ESTA FASE DEBEN SER DISEÑADAS PA 

RA DAR AL PILOTO INFORMACIÓN DE ALINEAMIENTO. DESPLAZA 

MIENTO LATERAL Y DISTANCIA RECORRIDA, LAS LUCES DEBEN 

SER EMPLAZADAS DE MANERA QUE FORMEN UN PATRÓN VISUAL 

TAL, QUE LOS PILOTOS PUEDAN FÁCILMENTE INTERPRETARLO, 

LAS LUCES DE BORDE DE PISTA SON LAS AYUDAS VISUALES Nf 

CESARIAS PARA LAS PISTAS Y SE EMPLAZAN A UNA DISTANCIA 

NO MAYOR DE 10 PIES DEL HOMBRO DE LA PISTA Y SEPARADAS 

A CADA 200 PIES, GENERALMENTE SON DE LUZ BLANCA, 
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CUANDO LAS CONDICIONES CLIMÁTICAS DEL AEROPUERTO NO~MAh 

MENTE PROPICIAN POCA VISIBILIDAD EN ESTE, SE OPTA POR 

USAR ADEMÁS DE LAS LUCES DE BORDE DE PISTA, LAS LUCES 

CENTRALES DE PISTA, UBICADAS EN EL EJE DE LA PISTA Y 

SEPARADAS A CADA 50 PIES DE DISTANCIA, 

5.- LUCES EN RODAJES: 

YA SEA DESPU~S DE HABER ATERRIZADO O RUMBO AL DESPEGUE, 

LOS PILOTOS DEBEN MANIOBRAR EL AVIÓN EN UN SISTEMA DE 

RODAJES DESDE O HACIA LA ZONA DE ÁREA TERMINAL, EN Af 

ROPUERTOS GRANDES, EL SISTEMA DE RODAJES PUEDE SER MUY 

COMPLEJO, CONSECUENTEMENTE, SE DEBE TENER UN ADECUADO 

SISTEMA DE LUCES EN LOS RODAJES DURANTE LA NOCHE O DQ 

P.ANTE EL DÍA CUANDO LA VISIBILIDAD ES POBRE, 

EXISTEN DOS ZONAS DE LUCES, LA PRIMERA DE LÍMITE AL 

BORDE DEL RODAJE Y LA SEGUNDA EL EJE, 

, LUCES DE Bar.DE DE RODAJE,- NORMALMENTE SON DE COLOR 

AZUL Y SE EMPLAZAN A DISTANCfAS NO MAYO~ES DE 200 

PIES A CADA LADO DEL RODAJE, PRESENTAN LA DESVENTAJA 

DE NO PROVEEP. A LOS PILOTOS UNA ADECUADA GUÍA, EN E~ 

PECIAL CON RESPECTO AL DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LA 

AERONAVE, 
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, LUCES DE EJE DE RODAJE,- LA EXPERIENCIA HA DEl>'OSTRAIXl 

QUE EL USO COMO GUÍA DE LAS LUCES DE EJE, SON MUCHO 

MAS EFECTIVAS QUE LAS LUCES DE BORDE DE RODAJE, Noa 
MALMENTE SON DE COLOR VERDE Y SE EMPLAZAN A DISTA~ 

CIAS NO MAYORES DE 50 PIES, EN LAS UNIONES DE RODAJE 

CON PISTA LAS LUCES DE EJE SE TERMINAN EN EL BOílDE DE 

LA PISTA, EN INTERSECCIONES CON OTROS RODAJES, LAS 

LUCES SE CONTINÚAN EN AMBOS SENTIDOS, 

6.- ILUMINACION EN PLATAFORMAS: 
UNA ADECUADA ILUMINACIÓN ES ESCENCIAL EN PLATAFO!'lMA, IlE 

SEA POSIBLE, CADA POSICIÓN A OCUPAR POR UN AVIÓN DEBE 

ESTAR BIEN ILUMINADA CON REFLECTORES; ESTOS ELIMINAN LA 

NECESIDAD DE USAíl EQUIPO MÓVIL DE ALUMBRADO, QUE LA E~ 

PERIENCIA A MOSTRADO QUE CAUSA CONFUSIÓN Y DESLUMBRA 

MIENTO A LOS PILOTOS, 

UN SISTEMA DE LUCES ELEVADAS PARECE OFRECER EL MEJOR 

MÉTODO PARA ILUMINACIÓN EN PLATAFORMA, 

CUANDO PERSONAL REALIZA SERVICIO A LA AERONAVE, ES N~ 

CESAP.10 CONTAR CON JLUMINACJÓN POR DEBAJO Y A UN LADO 

DEL AVIÓN: LO ANTERIOR EN EL CASO DE QUE LA ILUMINACIÓN 

GENERAL DE PLATAFOP.MA NO FUERA SUFICIENTE. ESTO PUEDE 

SER SOLUCIONADO, INSTALANDO LUCES ENTERRADAS AL PAVIMEtl 

TO, 
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7.- FARO DEL AEROPUERTOS: 
UN AEROPUERTO DESTINADO A SER UTILIZADO DE NOCHE, COMO 

ES EN ESTE CASO, ESTA~Á PROVISTO DE UN FARO, SALVO C~ 

SOS DONDE LA PERCEPCIÓN CON RESPECTO A SUS ALREDEDORES 

SE CONSIDERE ACEPTABLE Ó QUE LAS NECESIDADES DE T~ÁNSl 

TO AÉREO JUZGUE INNECESA~IO ESTE EQUIPO, 

EL FA~O POD~Á UBICA~SE DENTílO Ó EN LA P~OXIMIDAD DE~ A~ 

~OPUERTO, Y DE TAL FORMA OUE EN LAS DIRECCIONES IMPO} 

TANTES NO QUEDE OCULTO PO~ NINGÚN OBJETO NI DESLUMBRE 

Al PILOTO DU1ANTE LA APílOXIMIDAD PA1A ATERRIZA~. 

EL FA~O DARÁ DESTELLOS DE COLOR ALTERNADOS CON DEST~ 

LLOS BLANCOS. Ó DESTELLOS BLANCOS SOLAMENTE, LA FRECUE~ 

CIA DEL TOTAL DE DESTELLOS SERÁ DE 12 A 30 PO~ MINUTO, 

Y PREFERENTEMENTE NO MEN01 A 20 PO~ MINUTO, 

8.- VASIS Y AVASIS: 
EL VASIS CONSISTE EN 12 ELEMENTOS LUMINOSOS DISPUESTOS 

EN POSICIONES ANTE~IOR Y POSTEíllOR ( EN EL SENTIDO DE 

LA APROXIMACIÓN ) Y EMPLAZADOS SIMÉTRICAMENTE RESPECTO 

Al EJE DE LA PISTA, EN FORMA DE DOS PA~ES DE BARRAS DE 

ALA, CADA UNA DE LAS CUÁLES TENDRÁ TRES ELEMENTOS LUMl 

NOSOS, (VÉASE FIG, JV,14), 

EL AVASIS CONSISTE EN: 

- CUATRO, SEIS U OCHO ELEMENTOS LUMINOSOS, CUANDO LA 

PISTA TENGA AYUDAS DE VUELOS Pon INSTRUMENTOS. 
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F1G, IV.14 TIPOS DE INDICADORES VISUALES DE PENDIENTES DE APP.OXIMACIÓN. 
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- Dos, CUATRO, SEIS u OCHO ELEMENTOS LUMINOSOS, CUANDO 

LA PISTA SEA DE VUELO VISUAL Ó DE INSTRUMENTOS, 

SE P'WPO:-!CIONARÁ UNA DISPOSICIÓN SIMÉTRICA, FORMADA Pm 

8 ELEMENTOS LUMINOSOS EN EL CASO EN QUE NO SE DISPONGA 

DE NINGÚN OTRO SISTEMA LUMINOSO QUE ASEGURE UNA GUÍA 

CONVENIENTE DE INCLINACIÓN LATERAL, Y SE DISPOND:-!ÁN DE 

LA SIGUIENTE MANERA: 

A) SIMEHICAMENTE RESPECTO AL EJE DE PISTA, YA SEA CON 

UNO Ó CON DOS ELEMENTOS LUMINOSOS EN CADA BARP.A DE 

ALA, 

B) EN UNO DE LOS LADOS DEL EJE DE PISTA CON UNO, DOS Ó 

TRES ELEMENTOS LUMINOSOS EN CADA BA1RA DE ALA, 

CADA ELEMENTO LUMINOSO PROYECTARA UN HAZ DE LUZ CUYA 

PAP.TE SUPERIOR SERÁ DE· COLOR BLANCO Y SU PARTE INFERID~ 

DE COLOR i~OJO, COMO SE INDICA EN LA FIG, IV.15. Los ELE. 

MENTOS LUMINOSOS SE DIPONDP.ÁN DE MANE~A QUE, DU~ANTE 

LA APROXIMACIÓN EL PILOTO DE UN AVIÓN: 

A) CUANDO VUELE POP. ENCIMA DE LA PENDIENTE DE APROXIMA 

CIÓN, VEA DE COLOR BLANCO TODAS LAS LUCES, 

B) CUANDO VUELE EN PENDIENTE DE APROXIMACIÓN, VEA DE CQ 

LOR BLANCO LAS LUCES ANTERIORES Y DE COLOR ROJO LAS 

POSTERIORES, 
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IVASIS DE 3 8AAi.AS1 IAAAAS DE ALA ANTEPUORES 

BARRAS DE ALAPOSTERIORESIVA.SISJ fVA$1S Y VA.SIS OC :J l.\RAA$1 

FIG, IV.15 HACES LUMINOSOS Y REGLAJE DEL ÁNGULO DE ELEVACIÓN DE LOS 

ELEMENTOS LUMINOSOS DEL VASIS, AVASIS, VASIS DE 3 BARRAS 

y AVASIS DE 3 BARRAS. 
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C) CUANDO VUELE POíl DEBAJO DE LA PENDIENTE DE APl"lOXIMfi 

CIÓN, VEA DE COLOR O.OJO TODAS LAS LUCES, 

NOTA: CUANDO EL PILOTO VUELE MUY POil DEBAJO DE LA PEN 

DIENTE DE APP.OXIMACIÓN, LAS LUCES DE LAS DOS Bfi 

~ilAS DE ALA, SITUADAS A UN MISMO LADO DE LA PI! 

TA TIENDEN A MEZCLAP.SE EN UNA SOLA SE~AL ~OJA, 

Los ELEMENTOS LUMINOSOS QUE FORMEN LAS BAR>1AS DE ALA IN 

TEílIOR Y POSTERIO~ SE MONTARAN DE MANERA OUE EL PILOTO 

DE TODO AVIÓN QUE Se AP~OXIME LOS VEA PRÁCTICAM=NTE EN 

UNA LÍNEA HORIZONTAL. Los ELEMENTOS LUMINOSOS s= MONTA 

RÁN LO MÁS BAJO POSIBLE Y SE~Á SUFICIENTEMENTE ~IGEROS 

Y FRANGIBLES PARA QUE NO CONSTITUYAN UN PELlGlO PAO.A 

LOS AVIONES, 

EL VASIS DE 3 BARRAS CONSISTlílÁ EN EL VASIS MÁS LA IN! 

TALACIÓN DE UN PAR DE BAP.RAS DE ALA POSTERIO?.ES ADICIQ 

NALES DISPUESTAS SIMÉTRICAMENTE CON ílELACIÓN AL EJE DE 

LA PISTA y CON DOS ELEMENTOS LUMINOSOS°COMO Mf~!MO, 

(VÉASE FIG, IV.14) 

EL AVASIS DE 3 BAP.RAS CONSISTl~Á EN UN AVASIS CON Tf1ES 

ELEMENTOS LUMINOSOS EN CADA BARP.A DE ALA, MÁS LA INST[i 

LACIÓN DE UNA BARRA DE ALA POSTE'HO;( ADICIONAL, CON DOS 

ELEMENTOS LUMINOSOS COMO MÍNIMO, (VÉASE fIG, !V.14) 
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Los ELEMENTOS LUMINOSOS SE DISPONDRÁN DE TAL MANERA QUE 

DURANTE LA APROXIMACIÓN EL PILOTO DE UN AVIÓN PUEDA Ss 

LECCIONAR UNA PENDIENTE DE APROXIMACIÓN FORMADA, BIEN 

SEA POR LAS BARRAS DE ALA ANTER101ES Y POR LAS BARRAS 

DE ALA INTERMEDIAS, Ó BIEN, POR LAS BAP.RAS DE ALA INTEli 

MEDIAS Y LAS BARRAS DE ALAS POSTEP.IORES, DEPENDIENDO DE 

LA ALTURA QUE EXISTA ENTRE LA VISTA DEL PILOTO Y LAS 

RUEDAS DEL AVIÓN CUANDO ESTÉ EN ACTITUD DE ENDE~EZAMIEli 

TO, 

EL PILOTO, AL SEGUIR LA PENDIENTE DE APROXIMACIÓN FOli 

MADA POR LAS BARRAS DE ALA ANTERIORES Y LAS BARRAS DE 

ALA INTERMEDIAS: 

A) CUANDO VUELE PO~ ENCIMA DE LA PENDIENTE DE APROXl 

MACIÓN VERÁ DE COLOR BLANCO LAS LUCES ANTERIORES 

E INTERMEDIAS Y DE COLOR ROJO LAS LUCES POSTERIQ 

RES, ó, CUANDO. SE ENCUENTRE MÁS ARRIBA VERÁ DE CQ 

LOR BLANCO TODAS LAS LUCES, 

B) CUANDO VUELE EN LA PENDIENTE DE APROXIMACIÓN VERÁ 

DE COLOR BLANCO LAS LUCES INTE110RES Y DE COLOR 

ROJO LAS LUCES INTERMEDIAS Y POSTERIORES, 

C) CUANDO VUELE POíl DEBAJO DE LA PENDIENTE DE APROXl 

MACIÓN VE1Á DE COLOR ROJO LAS LUCES ANTERIORES, lli 

TERMEDIAS Y POSTEnI01ES, 

114 



- EL PILOTO, AL SEGUIR LA PENDIENTE DE APROXIMACIÓN FOB. 

MADA POR LAS BARRAS DE ALA INTERMEDIAS Y LAS BARRAS 

DE ALAS POSTERIORES: 

A} CUANDO VUELE POR ENCIMA DE LA PENDIENTE DE APROXl 

MACIÓN VERÁ DE COLOR BLANCO LAS LUCES ANTERIORES, 

INTERMEDIAS Y POSTERIORES, 

B} CUANDO VUELE EN LA PENDIENTE DE APROXIMACIÓN, Vf 

RÁ DE COLOR BLANCO LAS LUCES ANTERIORES E INTERMf 

DIAS Y DE COLOR ROJO LAS LUCES POSTERIORES, 

C) CUANDO VUELE PO~ DEBAJO DE LA PENDIENTE DE APROXl 

MACIÓN, VERÁ DE COLOR BLANCO LAS LUCES ANTERIO~ES 

Y DE COLOR ~OJO LAS LUCES INTERMEDIAS Y POSTERIQ 

ílES ó, CUANDO ESTÉ MÁS ABAJO VERÁ DE COLO'l ROJO 

LAS LUCES ANTERIORES, INTERMEDIAS Y POSTERIORES, 

9.- PAPI: 

EL SISTEMA PAP! CONSISTE EN UNA BARRA DE ALA CON CUATRO 

ELEMENTOS DE LÁMPARAS DOBLES Ó MÚLTIPLES PARA T~ANSl 

CIÓN DEFINIDA SITUADOS A INTERVALOS IGUALES. EL SISTf 

MA SE COLOCA AL LADO IZQUIERDO DE LA PISTA, A MENOS QUE 

SEA IMPOSIBLE UBICARLO AH!. 

CUANDO LA AERONAVE UTILIZA UNA PISTA QUE REQUIERE GUÍA 

DE BALANCEO Y NO HAY OTROS MEDIOS EXTERNOS QUE PROPOft 

CIONEN ÉSTA GUÍA, ENTONCES DEBERÁ PROPORCIONARSE UNA Sf 

GUNDA BAíl~A DE ALA EN EL LADO OPUESTO DE LA PISTA, 
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UNA BARRA DE ALA ESTA~Á CONSTRUIDA Y DISPUESTA DE MANs 

RA QUE EL PILOTO QUE REALIZA LA APROXIMACIÓN: 

A) VEA ROJAS LAS DOS LUCES MÁS CERCANOS A LA PISTA Y 

BLANCAS LAS DOS MÁS ALEJADAS CUANDO SE ENCUENTRE EN 

LA PENDIENTE DE APROXIMACIÓN Ó CERCA DE ELLA, 

B) VEA ROJA LA LUZ MÁS CERCANA A LA PISTA Y BLANCAS LAS 

TRES MÁS ALEJADAS CUANDO SE ENCUENTqE POR ENCIMA DE 

LA PENDIENTE DE AP~OXIMACIÓN, Y BLANCAS TODAS LAS 

LUCES EN POSICIÓN MÁS ELEVADA TODAVÍA, 

C) VEA ROJAS LAS TRES LUCES MÁS CERCANAS A LA PISTA Y 

BLANCA LA MÁS ALEJADA, CUANDO SE ENCUE~TRE PO~ DEB6 

JO DE LA PENDIENTE DE APROXIMACIÓN, Y ~OJAS TODAS 

LAS LUCES EN POSICIÓN TODAVÍA MÁS BAJA, 

Los ELEMENTOS auE FORMAN LA BARRA DE ALA PAPI DEBERÁN 

SITUARSE SEGÚN F!G, JV,16, LO MÁS ABAJO POSIBLE Y SERÁN 

LO SUFICIENTEMENTE LIGEROS Y FRANGIBLES PARA NO CONSTl 

TUIR UN PELIGRO PARA LAS AERONAVES, 
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fJG, !V.16 CONFIGURACIÓN DE UNA BARRA DE ALA TIPO, 



IV.4.9 RAD ro - AYUDAS: 

LAS AYUDAS A LA NAVEGACIÓN AÉREA O RADIO AYUDAS, PUEDEN 

SER CLASIFICADAS A GRANDES RASGOS EN DOS GRUPOS: 1 -... 
AQUELLOS QUE ESTÁN LOCALIZADOS EN TIERRA Y QUE SON D~ 

NOMINADOS COMO "AYUDAS EXTERNAS" Y: 2,- AQUELLAS INSTA 

LADAS EN LAS CABINAS DE LAS AERONAVES, LLAMADAS • AYY 

DAS JNTEnNAS ", EN EL PRESENTE DOCUMENTO SÓLO SE ANAL! 

ZARÁN LAS "AYUDAS EXTERNAS•, QUE SON LAS QUE INTERESAN 

PARA UN ESTUDIO DE AEROPUERTOS. 

ALGUNAS AYUDAS SON USADAS UNICAMENTE DURANTE LA •EN RQ 

TA " PORCIÓN DEL VUELO. MIENTRAS QUE OTRAS AYUDAS SON 

NECESARIAS EN LAS ÁREAS TERMINALES, 

, AYUDAS EXTERNAS DE VUELO nEN RUTA•,- LAS Pr.INCIPALES 

AYUDAS DE VUELO •EN RUTA• SON LAS SIGUIENTES: 

1> VOR.- Los AVANCES EN RADIO Y ELECTRÓNICA DURANTE v 
DESPUÉS DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL. PERMITIERON 

LA INSTALACIÓN DE LAS ESTACIONES DE VOR CVERY-HIGH

FRECUENCY ÜMNI RANGE STATION), ESTAS ESTACIONES CQ 

MO SU NOMBRE LO INDICA PERMITEN ENVIAR RADIO SEfiALES 

DE ALTA FRECUENCIA EN TODAS DIRECCIONES, CADA SEÑAL 

PUEDE SER CONSIDERADA COMO UNA RUTA QUE PUEDE SER 

SEGUIDA POR UNA AERONAVE, EN TÉRMINOS DE UN GRADO 

DE INTERVALO, EXISTEN 360 CURSOS O RUTAS QUE SON R~ 
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DIADAS DESDE UNA ESTACIÓN DE VQR, LA CUAL TRABAJA EN 

UNA FRECUENCIA JUSTAMENTE ARRIBA DE LAS ESTACIONES 

DE ~ADIO EN FM (FRENCUENCIA MODULADA), EL RADIO DE 

ALCANCE DE UNA ESTACIÓN DE VQR ES VARIABLE, PERO 

USUALMENTE ABARCA UN POCO MENOS DE 200 MILLAS NAÚTl 

CAS, 

2) DME.- LA RADIO AYUDA DME (DJSTANCE MEASURING EOUIE 

MENT) NO~MALEMTNE ES INSTALADO CERCA DE TODAS LAS 

ESTACIONES DE VOR. EL DME MUESTRA AL PILOTO LA DI§ 

TANCIA AÉREA ENTRE LA AERONAVE Y UNA DETERMINADA E§ 

TACIÓN DE VOR. 

DADO QUE LA DISTANCIA AÉREA ES MEDIA EN MILLAS NAQ 

TICAS. EL EQUIPO RECEPTOR DEL DME EN UN AVIÓN SITU~ 

DO A 35,QQQ PIES JUSTO ARRIBA DE UNA ESTACIÓN DE 

DME, DEBERÍA LEER 5.76 MILLAS NAÚTICAS DE DISTANCIA, 

, AYUDAS EXTERNAS EN AREA TERMINAL,- LAS PRINCIPALES 

RADIO AYUDAS EN ÁEA TERMINAL SON USADAS NORMALMENTE 

PARA EL ATERRIZAJE DE LAS AERONAVES: DENTRO DE ESTE 

GRUPO SE ENCUENTRA EL ILS, EL CUAL SE DESCRIBE A CON 

TINUACIÓN, 

1) ILS.- LA RADIO AYUDA ILS <INSTRUMENTAL LANDING SY2 

TEM) "SISTEMA DE ATERRIZAJE POR INSTRUMENTOS", ES EL 

MÉTODO MÁS AMPLIAMENTE USADO PARA ATERRIZAJES, CON 

SISTE EN DOS TRANSMISORES DE RADIO LOCALIZADOS EN 

119 



EL AEROPUERTO: UNA RADIO SEÑAL ES DENOMINADA " LOCA 

LIZADOR" Y LA OTRA "GLIDE SLOPE" (PENDIENTE DE PLA 

NEO), 

EL "LOCALIZADOR" INDICA AL PILOTO SI SE ENCUENTRA A 

LA DERECHA O A LA IZQUIERDA DEL COR~ECTO ALINEAMIEN 

TO PARA APROXIMACIÓN A LA PISTA, EL n GLIDE SLOPE n 

INDICA EL CORRECTO ÁNGULO DE DESCENSO A LA PISTA 

(EL ÁNGULO DEBE VARIAR ENTflE 2º Y 3º), 

COMO AYUDA ADICIONAL PARA LOS PILOTOS EN SU APnOXll-IA 

CIÓN POR MEDIO DEL JlS. EXISTEN DOS TRANSMISO~ES DE 

BAJO PODE~ QUE ENVIAN LA SEílAL EN FORMA DE ABANICO 

Y SON LLAMADOS COMO "sEAALES DE llS": ESTAS SE INi 

TALAN DE MANERA QUE LOS PILOTOS PUEDAN SABER QUE TAN 

LEJOS ESTEN DENT~O DEL ACERCAMIENTO A LA PISTA, LA 

PRIMERA ES LLAMADA "sEílAL EXTE~NA" Y ESTA LOCALIZA 

DA A UNOS 7 U 8 KM DEL UMBRAL DE LA PISTA; Y LA OTRA 

LA "sEílAL MEDIA" ESTA LOCALIZADA APROXIMADAMENTE A 

1 KM DEL FINAL DE LA PISTA, CUANDO EL AVIÓN PASA 

ARRIBA DE ALGUNA DE ESTAS SEílALES, UNA SEAAL LUMINQ 

SA SE ENCIENDE EN LA CONSOLA DEL AVIÓN Y A LA VEZ 

UNA SEÑAL SONO~A SE ENCIENDE, EL SISTEMA JLS ·SE 

MUESTRA EN LA fJG, IV.17. 
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TEJ1A V. BENEFICIOS DEL PROYECTO 



PARA PODER ESTIMAR LOS BENEFICIOS QUE SE OBTEND1ÁN Pon 

LA OPEílACIÓN DE UN AEílOPUERTO, ES NECESARIO IDENTIFICA~ 

TODAS LAS FUENTES DE ING1ESO POSIBLES, COMO SON: 

l,- lNGílESOS POR OPE1ACIONES DE ATEiRIZAJE, 

2.- SERV1c1os AEnoPORTUA~1os. 

3,- SERVICIOS AUXILIAílES (PASILLOS TELESCÓPICOS, SALA 

MÓVIL Ó AEílOCAR, USO DE BANDAS PARA EQUIPAJE, SUMl 

NISTRO DE AGUA POTABLE Y DESECHO DE AGUAS NEG1AS, 

SUMINISTRO DE ENE~GÍA ELÉCTRICA, ETC,) 

4,- VENTA DE COMBUSTIBLES, 

5.- DERECHO DE Uso DE AEROPUERTO (O.U.A.) 
6,- RECUPERACIÓN DE TE~ílENOS (CUANDO EL PROYECTO CONTE~ 

PLA SUSTITUIR INSTALACIONES), 

COMO PUEDE OBSEílVARSE, TODOS LOS INGP.ESOS SON LOS QUE 

PERCIBE EL ORGANISMO DESCENT~ALIZADO A.S.A., Y NO INCL!l. 

YEN LOS QUE OBTIENE SENEAM. YA QUE LOS SERVICIOS QUE 

P~ESTA SON MUY DIVERSOS Y NO SE EFECTUAN EN UN PUNTO 

GEOGRÁFICO FIJO Y PO~ TANTO NO ES FACTIBLE ASIGNA~LOS 

A UN AEqOPUERTO EN PAP.TICULAR, 

Po~ OT10 LADO, ES INDISPENSABLE DISPONE?. DE TODOS LOS 

CONCEPTOS DE DEMANDA ESPERADA DURANTE CADA UNO DE LOS 

AAos QUE COMPRENDE EL HORIZONTE EN E~TUDIO, SIENDOi 
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*AVfAl:ION COMERCIAL: 
- No, DE Qp, DE ATERRIZAJE ANUALES DE AVIACIÓN NACIONAL, 

- No, DE ÜP, DE ATEP.~IZAJE ANUALES DE AVIACIÓN INTERNA 

CIONAL, 

- No, DE PASAJEROS ANUALES NACIONALES, 

- No, DE PASAJE~os ANUALES INTE~NACIONALES, 

• AVIACION GENERAL: 
- No, DE Qp, ANUALES, 

• AVIACION COMERCIAL Y GENERAL: 
- TIPO DE AERONAVE UTILIZADO POR CADA UNO DE LOS DIF~ 

RENTES TIPOS DE AVIACIÓN, 

- CONSUMO DE COMBUSTIBLE PROMEDIO DE LOS DIFERENTES Tl 

POS DE AERONAVE, 

- íllSTANCIA PROMEDIO DE LA ETAPA DE VUELO, 

LAS TARIFAS QUE SE UTILIZAN PARA EL CÁLCULO DE LOS IN 

GRESOS SON LAS QUE AUTO~IZA LA Ül~ECCIÓtl GENERAL DE TA 

RIFAS DE LA S,C,T,, LAS CUALES APARECEN PUBLICADAS EN 

EL DIARIO ÜFICIAL DE LA FEDEP.ACIÓN. 

Es CONVENIENTE MENCIONAR QUE ALGUNAS DE ESTAS TARIFAS 

SE APLICAN PO~ TIEMPO, OTRAS POíl EVENTO Y ALGUNAS P01 

LITP.O DE COMBUSTIBLE SUMINIST~ADOS, 
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V.I INGRESOS POR OPERACIONES DE ATERRIZAJE. 

1) CALCULO DE LOS INGRESOS POR CONCEPTO DE OPERACIONES 
DE ATERRIZAJE DE AVIACION COMERCIAL NACIONAL. 

PARA OBTENER ESTOS lNGRESOS, ES NECESARJO MULTIPLICAR 

EL NÚMERO DE OPERACIONES COMERClALES DE AVIACJÓN NACJQ 

NAL POR UNA CUOTA PROMEDJO, L~ CUAL SE OBTJENE DE LA 

SIGUIENTE MANERA: 

CONSJDERANDO UN PORCENTAJE DE PARTICIPACIÓN DEL 50% TA~ 
TO PARA EL DC-9 COMO PNtA EL 8727-200: EL PRJME:i.o, CUYO 

PESO ESTA ENTRE LOS 40.001 Y 60,000 KG, TlENE POR CIJQ 

TA $5,582,00, MIENTílAS QUE EL B727-200 CON UN PESO E~ 

TRE 60,001 Y 100,000 KG. TIENE POR CUOTA $8,849,00, 

CUOTA PROMEDIO= $5,SB2.00 + $8,849.00 - $7,215.50 
2 

ESTA CUOTA INCLUYE TANTO LA OPERACIÓN DE ATERRIZAJE CQ 

MO LA DE DESPEGUE; COMO SOLO SE COBRA POR CONCEPTO DE 

ATERRIZAJE, ES NECESARIO DIVIDIRLA ENTnE 2, DE TAL M~ 

NERA QUE: 

CUOTA POR 
ATERRIZAJE 

CUOTA PROMED !O 

2 

* (VEASE fJG, V,!). 
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2) CALCULO DE LOS INGRESOS POR CONCEPTO DE OPERACIONES 

DE ATERRIZAJE DE AVIACION COMERCIAL INTERNACIONAL. 

PARA OBTENER LOS INGqEsos PO~ ÉSTE CONCEPTO ES NEC~SA 

~JO MULTIPLICAR EL No. DE OP. CoM. INT. POR UNA CUOTA 

POR ATERRIZAJE, EL PESO DEL AVIÓN DC-10-30 ES DE 

55.100 LBS, QUE AL CONVERTl~LOS A KGS SE OBTIENEN 

252.318.1 KGS, EN EL DIARIO OFICIAL LA CUOTA MÁXIMA ES 

DE $60.907,00 PARA 150.001 KGS Y A PARTIR DE ÉSTE PESO 
, 

SE COBRA UNA CUOTA EXTRA DE $612.00 POR CADA 1000 KGS 

ADICIONALES, 

555.100 LBS= 252.318,l KGS -150,001 KGs = $Jíl2,317.1KGS, 
2.2 

. l02.3l7.l KGS = 102.317 KGS, ADICIONALES 
1000 

102,317 KGS X $612,00 = $62.618.00 ADICIONALES, 

CUOTA= $60.907.00 + $62.618.00 = $123.525.00 

PARA EL B-747 CUYO PESO ES DE 710.000 LBS SE SIGUE EL 

MISMO PROCEDIMIENTO, SIENDO LA CUOTA PARA 150,001 KG, 

DE $60,907,00, 

7lO,CXX) LBS - 150.0001 KGS 
2.2 LBS/KG 

--------X 612 = $105,708,48 
1000 
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CUOTA= $105,708 + $60,907.00 = $166,615,48 

DE AQUI SE OBTIENE LA CUOTA P~OMED!O V SE DIVIDE ENTqE 

2 PARA OBTENER LA CUOTA POR ATEQRIZAJE: 

CUOTA PROM, = 
2 

(VÉASE FtG. V.l) 

166.515.48 + 123.525.00 

$72,535.27 
2 

3) CALCULO DE LOS INGRESOS POR CONCEPTO DE OPERACIONES 
DE ATERRIZAJE DE AVIACION GENERAL. 

EL IMPORTE DE ESTOS INGRESOS SE OBTIENE EN FUNCIÓN DEL 

No. DE Qp, DE Av. Gr.AL. PO~ UNA CUOTA, PA~A LO CUAL PA!l 

TIMOS DEL CONSUMO P~OMEDIO DE COMBUSTIBLE V DE LA CUQ 

TA PO~ CONSUMO QUE PROPORCIONA EL ÜIA~IO OFICIAL. 

CUOTA PO:-! ATERRIZAJE= 57.225 LTS. X $2.70/LT/2= $77,25 

IMPORTE ANUAL= No. OP.AV.GRAL.ANU.AJ.. x CUOTA POR ATERRIZA..:'E. 

(VÉASE F1G. V.l) 
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AÑO OP. COM. !NreIBRR OP. rul. 1 NffiESOS Pffi. (f; AV. llrOOffiRR I100IB lOl1lfS 
Nl'í. OP • CCJ1 .r« INT. OP. CCY'1. INT. ffifiL. Ql .AV .ffiA.. rol CP.AlERRl 

CMILLOO> CMILLOCS) <Mll.illfS) ZA.E <MIJJ.ftfS) 

1988 l. 537 5.545 l. 237 89.72fi 2.012 0.155 95, 1127 
1989 2.140 7.721 l. 722 124.906 2.802 o. 2lfi 132.843 
1990 2.816 10 .159 2.667 193.452 3.688 0.285 203.895 
1991 3.504 12.fi42 2 .821 204' 622 L¡, 588 o. 351¡ 217.618 
1992 4.191 15.120 3.374 244.731¡ 5.488 0.424 260.278 
1993 4.879 17.fi02 3.927 284.846 6.388 0.493 302.942 
1994 5.566 20.081 4.481 325.031 7.288 0.563 345.674 
1995 6.254 22.5fi3 5.034 365.143 8.188 O.fi33 388.339 
1996 7.034 25' 377 5.662 410.695 9,209 o. 711 436.783 
1997 7.814 28.191 6.290 456. 247 10.230 o' 790 485.228 
1998 8.553 30,857 6.918 501. 799 11. 252 0.869 533.525 
1999 9.374 33.819 7.54fi 547.351 12.273 0.948 587' 118 
2000 10.153 36.629 8.174 592' 903 13' 294 l '027 630.560 
2001 11. 202 40,1114 9.018 654.123 14.GG7 1.133 695.670 
2002 12.250 44.195 9.862 715. 343 lfi.039 1.239 760' 777 
2003 13.298 47.976 10' 706 776.563 17.412 1.345 825.884 
2004 14.345 51. 753 11.550 837.782 18.789 1.451 890.987 
2005 15.395 55.541 12.394 899, 002 20.157 l. 557 956.101 
2006 16,444 59.326 13.238 960.222 21. 539 1.664 1.021.212 
2007 17' 492 63' 107 14.082 L 021. 442 22' 910 1. 770 1.086.319 
2008 18.540 66.888 14.926 1.082' 661 24.280 l.H76 1.151.425 
2009 19.589 70. 672 15. 770 1.143.881 25.650 1.981 1.216.534 
2010 20.637 74.453 lfi.614 L205, lül 27.02l 2.087 1.281. 641 

------·-·----
fIG, V.l INGRESOS POO COOCEPTO ll: OPERACIONES DE ATERRIZAJE ll: AVIACIÓN C<MRCIAL Y 

GENERAL, 

. OP COM. NACIONAL 

CUOTA PROMEDIO= $3,607,80 
2 

. OP COM. INTERNACIONAL 

CUOTA PROMEDIO = $72,535.27 
2 

. OP AV. GENERAL 
CUOTA= $ 77.25 



V.2 INGRESO POR SERVICIOS AEROPORTUARIOS. 
1) CUOTA POR SERVICIOS AEROPORTUARIOS DE AVIACION CO'ER 

C 1 AL NACIONAL. 

ESTOS SERVICIOS SON PRESTADOS POR EL AEROPUE~TO. COMO 
soN: AGuA PoTABLE. SALIDA DE AGuAs NEGrtAs. BANDA CoNvs 
YOR. PASILLOS TELESCOPICOS, SALAS MóVILES. AE~OCARS. 

ETC,, Y SE COBRA UNA CUOTA EN FUNC 1 ÓN AL T 1 PO DE AVIÓN, 

DC-9-30 ,,,,,,,,, $ 11,769.00 
B727-200 ,;,,,,,, $ 11,870.00 

NOTA: ESTAS CUOTAS SON DE TODOS LOS SE~VICIOS MENCION~ 

nos. 

CUOTA PROMEDIO= 11.769 + 11.870 = $ 11.819.75 
2 

CUOTA POR ATERRIZAJE = 11.819.50 = $ 5.909,75 
2 

EL IMPORTE ANUAL DE ESTOS SERVICIOS SE OBTIENE MULTIPLl 
CANDO LA "CUOTA POR ATERRIZAJE" POR EL "No. DE OP. AV. 
COM, NAL. ANUALES". 

(VÉASE F1G. V,2) 

2) CUOTA POR SERVICIOS AEROPORTUARIOS DE AVIACION CO'ER 
CIAL INTERNACIONAL: 
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CORRESPONDEN LOS MISMOS SEP.VICIOS QUE EN EL PUNTO ANT~ 

RIOR, SIENDO LAS SIGUIENTES CUOTAS: 

DC 10-30 ,,,,,,,, $ 16,329.00 

B-747 ,,,,,,,,,, $ 16,329.00 

CUOTA PROMEDIO = $ 16,329.00 

CUOTA POR ATERRIZAJE = $ 8,164.50 

EL 1 MPORTE ANUAL SE OBTIENE MUL T 1 PLI CANDO LA "CUOTA POR 

ATERRIZAJE" Por. EL "No. OP. AV. COM. INT. ANUALES", 

(VÉASE FIG. V.2) 

* CALCULO DEL CONSU~O DE CO~BUSTIBLE EN OPERACIONES N~ 

CIONALES: 

* DISTANCIA CONSIDE~ADA= 500 MILLAS NAÚTICAS, 

* VELOCIDAD DE cqucERO 
DEL B-727-200 = 500 Nuoos 

* VELOCIDAD DE cqucEP.O 
DEL DC 9-80 = 473 NUDOS 

VELOC, PqoM, = 500 + 473 = 486.5 NUDOS 
2 

DE: 
V=~ : 1 M,N, = 1.852 .MTs, 

1 NuDo = 1.852 MTs,/HORA 

TIEMPO DE RECORRIDO= 1.027 HORAS 
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ANO OP. COM. INGRESOS POR SERV. OP. COM. INGRESOS POR SERV. TOTAL INGRESOS POR 
NAC. AEROP. AV.COM.NAC. INT. AEROP. AV.COM.INT. !EMC!ffi tmlRRlülUffi 

<MILLONES) <MILLONES> (MILLONES) 

1988 l. 537 9.083 1.237 10' 099 19.183 
1989 2.140 12.647 1. 722 14.059 26.706 
1990 2.816 16.642 2.667 21.775 38. 4.l7 
1991 3.504 20. 708 2.821 23.032 43 .740 
1992 4.191 24 .768 3.374 27.547 52.315 
1993 4.879 28.834 3.927 32.062 60' 896 
1994 5.566 32.894 4.481 36.585 69.479 
1995 6.254 36.960 5.034 lJl.100 78.060 
1996 7 .034 41. 569 5.662 46.227 87.797 
1997 7.814 46.179 6.290 51.355 97.533 
1998 8,553 50.546 6.918 56.482 107.028 
1999 9.374 55.398 7.546 61.609 117' 007 
2000 10.153 60.002 8.174 66.737 126.738 
2001 11. 202 66.201 9.018 73.627 139.828 
2002 12.250 72.394 9.862 80.518 152' 913 
2003 13 '298 78.588 10' 706 37.409 165.997 
2004 14.345 84 .775 11. 550 94.300 179.075 
2005 15.395 90.981 12.394 101.191 192' 171 
2006 16.444 97.180 13.238 108.082 205.262 
2007 17.492 103' 373 14.082 114.972 218.346 
2008 18.540 109. 567 14.926 121.863 231.430 
2009 19.589 115.766 15. 770 128.754 244.520 
2010 20.637 121.960 16.614 135.645 257.605 

f1G, V.2 INGRESOS POR SERVICIOS AEROPORTUA~IOS DE AVIACIÓN COMERCIAL NACIONAL E 

INTE!lNACIONl\L. 

. AV. COM. NACIONAL 
CUOTA PnCM:DllL$5,!m.75 

2 

• AV, COM. INTERNACIONAi 
ÚJOTA f>!!CM:Dl<L$8,164,5Q 

2 



CONS. COMB, 8727-200 = 12,128 LBS/HORA DE TURBOSINA, 

CoNs. COMB. DC9-80 = 6.500 LBS/HORA DE TURBOSINA. 

CONS, PROM, = 9.314 LBS/HORA, 

CONSUMO POR ETAPA= TIEMPO X CONS, HORARIO, 

= 1.027 HRS, X 9.314 LBS/HR, 

= 9.565 LBS, = 4,347,2 KG. (TU~BOSINA) 

~ Tu~BOSINA = 0.827 KG,/LT. 

'J = PESO 
VOLUMEN 

VOL, PESO 
DENSIDAD DE TURBOSINA 

VOL, = 4.347.2 KG. 
0.827 KGILT 

VoL. = 5.257.48 Lrs. 

* CALCULO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE FN OPERACIONES IN 
TERNAC IONALES: 

* DISTANCIA CONSIDERADA= 2000 ~ILLAS NAÚTICAS 

* VELOC, DE CRUCERO DEL 
DC 10-30 447 NuDos 

* VELOC, DE CRUCERO DEL 
B-747 = 500 NUDOS 

VELOC, PROM, = 488.5 NuDos 

DE: 
V = D 1 M.N. = 1.852 MTs. 

r 
1 NuDo = l,852 MTs,/Hor.A 
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TIEMPO DE RECOP.RIDO = 4.09 HRS, 

CONS, COMB, DC 10-30 = 17,723 LBS/HR DE TURBOSINA 

CONS, COMB, B - 747 = 25,156 LBS/HR DE TURBOSINA 

CoNs. PROM. = 21.439.5 LBS/HR. 

CONSUMO POR ETAPA = TIEMPO DE RECORíllDO X CONSUMO HORA:110 

= 4,09 H~s X 21,439,5 LBS/HR, 

= 87,687,55 LBS= 39,857,97 KG 
PESO 

VOL, 
DENSIDAD DE TU~BOSINA 

VoL. = 39.857.97 KG. 
9.827 KGILT 

VoL. = 48.195.86 Lrs. 

*CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE·AVIACION GENERAL: 
SE CONSIDERA UN CONSUMO DE 57.225 LTS,/ETAPA, 
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V.3 INGRESOS POR SERVICIOS AUXILIARES. 

ESTE CONCEPTO LO CONSTITUYEN LOS INGRESOS POR REVISIÓN 

DE PASAJEROS y EQUIPAJE y POP. SUMINISTqo DE COMBUSTl 

BLE, 

1) EL INGRESO POR "REVISION DE EQUIPAJE" ESTÁ EN FUN 

CIÓN DEL No. DE PASAJEqos COMERCIALES ANUALES PO::! LA 

CUOTA CORRESPONDIENTE, 

CUOTA AV. COM. NAL. $30.00/2 = $15.00/PASAJEP.O 

CUOTA AV. COM. INT. $34.00/2 = $17.00/PASAJE~O 

(VÉASE F1G. V.3) 

2) EL INGRESO POR "SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE"' QUEDA EN 

FUNCIÓN DEL No, DE OPERACIONES ANUALES, TANTO DE 

AVIACION COMERCIAL coMo AVIACION GENERAL, POR LA 

CUOTA POR ATERRIZAJE CORRESPONDIENTE A CADA UNO DE 

LOS CONCEPTOS, 

LA CUOTA POR ATEP.RIZAJE QUEDA EN FUNCIÓN AL CONSUMO 

DE COMBU ST IBL E, 

CUOTA POR ATERRI?AIE AV.CO"l.~AL. = 4.257.48 Hs, x $ ?..3812 

= $6,256,40/0PEP.ACIÓN 

CUOTA POR ATERRIZAJE AV.C0'1.INT. = 48,195.86 HS x $2,72/2 

= $65,546.37/0PEqACIÓN 
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COOTA POR ATERRIZAJE AV. GRAL. = 57.225 Hs x $2,38/2 

= $68.10/0PERACIÓN 

INGRESO ANUAL AV.CO"l.INT. = No. OP. AV. C0'1. INT. ANUALES x 

CUOTA POR 
ATERRIZAJE 

AV. CO"I. !NT. 

INGRESO ANUAL AV.Cü"l.NAL. = No. OP. AV. C0'1. NAL. ANUALES x 
CUOTA POR 

ATERRIZA.JE 
AV.Cíl'l.NAL. 

INGRESO ANUAL AV. GRAL. =No, OP. AV. GRAL. ANUALES X CUOTA 

(VÉASE FrG. V.4) 
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ANO PAX. CO,., INGRESO POR REV. PAX. COl'l. INGRESO POR REV. TOTAL INGRESO 
NACIONAL EQUIPAJE NACIONAL INI8ff(IC1fl EOOIP1\I INJERfW:ICIW .. REVISION EQUIPAJE 

CPHLES> <MILES) <MUES> 
1988 113.825 1.707 91. 634 1.558 3.265 
1989 158.488 2.377 127.589 2' 169 4.546 
1990 208.621 3.129 167.947 2.855 5.981¡ 
1991 259.541 3.893 208.940 3.552 7.445 
1992 310 'lJ61 4.657 249.432 4.249 8.906 
1993 361.382 5.421 290.925 4.946 10.366 
1994 412,313 6.185 331.918 5.643 11.827 
1995 463.223 6.948 372 '911 6.339 13' 288 
1996 521. 001 7.815 419.424 7' 130 14.945 
1997 578. 779 8.682 465.938 7.921 16.603 
1998 633.556 9.503 512.451 8.712 18.215 
1999 694.335 10.415 558.964 9.502 19.917 
2000 752. 113 11. 282 605.478 10.293 21.575 
2001 829' 770 12.447 667.994 11. 356 23.802 
2002 907' 427 13' 611 730.512 12.419 26.030 
2003 985.059 14 '776 793.007 13.481 28.257 
2004 1'062.719 15.941 855.527 14.544 30.485 
2005 1'140.380 17.106 918.047 15.507 32.712 
2006 1'218.040 18.271 980.566 16.670 34.940 
2007 1.295.701 19.436 1.043.086 17.732 37.168 
2008 1.373.361 20.600 1.105.605 18.795 39.396 
2009 1.451.022 21.765 1.168.125 19.858 41. 623 
2010 1.528.682 22.930 1.230.644 20.921 43.351 

fIG, V.3 INGRESOS POR REVISIÓN DE EQUIPAJE DE PASAJEROS DE AVIACIÓN COMERCIAL 

NACIONAL E INTERNACIONAL, 

, WoTA POO REVISIÓN ~ 
foUIPAJE PASAJEROS -
AVIACIÓN ÜHílCIAL NA 
CIONAL, 

WoTA = $ 15.00 
2 

, WoTA POR t1EVISIÓN ~ 
EQUIPAJE PASAJEROS -

AVIACIÓN ÜJ.Et1CIAL I!! 
TERNACIOOAL, 

ÚJOTA = $ 17.00 
2 



Ni) <P. CCl'I. Sl.f1 IN. IDB. <P. CCl'I. Sll1 IN. CCl'lll. CF. CCl'I. 3Jtl!N.<OO. TOTfl INmESO 
NAC. AV. C(Jtt. !Nr. INT. AV .CCl'I. INT. AV. ffifi.. AV. ffi!L Sll11N. CCJ1B. 

1988 1.537 9.616 1.237 81.081 2' 012 o. 137 94.099 
1989 2, ll¡Q 13' 389 1.722 112' 871 2.802 0.191 130. 997 
1990 2.816 17.618 2.667 174.812 3.688 0.251 198.666 
1991 3.504 21. 922 2.821 184.906 4.588 0.312 214.586 
1992 4.191 26.221 3.374 221.153 5.488 0.374 256.654 
1993 4.879 30.525 3.927 257.401 6.388 0.435 298. 727 
1994 5.566 34.823 4.481 293.713 7.288 0.496 340.860 
1995 6.254 39.128 5.034 329.960 8.188 0.558 382.933 
1996 7.034 44.008 5.662 371.124 9.209 0.627 430.703 
1997 7.814 48.888 6.290 412.287 10.230 0.697 478.473 
198H 8.553 53' 511 6.918 453.450 11. 252 0.766 525.942 
1990 9.374 58.648 7,546 494 '613 12.273 0.836 574.014 
2000 10. 153 63.521 8. 174 535.776 13.294 0.905 621.777 
2001 11. 202 70.084 9.018 591. 097 14.667 0.999 685.983 
2002 12.250 76.641 9 .862 646.418 16.039 1.092 750. 182 
2003 13' 298 83.198 10. 706 701. 739 17.412 1.186 814.380 
2004 14.345 89 .748 11. 550 757.061 18.789 1.279 878.573 
2005 15.395 96' 317 12.394 812.382 20.157 l. 373 942' 784 
2006 16.444 102.880 13.238 867.703 21.539 1.467 972.050 
2007 17.492 109.437 14.082 923.024 22.910 1.560 L034.021 
2008 18.540 115.994 111, 926 978.345 24.280 l.653 1.095.992 
2009 19.589 122.557 15' 770 1.033.666 25 .650 l. 747 1.157.970 
2010 20.637 129.113 16.614 1.088.987 27 .021 l. 840 1.219.940 

fIG, V.4 INGRESOS POR CONCEPTO DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE DE AVIACIÓN 

COMERCIAL NACIONAL E INTERNACIONAL Y AVIACIÓN REGIONAL. 

, CuoTA POP. ~INISTIID 11: ca4Busrlll.E 
AVIACIÓN ÜJoERCIAL ffAcI(J4AI., 

CuoTA = $ 6,256,4() 
2 

' CUOTA POO StJ.lINISmo 11: Coousrra.E 
AVIACIÓN ÜJERCIAL INTERNACl<IW..1 

CUOTA = $ 65816.37 
2 

, CUOTA POO StJ.lINISTRO 11: CoolJsrIBLE 
AVIACIÓN 11::tEnAL. 

CuoTA = $ 68,10 
2 



- ---·-
ARO OP.COM. mmrm \fNfAIE or. cort ooeffi Fffi \fNTA IE OP.AV. ooa6 RR \f.NlA IE rmTA. IE OOI9J) 

NAL. Cil'B. /W, aM. m... INT. am. IW. aM. INT. GRAL. ClMl. M. G1Jl. llR \ENfA IE <rPE 
<MILLONES> <MILLONES> <MILLONES> <MILLONES> 

1988 1.537 184.968 1.237 1.364.662 2.012 1.942 1.551.573 
1989 2.140 257.536 1.722 1,899.716 2.802 2.705 2.159.957 
1990 2.816 338.888 2.667 2,942.243 3.688 3.688 3,284.692 
1991 3.504 421.684 2.821 3.112.136 4.588 4.430 3,538.250 
1992 4.191 504.361 3.374 3.722.208 5.488 5.299 4,231.867 
1993 4.879 587.157 3.927 4,332.279 6.388 6.168 4,925.604 
1994 5.566 669.833 4.481 4,943,4511 7.238 7.037 5,620.323 
1995 6.254 752.630 5.034 5,553.525 8.188 7.906 5,3111.060 
19% 7.034 846.498 5.662 6.246.337 9,209 8.891 7 ,101.726 
1997 7.814 940.366 6.290 6,939.1118 10.230 9.877 7,889.391 
1998 8.553 1.029.300 6.918 7 ,631. 960 11.252 10.864 8,672.124 
1999 9.374 1.128.102 7.546 8,324.772 12.273 11.850 9,464.723 
2000 10.153 1.221.850 8.174 9.017.583 13.294 12.835 10,252.268 
2001 11.202 1.348,090 9.018 9,948.687 14.667 14.161 11.310.938 
2002 12.250 1.474.211 9.862 10,879.790 16.039 15.486 12,369.487 
2003 13.298 l.600.331 10.706 1L810.894 17.1112 16.8ll 13.428.036 
2004 14.345 1.726.33] 11.550 12,741. 997 18.789 18. 141 .14,486.469 
2005 15.395 l,852.692 12.394 13,673.101 20.157 19,1162 15,545.254 
2006 16.444 l.978.932 13.238 14,604.204 21.539 20.796 16,603.932 
2007 17.492 2.105.052 14.082 15,535.308 22.910 22.120 17,662.480 
2008 18.540 2,231.173 14.926 16,466.411 24.280 23.442 18.721.026 
2009 19.589 2,357.413 15.770 17,397.515 25.650 24.765 19,779.693 
2010 20.637 2,483.533 16,614 18,328.619. ?.7.021 26.089 20,838.241 

f !G, V,5 INGRESOS POR VENTA DE COMBUSTIBLE, 0PEílACIONES COMERCIALES NACIONALES E 
INTERNACIONALES V OPERACIONES Av. GENERAL, 

, ÚJOTA X Ü:WSlMl 

Av. C<M. NAL. = 
$ 120.343.72 . 

, CUOTA X ÜWSlH> 
Av. CGI. INT. = 

$ 1'103.203.20 

, CUOTA X ÚJNSlft> 
Av. GRAL= $$5.50 



v,q lflilESa) POR VENTA DE COftBUSTIBLE. 

EL INGRESO POR ESTE CONCEPTO ESTÁ EN FUNCIÓN DEL CONS.\! 
MO DE COMBUSTIBLE DE CADA AVIÓN POR LA CUOTA DE ATERRl 
ZAJE v POR EL No, DE OPERACIONES ANUALES. 

CUOTA AV. COM. INT. = $ 45.78/LTS, 
CUOTA AV. COM. NAL. = $ 45.78/Lrs. 
CUOTA AV. GRAL. = $ 33.74/Lrs, 

INGRESO ANUAL AV.COM.INT,= No. OP.AV.COM;INT. x CUOTA 
POR ATERRIZAJE AV.COM.INT.x 
CONSUMO AV. COM. INT. 

= No. OP .AV. CCt1. INf .x $'-6.~~ • .1$.ffi 

INGRESO ANUAL AV.COM.INT.= No. OP.AV.COM.NAL. x CUOTA 
POR ATERRIZAJE AV.COM.NAL.x 
CONSUMO AV. COM. NAL. 

= No.OP.JW.ffi'l.m...x $16,lo/M,D7.IS LTS 

INGRESO ANUAL AV. GRAL = No. OP.AV.GRAL. x CUOTA POR 
ATERRIZAJE AV.GRAL. Y CONSll 
MO AV. GRAL. 

= No.OP .AV .mt...x $33.71#'2>67.Zli LTS, 

(VEASE F1G. V.5) 1. 
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V.5 If«1(SOS POR DERECHOS DE USO DEL AEROPUERTO. 

EL INGRESO POR ESTE CONCEPTO QUEDA EN FUNCIÓN DEL No. 
DE PASAJEROS DE AVIACION COMERCIAL INTERNACIONAL Y NA 
CIONAL. POR UNA CUOTA POP. ATEP.rtlZAJE, 

CUOTA AV. COM. INT. = $ 600.00 
CUOTA AV. COM. NAL. = $ 370.00 

INGRESO ANU/iL AV.C(JI. INT, =No. PAX.AV.CfJ1.INT. ANU/iLES x CUOTA 
POO ATERRIZA,'E 
AV. cm. INT. 

= No. PAX.AV.aM. INT. NUl.ESx 1 IID,()}'2 

INGRESO ANUAL AV.CC11.INT. =No. PAX.AV.COM.N.AL. ANUALES x CUOTA 
Pffi ATERRIZA,[ 
AV. Ca1. NJIL 

= No. PAX.AV.a:M.lfL t«.Mx $370.0012 

(VÉASE F!G. V.6) 

V.6 INGRESO POR RECUPERACION DE TERRENOS. 

EN ESTE CASO NO EXISTE INGRESO, DEBIDO A QUE DU1ANTE 
EL PERÍODO DE VIDA ÚTIL DEL PROYECTO NO SE PIENSA ~Eñ 

LIZAR RECUPEílACIÓN ALGUNA DE LOS TEíl~ENOS POR SE~ AERQ 
PUERTO NUEVO Y NO ~EMODELACIÓN O AMPLIACIÓN, 



:lflJ PAX. CIJ1. IN~SO POO D.U.A. PAX. CIJ1. INffiESO POO D.U.A. TOTPL INffiESOS POO 
PAX. CIJ1. NAC. INT. PAX. CCl'l. INT. D.U.A. 

CMILLMS> CMILLCKS) CMILLMS> 

1988 113.825 21.058 205.459 27.490 48.548 
1989 158.488 29.320 286.077 38.277 67.597 
1990 208.621 38.595 376.568 50.384 88.979 
1991 259.541 48.015 468.481 62.682 110.697 
1992 310.461 57.435 560.393 74.980 132.415 
1993 361.382 66.856 652.307 87.278 154.133 
1994 412.313 76.278 744.231 99.575 175.853 
1995 463.223 85.696 836.134 111.873 197.570 
1996 521.001 96.385 940.425 125.827 222.212 
1997 578.779 107.074 1.044.717 139.781 246.856 
1998 633.556 117.208 1.146.007 153.735 270.943 
1999 694.335 128.452 1.253.299 167.689 296.141 
2000 752.113 139.141 1.357 .591 181.643 320.784 
2001 829.770 153.507 1.497.764 200.398 353.906 
2002 907.427 167.874 1.637.939 219.154 387.028 
2003 985.059 182.236 1.778.066 237.902 420.138 
2004 1.062.719 196.603 1.918.246 256.658 453.261 
2005 1.140.380 210.970 2,058.427 275,41LI 486.384 
2ro) 1.218.040 225.337 2,198.60fi 294.170 519.507 
2007 1.295.701 239.705 2,338.787 312.926 552.630 
2008 1.373.361 254.072 2,1178.966 331.682 585.753 
2009 1.451.022 268.439 2.619.147 350.438 618.877 
2010 1.528.682 282.806 2.759.326 369.193 651.999 

F1G. V.6 INGRESOS POR DERECHO DE Uso DE AEROPUERTO CD.U.A.) PASAJEROS 
COMERCIALES, NACIONALES E INTERNACIONALES. 

, CUOTA POR D.U.A. PAX, 
COMERCIALES NACIONALES 

CUOTA = $ 185.00 
2 

• CUOTA POR D.U.A. PAX. 
COMERCIALES INTERNACIONALES 

CUOTA = $ 300.00 
2 



TEl1A VI. COSTOS DEL PROYECTO. 



Los EGRESOS SON TODOS AQUELLOS COSTOS EN QUE INCURRE EL 

"OPERADOR" PARA PODER oFqEcEq LOS SERVIGIOS PROPIOS ~L 

AEROPUEílTO, AL HABLAR DE "OPERADOR" SE HACE REFERENCIA 

AL CONJUNTO DE ORGANIZACIONES QUE PARTICIPAN EN LA PLA 

NEACIÓN, CONSTRUCCIÓN, ADMINISTRACIÓN Y CONSERVACIÓN 

DE LOS AEROPUERTOS, DICHAS ORGANIZACIONES ESTAN REPR~ 

SENTADAS POR LOS ORGANISMOS, 

ASA (AEROPUERTOS y SERVICIOS AUXILIARES) 

DGA (DIRECCIÓN GENERAL DE AEROPUERTOS) 

DGAC (DIRECCIÓN GENERAL DE AERONAÚTICA CIVIL) 

SENEAM (SERVICIOS A LA NAVEGACIÓN EN EL ESPACIO 

AÉREO MEXICANO) 

Los EGRESOS TOTALES PUEDEN SER DIVIDIOS EN EGRESOS POR 

OPERACIÓN, POR VENTA DE COMBUSTIBLES, POR INVERSIÓN ~L 

PROYECTO Y POR INTERESES SOBRE LA INVE~SIÓN, 

VI.1 EGRESOS POR OPERACION. 

Los EGRESOS POR OPERACIÓN SON AQUELLOS COSTOS DE~IVADOS 

DE EQUIPOS Y BIENES DE OPERACIÓN, SERVICIOS PERSONALES, 

MANTENIMIENTO, CONSERVACIÓN Y GASTOS DE ADMINISTRACIÓN, 

UN ANÁLISIS DE LAS CUENTAS DE ASA PERMITIÓ ESTABLECER 

UNA CORRELACIÓN SATISFACTORIA ENT~E LOS EGRESOS ANUALES 

POR OPERACION CEGR) y LAS VARIABLES SIGUIENTES: 
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OP.COM,- NúMERO DE OPEílACIONES ANUALES DE AVIACIÓN CQ 

MERCIAL (NACIONAL E INTERNACIONAL) 

OP AV. GRAL.- NúMERO DE OPERACIONES ANUALES DE AVIACIÓN 

GENERAL, 

PAX. COM.- NúMERO DE PASAJEROS ANUALES DE AVICIÓN COMER 

CIAL, 

EXPRESADA EN PESOS DE 1981, LA CORRELACIÓN ES LA SI-

GUIENTE: _ 
l 12.Fffil o.am o.cmi o.t33' 

EGR = l. 39 I_!! x {P OJ1 X {P AV ffill X Pf\X aJ1 J 

ESTA CO~ílELACIÓN ES VÁLIDA PARA PERÍODOS FUTU~OS, EST~ 

DIADOS EN PESOS CONSTANTES, ADMITIENDO QUE LA INFLACIÓN 

AFECTARÁ LAS DIFERENTES PARTIDAS DE EGRESOS EN LA MI! 

MA FORMA, 

DADO QUE EL ANÁLISIS FINANCIERO SE HA REALIZADO A PESOS 

DE 1985, AL RESULTADO DE LA CORRELACIÓN ANTERIOR SE LE 

APLICA UN FACTOR DE ACTUALIZACIÓN DE 1981 A 1985 DEL 

617 %. 

EN LA FIG, Vi.l SE MUESTRAN LOS EG~ESOS POR OPERACIÓN 

DESDE 1986 HASTA 2010, OBTENIDOS MEDIANTE LA COR~EL~ 

CIÓN ANTES MENCIONADA, 



NI> (J> 1 ((JI, (J>, AV. PAX. ((JI, EmEmci A 1981 EmEros A~ 
TOTl't. mtt... TOTi'l CMillCJES) CMILLClES) 

1986 946 687 70.093 14.933 92.137 
1987 1.806 1.309 133.753 18.926 116.772 
1988 2.774 2.012 205.459 22.152 136.680 
1989 3.862 2.802 286.077 25.011 154.319 
1990 5.084 3.688 376.528 27.663 170.679 
1991 6.325 4.588 468.481 29.970 184.915 
1992 7.565 5.488 560.393 32.004 197.468 
1993 8.806 6.388 652.307 33.838 208.777 
1994 10.047 7.288 744.231 35.514 219.119 
1995 11.288 8.188 836.134 37.063 228.678 
1996 12.696 9.209 940.425 38.695 238.750 
1997 14.104 10.230 1'044.717 40.217 248.137 
1998 15.471 11.252 1'146.007 41.609 256.725 
1999 16.920 12.273 1'253.299 42.993 265.266 
2000 18.327 13.294 1'357.591 44.271 273.155 
2001 20.220 14.667 1'497.764 45.896 283.178 
2002 22.112 16.039 1'637.939 47.427 292.622 
2003 24.004 17.412 1'778.066 48.876 301.565 
2004 25.896 18.789 1'918.246 50.255 310.076 
2005 27.789 20.157 2'058.427 51.572 318.198 
2006 29.682 21.539 2'198.606 52.834 325.985 
2007 31.574 22.910 2'338.787 54.045 333.456 
2008 33.466 24.280 2'478.966 55.210 340.64~ 

2009 35.359 25.650 2'619.147 5fi.335 347,588 
2010 37.251 27.021 2'759,326 57.422 354.296 

fIG, Vl,l EGRESOS POR OPERACION DURANTE TODO EL HORIZONTE 

EN ESTUDIO, 



VI.2 EGRESOS POR VENTA DE COMBUSTIBLES. 
Los EGRESOS POR VENTA DE COMBUSTIBLES SON AQUELLOS co2 

TOS EN LOS QUE INCURRE LA ADMINISTRACIÓN DEL AEROPUER 

TO POR SUMINISTRO DEL COMBUSTIBLE EN EL Á~EA CORRESPON 

DIENTE, TOMANDO EN CUENTA EL COSTO DEL COMBUSTIRLE, GA1 

TOS POR FLETE Y MANEJO, GASTOS ADMINISTRATIVOS, ETC,: 

PARA LO CUÁL SE HA CONSIDERADO QUE PEPRESENTA EL 89,5% 

DEL TOTAL DE LOS INGRESOS POR ÉSTE MISMO CONCEPTO, 

(VÉASE FIG, VJ.2) 

VI.3 COSTOS DE INVERSION DEL PROYECTO. 
SE REFIERE AL GASTO EFECTUADO POR CONCEPTO DE LA CON2 

TRUCCIÓN DE LAS INSTALACIONES DEL AEqOPUE~TO COMO SON: 

PISTAS, CALLES DE RODAJE, PLATAFORMAS, EDIFICIOS, AYg 

DAS VISUALES, ETC, 

CABE SE~ALAR QUE LOS COSTOS SON OBTENIDOS MEDIANTE PRf 

CIOS UNITA~IOS CALCULADOS poq LA DIRECCIÓN GENERAL DE 

AEROPUERTOS TOMANDO EN CUENTA TODOS LOS CONCEPTOS QUE 

PUDIFRAN INFLUIR EN ÉSTOS, PARA LO CUÁL SE OBTUVIERON 

DATOS ACTUALIZADOS A MAYO DE 1985, CONSIDERÁNDOSE VÁLl 

DOS PARA ÉSTE ESTUDIO, 

Así MISMO, SE HACE NOTAR QUE LOS VOLÚMENES DE OBRA POR 

EJECUTA~ SE OBTUVIERON CON ANTERIORIDAD EN EL CAPÍTULO 

DE FACTIBILIDAD TECNICA. 

EN PRIME~A INSTANCIA SE OBTIENEN LOS COSTOS CORRESPOtt 

DIENTES DURANTE CADA UNA DE LAS ETAPAS CONSIDERADAS, Y 

POSTE~IORMENTE SE PROCEDE A PONDERAR LOS IMPORTES DE C~ 

DA ETAPA PARA CADA UNO DE LOS AÑOS QUE COMP~ENDEN LA 

CONSTRUCCIÓN, (VÉASE FIG. V!,3) 
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AÑO INGRESOS POR VENTA EGRESOS POR VENTA IE CCl'1BUSTIBJ:S 
DE COMBUSTIR.ES <M> C89, 5 X> IE 1Nl6l> RR \fNl1\ IDB.) <M> 

1988 1.551. 573 1.388.658 
1989 2.159.957 1.933.162 
1990 3.284.692 2.939.799 
1991 3.538.250 3,166.734 
1992 4.231. 867 3.787.521 
1993 4.925.604 4.408.416 
1994 5.620.323 5,030.189 
1995 6.314.060 5 ,651. 084 
1996 7 ,101. 726 6.356.045 
1997 7,889.391 7 .061. 005 
1998 8.672.124 7 ,761. 551 
1999 9,464.723 8,470.927 
2000 lQ,252.268 9,175.780 
2001 11.310.938 10,123.290 
2002 12,369.487 11.070.691 
2003 13,428.036 12,018.092 
2004 14.486.469 12,965.390 
2005 15.545.254 13,913.002 
2006 16.603.932 14,860.519 
2007 17.662.480 15.807.920 
2008 18.721.026 16,775.318 
2009 19,799.693 17.720.725 
2010 20,838.241 18.650.226 

fIG, VJ,2 EG~ESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE COMBUSTIBLE, 



PR IllERA ETAPA SEGUNDA ETAPA TERCERA ETAPA CUARTA ETAPA 
INICIO II awsT,: l!Di INICIO II ClllST,: 1918 INICIO lE cmsT,: l!Hl INICIO lE cmíl',: lJll1 

ELEHNTOS UNIDAD P.U. PIESTA EN lFERN:ICW: l!m PIESTA EN cmw:1cn: 19!11 A.ESTA Ell IHPXICll: ~ PIESTA EJI <nMD: :ml 
CAPACIDAD: 1990 CAPACIDAD: 1995 CAPACIDAD: 2000 CAPACIDAD: 2010 

CANTIDAD COSTO <ti> CANTIDAD COSTO (11> CANTIDAD COSTO <ti> CANTIDAD !rnc:ro <"> 
Al ZONA fíRONAUTICA, 

l. PISTA M2 12.r 121. 5(Xl l.SO?,m 11 
7, ROIVl.f "A" M2 11, s¡ rnJ~ t6,g3 M 
3. ROMÍ·~ M2 1¡, ~ 4), 3 M 
4, RODA P llJ..ELO "D" M2 Ul 19.550 84.84 M 

Bl AVIAC ClllJ.. 

i~:~H 
l. ll M2 P·~ 18.0CXl 213.39 M ~:~ J~:~~ 1~;~ ~·~SM 10.0CXl 
2. ~Ot RMINfll. M2 25. 

1: rn 4.~ 3. S ACIClW'I ENTO M2 4. 2.875 12.08 M 2. 10. 2.6 6. 

ClAVIM~r 
~:.~R l. ff M2 3.811 3.0CXl 11.43 M 1.4~ F2M 1.5(Xl ~.72 M 9.~ 2. ~~IENTO M2 4.200 

'~ 
1.16 M ,89 M ¡i .68 M 

3. s M2 l. 
Ol f NSTN.ACHM~ frllY~ 57.07 M 5.385 92.62 M 8,9()1¡ 153.16 M , l(A'UI II C S l!l S M2 17.200 1.533 26.37 M 3.318 

2, OORE II RCl. M.~n1R1 1.85 25 46.25 M 
3. i~ric¡o c.R.E. 1. l~:~ ~ l~~:~ ~ 4, F com ~· ~· %~10 NIM. 17.71 M 
, VISl.W..ES 

A! l II VIENTO LOTE 2.4~ 2 4.f10 M 
8 D ~OTE 5.07M 2 12.14 M 
el l 1NAC~ Y PISTA 

IID\.~Y J~ LOTE 70 M 1 70.00 M 1.•m•I . 
Al INST ON ~ 

\lm- IL LOTE 4.8 M 1 4.80 
8. VlllJ..~ 7.153 ~:m1 ~~:I~ Al 1 A CE~ M2 5.850 4;.~ M el RVI M2 l.~~ ~~:~ l. B M 

el CNl)M ~9M. M2 'll. M 36.0CXl 29.05 M 
1 TOT~ PIR ETN'A 1 _2.259.84tl lm.17"' 181.29" l,(Bj,65" 

F1G, VI, 3 (GnESOS PO~ INVERSIÓN DEL PROYECTO, 



• PQNDERACION DE INVERSION ANUAL POR ETAPAS: 

lERRNIRIAS Y PAV. EDIFICIOS illfl II CIJ1IBT1BlS ILlllIMCI<W 
1.- ZONA AERONAUTICA 1.- AV. CCJ>'fRCIAL 1.- z. DE CCl18. 1.- AYUDAS VISUALES 

* EDIF. TERMINAL 2.- AV. Ca1:RCIAL 
* PLATAFORl'ti\ 2.- INST. DE APOYO 
* ESTACIONJl!'IIENTO 

3.- AV. GENERAL 
* PLATAFORi'\i\ 
* ESTACIONftJ'lIENTO 

4.- VIALIDAifS 
* ACCESO 
* SERVICIO 
* CN1. PERWHRAL 

!A. ETAPA: 

* TORRE DE CONTRQ 
* EDIFICIO CREI 
* EDIFICIO ANEXO 
*EDIFICIO l'ti\NT. 

INVERSION: $2,259.84 M 

INICIO DE CONST.: 1986 
PUESTA EN OP: 1988 

z o N A 1 9 8 6 
TERRACERIAS Y PAVIMENTOS 764.06 ¡.¡ 

EDIFICIOS 92.63 11 
Z. DE COl1BUSTIBLES 10.55 ¡.¡ 

ILUftINACION 36.70 ,. 

TOTAL 903.94 11 

• PORCENTAJE DE PARTICIPACION: 40% EN 1986 

60% EN 1987 
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* CONO DE VIENID 
* PAPI 
* IL.l1'1, PISTA.RD. 

Y flAT ff{JWS 

2.- RADIO AYUDAS 

1 9 8 7 
1.146.09 Pi 

138.95 11 
15.82 ¡;¡ 

50.04 ¡.¡ 

L35o.9o M 

* I NST. VOR-IA'E 
E ILS. 

TOTAL POO Zllf 

1.910.15 ;; 

231.58 11 
26.37 ¡.¡ 

91.74 ¡.¡ 

2.259.84 11 



2A. ETAPA: 
INVERSION: $809.17 M 
INICIO DE CONST.: 1988 
PUESTA EN OP.: 1990 

z o N A 1 9 8 8 1 9 8 9 

TERRACERIAS Y PAVIMENTOS 42.58 M 63.86 11 
EDIFICIOS 258.26 M 387.40 11 
Z. DE COMBUSTIBLES 22.83 11 34.24 M 

ILU11INACION - -
-

T O TA L 323.67 M 485.50 11 

* PORCErlTAJE DE PARTICIPACION: 40 % EN 1988 
60 % EN 1989 

3A. ETAPA: _ 
INVERSION: $494.29 M 
INICIO DE CONST.: 1992 
PUESTA EN OPERACION: 1995 

z o N A 1992 

TERRACERIAS Y PAVIMENTOS 45;59 M 
EDIFICIOS 88.20 M 

Z, DE COl1BUSTIBLES 30.87 M 

ILUIUNACION -

TO TA L 164 .76 M 

1993 

45.69 M 
88.20 M 

30.87 M 
-

164.76 M 

* PORCENTAJE DE PARTICIPACION: 33.33 % POR AÑO. 
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1994 

45 .70 M 
88.19 M 

30.88 M 

-

164.77 M 

TOTAL 

106.44 M 
645.66 11 
57.07 M 

-
-809.17 11 

TOTAL 

137.08 11 
264.59 M 

92 .62 M 

-
·-

494.29 ii --



z 

4A. ETAPA: 
INVERSION: $1,086.65 M 
INICIO DE CONST.: 1997 

PUESTA EN OPERACION: 2000 

o N A 1997 
-TERRACERIAS Y PAVIMENTOS 105.23 11 
-

1998 
-

105.23 M 
-

EDIFICIOS 205.94 11 205.94 11 
Z. DE COMBUSTIBLES 51. 05 11 51. 05 P1 
ILUMINAC ION - -

-T O T A L 362.22 M 362.22 f1 

• PORCENTAJE DE PARTICIPACION: 33.33 % POR AÑO. 
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1999 TOTAL 
- -

105.22 M 315.68 M 
-

205.93 M 617.8H1 
51.06 M 153.16 M 

- -
-

362.21 M LOOi.65 M 



TEMA VII. FACTIBILIDAD FINANCIERA. 



VII.1 EVALUACION 

AUNQUE DURANTE LA PREPARACIÓN DE UN PROYECTO SE VAN REA 

LIZANDO EVALUACIONES PARCIALES, LOS ORGANISMOS QUE AUTQ 

~IZAN LOS FONDOS PARA SU EJECUCIÓN EXIGEN CGNOCEq EL 

NIVEL DE UTILIDADES Ó RENTABILIDAD DEL P~OYECTO, INCLg 

SIVE CUANDO SON REALIZADOS POR EL SECToq PÚRLICO. EN 

CUYO CASO SE HACE NECESA~IO CUANTIFICA~ LOS BENEFICIOS 

QUE APORTARÁ SU REALIZACIÓN Y FUNCIONAMIENTO, 

LA EVALUACIÓN FINANCIEP.A, ES EL ESTUDIO DEL COMPO~T~ 

MIENTO DE UN PROYECTO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE A~TQ 

SATISFACCIÓN DE SUS NECESIDADES, Ó DICHO DE OTRA MANs 

~A, ES EL ESTUDIO DE LOS FLUJOS DE TODOS LOS INGRESOS 

Y EGRESOS ASOCIADOS A CADA PROYECTO ALTEQNATIVO EN QUE 

SE, 1 NCUP.R IR f A S 1 SE RE ALI ZARA CADA UNO DE -ELLOS CON 

OEJETO DE JUZGAR SUS REPERCUSIONES MONETAíl IAS, -Es EN 

SÍ, LA SÍNTESIS DE TODO UN PROYECTO EN SU ASPECTO CON 

TABLE, CUYO RESULTADO APORTA LOS INDICADO~ES DE FACTl 

er~IDAD y ÉSTOS A su VEZ, SIRVEN DE BASE PA~A UBICAR 

A ~os PílOYECTOS EN ORDEN DE IMPO~TANCIA CON RESPECTO A 

LOS PA~ÁMETROS GENE~ALES PREVIAMENTE ESTABLECIDOS, 

ÜADO QUE EL OBJETIVO DE ÉSTE TIPO DE ESTUDIOS ES ANAL! 

ZA1 EL FLUJO DE ING~ESOS Y EG~ESOS, ES REQUISITO BASE 

PARA LOGqAR UNA EVALUACIÓN COMPLETA, IDENTIFICAR CON 

CLAílIDAD TODOS LOS ELEMENTOS PAP.TICIPANTES DE DICHO FLg 
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VII.2 

JO (TODA FUENTE DE INGRESOS, COSTOS DE INVERSIÓN, co2 

TOS DE OPERACIÓN, ETC,), 

FLUJO FINANCIERO 
COMO SE OBSERVA EN LA FrG. V!J,l, LOS INGRESOS Y LOS 

EGRESOS HAN SIDO MANEJADOS POR UNA PARTE ATENDIENDO AL 

ASPECTO OPERATIVO, Y POR OTRO LADO LA INVERSIÓN DEL PRQ 

YECTO, 

LA POLÍTICA FINANCIERA ADOPTADA PAP.A QUE LOS ING~ESOS 

SEAN MAYOl?ES Ó IGUALES QUE LOS EGRESOS, ES DECIR, QllE 

SEA RENTABLE SON: 

1.- PARA PODER AFílONTA~ EL COSTO DE INVE~SIÓN EN LOS 

PRIMEROS 4 AÑOS SE ~EQUIERE DE UN PRÉSTAMO PO~ 

3,064,010 M, PARA LO CUÁL SE NEGOCIARÁ CON LA INSTl 

TUCIÓN UN INTERÉS, DEL 10% ANUAL SOBRE SALDOS INSQ 

LUTOS, PAGÁNDOSE ÉSTOS A PARTIR DEL PRIMER AÑO DE 

CONSTílUCC!ÓN (VÉASE flG, VIJ,2), MIENTRAS QUE LA 

AMORTIZACIÓN DEL CAPITAL COMENZARÁ A PARTIR DEL 52 

AÑO (1990) Y TE~MINARÁ DE PAGARSE EL PRÉSTAMO EN 

1994, SIN REQUERIR DE NINGÚN OT~O YA QUE EL PROYEf 

TO COMIENZA A SER AUTO-FINANCIABLE A PARTIR DEL 42 

AÑO, 
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"' ._, 

~ó 1986 

.@l(l CffiH!EN]I 
• !NffiESOS 

l.- Por. fuit.11N:srnAc1óN. -
2.- SUBSIDIOS OFL EsrA- .fii.lffi 

00 POP. Jlll'llNIST:W:léN, 

• EffiESOS 
1.- PoR Ar.M1N1smAc1óN. --
2.- lNTlKtsfS F'\R AúlA'O fül(]l 

J~.J{.S_I~ 
• INf:RESOS 

1.- P:íESTN"Os !lANcA1nos. 3.litl.010 

• EffiESOS 
l.- Cosro DE INVERSIÓN 913,g¡:¡ 

0€'. ?ROYECTO, 

I!K!~ ·'"~::.._<:: > EffifSQ,'i 

, fll.'0:-TIZAC IÓN DE PASIVOS -
• foow !lf. Rrn1vE~s1éN -
• REHArlENTi: ~!GIJIENTE Mo. 2.IBJ.00 

"-------·---- -·-

1987 

-
fül()l 

---
lE.l()l 

-

l.fü9lJ 

-
-
!IE.liU 

1988 1989 1990 1991 1992 

Lfil:.:J.il 2.518.(Jll 3.8(11,fJ/3 4 • .lll.fil? 4,9)3,528 
WIH - - - -

l.2i.:rn 2.CW.~ 3.ll0.LV8 3.:til.'J.9 3, !B'l. <.Hl 
. Ili.LQl Ili,l()l :ni.l(]l afi.l()l :ffi.l(]l 

- - - - -

323.fYU !ffi.'ID - - ~.7ffl 

- - lffi.UD lffi.rm BJJ.UD 
- - - - -
lffi8D .lll.217 12l.9V m,¡w llfi,JV 

FrG, Vlll.1 FLUJO FrNANr.IERO 

- 1/2 

1993 1991¡ 1995 1996 1997 1998 

5.7lQ3ll 6.952.W 7.lIJ.gjl B.ilJ.m 9.lg:'.~ 10 • .lill. 561 
- - - - - -

4.fill.193 5.NJ.IB 5.&'9.ifil 6."iJl.i'CE 7.i1J.llQ 8.018.275 
]ffi,L{ll llli,Lffi -· - - -

- - - - - -

lfJl.78) IDl.lilJ -- - N.ZD JU.Z!l 

1 

en.rm LrFJl.010 - - - -
- an.an L'ID.UD vro.an l.'fü(llJ l.iUJ.(llJ 
E.154 !l¡l,(f1) m.!!4 l¡]J,ffi) :)),[D LtQ.% 
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~ 1999 
'---- -·· 2000 2001 7.002 2003 ?004 2005 ?006 7007 /008 /01)9 ' 21110 

f ~TQ_gJllU ENTE . IN(llf~ 
l. - Po~ f\w.1NISTRl'.C16N. ll .Q34,(lj lU!V.lfil 13. lif.).5 111.~.~ llSJ&'!,l!Jl Jfi.8'F.lb JF. m. fl'.fi 19JJi.CJI ZJ.s<D.~I 21.KSITTí 2/.lt(J 3-i' '.Xl.?:13.211 
2.- SUBSIDIOS Ji>L ESTA- - .. -- --- ~~-~ - -- --- - - -- --

lllJ ?!•'' NJ',:NJSí.W:lái. 

, fffil.SOS 
l.- Po~ A1.~·1JN!s1~A(lÓN. 8./Ii.193 9.1~'!1 l0.l!J1,lfR 11.73.313 12Jl9,ffi7 13. ?)5, lffi l4.23J.íID 15.Jffi8J lfi,141.~ ]7,[f!i,qj lQ.[6'~.313 \9.Tl1.S2'l 
2,- )NTE''l ffS tul P'!S:tffi 

' ' -- -·- - -- - - - -- - - - --
J_~R.S_LOO 
• JNffiESOS 

1.- P·~ÉSTAMOS RANCA1JOS. -- - -·- - - -- - - - - - - -
" 

• EGlESOS 
1.- C05TO DE !NVE~SIÓN ?fi?.2JD - - - -· --- - -- ·- - - -

DEL Pmmcw. 

~SOS (- l E~SOS 
1 

• k1o~Tl~PCIÓN DE PP.S!VOS - - - - - -- - - -- - - -
• FCNJXJ (1[ ~WNERS 1 ÓN 7.ID.UD 2."lD.aD 2.IQJ.UD 3.an.an 3.füCID 3."lD.UD 3.IJD.CID lj,fl).(l]) 4.lffl.CID 4.i"lJ.CID 4.fütm s.49.lffi 
• REh·\NENTE S!CU!EWE Afro 78.1!(7 81.~ F.J)g7 118.ai:i lfB.tui 135.% l7J.ll0 lL(7 .?2' ]lJl.líli ]Ji.!83 118.Sll -
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PRESTAMO BANCARIO 

* CAPITAL = $3,064.010 M 

* INTER~S = 10% SOBRE SALDOS INSOLUTOS 
• 

* TIEMPO PARA AMORTIZAR: 9 AROS 

A Ñ O AMORTIZACION ,;.; ) INl~~ESES S ~Mr D O 

1 9 8 6 -- 306.401 3.064.010 

1 9 8 7 -- 306.401 3.064.010 

1 9 8 8 -- 306.401 3.064.010 

1 9 8 9 -- 306.401 3.064.010 

1 9 9 o 400 306.401 2.664.010 

1 9 9 1 400 266.401 2.264.010 

1 9 9 2 600 226.401 1.664.010 

1 9 9 3 600 16fi.401 1.064 .010 

1 9 9 4 1,064.010 106.40] --
,___ -·-·- ·------- ~----- - --- ·-·- ----- ·--· -- . -·--- -·-- --

f1G, VII.2 PoLfTICA FINANCIERA DE PAGO DEL Pttts1AMO. 



2.- Los EGRESOS POR CONCEPTO DE INTERESES EN LOS 3 P~l 

MEROS AÑOS SERÁN SOLUCIONADOS MEDIANTE SUBSIDIOS 

DEL GOBIEP.NO, SIENDO EN LOS 2 PRIMEROS AÑOS LOS M~ 

YORES, APORTACIONES CON 306,401 M POR AÑO, MIENTRAS 

QUE EL TERCER AÑO ES DE TAN SÓLO 22,909 M. 

3,- CABE HACER MENCIONAR, QUE CADA AÑO SE MANEJA UN R~ 

MANENTE. PARA AFRONTAR LOS GASTOS POR AMPLIACIONES 

Ó IMPREVISTOS DEL SIGUIENTE AÑO, SIENDO A CRITERIO 

PARTICULAR EL MONTO DE DICHO REMANFNTE, 

4,- Asf MISMO, PUEDE SER UN INCENTIVO PAP.A QUE EL GQ 

BIERNO FACILITE LOS SUBSIDIOS MENCIONADOS CON ANT~ 

RIORIDAD, EL HECHO DE QUE A PARTIR DEL 82 A.'ID (1993) 

SE MANEJE UN FONDO DE REINYERSION COMENZANDO CON 

200 M y LLEGANDO HASTA LOS 4.414.210 M EN EL AÑO 

2010. DICHO FONDO PODRÁ SER UTILIZADO POR EL SECTO~ 

PÚBLICO PARA INVERTIR EN OTROS AEROPUERTOS Ó EN Dl 

VERSAS OBRAS DE CARÁCTER SOCIAL, 

EN LA F1G, Vll,3 SE MUESTRA LA GRÁFICA COMPARATIVA E~ 

TRE LOS INGRESOS Y LOS EGRESOS ANUALES, EN LA CUÁL SE 

OBSERVA CLARAMENTE QUE A PARTIR DEL 42 AÑO LOS PRIME:ms 

SON MAYORES A LOS SEGUNDOS, TOMANDO EN CONSIDERACIÓN 

A PARTIR DEL M l SMO 4 2 AÑO EL COSTO DE CONsn11r:r.1 ÓN DEN 

TRO DE LOS EGRESOS, 
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A Ñ O 1 N G R E S O S E G R E S O S 
1986 3,370.411 L210. 341 
1987 306.401 L657. 301 -· 
1988 L831. 739 2.155.409 
1989 2.518.099 2.879.382 
1990 3.814.649 3.416.879 
1991 4.124.892 3.618.050 
1992 4.933.528 4.376.150 
1993 5.742.301 4,948.354 
1994 6.552.190 5.520.479 
1995 7.360.961 5 ,879 .762 

8,279.221 6.594.795 
9.197.482 7.671.362 

10,109.562 8.380.496 
11.034. 004 9.098.403 

2000 11.952.128 9.448.935 
13.186.325 10.406. 468 
14.420.385 11.363.313 
15,654.434 12.319.657 
16.808.365 13.275.l.J66 

2005 18,122.695 ll.J,231.200 
19,356.903 15.186.50Li 
20.590.96L¡ 16,141.376 
21.825.022 17.095.966 
22,440.341 18.068.313 

2010 24.293.277 19,004.522 

FIG, Vll.3 TABULADOR PARA LA GRÁFICA INGRESOS

EGRESOS. 
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MILLONES DE PESOS 

ltlOOO INGRESOS 

IOODO .. ·· 
····-······ 

. ~ ......... ·· 

11186 '87 'ee 'e9 'oo '91 '92 '93 '94 '9e '96 97 98 2000 '01 

... 
. ·' 

........ ·· 
.. -

.• EGRESOS 

AROS 

03 '04 'oe 'oo 01 'oe '09 ' 

FIG. Vll.3. 
GRAFICA DE INGRESOS y 
EGRESOS ANUALES 



TE"A VIII FACTIBLIDAD ECONOKICA. 



DADO QUE EL PROYECTO TIENE REPERCUSIONES TANTO EN LA 

REGIÓN EN LA QUE SE VA A REALIZAR COMO A NIVEL NACIQ 

NAL, LA EVALUACIÓN ECONÓMICA DEBE ABARCA~, EN LA MEDl 

DA DE LO POSIBLE ESTAS REPERCUSIONES, YA SEAN DIRECTAS 

Ó INDIRECTAS, ESTÉN Ó NO DENTRO DE LOS LINEAMIENTOS G~ 

NERALES DE POLÍTICA ECONÓMICA, A NIVEL NACIONAL, REGIQ 

NAL Ó ESTATAL, 

INTEGRAR UN APARTADO DE LAS REPERCUSIONES DEL PROYECTO 

EN LA REGIÓN ES DE INTEílÉS SIGNIFICATIVO, DEBIDO A QUE 

LOS GASTOS QUE SE REALIZAN GENERAN A SU VEZ ING~ESOS 

PARA OTRAS ENTIDADES ECONÓMICAS, LAS CUALES TAMBIÉN 

REALIZAN GASTOS, ESTA SITUACIÓN GENE~A UNA DEMANDA PQ 

TENCIAL NO SATISFECHA, ES DECIR, CREA LA NECESIDAD DE 

ELEVAR LA PRODUCCIÓN, LO QUE A SU VEZ PRODUCE UN INCE~ 

TIVO PARA OTROS PROYECTOS DE INVERSIÓN, ESTE CADEN~ 

MIENTO, DE REPERCUSIONES, CONTRIBUYE AL CRECIMIENTO DE 

LA ECONOMÍA REGIONAL, Y EN CONSECUENCIA TAMBIÉN AL CR~ 

CIMIENTO DE LA ECONOMÍA NACIONAL Y MEJORAMIENTO DEL Nl 

VEL DE VIDA DE LA POBLACIÓN, 

MEDIANTE EL ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE LOS PRQ 

YECTOS, SE PUEDE SELECCIONAP. AQUEL QUE MEJOR CONTRIBQ 

YA A LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO DEL PA(S, 

UN P::lOBLEMA COMÚN ES TílATAR PE EXPREsAR TODOS LOS CO.§. 

TOS y BENEFICIOS EN TÉRMINOS MONETA~Ios, YA QUE EN oc~ 

SIONES SE PRESENTAN ALGUNOS ELEMENTOS QUE POR SU GÉNEP.O 
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NO ES POSIBLE SU TRANSFORMACIÓN A UNIDADES MONETARIAS, 

POR LO QUE DEBERÁN SE~ EVALUADOS DESDE UN PUNTO DE VI~ 

TA CUALITATIVO, 

Tonos LOS BENEFICIOS y COSTOS EXPRESADOS EN UNIDADES 

MONETARIAS, SE CONTABILIZAN EN UN ESTADO DE CUENTA D~ 

NOMINADO PRODUCTO INTERNO BRUTO <PIB): LO INTEGRAN CQ 

MO CONCEPTOS POSITIVOS, LOS SUELDOS PAGADOS MÁS LA R~ 

MUNERACIÓN DEL CAPITAL Y COMO NEGATIVOS LAS IMPORTACIQ 

NES DE SERVICIOS Y BIENES DE CONSUMO, 

TANTO LOS INGRESOS COMO LOS EGRESOS QUEDAN DIVIDIDOS. 

EN DIRECTOS E INDIRECTOS, Y A SU VEZ ÉSTOS SE SUBDIVl 

DEN EN OTROS SEGÚN EL ORIGEN QUE TENGAN, 

VIII.l PRODUCTO INTERNO BRUTO: 

VIII.1.1 EMPLEOS PRIMARIOS DIRECTOS: 
A> POR CONSTRUCCION: SON LOS EMPLEOS CONSIDERADOS COMO 

EVENTUALES, 

PARTIENDO DEL COSTO DE INVERSIÓN POR ETAPA DE CADA 

ACTIVIDAD Y CONSIDERANDO UN PORCENTAJE DE PARTICIPA 

CIÓN DE MANO DE OB~A SE OBTIENE EN FORMA DIRECTA LA 

CONTRIBUCIÓN AL PRODUCTO INTERNO BRUTO EN LA ETAPA. 

RE~PECTO AL NÚMERO DE EMPLEOS GENERADOS SE TIENEN 

VARIAS CONSIDERACIONES COMO: 
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·.• •. ·.:.• ... " ::_', 

1,- PONDERACIÓN DE LA MANO DE OBqA CALIFICADA Y NO 

CAL! F 1 CADA, 

2.- EL COSTO PAílA GENE~AR UN EMPLEO DE MANO DE OBRA 

CALIFICADA ES DE $ 3.368,00/DfA X 30 DÍAS = 
$1'013.~00.00/AÑO, 

SE CONSIDERA QUE SE TRABAJAN 25 DÍAS AL MES Y 

12 MESES AL AÑO Y CON LAS PRESTACIONES DE LEY, 

25 DÍAS/MES X 12 MESES AÑO= 300 DÍAS/AÑO, 

3,- EN EL CASO DE LA MANO DE OBRA NO CALIFICADA SE 

CONSIDERA UN SALARIO DIARIO DE $1.700.00/DÍA Y 

EN LOS MISMOS 300 DÍAS/AÑO, CON LO QUE SE OBTI~ 

NE EL COSTO DE INVERSIÓN PO'.? EMPLEO= $1.700.00 X 

300 = 510.000.00/AÑO. (VÉASE FIG. VII!.l). 

POSTERIORMENTE, PA~A OBTENER LA CONTRIBUCIÓN AL 

P,J,B, Y EL NO, DE EMPLEOS PO~ AÑO SE CONSIDERA 

UN PORCENTAJE DEL TOTAL DE LA INVERSIÓN EN CADA 

ETAPA Y DE ÉSTA MANERA SE REALIZA LA PONDEqA 

CIÓN A CADA AÑO QUE CORRESPONDA, VÉASE F1G. 

VII!.2) 

B> POR OPERACION: 
1.- A. S.A.: PARA CALCULAR LOS EMPLEOS QUE SE GENEHAN 

DENT~O DEL ORGANISMO, SE HACE USO DE UNA CORS~ 

LACIÓN QUE SE OBTUVO EN El AÑO DE 1976 POR TÉ~ 
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l' ET A P A 
llMJISIOO Z PMT. COOR llu:llll K E O. TUTN. K. II O oo.m; IJRim TOTAL 

K. IE O. N.. P,l,8, CN..IF, fil C/4.Jf, Clllf, 11> CN..IF, "·º· Clllf. 11.0. 11> CA..IF, IE BREai 
l.· TrnRACERIAS Y PAVll'ENTOS 1.910.15 20 % 387.030 1/1( 9110 38.201 3113.829 38 675 713 
2.- EDIFICIOS 231.58 50 % 115.79'.l 3.511( 6.5110 40.527 75.263 40 148 188 
3.- Z. DE Ca1BUST!ll.ES 26.37 20 X 5.274 8/1( 2/10 4.21! 1.055 5 3 8 
4. - ILLNIMCIOO 91.74 10 % 9.174 8/1( 2110 7.3~ 1.835 8 4 12 

TOTAL· 2.259.811 100% 512.268 9l !00 !l'll 

2' ET A P A 

1,- TERRACERIAS Y PAVll'ENTOS füi.440 30 % 31.932 1/1( 9110 3.191 28.739 4 57 61 
2.· EDIFICIOS 645,66 50 % 322.830 3.511( 6,5/10 [12.9.l 209.8ll0 112 412 524 
3. • Z. II CCJ1BUSTl!l.ES 57.07 20 % 11.414 8/1( 2110 9.131 2.283 9 5 14 
4,- 1Ll.1'11MCIOO - - - - - - - - - -. 

TOTAL= ID.l.17 100 z 366,176 125 474 5!PJ 

P ETAPA 

l.· TERRACERIAS Y PAVIl'ENTOS 137.08 30 X 41.124 1/1( 9110 4.11; 37.012 4 73 77 
2.- EDIFICIOS 264.59 50 % 132.295 3.5/lC 6,5/10 46,31J 85.992 46 169 215 
3.- Z. DE Ca1BlJSTlll.ES 92,62 20 % 18.524 8/1( 2110 14.81~ 3.705 15 8 23 
4. - !Lltl!MCION - - - - - - - - - -

TOTALm 191.29 100 % 191.9!13 65 2!iO 3lS 
' 

TOTALm 

FIG, VllI,l CONTRIBUCIÓN AL P, 1.8, GENERACIÓN DE E"PLEOS EN CONSTRUCCIÓN POR ETAPAS, 



AR O INVERSION 
EN LA ETAPA 

P ETAPA: 

1986 903.940 
1987 1.350.900 

2.259.840 

2! F T A P A · 

1988 323.670 
1989 485.500 

809.170 

3! E T A P A : 
1992 164.760 
1993 164.760 
1994 164.760 

1997 362.220 
1998 362.220 
1999 362.220 

l,086.650 

% DEL 
TOTAL 

40 % 
60 % 

100 % 

40 % 
60 % 

100 % 

33.3% 
33.3% 
33.3% 

33.3% 
33.3% 
33.3% 
100 % 

No. EMPLEOS 
EN LA ETAPA 

921 

599 

315 

522 

No. EMPLEOS 
ANUALES 

368 
553 
921 

240 
359 
599 

105 
105 
105 

174 
174 
174 
522 

CONTR IBUC ION 
EN LA ETAPA 

512.268 

366.176 

191.943 

434.241 

CONTR IBUC ION 
ANUAL Al. P.I.B. 

204.907 
307.361 
512.268 

146.470 
219,706 
366.176 

63.981 
63.981 
63.981 

144.747 
144 .747 
144.747 
434.241 

FIG, Vl!l.2 CONTRIBUCIÓN AL p,J,B, Y GENERACIÓN DE EMPLEOS DE CONSTRUCCIÓN POíl AÑO, 



NICOS DE UNA EMPRESA FRANCESA, EN LA QUE SE D[ 

MOSTRÓ QUE EXISTE UN COEFICIENTE DE CORRELACIÓN 

DE Q,96 ENTRE LOS PASAJEROS Y El PERSONAL REQU[ 

RIDO, 

y = 3,6692 X 0.44391 

DONDE: 

Y= No, DE EMPELADOS DE A.S.A. 
X= No. MEDIO DIAqio DE PAx, CoM. (N/365) 

N= No. DE PAx. CoM. NAc. E !Nr. EN UN AÑO. 

YA OBTENIDO EL No, DE EMPLEOS ANUALES, SE PROCf 

DE A OBTENER EL MONTO ANUAL DE CONTRIBUCIÓN Al 

P,J,B,, TOMANDO EN CONSIDERACIÓN QUE SE QEQUlf 

RE DE $1'544,324.13 AL AÑO PARA LA CREACIÓN DE 

UN EMPLEO EN ÉSTE ORGAN 1 SMO $P, ! , B; = No, .i:wLEOS 

X $1,544.324.13 (V~ASE FIG. VIII.3). 

2,- SENEAM: PAqA ÉSTE CASO SE PONDEqAN LAS OPERACIQ 

NES DE AV. GRAL. CON LAS DE AV. COM. EN ~ELACIÓN 

5:1 Y SE HACE USO DE LA SIGUIENTE TABLA: 

* PARA NC < 10,000 NC: No. OP. AV. COM. 

1611 

ANUALES. 

N1: No. OP. TOTALES 
ANUALES. 



A li O No. PAX. PAX. AV. COPl./DIA No. E"PLEOS CONTR IBUC ION 
AY. CM. ANUALES A. s. A. 

1988 205.459 563 61 94.204 
1989 286.077 784 71 109.647 
1990 376.568 1.032 80 123.546 
1991 468.481 1.284 88 135.901 
1992 560.393 1.535 96 148.255 
1993 652.307 1.787 102 157.521 
1994 744.321 2.039 108 166.787 
1995 836.134 2.291 114 176.053 
1996 940.425 2.577 120 185.319 
1997 1'044.717 2.863 126 194.585 
1998 1'146.007 3.140 131 202.306 
1999 1'253.299 3.434 136 210.028 
2000 1'357.591 3.720 llll 217.750 
2001 1'497.764 4.104 148 228.560 
2002 1'637.939 4.488 154 237.826 
2003 1'778.066 4.872 159 245.548 
2004 1'918,246 5.256 165 254.814 
2005 2'058.427 5.640 170 262.535 
2006 2'198.606 6.024 175 270.257 
2007 2' 338.787 6.408 180 277. 978 
2008 2'478.966 6.792 185 285.700 
2009 2'619.147 7.176 189 291.877 
2010 2'759.326 7.560 194 299.599 

F1G. VIII.3 CoNTílIBUCIÓN DE A.S.A. AL PRODUCTO INTERNO 

BaUTO DE LA REGIÓN. 
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PERSONAL N1<JO.an N1>10.an N1>Il.CID 

1) RESPONSABLE SENEAM 1 1 

2) CONTROLADOR TWR 3 3 3 

3) CONTROLADOR DE TIERRA 3 

4) EMPLEADO BIA 3 3 

5) TECNICO 1 1 1 

6) ASIST. TECNICO 1 1 1 
5 9 12 

• PARA NC > 10,000 

PERSONAL SUPLEMENTARIO NC > lQ,000 NC>30.000 

1) ADJUNTO PJ.. RESPONSAaE 1 
2) CONTROLADOR DE APROXIKO.CION 3 3 
3) TECNICO 3 

3 7 

Los RESULTADOS SE PUEDEN OBSERVAR E~ LA FIG. VIII.4. 

EN DONDE SE OBTIENE AL MISMO TIEMPO LA CONTRIBUCIÓN 
AL P.I.B .• MEDIANTE EL VALOR DE $1.914.000.00 QUE 

SE ~EQUIERE PA~A LA CREACIÓN DE UN EMPLEO POR AílO 

EN ÉSTE ORGANISMO, 
$ P.I.B. =No. EMPLEOS x $ l,914,000.00 

VIII.1.2 EMPLEOS SECUNDARIOS DIRECTOS: 
SON AQUELLOS EMPLEOS C~EADOS EN LAS LINEAS ÁEREAS Y EL 

SECTO~ COMERCIO, 
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Ú) (2) Ú) 

AÑO OP. AV. COM. OP. COM. OP. AV. Ni=(J)+ú) EMPLEOS CONTR IBUC ION 
GRAL. GRAL./5 SENEAM 

1988 2.774 2.012 403 3,177 5 = 5 
1989 3,862 2.802 561 4,423 5 = 5 
1990 5.084 3.688 738 5,822 5 = 5 
1991 6.325 4.588 918 7.243 5 = 5 
1992 7.565 5.488 1.098 8.663 5 = 5 
1993 8.806 6,388 1.278 10.084 9 = 9 
1994 10.047 7.288 1.458 11.505 9+3=12 
1995 11.288 8.188 1.638 12,926 9+3=12 
1996 12.696 9.202 1.841 14,537 9+3=12 
1997 14,104 10.230 2.0% 16.150 9+3=12 
1998 15.471 11.252 2.251 17.722 9+3=12 
1999 16.920 12.273 2.455 19,375 9+3=12 
2000 18.327 13.294 2.659 20,986 9+3=12 
2001 20.220 14,667 2' 934 23.154 9+3=12 
2002 22 .112 16,039 3.208 25.320 9+3=12 
2003 24.004 17,412 3.483 27.487 9+3=12 
2004 25,895 18.789 3 .758 29.653 9+3=12 
2005 27,789 20.157 4.032 31.821 12+3=15 
2006 29,682 21.539 4.308 33,990 12+3=15 
2007 31.574 22,910 4, 582 36.156 12+7=19 
2008· 33.466 24,280 4.856 38,322 12+7=19 
2009 
2010 

35,359 25,650 5.130 40, 486 12+7=19 
37.251 27,021 5.405 42,656 12+7=19 

F1G, VIII.4 CONTRIBUCIÓN DE S.E.N.E.A.M. AL P~ODUCTO INTERNO 
B~UTO DE LA REGIÓN. 
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SENEAM 

9.570 
9.570 
9.570 
9.570 
9.570 

17.226 
22. 968 
22. 968 
22. 968 
22' 968 
22.968 
22' 968 
22.968 
22.968 
22.968 
22.968 
22.968 
28. 710 
28.710 
36.366 
36.366 
36.366 
36.366 



A> LINEAS AEREAS: 
MEDIANTE UN ANÁLISIS REALIZADO POR LA 0,G,A, EN CUATRO 

AEP.OPUERTOS REPRESENTATIVOS DE LOS DIVERSOS TIPOS EX!~ 

TENTES, PERMITIÓ OBTENER LA SIGUIENTE CO~RELACIÓN: 

DONDE: 

Y = 2.5 X 10-4 X 

Y= No. EMPLEOS EN LAS LINEAS AEREAS. 
X= No. PASAJEROS ANUALES COMERCIALES. 

OBTEN IDOS YA LOS EMPLEOS C!UE GENE'lARÁN LAS LÍNEAS ÁEREAS 

EN CADA AÑO DE NUESTRO HO'l!ZONTE SE PROCEDE A EVALUA1 

LA CONTRIBUCIÓN AL P.I.8,J CONSIDEqANDO QUE EL COSTO 

PARA LA CREACIÓN DE UN EMPLEO EN LÍNEAS ÁEREAS ES DE 

$3.305.000.00. 
$ P.I.B. No. EMPLEOS X $3.305.000.00 

(VÉASE FIG, VII!.5) 

B> COMERCIOS: 

EN LO QUE SE 'lEF 1 ERE A ÉSTE CONCEPTO, SE HACE NECESAi~IO 

EVALUAR PREVIAMENTE EL GASTO DE LOS VIAJEROS (NO xESl 

DENTES EN LA REGIÓN) QUE ES EL PARÁMETRO DEL CUÁL D~ 

PENDE LA C~EACIÓN DE NUEVOS EMPLEOS EN ÉSTE SECTOR, PA 

RALO CUÁL SE HA CONS)DE~ADO UN VALO~ P~OMEDIO DE 

$1, 810, 00/PAX, 
GASTO DE PAX.IAÑO= No. PAX.ANUALES AV.C0'1, x .. $1.810.00/PA.'<, 
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No. EMPLEOS = $ GASTO DE PAX./AÑO 
COSTO DE PRODUCTIVIDAD 

DONDE: 

COSTO DE PRODUCTIVIDAD EN EL SECTOR COMERCIO = 
$ 2.916,000.00. 

(VÉASE FIG, VIII.5) 

VIIJ.1.3 EMPLEOS INDIRECTOS: 

EL CÁLCULO DE LOS EMPLEOS INDl~ECTOS ESTÁ EN FUNCIÓN DE 

LOS DIRECTOS, TANTO PRIMARIOS COMO SECUNDARIOS, 

EN EL PRIME1 CASO SE DEBERÁ APLICAR EN EL SECTOn DE 

CONST~UCCIÓN, EL COEFICIENTE DE CONSUMO DE ÉSTE SECTOR 

CON RESPECTO A LAS RESTANTES RAMAS DE LA ECONOMÍA, MIEN 

TRAS QUE PARA EL SEGUNDO CASO, INCLUYENDO LOS ORGANI~ 

MOS ASA Y SENEAM SE UTILIZA EL COEFICIENTE DE CONSUMO 

DEL SECTOq SE~VICIOS CON qESPECTO A TODAS LAS RAMAS DE 

LA ECONOMÍA, A FALTA DE ÉSTOS COEFICIENTES, SE UTILIZA 

EL COEFICIENTE NACIONAL DE 0.6 QUE SEÑALA EL BANCO DE 

MÉXICO COMO VALOR DE EMPLEOS INDIRECTOS GENE1ADOS POP. 

LOS DIRECTOS, 
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AOO 

1988 
1989 
19~ 

1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
200i 
2007 
2008 
2009 
2010 

PAX. AM.W..ES EKUOS COOR IOOCIOO GASTO II PAX.lftifJ Ef'flEOS COOTR IBUC IOO 
AV. CCJ1. l IrEPS PEREAS l. fiEREAS aft:RCIOS 

205.459 52 171.860 371.881 128 
286.077 72 237.950 517.799 178 
376.568 94 310.670 681.588 234 
468.481 117 386.685 847.951 291 
560.393 140 462.700 1.014.311 348 
652.307 163 538.715 1.180.676 405 
744.231 186 614.730 l.347 .058 462 
836.134 209 6~.745 l.513.402 519 
940,425 235 776.675 1.702.169 584 

1'044.717 261 862.605 1.809. 938 649 
1'146.007 287 948.535 2.074.273 712 
1'253,299 309 1.021. 245 2.268,471 778 
1'357,591 340 Ll23.700 2.457 .2110 843 
1'497,764 375 1.239.375 2.710.953 930 
1'637,939 410 L355.050 2.964.670 L017 
1'778,(X)6 445 1.470.725 3.218.299 Ll04 
1'918,246 480 1.586.400 3.472 .025 1.191 
2'058.427 515 1.702.075 3.725.753 L278 
2'198.6CX> 550 1.817.750 3.979.477 L365 
2'338,787 585 1.933.425 4.233.204 1.452 
2'478.966 620 2.049.100 4.486.928 1.539 
2'619.147 655 2.164.775 4.740.656 1.626 
2'759.326 690 2.280.045 4.99lJ .380 1.713 

F1G. VIII.5 CONTRIBUCIÓN DE LAS LINEAS AÉREAS y COMERCIOS Al 

PRODUCTO INTEílNO B~UTO DE LA REGIÓN, 
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WERCIOS 

373.248 
519.048 
582.344 
848.556 

1.014.768 
1.180.980 
l.347 .192 
1.513.404 
1.702.944 
1.392.484 
2.076.192 
2.268.648 
2.458.819 
L..711.880 
2. 965. 572 
3.219.264 
~.!.172,956 

~.726.648 

~.980.340 

4.234.032 
4.487.724 
4,741.416 
4.995.108 



EN LA fIG, V!II.6, SE MUESTRA UN CONCENTRADO DE LAS COff 

TRIBUCIONES AL P,!,B, REGIONAL POR CONST~UCCÍON, A.$,A,, 
SENEAM. líNEAS AÉREAS, COMERCIOS y EMPLEOS SECUNDARIOS: 

LA SUMA DE ÉSTOS APA~TADOS ES El P.! .B. TOTAL GENERADO 

POR EL AEROPUERTO A PESOS CONSTANTES DE 1985, 
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AÑO CONSTRUCCION A. S. A. 

1986 204.907 
1987 307.361 
1988 146.470 94.204 
1989 219 .706 109.647 
1990 123.546 
1991 135.901 
1992 63.981 148.255 
1993 63.981 157.521 
1994 63.981 166.787 
1995 176.053 
1995 185.319 
1997 144.747 194.585 
1998 144.747 202.306 
1999 144.747 210.028 
2000 217.750 
2001 228.560 
2002 237.826 
2003 245.548 
2004 254.814 
2005 262.535 
2006 270.257 
2007 277. 978 
2008 285.700 
2009 291.877 
2010 299.599 

PRODUCTO INTERNO BRUTO REGIONAL 
<MILLONES DE PESOS DE 1985) 

--
SENEAM LINEAS COMERCIOS 

AEREAS 

9.570 171. 860 373.248 
9.570 237 .960 519.048 
9.570 310.670 682.344 
9.570 386.685 848.556 
9.570 462.700 L014.768 

17.226 538.715 Ll80. 980 
22. 968 614.730 L347.192 
22.968 690.745 L513.404 
22. 968 776. 675 L702. 944 
22. 968 862.605 L892.484 
22. 968 9LJ8.535 2.076.192 
22. 968 LO? l. 245 2.268.6LJ8 
22. 968 Ll23.700 2.458.819 
22. 968 1.239. 375 2 .711. 880 
22. 968 L355.050 2, 965. 572 
22. 968 1.470.025 3.219.264 
22. 968 L586.400 3,472.956 
28. 710 L702.075 3 '726. 648 
28. 710 L817. 750 3.980.340 
36.366 1.933.425 4,234.032 
36.366 2,049.100 4,487.724 
36.366 2.164. 775 4.741.416 
36.366 2,280.045 4,995.108 

P. l. B. P. l. B. P. I. B. 
DIRECTO INDIRECTO TOTAL 

204.907 122.944 327.851 
307.361 184.417 491. 778 
795.352 477 .211 L272.563 

L095.931 657.559 L753.490 
1.126.130 673.878 L797 .008 
L380.712 828.427 2,209.139 
L699.277 L019.566 2,718.843 
L958.423 Ll75.054 3,133.477 
2.215.658 L 329. 395 3,545.053 
2,403.170 L441. 902 3,845.072 
2,687.906 L612. 744 4,300.650 
3.117.389 1.870.433 4,987.822 
3. 394 .748 2.036.849 5,431. 597 
3.667.636 2.200.582 5.868.218 
3.823.237 2.293.94/ 6,117 .179 
4.262.783 2.557.670 6,820.453 
4 .581. 416 2.748.850 7,330.266 
4,957.805 2.974.683 7,932.488 
5,337.138 3.202.283 8,539.421 
5,719. 968 3,431.981 9,151.949 
6,097.057 3.658.234 9,755.291 
6.481. 801 3.889.081 10,370.882 
6,858.890 4.115.334 10,974.224 
7.234.434 4.340.6nO 11,575.094 
7,611.118 4,566.671 12,177.789 

F1G. VIII.6 PRODUCTO INTERNO BRUTO ToTAL GENERADO POR EL AEROPUERTOS DE BAHÍAS DE HuATULCO, 



ARO CONSTR UCC 1 ON A. S. A. 

1986 204.907 
1987 307.361 
1988 146.470 94.204 
1989 219 .706 109.647 
1990 123.546 
1991 135.901 
1992 63.981 148.255 
1993 63.981 157.521 
1994 63.981 166.787 
1995 176.053 
1996 185.319 
1997 144 .747 194.585 
1998 144.747 202.306 
1999 144 .747 210.028 
2000 217.750 
2001 228.560 
2002 237.826 
2003 245.548 
2004 254.814 
2005 262.535 
2006 270.257 
2007 277 1 978 
2008 285.700 
2009 291.877 
2010 299.599 

PRODUCTO INTERNO BRUTO REGIONAL 
<MILLONES DE PESOS DE 1985) 

--- - --- -----·- ·--···----
SENEAM LINEAS COMERCIOS P. l. B. 

AEREAS DIRECTO 
204.907 
307.361 

9.570 171. 860 373.248 795.352 
9.570 237. 960 519.048 1.095. 931 
9.570 310.670 682.344 1.126.130 
9.570 386.685 848.556 1.380. 712 
9.570 462.700 L014.768 1.699. 277 

17.226 538.715 Ll80.980 1.958.423 
22. 968 614.730 L347.192 2.215.658 
22.968 690.745 L 513. 404 2.403.170 
22. 968 776.675 1.702.944 2.687.906 
22. 968 862.605 J,892. 484 3.117.389 
22.968 948.535 2.076.192 3.394.748 
22.968 LO? l. 245 2.268.648 3,667.636 
22. 968 1.123.700 2.458.819 3.823.237 
22.968 l.239.375 2 .711. 880 4, 262 .783 
22. 968 1.355.050 2.965.572 4,581.416 
22.968 1.470.025 3.219.264 4.957.805 
22.968 L 586. 400 3.472.956 5,337.138 
28. 710 1.702. 075 3 .726' 648 5.719.968 
28.710 1.817.750 3,980.340 6.097.057 
36.366 L933.425 /~, 234. 032 6,481.801 
36.366 2,049.100 4.487.724 6.858.890 
36.366 2.164.775 4.741.416 7,234.434 
36.366 2.280.045 4.995.108 7, 611.118 

P. l. B. P. l. B. 
INDIRECTO TOTAL 

122.944 327.851 
184.417 491. 778 
477' 211 1.272.563 
657.559 L 753, 490 
673.878 1.797 .008 
828.427 2.209.139 

L019.566 2.718.843 
Ll75 ,054 3.133.477 
L329.395 3,545.053 
L441. 902 3,845.072 
L612.744 4,300.650 
1.870.433 4.987.822 
2.036.849 5.431.597 
2.200.582 5.868.21~ 
2.293.942 6.117.17 
2.557.670 6.820.453 
2.748.850 7.330.266 
2.974.683 7,932.488 
3,202.283 8,539.421 
3.431.981 9, 151. ~49 
3.658.234 9.755. 91 
3,889.081 10,370.882 
4 ,115. 334 10,974.224 
4,340.61i0 11,575.094 
4.566.671 12,177.789 

FIG, VllJ,6 PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL GENERADO POR EL AEROPUERTOS DE BAHÍAS DE HUATULCO, 



VIII .2 EVALUACION ECONOMICA. 
TASA INTERNA DE RETORNO.- Es AQUELLA TASA DE ACTUALIZA 

CIÓN (A) TAL QUE AL PASAR A VALOR PRESENTE LOS JNGR~ 

SOS V LOS COSTOS POR OPERACIÓN (FLUJO NETO) SON IGUA 

LES, Ó BIEN, DICHO EN OTRAS PALABRAS: 

E B1 (1 + A)- 1 - E C1 (1 + A)-i= o 

DONDE: 

B1: BENEFICIO EN EL AÑO 

C1: COSTOS EN EL AÑO j 

F.A.: (1 +A)- 1 

F .A.: FACTOR DE ACTUAL! ZAC 1 ÓN ó DE Rrnucc 1 ÓN 

A: TASA DE ACTUALIZACIÓN 

Los BENEFICIOS SON OBTENIDOS DE LA DIFERENCIA ENTRE LOS 

INGRESOS POR OPERACIÓN V LOS EGRESOS POR OPERACIÓN 

(FLUJO NETO), V POSTERIORMENTE SON ACTUALIZADOS POR Dl 

FERENTES TASAS, HACl~NDOSE POR "TANTEOS" HASTA CUMPLIR 

CON LA CONDICIÓN ESTABLECIDA, 

CABE LA POSIBILIDAD DE QUE EXISTA MÁS DE UNA TASA QUE 

CUMPLA CON LO ANTERIOR; UNA FORMA PRÁCTICA AUNQUE NO 

TOTALMENTE CONFIABLE ES OBSERVANDO EN EL BENEFICIO N~ 

TO ó FLUJO NETO EL NÜMERO DE CAMBIOS DE SIGNO QUE PR~ 

SENTA1 OBSERVAMOS QUE PARA NUESTRO CASO EXISTE SÓLO UN 

CAMBIO V POR TANTO SÓLO UNA TASA, 

173 



INDICE DE RENTABILIDAD: Es UN CRITERIO USADO PRINCIPAh 

MENTE EN EL SECTOR PRIVADO, TENIENDO COMO FINALIDAD MA 

XIMIZAR LAS UTILIDADES, SIN EMBARGO CON EL PROPÓSITO. 

DE PRESENTAR Y EJEMPLIFICAR CON UN PROYECTO DEL SECTOR 

PÚBLICO SE HA CONSIDERADO EN ÉSTE 
i= n · 

TEMA, 

DONDE: 

.l: U l (1 +A)- I 
1=0 I.R, I= n . 
l: I1(1 +A)-l 

I.R.::::l 

i=o 

UI: UTILIDAD Ó BENEFICIO EN EL AÑO 

Ir: CosTO POR INVERSIÓN EN EL AÑO¡ 

A: . TASA DE ACTUAL! ZAC 1 ÓN PARA ACEPTAR EL PROYECTO 

PARA ÉSTE TIPO DE PROYECTOS SE CONSIDERAN TASAS DEL 10% 
AL 15%, MIENTRAS QUE PARA PROYECTOS DEL SECTOR PRIVADO 

SON MUCHO MAYORES, 

APOYADOS EN UNA HERRAMIENTA TAN IMPORTANTE Y AL MISMO 

TIEMPO TAN INDISPENSABLE PARA EL INGENIERO, COMO LO ES 

LA COMPUTADORA, HEMOS UTILIZANDO UN SISTEMA LLAMADO 

SUPERCALC - SC3 <HOJA ELECTRONICA) PARA LA ELABORACIÓN 

DE LOS CÁLCULOS, TOMANDO EN CONSIDERACIÓN UNA TASA DEL 

12% ANUAL y CON DATOS DE LA FIGURA VII!.l <FLUJO FINAN 

CIERO) SE TIENE QUE: 

l. R. 2.74 

T. I. R. 48.96 % 
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CON LO QUE PODEMOS DEDUCIR QUE EL PROVECTO~ ES RENT~ 

BLE POR TENER !.R,>l V CON UNA TASA CON UN ALTO POR 

CENTAJE DE BENEFICIO, 

EL PROCESO SE PUEDE OBSERVAR EN LAS TABLAS COMPUTAR!Z~ 

DAS QUE SE PRESENTAN A CONTINUACIÓN, 
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... 

..... 
en 

Th S A INTERNA DE RETORNO 
================-==================:============== 

HIGRL~IJ> POR co~1m: roR DnlEf!ClOS COSTOS 
A I ~ OPtR~ClON OPCRACION NETOS INVERSION íACTOR (I[ 

iMllLLl.~ES> ( HILUINl~ l IH!ll~(S) IH!LlONLSl ACiUALIZAClllN 

19~6 306. 401 -306 '401 903 .940 1.0000 
1987 306.401 -306.401 l,350 '900 .8~29 

1988 1,aoo.a30 l,!)31, ;'J9 22.909 323 ,6;'0 ,7972 
1989 2,51$,099 ~1393.BUO 124.fü 405,500 .ma 
1990 J1St4.619 3,411.,SI? J'l7o77 .6J:i5 
1991 4112~.61'2 316!ll,050 506,tl42 .5674 
1'N~ 4,rJJ,528 4,211. J90 722.138 164,JbO .~066 

a 1993 ~. 742.301 4, 7UJ1594 959. 707 164, 760 .~523 

? 1994 6,5~2.190 s,:155, 709 1196.481 164 .110 .4039 
10 1995 7, 36Q.Y61 5,079.762 1401.!9~ .3606 
11 1996 o, 279 .~~21 61594. 71'5 1684,l;.>6 .3220 
,,, 1997 ',', 1c.·.,,492 713C9, 142 IBUU.34 m.m .287:-.i .. 
li 199fl 10,10?.5~2 0,010. 276 20'1! ,ztlb 3A2,nQ .2567 
14 1999 1: ,034.004 3,7:11 .. 193 2:m.011 362.210 , 7292 
I~ 2000 11,95?, 1~9 9,410.935 :·503,193 .2046 
16 :001 u.in~.325 10,40o.46U 'rl79.057 .mu 
17 200~ 14,420.JllS 11,m,313 ~057 .072 .1rn 
!U 2003 1~.m.434 :~.319,657 3334. 777 '1456 
!9 2004 16 1800, 365 !l,275.46b :15J2.399 '1300 
~a ~005 !!; ,122,/.YS 14,231.200 ?.o91.49~ '1161 
21 2006 :~',35b,Y03 IS,11!6,504 4!i'Q,J99 • !037 
:!:: 2-007 ?0,590,Y64 t6,14t. m 4449,SBD .0926 
~J 2008 :'1,825.022 17,095. 966 4729 .056 .OU26 
24 2009 2~,440.341 10,069.313 4372.028 .07311 ... 2010 ~4,293.277 19,004,5n 5289,755 .0659 'º 

==~=!"=::= 

9, 7043 

TASA r.E ACTUALilAC!ON: 12 .ooo Y. 
=========::===== 

FtNlí 1C1 m; NETOS ~CT, 
, R, = ·-------····------··------- • 2,740 

CllS ros llr IHVtRSION ACf. 

I , l , H ,= 

DrNff!CIOS cos:os 
NETOS rnvrns10N 

ACTUAL!ZADUS ACTUfüZ~DOS 

. 306.4010 903.940 
·273.57'3 1,206.161 
·!l1.~629 2:ia.o29 
89. 4166 l4S,S61 

252.1900 
287.5Y:iB 
365.S~/6 Sl.m 
m.6704 74.529 
4C3,2386 66.519 
534,1352 
542.3401 
542,8~26 104. llO 
5Ji '71J10 n, '/13 
S~l11S 1J?O [J3.009 
512.2029 
507.06'1~ 

49806717 
~US,h'/14 

l!'.9.41L7 
4~1.8'.'ll9 

43~.JJ!O 
41! ,6~.~! 
390,8'.'1! 
322,6030 
349,4343 

:::::========== ======:====== 
8,817 .7671 3,218.359 

PROüMHh fl hUUMOO f'URI EOUillUIO CARftllLO ARlllVILLft!M' 
JlH()[ (, CNIMGO Vftl.vtAK 

~--------........... 



... 
"" "" 

TAS A INTERNA DE RETORNO 
==================:::-:::::::=================-====== 

1 N6RESOS POR COSTOS POR BENEFICIOS 
A I O UPERACION orERACJON NEIUS 

\ HILLONESl (HJLLONESl (MJLLONlSl 

1986 306. 401 306' 401 
1987 306.401 -3060401 

3 1980 1,0000830 118310 7!9 -22 o 909 
4 1989 2,5180099 2,393,800 m.m 
5 1990 J,814.649 3,416oB79 397 ,77 
6 1991 4, 1240892 3 ,61Uo0~0 506oH42 
7 1992 4,933.520 4,~11.390 mo:Jo 
H 1993 ~.m.301 4r7B3o594 950,".'07 

1m 6,552.190 51355, 109 1 !96,481 
10 1995 7,36o.Y61 5r079o762 1mº199 
11 1996 9,279,221 6,594.795 1604' 426 
12 19?7 9rl97o4B2 7,30?o142 1809034 
13 1998 10,109.562 9,010.216 ~0910206 

14 1999 11,0340004 81736,193 2297.011 
IS 2000 11,952,128 9,448, ?35 2503' 193 
16 2001 13,186.325 10,406.468 ~7790857 

17 <002 14,420.385 11,363.313 3057.072 
:o 2003 15,654.434 12,3190657 33340777 
19 2004 llr803o365 13,275.466 35320099 
2C 2005 lU,1~2.695 14,231.~00 3091049~ 
21 2006 19,3560903 15,186.504 4\70,399 
22 2007 20,59o.Y64 16,141.376 4449.SOU 
23 2008 21,82~0022 17,095. 966 4729.056 
24 2009 2~,440.341 !B,060.313 4372.028 
25 2010 24,2930277 19,004. 522 ~iaoo~5 

T1\SA DE ACTUALIZACJONl 48.96155 Y. 

============== 

COSTOS DENEFICIOS COSTOS 
NCTOS fACTOf< DE NETOS NElOS 

(HILLONESI ACTUAl.12ACION ACTUALIZADUS ACTUM.IZADUS 

1,210.341 1.0000 -306ol010 1,210.3410 
116570301 16713 -20506913 1,11205697 
2, 1s:;o409 04507 -1003242 97103625 
21879, JU2 .3025 3MU08 87lol17S 
3 r 416 oB/9 .2031 U0,7U58 693.9575 
316180050 ol363 69 .!OJB 49302915 
41376,IJO ,0915 6600960 400.5411 
4,9480354 .0614 58,9070 304.0475 
5,5200419 00412 49.3521 m.7106 
5 ,879 ,762 .om 41101~3 162.8141 
6,5940795 .0106 3103119 122,5913 
7,67\.362 10125 23.5640 95,7319 
0,3000496 00004 17.51?6 70.2069 
9,099.403 .0056 12.9226 5101683 
9,448o9JS .0038 9o4SOS JS,6734 

I0,406o4ó8 ,0025 7.0455 2603749 
11, 363 03!3 00017 5.2014 19.3338 
12,31'J,6~J 00011 3.0090 14.0714 
13,2750466 oOOOB 207039 10.rm 
14,231.200 oOOOS 2.0031 7 ,3254 
15, !B6 0504 .0003 l 04411 s,2479 
16, 141,376 .0002 1oom 3o 7444 
17, 095 o 9/.6 .0002 17364 2.6623 
IU,ObüoJIJ .0001 .m1 1.8889 
19,004.~:·2 .0001 ,J'/12 1,JJJB 

======== ::r::rc::z:::i:i::c a:c::::ss:::s::: 

3,0423 W9.ill 6191502866 

PROGRAMA WBORADO PORI EDUARDO CARRILLO ARRIVILLAGA 
JJRGE E, CllllARGD VAL VERlt 



TEMA IX CONCLUSIONES. 



COMO SE MENCIONÓ AL INICIO DE ESTE TRABAJO, UNO DE LOS 

OBJETIVOS FUNDAMENTALES HA SIDO EL DE ELABORAR UN Docg 

MENTO QUE SIRVA COMO FUENTE DE CONSULTA A CUALQUIER 

PERSONA RELACIONADA Ó INTERESADA EN UN ESTUDIO DE FAf 

TIBILIDAD, CON LA SINGULAR CARACTERÍSTICA DE HABER R~ 

COPILADO UNA METODOLOGÍA UTILIZADA EN LA PRÁCTICA DIA 

RIA, 

SE OBSERVA QUE EXISTIRÁ UNA FUERTE DEMANDA DE SEP.VICIOS 

MOTIVADA POR UN ALTO POTENCIAL DE TURISTAS QUE SE PRQ 

NÓSTICA CAPTARÁ EL DESA~ROLLO, CONSIDERANDO QUE UNA 

BUENA PARTE DE ÉSTE POTENCIAL REQUIERE SER TRASLADADO 

POR AVIÓN, 

EN CUANTO AL ANÁLISIS TÉCNICO SE DECIDIÓ LA CONSTRUf 

CIÓN DEL AEROPUERTO LOCALIZADO A UNOS 15 KMS DEL CENffiO 

TURÍSTICO, CUMPLIENDO CON LAS NORMAS INTERNACIONALES 

DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE AEROPUERTOS, 

EL DISEÑO DE ÁREAS SE BASA EN LOS ÍNDICES DE ACTIVIDAD 

AEROPORTUARIA QUE SE PRONOSTICA PARA BAHfAS DE HUATUb 

CO, TOMANDO CRITERIOS RECONOCIDOS PARA CADA UNO DE LOS 

ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN CUALQUIER AEROPUERTO, 

PARA EL DESARROLLO DEL AEROPUERTO SE HAN CONSIDERADO 

4 ETAPAS DE CONSTRUCCIÓN Y AMPLIACIÓN PARA CUMPLIR CON 

LA DEMANDA DE LOS VISITANTES AL CENTRO TURÍSTICO EN EL 
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HORIZONTE EN ESTUDIO (25 AÑOS), 

AL REALIZAR EL ANÁLISIS FINANCIERO Y ECONÓMICO SE OBSEE 

VA QUE EL PROYECTO REQUIERE PARA INICIO DE CONSTRUCCIÓN 

UNA INVERSIÓN INICIAL PROVENIENTE DE UN PRÉSTAMO POR 

$ 3,000 M DE PESOS CON LO CUAL SE PONDRÁ EN OPE~ACJÓN 

EN 1988. 

LA POLÍTICA PARA EL PAGO DE LA DEUDA CONTEMPLA LA AMOft 

TIZACIÓN DEL PRÉSTAMO ENTRE 1990 Y 1994, TOMANDO EN CCJ!:! 

S!DERACIÓN QUE PUDIERA PAGARSE EN UN LAPSO DE TIEMPO 

MENOR, SIN EMBARGO PARTE DE LOS INGRESOS SE UTILIZAN 

COMO REMANENTE PAR IMPREVISTOS EN AÑOS POSTE~IORES: A 

PARTIR DE LA AMORTIZACIÓN TOTAL DEL PRÉSTAMO SE PREVEE 

UN FONDO DE REINVERSIÓN PARA OTRAS OBRAS DE BENEFICIO 

SOCIAL, OBSERVÁNDOSE QUE EN El ÚLTIMO AÑO DEL PERÍODO 

SE PUDIERAN LLEGAR A OBTENER CASI $5,000 M PARA OBRAS 

DE ÉSTE TIPO, LO QUE LO HACE TENER UN GRAN ATRACTIVO 

DE INVERSIÓN, 

OTRO DE LOS PUNTOS IMPORTANTES ES LA EVALUACIÓN SOCIQ 

ECONÓMICA DEL PROYECTO EN LA REG~ÓN, LA CUÁL INDICA 

QUE SE GENERARÁ UN ALTO NÚMERO DE EMPLEOS DIRECTOS E 

INDIRECTOS TANTO EN LA OPERACIÓN COMO CONSTRUCCIÓN DEL 

AEROPUERTO, LO CUÁL CONTRIBUIRÁ FUERTEMENTE EN EL 

·P.l.B. DE LA REGIÓN Y POR TANTO A NIVEL NACIONAL, 
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CON ÉSTO EL NIVEL DE VIDA SE INCREMENTA~Á Y EN FORMA 

INMEDIATA SE TENDRÁN EFECTOS SOBRE LA DEMANDA DE BIENES 

Y SERVICIOS QUE SE PRODUCEN TANTO EN LA REGIÓN EN ESTg 

DIO COMO FUERA DE ELLA. 

CABE MENCIONAR QUE ÉSTO ES TAN SÓLO LO GENERADO POR EL 

AEROPUERTO SIN CONSIDERAR QUE SE ENCUENTRA ÍNTIMAMENTE 

LIGADO CON DESARROLLO TURÍSTICO, 

Es CONVENIENTE RESALTAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS, YA 

QUE SI BIEN ESTOS SON POSITIVOS Y LA RELACIÓN BENEF! 

c10-CosTo RESULTANTE UTILIZANDO UNA TASA DEL 12% ANUAL 

ES 2.74, LA UTILIDAD REAL DE ESTE AEROPUERTO SERÁ MA 

YOR, SI CONSIDERAMOS QUE NO ES POSIBLE CONCEBIR UN CE~ 

TRO TURÍSTICO DE IMPORTANCIA INTERNACIONAL COMO EL PLA 

NEADO POR FONATUR. SIN LA EXISTENCIA DE UN AEqoPUERTO 

CON INSTALACIONES CAPACES DE ATENDE~ LOS MODE~NOS 

EQUIPOS DE AVIACIÓN UTILIZADOS POR LAS AEROLÍNEAS NA 

CIONALES Y EXTRANJERAS A TRAVES DE LOS CUALES LLEGARÁN 

LOS VISITANTES QUE PROVOCARÁN QUE SEA UN CONJUNTO DE 

INSTALACIONES Y NO UNA AISLADA, LAS QUE SEAN RENTAI\LES, 

ESTE RESULTADO PERMITE OBTENER UNA TASA INTERNA DE R1 

TORNO (T!R) DEL PROYECTO DE 48,96 %, DATO QUE SE CONS! 

DERA ACORDE A LAS POLÍTICAS DE INVERSIÓN DEL PROYECTO, 
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