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CAPITULGD I

INTRODUCC ION

Las vias de comunicacion logran la integracidn de tas comuni-
dades, constituyendo la parte mds importante para el desarrollo de cualquier
region del pais.

Se requiere una comunicacidn rdpida, facil y a bajo costo, -«
que relacione a los hombres, sus ideas y productos, ya que existen miles de
comunidades aisladas, por incorporarse al desarrollo del nais y aumentar su
actividad socioecondmica.

Las caracteristicas topogrdficas del territorio nacional, pre
sentan serias dificultades para Tograr rdpidamente la integracion de una red
de comunicaciones terrestres eficiente, teniendo en gran undmero de casos, --
proyectos lentos en su ejecucién, con sus correspondientes elevadas inversio
nes, debido a sus limitaciones. Esto genmera un circulo vicioso: nivel econd-
mico deficiente por escasez de comunicaciones, escasez de comunicaciones de-
bido a un bajo nivel econdmico. Ante este problema, se presenta en -rua di-
ficil su solucidn, sin embargo, lo mds viable pudiera ser el aeropuerto, ya
que es un elemento de comunicacidn rapida, que bien proyectada su localiza--
cidn y construccién, puede resultar seguro, eficiente y econdmico.

£} Aeropuerto secundario tiene dos objetivos: primero el ser-
una obra de funcidn social, ya que tieme la finalidad de servir a cierto ni-
cleo de poblacidn; y segundo, permitir la penetracidn econdmica, esto es, ge
nerar produccidn en zonas de potencial econdmico rico; ambos casos se presen
tan frecuentemente en nuestvo pais, en el nivel de zonas inexploradas y de -
regiones de concentracion demogrdfica con padecimientos de aistamiento so---
cial. Tales situaciones hacen pensar en el problema de 1a localizacion del -
aeropuerto en funcidn de la accesibilidad como pardmetro de primera importan



cia en la ubicacion del campo aéreo en proyecto; debe entonces, concebirse -
el aeropuerto secundario como una pequefia o mediana terminal que genere loca
lidades de consumo y de produccion, mejorando cualitativamente las condicio-
nes de vida de los habitantes deT lugar y acelerando la produccign, de mane-
ra que logren reducirse fundamentalmente los costos de trénsporte y los de -
produccidn de materia prima, en la medida que se incremente el volumen, lo--
yrindo ademds reducir el incremento de pérdida de dicha materia prima, sobre
todo cuando se trata de la perecedera.

La accesibilidad, los espacios de proteccion, la naturaleza -
del suelo y del drenaje, son dificiles de resolver en aeropuertos secunda---
rios, ya que gensralmente se cuenta con capacidad econdmica reducida y se -~
trata de evitar sacrificios por resoiver estos factores. Fundamentalmente se
presenta la siquiente alternativa: construir aeropuertos que resuelvan como
se pretende el problema de comunicacion, integrando regiones a la vida nacio
nal, con limitaciones en la sequridad de las operaciones aeronauticas, o de-
jar zonas aisladas y hombres improductivos. Dichos aeropuertos representa---
rian un medio esencial para el transporte de pasajeros y mercancias en zonas
que no permiten el uso economico de olros medios de transportacion. No se de
be arriesgar la vida humana perc tampoco se pueden dejar desapercibidos a ni
cleos aislados de mexicanos. Es dificil por supuesto, tomar decisiones defi-
nitiv's, por lo que habrd que justificar la construccién del aeropuerto, to-
mando en cuenta que : no existird competencia con otros medios de transporte
y que reclmente se requiere la comunicacion por la via aérea.

Bisicamente seria un medio complementario ya que con la utili
zacién de aeronaves ligeras, de corto radio de accidn, o bien, aeronaves me-
dianas con mayor radio de accidn, se conduciria a los usuarios entre puntos
alejados de las grandes terminales de aviacidn, de autobuses y de ferrocarri
les, cubriendo necesidades dentro de areas no cubiertas por las rutas regula

res.

Habrd que asegurar el buen funcionamiento y afinidad entre la
comunidad y el transporte aéreo, ya que el (ltimo objetivo serfa la construc
¢cion del aeropuerto.
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Es indudable que al aumentar la actividad econdmica se logra
un incremento en los niveles de ingreso regionales, reflejéndose asi mismo
en otros factores, como son: ei incremento en la productibilidad agricola,
en niveles ocupacionales, en mejoramiento educacional y sanitario, etc. Di-
cha actividad econdmica se veria aunada ademds con el desarrollo de la ===
afluencia y distribucidn de corrientes turisticas, transladadas en aerona--
ves ligeras.

Por 1o tanto, el presente trabajo estd encaminado a ayudar en
1a solucién de los problemas antes mencionados, mediante ia planificacion de
los aernpuertos secundarios, combinando las necesidades de seguridad con el
abatimiento en los costos de las obras y con la firme esperanza de que sean
el lazo que una mas rapidamente todos los rincones de nuestra patria.



CAPITULO 11

ESTUDIO -SOCI0-ECONOMICO

En circulos crecientes de opinién en los diversos paises poco
desarrollados se ha 1legado al convencimiento de que el desarrollo econdmico
no se debe dejar abandonado al juego espontdneo de las fuerzas de la econo--
mia, sino que, por el contrario, requiere de un esfuerzo deliberado, orienta
do de modo especifico a ocbtener un ritmo mds activo de crecimiento por habi-
tante,

E1 objetivo del estudio socio-econdmico en un proyecto aerg--
portuario, consiste en estimar la cuantia de los bienes o servicios prove---
nientes de esta nueva unidad de produccidn, que la comunidad estaria dispues
ta a adquirir bajo ciertas condiciones y a determinados precics.

Los antecedentes que es necesario recopilar para el estudio -
socio-econdmico, se refieren tanto a la informacién estadistica pertinente -
asi como a las caracteristicas del mercado en cuanto a comercializacidn, nor
mas legales, tipificacidn, racionamiento, controles de precio u otros elemen
tos de incidencia significativa sobre la cuantia de la demanda y los costos
del aeropuerto en estudio. Esta diferenciacidn entre antecedentes estadisti-
cos y no estadisticos es por cierto convencional, y se adopta sdlo para faci
titar Ta exposicion.

Los datos de tipo estadistico permitirdn computar algunos coe
ficientes empleados en el andlisis de 1a demanda, la elasticidad de la deman
da al ingreso y a los precios. Los demds antecedentes ayudaran a calificar -
estas estimaciones y a establecer hipdtesis razonables sobre las condiciones
de comercializacidn, racionamientos, controles de precios y similares, que -
podran regir en el futuro. Quedando a criterio del investigador determinar -
donde serd necesario ir mids a fondo, en que casos se deberd recurrir a la --



ayuda técnica especializada para recoger mayores informaciones y en que otros
se podrd prescindir de un estudio detailado, por ser suficiente una estima--
cion mds o menos aproximada. También queda a criterio del investigador e} --
grado en que se deban extender histéricamente Yas investigaciones. En 1a ma-
yoria de los casos seri preferible que una parte importante de las informa--
ciones, cubra un periodo relativamente largo. En general, 10 § 15 afios pue--
den bastar para que Yas curvas de regrecion o de tendencia sean utilizables
en el andlisis, pese a Yos pesibles trastornos econdmicos que puedan haber -
ocurrido durante el periodo: 1o que se persigue es eliminar estimaciones in-
flufdas par situaciones anormales que afecten a periodos relativamente cor--
tos.

E1 conocimiento adecuado del mercado puede requerir un andli-
sis separado de las influencias relativas de factores como el racionamiento
de divisas, los tipos de cambio, las fijaciones de tarifas, los subsidios --
o impuestos y otros que tienen su origen en decisiones de naturaleza politi-
ca. Las informaciones recogidas al respecto serdn Gtites para hacer aprecia-
ciones respecto a la influencia que tendria sobre el proyecto el mantenimien
to o la variacion de la politica econdmica, en determinado sentido. Estas --
apreciaciones ayudardn a establecer una hipdtesis plausible al respecto con
miras a Ja proyeccidn de la demanda 0 a la estimacidon de 1a demanda actual -
en potencia.

Para obtener antecedentes como los que se acaban de mencionar
se han desarrollado técnicas de distinto grado de complejidad, de las que se
da una informacion general ya que es importante conocer 1o gue <e puede lo--
grar, asi como sus limitantes. Este conocimiento permitird concretar objeti-
vos, ademds de intervenir y juzgar Tos resultades de 1a investigacidn.

La técnica de compilacidn de informaciones se puede resumir en
cuatra puntos: a) investigacidn preliminar; b) planteamiento de la investiga-

cién final; c) recoleccidn de datos; y d) muestreo estadfstico.

a) Investigacién y andlisis preliminar. Lo primero que se requiere



es definir claramente las-informaciones que se desean obtener.
Esto no siempre se consigue en el trabajo de gabinete y mu---
chas veces es Gtil realizar investigaciones previas de caric-
ter no sistemdtico. Una encuesta informal en diversas fuentes
de informacidn puede suministrar una idea general del proble-
ma del mercado para el aeropuerto en estudio y permitir el re
conocimiento de puntos clave que han de examinarse en las di-
versas fuentes de informacidn puede suministrar una idea gene
ral del problema del mercado para el aeropuerto en estudio y
permitir el reconocimiento de puntos clave que han de exami--
narse en las diversas publicaciones especizlizadas y en fuen-
tes directas. Este sondeo inicial tiene por objeto establecer
algunas hipdtesis de trabajo para la investigacidn sistemiti-
ca y fijar los puntos gue necesitan o merecen un conocimiento
mas a fondo. No siempre se justificard agotar la investiga---
cidn en cada uno de los puntos. Los sondeos preliminares y el
criterio del proyectista deberdn indicar en cada caso la  --
orientacion de 1a investigacidn, los puntos que conviéne pre-
cisar y los recursos que se justifica destinar a esta parte -
del estudio. ({i})

b) Planteamiento de 1a investigacidn final. Definidos claramente
los propdsitos de la investigacion, se debe organizar el tra-
bajo de recoleccion. Habrd que esquematizar los tipos y fuen-
tes de datos requeridos en el estudio; preparar los formula--
rios que han de utilizarse, definir el muestreo con que se va
a trabajar, organizar los equipos de trabajo y determinar los
costos del estudic y Tos requisitos de personal. Dentro del -
esquema anterior lo mds importante es sin duda la determina--
cion de los tipos y fuentes de les datos que se van a emplear
y del sistema de muestrca.

¢) Recoleccidn de datos. Las fuentes de los datos pueden ser pri
marias o secundarias. Las primarias son los usuarios; los ---

{(3)) La inclusién de numerosas estadisticas nacionales e internacionales con
el sélo objeto de aumentar el vplumen del estudio es totalmente injustifi
cable. Sin embargo, se suelen encontrar proyectos con recopilacidn de da-
tos indiscriminada que pretenda remplazar un verdadero andlisis.



prestadores de servicios, tanto de particulares como del go-
bierno; Tos archivos de las empresas (cuando estas son anti-
guas en el ramo); y otras, y se pueden aprovechar mediante -
trabajos de encuesta, observacisn o experimentacidn. Las fuen
tes secundarias son las publicaciones especializadas, las es-
tadisticas oficiales, los estudios de institutos privados o -
gubernamentales y otras similares.

E1 método de observacidn consiste en la reccleccion de infor-
maciones mediante el examen visual y la anotacion de fenomeno
que se estudia. Este método tiene la ventaja de reducir la in
fluencia que ejercen las inclinaciones subjetivas del que re-
coje lus datos y del informante,pero no siempre es aplicable.

E1 mitodo experimental consiste en realizar pruebas para com-
probar las reacciones del mercado frente a las variables inves
tigadas. Se procede en forma similar a la de laboratorio, es -
decir, experimentando en una zona restringida que sea repre--
sentativa de toda el d@rea de servicio. Lo que para el caso de
aeropuertos es ineficaz elaborarlo en la forma antes descrita,
Ta manera de aplicar este método de experimentacion es median
te 1a comparacion de proyectos ejecutados en zonas similares

a la que estd en estudio y la experiencia obtenida se puede to
mar como base de decision.

Las encuestas constituyen el procedimiento mas difundido en -
1a obtencidn de datos. Se suele clasificarlas en encuestas de
hechos, de opinidn y de interpretacidn. En las primeras se re
gistran hechos concretos, en las encuestas de opinion se tra-
ta de conocer los puntos de vista del sujeto respehto aun --
punto especifico, tas encuestas de interpretacion, son en las
que se indaga el por qué de la preferencia hacia este servi--
cio, estas (1timas son utilizadas con gran frecuencia pero se
pone en duda las ventajas que presentan.
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La preparacion de formularios para la obtencion de datos de
fuentes primarias supone abordar cuestiones tales como las --
ventajas que puede tener hacer las preguntas por escrito, a
través de correo,'por teléfono o por visita personal, asi co-
mo los formatos y tamanos que haya que adoptar y a la ordena-
cion de las preguntas de los formularios y su longitud y for-
ma de redaccion, y en fin, la consideracion del pro y del con
tra de todos los aspectos formales que pueden influir en el -
éxito de la investigacidn.

d) Muestreo estadistico. £1 principio de este muestreo es el si-
guiente: "si se considera un conjunto de casos {1lamado uni--
verso) del cual se desea conocer determinadas caracteristicas,
se acepta que, tomando un nGmero adecuado de los cases como -
muestra y eligiendo los componentes de esta muestra de determi
nada manera, sus caracter{isticas reflejaran las del universe.
Sin embargo, este método presenta limitaciones como el elegir
erréneamente algunas muestras que no sean afines al proyecto -
aervoportuario, que el nlmero de muestras tomadas no sea el su-
ficiente para considerarse como significativo, que el tipo de
informacion recolectada sea deficiente, o por el contrarip sea
excesiva que conduzca a errores. Emconsecuencia, son tareas -
bdsicas de un buen muestreo la determinacidn del nimerc minimo
adecuado para que la muestra sea significativa y la adopcifn -
del criterio mas adecuado para seleccionar los elementos que ~
van a componer la muestra a fin de que sea representativa. Am-
bos problemas deberdn ser objeto de abundantes estudios.

A) DEFINICION DE LA 7ZOMA DE_INFLUEMCIA.

Es indispensable abordar el proyecto desde el punto de vista -
geogrifico o territorial. Conocidos los objetivos de produccidn en cada sector
econdmico y 1a localizacidn de los recursos naturales bdsicos, serd posible --
formar compiejos de proyectos sobre una base regional.



11

Se podrdn cotejar en sequida estos complejos deducidos del ang
1isis territorial y del andlisis técnico, para formar finaimente una lista de
proyectos concretos de estudio.

£Y conocimientn de come se distribuyen Yos usuarios en un drea
geografica dada, influird tanto cn la cuantia de Ja deminda como en la locali
zacién del aeropuerte, teniendo muy presente le efecty . gue scasionard el --
aeropuerto en la distribucidn ce asentemientas Iioanss, “obido o) incrementy
de fuentes de trabajo que existirdn tanto en el acropuertc coma en sus 2onas
aledafias. Siendo notoric que Ya zond de influencia de un avrpuerta dependerd
en gran medida de le accesibilidad que brinde 1 proyectn 3} nsuarin. Una bue
na locaiizacion de este pusde conbriburr a sw ver o bafar Ton procios v oa ame

pliar la demands.

R generaly Tou proyeltas se b imitan seaaeiticamente, ¢ lus

¢ol tareitnris, fae

estudios de mercado se ivituren 4 ot

R T
ruadiiaa sl ol

tos estudios son muy Gtiles como auxitiares o térming, de comparaCitn on nues

node carey ({)) que se maneiard en -

tro problema final de calcular el volu
el aeropuerts, el tipo de aevopuerto {{1i}) v el mipel gue vepresents el aerp

putrto con respecto & olros Acropuectos.

Despues de hacer ol anilisis de los sec?lras extractivos de

produccidn y de servicics de la regidn, habrd gur o dotermingr Yoo cantros -

productores y consumidares; detoeminar las distoncias, tos tiw yoius ODS-

tos entre los centros de produccidn y consund Jon ¢l daropuerto. Ya can todo
lo anterior se chbiicne cormo rocultadn, Yo definicidn de los limites de Ya zo-
na de influencia a partir #o mininizar Tos costos do disteibecion y Ya prefe

rencia que presente la comunidad en transportarse por uno o por otro medio.

B)  CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS.

EY conocimiento de los seryicios, que un aeropuerto, on un mo-
mento dado es capaz de brindar debe complementarse con informaciones relati--

({i)) Pasajeros y/o mercancias.

((i1)) E1 tipo de aeropuerto puede cambiar en el futuro en funcidn de la deman
da y asi también variar su zona de influencia. E1 tipo de aeropuerto se -
deduce en el inciso "C" de ests capitulo.
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vas a las caracteristicas de los usuarios. En primer término es importante -
distinguir si los usuarios del servicio son nroductores, consumidores, o in-
termedios {*), de bienes o servicios. Una caracteristica muy importante es -
su distribucién por ingreso. Las geﬁtes de altos ingresos tienen hibitos de
consumo diferentes a las de ingresos bajos y es también conocido que aquellos
articulos que comparten e! caracter de marginalidad, cuando se trata de usua-
rios pobres, tienen también el caracter de inestabilidad cuando hay fluctua--
ciones econdmicas violentas. En cambio los bienes o servicios que constituyen
1a mayor parte de los gastos de los usuarios experimentan menores fluctuacio-
nes frente a dichos trastornos. {ver cuadro No. 1}

Todas estas caracteristicas podran tener una influencia nota--
ble en la estabilidad del transporte aéreo y como consecuencia en el aeropuer
to que se quiera establecer y habrd que tenerlas presentes.

Otros aspectos importantes en este estudio pueden ser 1as reac
ciones de Yos habitantes frente a la presentacion del aeropuerto; la relacitn
que guarda con otros sistemas de transporte {**); y conviene averiguar la ca-
pacidad de produccidn de la zona de aquellos productos que serdn enviados por

via aérea.

Para obtener este tipo de informaciones casi siempre es necesa

rio hacer uso de encuestas y métodos similares,

C) TIPO Y MOTIVO DE LOS VIAJES.

Este aspecto de la investigacidn tiene por objeto precisar las
especificaciones o caracteristicas que definan con exactitud al aeropuerto en
estudio y conocer Tos fines precisos a que se destina. O sea, que se averigua
rd cudl es la finalidad del usuario y porque hace el viaje por via aérea. ---
Otros datos necesarios que serdn requeridos son: frecuencia con que se viaja,
destinos y procedencias de Jos usuarios (ver inciso D ). Los motivos de los -
viajes pueden ser: por rapidez, por seguridad, comodidad, ser el medio de ---
transporte mis accesible que otros en %a regidn, etc. Asi pues, con esta in--

{*) Aquel que recibe de los productores un bien o servicio, y lo transforma para
después ponerlo a disposicién de los consumidores.

(**) Habrd que considerar que otros medios de transporte son necesarios para trag
tadar mercancia y pasaje, de cierto lugar hacia el aeropuerto y viceversa.
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formacion se puede definir el tipo de aeropuerto segin sea el caso: turisti-
co, de negocios (industrial o agropecuvario}, de penetracidn (integracién so-
cio - econdmica).

CUADRO No. 1 .- AFINIDAD ECONOMICA Y SOCIAL DE UNA
POBLACION CON EL TRANSPORTE AEREOQ.

La distribucién de la riqueza tiefie un comportamiento de tipo pirami-
dal y 1a parte superior de la pirimide es el volumen de habitantes --
que tiene mayor acceso al transporte aéreo. Pero esto no significa --
que 1a gente de escasos recursos no utilice el transporte aéreo. EXis
ten zonas en las que Ja transportacidn por avion es de gran importan-
cia para todos los habitantes de la comunidad; como es el caso de sel.
vas, lugares montafiosos, algunas ¥slas, etc. En el casc de 1os aero--
puertos turisticos, generalmente no son utilizados por les habitantes
de la comunidad, pero les brindard una mayor activided por la afluen-
cia del turismo.
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D) ORIGEN Y BESTINO DEL FLUJO.

En este inciso se localizaran los puntos que por la actividad
econdmica o social que realizan, enviardn o recibirdn carga pagada al aero--
puerto en cuestion; teniendo en cuenta que el aeropuerto de origen, serd ---
aquel aeropuerto del cual sale la carga pagada con destino al aeropuerto que
se estd proyectando, y que el 2eropterto de destino, serd aquel aeropuerto -
al cual arriba la carga pagada con procedencia Acl1 aeropuerto en estudio. Y-
sin olvidar que Ta transportacién dz la carga pajada no k3 terminado al 1le-
gar a los aeropuertos, sino que tendrd que salir ¢ 1legar de estos por algin
otro medio de transporte, incluso el mismo transporte aéreo, si se tratase -
de carga pagada de transito o de transbordo. Por lo que serd indispensable -
saber cuales son las actuzles y as {posibles) fuentes proveedoras y/o -
consumidoras tante de la zona de influencia del aeropuerto en estudio, como
de las zonas de influencia de los aeropuertos de origen y destino, ya que di
chos puntos generardan una demanda determinada, por consiguiente también sera
indispensable saber con que frecuencia serd utilizado el aeropuerto y qué vo
lumen de carga envia y recibe su zona de influencia.

E1 método mds utiiizado para el muestreo es el conocido como
"origen y destino". Consiste en llevar un registro, por medio de tarjetas, -
de aquellas aeronaves que entran o salen de 1a estacién de aforo, en este ca
so serd la comunidad mds cercana al aeropuerto en estudio. Una de las finali
dades de este método es la determinacidn de las 1ineas de viaje deseables, o
ideales, dichas lineas se trazan sobre un plano de conjunto con lineas de es
pesor proporcional a !a cantidad de los usuarios que las requieren. En esta
forma se tiene una rejresentacidn grifica objetiva de la necesidad de nuevas
rutas o de mejorar las existentes, que proporcionen al transito aéreo mayor
facilidad para su desplazamiento, menor tiempo de viaje (*), operacién mas -
barata y en muchas casos menor riesgo de accidentes. También nos puede indi-
car la necesidad de ccnstruir un nuevo aeropuerto o cambiar la ubicacidn de
donde se pensaba pudiera construirse éste.

(*) Este tiempo de viaje incluye las transportaciones de los productos o los pa
sajeros, por otros medios de transporte hacia el aeropuerto.
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E) ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA.

Es bien sabido que 1a oferta y la demanda determinan el precio
de un bien o servicio cualquiera.

Es muy usual representar en forma grafica a la demanda, 1levan
do a las abscisas las cantidades utilizadas y a las ordenadas los precios. A
medida que son mas altos los precios de un servicio, la demanda de éste dismi
nuye, y la curva que relaciona las cantidades con los precios tiene por eso -
una inclinacidn descendente de izquierda a derecha (como se ilustra en la grd
fica 1). De esta manera habrad regiones en las que resulte mds barata la trans
portacidn aérea de ciertos productos, o bien de personas que en cualquier --
otro medio de transporte, 1o que incrementard la demanda del mismo. En muchas
ocasiones el usuario estard dispuesto a pagar un pocu mds que en otro medio -
de transporte, debido a un ahorro con respecto al tiempo y a la comodidad du-
rante 1a transportacidn, Yo que incrementard la demanda por via adrea.

Al considerar 1a funcién demanda Dlni (grafica 1}, se abserva
que en el punto R se tiene una utilizacidn U1 unidades a un precio Pl, si el
precio cambia y baja por ejemplo a PZ’ 1a cantidad demandada serad UZ’ que es
mayor que Ul' La combinacion (PZUZ) corresporde al punto N, que pertenece a -
Ta misma funcién que demanda el punto R. Pero si al mismo precio P2 se tiene
una demanda U, la combinacidn (P2U3) corresponderd al punto T, situado en --
una distinta curva de demanda (Dzné); también ha habido un cambio de demanda
si la misma cantidad U2 es utilizada a un precio P3 (correspondiente al punto
S en la funcion demanda DZDé), en vez de un precio P2 (punto N de DlDi)'

Desplazamientos como el del punto R al punto N en la misma 1i-
nea de demanda (DIDi) no representa cambios en la demanda, sino cambios en la
oferta. Si se va de R a N, quiere decir que los precios han disminuido de Pl'
a P2 en virtud de una mayor oferta; por el contrario, si se va de N a R, quig
re decir que los precios han aumentado por una disminucion de oferta. En cam-
bio, desplazamiento de un punto tal como N a un punto §, indican que, a una -
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misma oferta U?, los usuarios estdn dispuestos a pagar mas. En este caso ha

habido un cambio de demanda desde D D1 a 0202 Los cambios de demanda signi-
fican, que para una misma cantidad ofrecida en el mercado, los usuarios es--
tidn dispuestos a pagar mis o menos que antes, segin sea el sentido del des--
plazamiento. Si 1o que varia es la cantidad ofrecida, 170 implica que es un
cambio en relacion con los precios y cantidad de usuarios, dentro de la mis-
ma curva de demanda. lLos factores que hacen que la curva de demanda se des--
place "hacia arriba” o "hacia abajo", desde una posicidn dada, se relacionan
con el nivel y la distribucidon de los ingresos.

Con respecto al cambic en el nivel de ingreso la premisa gene
ral es que los consumidores estardn dispuestos a pagar mayor precio cuando -
su nivel de ingresos se eleva, y viceversa; si ademis de un cambio en el ni-

-vel de ingresos hay también cambios en su distribucign, puede haber no sélo
un desplazamiento, sino un cambio de forma en la curva de demanda.

Los cambios en 12 demanda pueden ocurrir también poy altera--
ciones en la distribucidn geografica de la poblacidn {por ejemplo, procesos
de urbanizacidn, o sea, concentracion en las ciudades), por cambios en los -
gustos o preferencias de Tos usuarios, por inovaciones técnicas que introdu-
cen bienes o servicios sustitutos y por otros factores. En rigor todo anali-
sis de demanda debiera considerar estas influencias posibles, pero es facil
apreciar que para hacerlo existen graves limitaciones tedricas y practicas.-
En todo caso conviene tener presente el posible margen de error que se come-
te al no considerarlas cuantitativamente, y las informaciones que se obten--
gan sobre ellas permitiran por 1o menos una apreciacién general acerca de su
influencia.

~ En resumen, funciones demanda como las DlDi y DZDé represen--
tan las relaciones entre las cantidades demandadas y los precios, en el su--
puesto de que se mantengan constantes las demds fuerzas que actlian sobre 1la
demanda, siendo las principales las que estdn relacionadas con el ingreso. -
Esta observacion es impo;tante cuando se opera con series de valores histori
cos, ya que dichas series reflejardn también la influencia que otros facto--
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res ejercen simultineamente sobre la cuantia de la demanda. Si las series --
histdricas se representan grificamente, no se cbtendrian realmente curvas del
tipo DIDi 0 DzDé, sino curvas que acusaran la influencia de todos los facto-
res que actuaron sobre la demanda en el periodo historico considerado.

Es posible también representar graficamente las relaciones en
tre las cantidades utilizadas y los distintos niveles de ingreso. Si se 1le~
va a las abscisas la serie de ingresos por persona, se obtiene una curva que
indica las cantidades que los usuarios demandardn a distintos niveles de in-
greso, La curva demanda-ingreso es ascendente de izquierda a derecha y tiene
una forma semejante a ta de la grafica II. Con esto podemos observar, por --
ejemplo, si un productor utiliza al avidn como medio de transporte para asy
agilizar el wovimiento de sus productos en el mercado, podrd incrementar su
nivel de ingreso.

Respecto a la curva demanda-ingreso cabe hacer la misma obser
vacién en cuanto a las demds variables que afectan a la demanda. Los grafi--
cos obtenidos con series histéricas de cantidades demandadas e ingresos reve
lardn no sélo 1a influencia del nivel de ingresos, sino la de los precios y
demds variables que actuaron en el periodo histdrico considerado.

E.1) Andlisis de la demanda actual.

La aplicacidon de las premisas tedricas a los antecedentes empi
ricos, tiene por objetivo mostrar las reacciones que una variacion de precios
o ingresos produce en la demanda del aeropuerto en cuestion. En analisis de -
los antecedentes permitird estimar la cuantia real de 1a demanda en un momen-
to dado, que puede diferir del volumen de transacciones si no han actuado 1i-
bremente las variables en la demanda. En otras palabras, tal andlisis puede -
ayudar a comprobar una demanda actual insatisfecha y a estimular su magnitud.

Los principales objetivos del andlisis de la demanda actual en
un proyecto dado podrian sintetizarse en : a) averiguar cudl es l1a capacidad
del aeropuerto a que se refiere el proyecto y que los usuarios estdn dispues-
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tos a utilizar; y b) determinar, con ayuda de los antecedentes, si se justi-
fica la instalacidn de mayor capacidad en un aeropuerto que ya exista.

Se ha visto, que muchas veces, no hay necesidad de hacer un -
estudio muy detallado para deducir que una cierta demanda estd insatisfecha:
basta hablar con alguna (s) compaiia (s) que preste (n) el servicio aéreo o
con algunos usuarios nabituales. E1 andlisis se orientara, entonces, directa
mente a estimar la cuantia de tal demanda. Cuando Ta situacion del mercado -
no sea tan clara, la comparacidn de utilidades, precios, cantidad de usua~--
rios y volumen de las drdenes de los intermediarios en ol momento del estu--
dio, con las cifras correspundientes a Tos aios pasados, puede coutribuir a
una apreciacion bastante aproximada del estado actual del aeropuerto. Habra
ocasiones en las que se pueda calcular la demanda insatisfecha por medic de
solicitudes no atendidas por los prestadores del servicio. En la recopila--
cibn de antecedentes, se debe apreciar, si la demanda insatisfecha se debe a
causas que se puedan considerar transitorias o a la falta de capacidad en el
sistema.

E.2) Proyeccidn de la demanda.

Es facil comprender la corveniencia gque para el proyecto tie-
ne estimar 1a demanda futura, tanto en lo que se refiere a capacidad como a
precios del transporte aéreo en estudio. Si se decide construir un aeropuer-
to sin hacer la proyeccion, se carre el riesgo de no satisfacer la demanda -
futura, o bien, excederse de capacidad; esto (ltimo nos Tlevaria a no recupe
rar la inversidn en el plazo esperado y a que parte del equipo o instalacio-
nes se vuelvan obsoletas sin haber 1legado a ser utilizadas. Esto nos demues
tra que no es justificable ignorar la proyeccién de la demande a futuro, aun
que 8sta sea tarea complicada y adn cuando los métodos disponibles para ha--
cerlas sean deficientes y no permitan 1legar a una estimacion que signifique
certidumbre ¢ seguridad matemdtica. No se puede insistir demasiado en que --
los juicios o conclusiones que se obtengan en las proyecciones constituyen -
1o que se podria 1lamar una estimacion ilustrada, a la que se 1lega por me--
dio de las herramientas de que dispone el anilisis econdmico y de log datos
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que ec posible vecopilar para este efecto. En ningdn caso se podrd tener la
pretensidn de determinar exactamente cuales serdn las capacidades que hayan
que tener y los precios que regirdn. La proyeccidn de la cuantfa de la denan
da y de los precios es uno de Tos prablemas en que 1a ecvacidn personal del
proyectista deberd suplir la ausencia de otras ecuaciones que pudieran redu-
¢cir el trabajo a operaciones rutinarias. La teoria de los precios y la teo--
ria econdmica, an qeneral, no permiten deducir secuencias operacionales tan
claras para poder abordar practicamente el tema. No existen normas definiti-
vas para estimar la demanda futura y sus precios, y los métedos de proyec~---
cifn que se utilizan en la practica revelan por ello distintes grados de com
plejidad, que van desde extrapolaciones de tendencias histdéricas hasta elabo
rados métodos de correlacidn. £} grade de precisidn que se escoju dependera
de la naturaleza del problema, de lcs datos asequibles y de la disponibili-~
dad de expertos para 1levar a cabo este tipo de trabajos. E1 impulso de -~-~
actuar con optimismo en los perfodos de prosperidad { o a la inversa; la ten
dencia de no crear nuevas abras por efecto del pesimisnio que acompaia a las
depresiones), no serd el mejor consejero, y las posibilidades se deberan co-
tejar conforme al estudio objetivo y sereno de los antecedentes.

E.2.1) Extrapolacidn de la tendencia histdrica.

Este es un método grafico que consiste en establecer una 1inea
de ajuste entre las cantidades utilizadas a lo Yargo de un cierto ndmero de -
afios, estimande 1a futura demanda de acuerde can la tendeacia de esta linea -
de ajuste. En trabajos cuidadosos se opera con la uwtilizacion por habitante,-
en proyecciones burdas se toman sencillamente los usuarios totales. Las se---
ries deben ser 1o suficientemente largas para que la }inea de tendencia no es
té afectada en forma exagerada por Yas alteraciones a corto plazo. {ver grafi
ca Il a ).

Desde un punto de vista tedrico habria dos modos generales de
justificar esta forma de proyectar la demanda. Uno de elles consiste en acep-
tar que cada actividad econdmica sigue una ley de crecimiento que se represen
ta mediante una curva asintdtica con el tiempo. Segin esta tésis, el examen -
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de los datos estadisticos de una serie suficientemente larga permitirfa pre
¢isar en que parte de esta curva se encuentra la demanda del servicio en el
momento que se analiza. Conocidas las caracteristicas de la curva que des--
cribe el crecimiento de esa actividad desde su origen hasta su madurez y la
parte ya recorrida de esta trayectoria, seria posible saber si en el perio-
do de proyeccion se mantendrd la tendencia o habra un punto de inflexion de
dicha curva. Si el tramo por recorrer hasta el periodo en que se supone que
1a curva cambia de forma es suficientenente largo, se justificara la extra-
ploacion de la tendencia historica.

Segiin 1a otra tesis, los hechos que en el pasado determina--
ron et ritmo de crecimiento histérico del servicio o de la utilizacién, con
tinuardn actuando en el futuro previsible y tendrin un efecto sobre el cre-
cimiento del aeropuerto estudiado, que en promedio serd el mismo que se ===
observd en el pasado. Esta tesis que se podria llamar de "efectos compensa-
dos", hace compatibles los posibles factores que afectan a la demanda, con
1a premisa de que se compensara su influencia, conjunta o promedia, de modo
que el resultado sea igual que en el pasado.

Tanto Ta tesis de los "efectos compensades" coemo la del “cre
cimiento asintotico" son muy vulnerables. Pero aunque el método de la pro--
yeccion de 'as tendencias ofrece dudas en el nivel académico, sigue utili--
zandose en proyectos individuales. Este método es util en aquellos casos en
que se carace de instrumentos para proceder de otro modo y en los que hay -
algunos elementos de juicio que permitan aceptar la premisa de que las con-
diciones que se presentaron en el pasado, podrdn continuar actuando en el -
futuro durante algin tiempo.

E.2.2) Método libre de ajuste de curvas.

E1 juicio de cada uno puede servir de base para aproximar --
grificamente una curva a un conjunto de datos. Pero a diferencia del m3todo
grifico de extrapolacidn de la tendencia histdrica, en el que se continia -
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la tendencia de la curva sobre gridficas, en este se utiliza la ecuacién de -
la curva segiin sea su tipo (*) y se obticne el valor de las constantes de la
ecuacion en los puntos que delinean la curva. (ver grdfica III b ).

E.2.3) Minimos cuadrados y correlacidn.

Para evitar el juicio individual en la construccian de curvas,
en su ajuste a colecciones de datos obtenidos en el muestreo, es necesaric -
obtener la curva de mayor ajuste. (ver grifica I1I c ).

(*) Sé1o en aquellos casos en que sea posible determinar 1a ecuacion de la -
curva. . »



CAPITULO 111

CARACTERISTICAS OEL AERQPUERTOQ.

En este capitulo se hace referencia a las dimensiones y dis-
posiciones, reglamentarias para nuestro pais, de los elementos que constitu-
yen un aeropuerto secundario y que corresponden a 1a gran cantidad de necesi
dades funcionales que este debe satisfacer.

A}  PISTAS, CALLES DE RODAJE Y PLATAFORMAS.

Debido a las grandes extensicnes de terreno que requieren y a
su relacidn con los grandes espacios aéreos necesarios para Jas operaciones
de las aeronaves, las pistas, 1as calles de rodaje y las plataformas son el
punto de partida para considerar el trazado del aeropuerto. Sin embargo, tie
nen que proyectarse en relacidn con los demas elementos del sistema aeropuer
tario con el objeto de mantener todas las partes de! sistema equilibradas, -
Este es un proceso que requiere continuas revisiones y ajustes, dado que las
pistas y las calles de rodaje son los =lementos menos flexibles de un aero--
puerto; por consiguiente habrd que considerarlos en primer lugar.

A.1) Pista,

Es el drea rectangular de un aeropuertd, que estd preparada -
para soportar el peso de aquellas aeronaves que efectlen maniobras de reco--
rrido, en el sentido Jongitudinal de Ta misma, y de esta manera conseguir --
despegues y aterrizajes.

Las pistas se identifican normalmente mediante los siguientes
elementos principales :



a)

b)

d)

g)
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E1 pavimento estructural que soporta el peso del avign;

Los margenes adyacentes al pavimento estructural, para alojar
ta circulacion de vehiculos y equipo terrestre, tales como: -
de vigilancia, mantenimiento y extincidn de incendios. Asi co
mo para resistir 1a erosion edlica-caliente, debida al chorro
de los reactores {para el caso de aquellos aeropuertos en los
que estén operando aviones de turbina). Esta area debera es--
tar pavimentada o bien cubierta de pasto.

La franja de pista, que deberd soportar el peso de los equi--
pos contra incendio, de salvamento y remocion de nieve en con
diciones normales, asi como también debe ser capaz de sopor--
tar el pesn de las aeronaves en casg de salirse del pavimento.

La zona de parada, es una longitud adicional de terreno prepa
rado a continuacidn del extremo de la pista. La zona de para~-
da dele tener la resistencia suficienie para sopertar ocasio-
nalmente el peso de las aeronaves. La Tongitud de ta zons de
parada no se incluye en la Tongitud publicada de la pista; --
sin embargo, 1a administracidn del aeropuerto puede especifi-
car que los explotadores de aeronaves, pueden utilizar la zo-
na de parada con el fin de determinar el peso autorizado de -
despegue de una aeronave. La longitud adicional del pavimento
de despegue permitird a los explotadores de aeronaves aumen--
tar el peso de despegue de las mismas, utilizande asi l1a lon-
gitud de pista normal mis la zona de parad para calcular la -
tongitud de pavimehto disponible en el caso de tener un despe
gue frustrado. '

La zona lihre de obstdculos, es una zona pavimentada situada-
mas alld del extremo de la pista, controlada y mantenida por
el explotador del aeropuerto. El explotador de la aeronave -~
puede aumentar el peso de despeque autorizado, dado que la ve
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Jocidad de ascenso inicial del avidn puede reducirse, debido
a que al explotador se le ha aseqgurado que no existen obsti-
culos en dicha zona.

s de gran importancia, determinar aqui, Tas necesidades par
ticulares de los transportistas aéreos, lo que nos proporcionara las carac-
teristicas del avidn de disefio que en el aeropuerto estard operando. (ver -
tablas TII. 1).

Antes de examinar la relacion entre los parimetros de las ca
racteristicas de los aviones y Tos requisitos para obtener la longitud de -
pista, sera necesario explicar algunos conceptos operacionales:

Etapas de velocidad en el recorrido de despegue. Estas etapas
son: Vo, velocidad inicial cero, el avidn se encuentra parado en la cabecera
de la pista; V.M.C., velocidad minima de control, a partir de ésta el avion
empieza a responder a los controles aerodindmicos; Vl’ velocidad critica, -
al 1legar a esta velocidad el piloto que comande 1a aeronave toma la deci--
si6n de proseguir con el despegue o bien "abortarlo", en el caso de presen-
tarse la falla de algln motor. Y se toma como regla que al fallar antes de
VI’ se optard por “"abortar" el despeque y si falla después, proseguir el --
despegue; Vp, velocidad dg rotacidn (para el caso de aviones de turbina),--
el tren de nariz es girado por el piloto y con esto logra levantar la nariz
del avidn, incrementdndose el dngulo de ataque y aumentandose la sustenta--
cidn; VL’ 1ift off, al llegar a esta velocidad ya se puede efectuar el des-
pegue tedrico; V2, velocidad minima de asenso seguro, esta velocidad se pue
de alcanzar en tierra, o bien, en el aire inmediatamente después de dejar -
el contacto con la tierra; cuando la aeronave alcanza una altura h de 13.5-
mts. para aviones de turbina, o de 15 mts. para aviones de hélice, finalizz
su longitud de despegue. Ver fig. IIL.1.

Pista balanceada. Las disposiciones en cuanto al peso y las-
caracteristicas de fabricacidn de una aeronave, exigen que un aeropuerto --



TABLA 1I1r .1 .. a

Caracter{sticas de las principales aeronaves de transporte que operaran en aeropuertos secundarios.
( Posible Avidn de Disefio )

Aeronave  Fabricante Enver?adura Longitud Peso estructural Peso maximo  No. y tipo Carga

(m} {4) {m) (4) miaximo de despegque de aterrizaje de motor {1) Gtii (2)
o ftons) {ton.)
NC-9-32 Douglas 28.45 36.37 48,989 44.906 2TF 115-127
DC-9-50 Douglas 28.45 40.23 54.432 49,896 27F, 130
DC-8-61 Douglas 45,24 57.12 147.42 108,864 ATF 196-259
DC-8-62 Douglas 45,24 46.18 158.76 108.864 47f 189
DC-~B8~63 Douglas 45.24 57.12 161.028 117.029 4TF 196-259
737-200 Boeing 28,35 30,48 45.587 44 .453 2TF 86-126
727-200 Boeing 32,92 46.69 76.658 68.04 2TF 134-163
707-1208 Bocing 39,88 44,22 116.729 86.184 4TF 137-174
707-3208 Boeing 43,41 46,61 151.321 67.133 477 141-189
Caravelle B Aerospatiale 34.29 32.99 56.00 49,501 2TF 86-104
Trident 2€ Hawker Sidde-
ley 29.87 34.98 65.092 51.257 3TF 82~116
BAC 111-200 BAC (3) 26,97 28.19 35.834 31.298 2TF 65~-79
A-300 Airbus Indus-
' trie 44,83 53.62 136.687 127.462 2TF 225-345
TF significa turhofan.

Nimero aproximado de pasajeros; depende de la configuracién de los asientosy de la situacién de las cocinas

de a bordo.

British Aircraft Corporation.
Dimensiones al centimetro mas proxima.



TABLA TT11.1.8

Caracteristicas de algunas aeronaves pequefias que operaran,
con mayor frecuencie, en aeropuertos secundarios

Aeronave Envergadura  Longitud del  Peso mdximo Mo, miximo(1) No. y tipo (2) Longitud de
{m) fuselaje (m) de despegue de asientos de motor pista (3)
__{ton) {m)
Beech 23-Musketeer(s) 9.98 7.62 0.998 4 P 421
Beech V35-Bonanza 10,19 8,03 1,542 6 p 402
Beech 58-Baron 11,53 9.07 3.073 6 2P 725 (4)
Beech B80-Queen Air 15,32 10.82 3,932 1l 2P 549
Bellanca 260C 10.41 6.99 1.361 4 1p 305
Cessna 150 9,96 7.01 0.726 2 1P 422
Cessna 172 Skyhawk 10.90 8.20 1.043 4 1p : 465
Cessna 182 Skylane 10.92 8,53 1.338 4 1P 411
Cessna T310 11,25 8,99 2.495 6 2P 546
Piper PA-23-250 Aztec 11.33 9.22 2.359 6 2P 38l
Piper PA-28-180E Cherokee 9,14 7.16 1,089 4 1P
Piper PA-28-200R Arrow 9.14 1.37 1.179 [ . 1P
Piper Twon Comanche C 10.97 7.67 1.633 6 2p 570
Gulfstream 11 20.98 24.36 26.082 22 2TF 1,240
Lear Jet 25 10.85 14,50 6.804 8 27 1,581
North American Sabreliner-60  13.54 14.73 9.072 12 27 1,486
Lockheed Jet Star 16.59 " 18,41 19.051 12 47 1,487
Dessault-Jet Falcon 20T 16.54 18.29 13.200 28 2TF . 1,350
(1) E1 nimero de asientos incluye el del piloto.
2)  P=motor de émbolo; T=turborreactor; TF=turbofdn. s
(3) Distancia mixima para alcanzar la altura de 15m para el despegue o para aterrizar desde una altura de 15
24; La longitud de aterrizaje rige en este caso.
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tenga franja de pista lo suficientemente grande como para asegurar que el --
avidn, después de iniciar su carrera de despegue, pueda detenerse -por comple
to al tener que efectuar el aborto del despeque, es decir que cuente con la
suficiente distancia de aceleracidn parada {DAP), y que pueda proseguir el -
despegue con seguridad al presentarse alguna falla en el avidn. es decir, --
que tenga la suficiente longitud del despegue LD. Como antes se menciond la
decision de abortar, o de prosequir el despegue, estd en funcion de la velo-
cidad critica, que no es una velocidad fija para el avién y el piloto podrd
elegirla dentro de Jos Timites compatibles a los valores utilizables de la -
distancia de aceleracidon parada disponible, el peso de despegue del avion, =~
las caracteristicas de 1a pista y las condiciones atmosféricas reinantes en
el aeropuerto. Normalmente se elige una velocidad de decision mis alta a me-
dida que aumenta la distancia disponible de aceleracion parada. Para cada --
despegue existe una velocidad critica V1 y a partir de esta es facil apre---
ciar que : se necesitaria un recorrido y una distancia de despeque muy gran-
des para lograr completar el despegue, cuando fallase un motor antes de al--
canzar la velocidad critica (debido a la existencia de una menor potencia -
disponible), pero no habria ninguna dificultad para detener 1a aeronave en -
la distancia disponible siempre y cuando se actuase inmediatamente. En estas
condiciones la forma de proceder seria, obviamente, abortando el despegue, -
Por otro lado, si un motor falla en las fases dltimas de despegue, o bien, -
después de haber alcanzado durante el recorrido la velocidad critica, el ---
avidn tendrd la suficiente velocidad como para completar el despegue con se-
guridad en la distancia disponible; pero no contard con la suficiente distan
cia para abortar el despegue debido a su gran velocidad. Por eso cuando la -
falla se presente despuds de haber alcanzado la velocidad critica (Vl)’ Yo -
correcto serd proseguir el despegue.

De 1o anterior se concluye que pueden obtenerse diversas com-
binaciones de Ta distancia de aceleracion parada requerida y de distancia de
despegue requerida que se acomoden a un determinado avidén, en funcidn de las
caracteristicas de 1a pista y las condiciones atmosféricas reinantes. Cada -
combinacidn requisre su correspondiente longitud de recorrido de despegue y
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una distancia de aceleracion parada {ver figuras II1.2}. £1 caso en el que
la velocidad critica (velocidad de decisién) es tal que la distancia de acg
leracion parada (DAP) requerida es igual a la longitud de despegue requeri~
da (LD), se le conoce como longitud de pista balanceada o longitud de campo
compensado {ver fig. [11.2).

Avidn de disefio. E1 avidn de disefio serd designado por la --
combinacidn entre el avign mds grande que se requerird y la frecuencia con
la que éste se presentara. Es decir, que habrdn aeropuertos en los que el -
avion de disefio no serd el avidn de mayor capacidad, sino una aeronave mis
pequefia, esto es debido a la frecuencia con la que se presentan en el aero-
puerto. Entonces, las opciones que tendran los explotadores del servicio --
aéreo que tengan una aeronave mayor gue l1a de disefio, serdn: sglicitar el -
aumento de 1as dimensiones de la pista; dejar de operar con esa aeronave; o
bien, cambiar las maniobras con las que opera normalmente dicha aeronave. - °
Generalmente ocurre la tercera opcion.

Obtencion del peso del avidn. La obtencion del peso del avidn
es fundamental tanto para el cdlculo del espesor de los pavimentos, como pa-
ra las operaciones de diversas aeronaves, al aumentar o al disminuir dicho -
peso. De esta manera, al tratarse de aeronaves mayores que la de disefo, se
logra que la velocidad critica se obtenga antes de la zona que se estipula -
para pista balanceada; y al tratarse de aeronaves menores que la de disefio -
sé aproveche un poco mas la capacidad del avién y 1a longitud de 1a pista, -
en este caso la velocidad critica se obtendra después de la zona establecida
para pista balanceada. Siempre se tendrdn en cuenta las restricciones de pe-
so de la aeronave, que estdn en funcion de la altitud y de la temperatura --
del aeropuerto; también se preverd una posible falla en la aeronave durante
el segundo segmento de ascenso, en el que la aeronave podrd alcanzar la altj
tud requerida con el peso asignado.

ET peso de la aeronave presenta diferentes etapas y 1a resis-
tencia del pavimento serd para la mds critica, es decir, cuando 1a aeronave
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circule a baja velocidad, o se estacione por las diferentes areas de movi--
miento a su mayor capacidad.

El mayor peso que una aeronave puede tener es el peso en pla
taforma (peso estructural), y es aquel que nos marca el disefiador del avidn
como limite maximo que puede soportar el tren de aterrizaje en condiciones
normales de trabajo. Al restarle a este peso, el peso total de combustible
se obtiene el peso cero combustihle y para poder llegar a este peso se de--
bieron pasar tas siguientes fases: peso de despegue, es el peso del avidn -
cuando ha efectuado el rodaje desde la plataforma a la cabecera de la pista;
peso de aterrizaje, es el peso del avidn cuando se elimina el peso del com-
bustible que fue utilizado durante el vuelo, es decir, desde el aeropuerto
de destino; y el peso del combustible de reserva. Al peso cero combustible
cuando se le resta el peso de Ya carga pagada (pasajeros, correo, equipajes,
carga), se obtiene el peso de operacién seco y si a este peso se le agrega
el peso de combustible se obtiene el peso de operacion. E1 peso basico se -
Togra al quitar del peso de operacidn seco el peso del comisariato, tripula
cidn y equipo de cocina. E1 peso basico sin el peso del equipo (equipo de -
rescate, de navegacidn y el de vuelo), y el peso del aceite de los motores,
nos da como resultado el peso del avion vacio. Del peso vacio se puede 1le-
gar a cero al ir eliminando el peso de los fluidos (excepto aceite de moto-
res y combustibles}, el del fuselaje. el de las alas, el del tren de aterri
zaje y el de los asjentos. Como se observa a continuacidn

S fre Pig 55 1 Gero
Piotaiorma Despeque Aterrizajo Oparacion
Seco [\]
A & 4 a 4 4 3 f
Peso Peso del | Peso de: | Peso da: | Peso de:] Peso de:
(9] dal combustiols | posajeros, comisariato,| equipo rescy Fiuldos (e
combug| de reaerva. | corrao, tripulacion, | to,equipo na{ to acelte de
$ibis de vusla equipaje, y equipo de vagatidn, e=] motores y
carga genaral.] cocina, quipo cobi~} combuatible),

na de vue moforos,fu!gL
io, aceita | laje, alas,

de motores,| tran do ate-
rrizaje a-
slentos.

Peso totel combustble Corga pogada

(1) Peso combustible en Eodaje.
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Es importante hacer resaltar que el peso de la aeronave en
plataforma, se puede obtener con la suma del peso de operacién y el peso~
de la carga pagada. Al observar comc se determina el peso de un avidn en
sus diferentes etapas, es notorio que el operador, para lograr un cambio
en las maniobras de una aeronave, cuenta con el peso de la carga pagada y
con el peso del combustible que los podra manejar segln las necesidades -
del vuelo. Sin embargo se debe preveer que el avidn pueda lograr el ascen
so de segundo segmento al presentarse la falla de un motor y que existird
restriccidon en el peso en funcidn de las condiciones locales que afectan-
a las aeronaves (altitud y temperatura).

Atmésfera tipo o estandard. Debido a que la eficiencia de
los motores varfa en funcion de la altitud y de la temperatura {*), la =
OACI ha desarrollado la atmdsfera tipo o estandard, y es aquella en la --
que se considera una temperatura t=15°C=59°F; una presidn atmosférica de
P0=1013.25 milibares = 1.01325 Newton/mz; una densidad de Si=l.225 Kg/m3;
y que el gradiente de temperatura es &t =0.0065°C/m desde el nivel del -
mar hasta el nivel en el que la temperatura ambientz cs de 56°C, desde --
ese nivel hasta 20,000 mts At =0 y desde 20,000 m. hasta 32,000 m ----
At = + 0.0010°C/m.

A.1.1) Calculo de la longitud de pista,

La OACI con el objeto de determinar las normas relativas a
Tos diversos tamafios de aeropuertos y a las funciones a que se destinan,
ha ideado claves de referencia, con la finalidad de proporcionar un méto-
do simple que permita interrelacionar las numerosas especificaciones rela
tivas a las caracteristicas del proyecto, de modo que sea posible lograr
una serie tc instalaciones aeroportuarias idoneas para los aviones que --
han de utilizar la pista. De esta manera es comoc obtenemos de la tabla -
I11.2 la clave de referencia del aeropuerto, compuesta por dos elementos
(un ndmero y una letra) que estdn en funcién con las caracteristicas y di
ménsiones del avidn. E1 elemento "1" es un niimero basado en la longitud -

(*) A mayor altitud existe menos oxigeno en el aire y lo vuelve menos den-
s0, 10 que provoca una mala combustién en los motores que implica una
pérdida en la potencia disponible del avion; también, al ser menos den
so el aire disminuird la sustentacion. Y a mayor temperatura es el mig,
mo fendmeno, :



TABLA

I1i1.2

CLAVE DE REFERENCIA DEL AEROPUERTO.

Elemento 1 de la clave

Elemento 2 de la clave

No. de | Longitud de campo de|l Letra [ Envergadura Anchura exterior entre
clave | referencia del avion|| de ruedas del tren de ate
clave rrizaje principal (a)
(1) (2) (3) (4} (8)
1 Menos de €00 m A Hasta 15m (exclusive)| Hasta 4.5m {exclusive)
2 Desde 800m hasta B Desde 15m hasta 24m Desde 4.5m hasta 6m =
1200 m {exclusive) {exclusive) (exclusive)
3 Desde 1200m hasta C Desde 24m hasta 36m Desde 6 hasta 9m ~-~
1800m {exclusive) (exclusiva) (exclusive)
4 Desde 1800m en ade ] Desde 36m hasta 5Zm Desde 9m hasta 14m -~
lante (exclusive) (exclusive)
E Desde 52nt hasta 60m Desde 9m hasta 14m --

{exclusive)

{exclusive)

(a) Distancia entre los bordes exteriores de 11s ruedas dei tren de aterrizaje
principal.
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de campo de referencia del avion (longitud bisica de la pista) y el elemen
to "2" es una letra basada en la envergadura del avion y en la anchura ex-
terior entre las ruedas del tren de aterrizaje principal.

Asi por ejemplo, tenemos :

E1 cessna 185 requiere una longitud de campo de 367 my tie
ne una envergadura de 10.9 m, su clave serd 1A.

E1 DC-3 requiere una longitud de campo de 1204m, tiene una-
envergadura de 28.8 m y la anchura exterior entre ruedas es de 5.8 m, 10 -
que nos da una clave de referencia 3C.

E1 Boeing 707-400 requiere una longitud de campo de 3277 m,
tiene una envergadura de 44.4 m, 1a anchura exterior entre ruedas es de --
7.9 m y su clave de referencia sera 4D.

De acuerdo con la informacidn disponible, para efectuar el
cdlculo de las longitudes de pista se tienen dos métodos que son: el méto-
do de la longitud basica, establecido por 1a OACI, que es aplicable cuando
se desconocen las caracteristicas operaciomales de los aviones que dan o -
dardn servicio al aeropuerto; y el método de los manuales de operacion que
requiere de una informacién mds completa, siendo por esto un método mas --
confiable que el anterior, ya que el anterior emplea correcciones aproxima
das.
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A.1.1.1) Longitud bdsica de pista o de referencia.

Para cada pista debiera ser la longitud que se requiere para
un emplazamiento horizental al nivel del mar, en condiciones atmosféricas -
tipo y viento en calma.

Es importante hacer nctar que la longitud verdadera de la --
pista ro deberd ser menor que su longitud bsica escogida y habra que corre
gir a ésta para tomar en consideracién los diferentes factores locales que
pueden influir en el comportamiento de los aviones.

La primera correccion que se hace es la “correccidn por alti
tud". En Ta que se dard un aumento a la longitud basica de la pista, del 7%
por cada 300 m. (100 pies) de elevacidn sobre el nivel medio del mar.

La segunda correccidn es la "correccidn por temperatura". La
longitud de pista obtenida cen la primera correccidn, debe de ser aumentada
a su vez a razdn del 1 porciento por cada grade centigrado que la temperatu
ra de referencia del aeropuerto exceda a la temperatura de atmésfera tipo -
correspondiente a esa elevacion. Sin embargo, si la correccign total por --
elevacidn y temperatura es superior al 35 porciento, las correcciones nece-
sarias deberdn obtenerse mediante un estudio al efecto. La temperatura de -
referencia del aeropuerto serd Ta media mensual de las temperaturas maximas
diarias correspondiente al mes mds caluroso del afio (siendo el mes mas calu
roso aquel que tiene la temperatura media mensual mas alta). Esta temperatu
ra deberd ser el promedio de observaciones efectuadas durante varios afos.

La tercera correccidn serd la "correccion por pendiente". La
longitud de pista obtenida con la correccion por temperatura para el despe-
gue cuando ia letra de c¢lave sea A, B o C, deberd a su vez aumentarse a ra-
z6n de un 10 porciento por cada uno porcientode pendiente de pista determi
nada como el cociente de la diferencia de la cota mas alta menos la cota --
mas baja entre Ta longitud.
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A.1.1.2) Cilculo de 1a longitud de pista por manuales de wuelo.

Cuanto mayor sea el viento de frente que sopla a una pista, mas
corta sera la longitud de pista que requerird un avion para despegar o aterri-
zar y, a 1a inversa, un viento de cola aumenta la Tongitud de pista requerida.
Cuanto mds elevada sea la temperatura, mayor longitud habrd de tener la pista
requerida, por To ya expuesto anteriormente, de que altas temperaturas se tra-
ducen en densidades menores del aire, factor que reoduce el empuje producido, -
asi como la sustentacion. Es evidente que un avidn que despegue o aterrice en
una pendiente en subida requiere una mayor longitud de pista, que si se encon-
trase a nivel o tuviese una pendiente de bajada. En condiciones equivalente, -
cuanto mayor sea 1a elevacidn del aeropuerto (con una presidn barométrica me--
nor), mayor longitud habrd de tener la pista requerida.

Por todo lo antes mencionado, los fabricantes de las aeronaves,
nos brindan grdficas en las que podemos obtener la longitud de pista requerida,
contando con los siguientes datos: temperatura de referencia, altitud del aerg
puerto (densimétrica o debida a la presidn atmosférica del Tugar), con los da-
tos anteriores se obtiene 1a limitacidn de peso por ascenso con que puede ope-
rar 1a aeronave; otros datos necesarios son la velocidad y la direccidn del --
viento con la especificacion de ser de frente o de cola, y 1a pendiente en por
ciento seflalando si es ascendente o bién, descendente.

A.1.2) Zonas de parada y zonas libres de obstdculos.

Los aeropuertos siempre se construyen para el caso de pista ba-
lanceada del avidn de disefio; pero siempre que se pueda, se prevee la opera---
cidn de desbalanceo en la que intervienen la zona de parada (stopway) y la zo-
na libre de obsticulos (clearway). Ya que esta condicion es importante para la
operacidn de alguna aeronave que desee dar servicio en el aeropuerto con una -
capacidad diferente a la del avidn de disefio. '

Cuando se desbalancean las pistas pueden tenerse dos casos: en
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el primero se incrementa la velocidad de decisidn de Vy a V', con o que se -
alcanza una altura "h" {10.5 m aviones de turbina y 15m de pistén) en una dis
tancia de despegue de pista balanceada. Cuando se presenta el caso de falla -
de motor en el despegue; si el piloto decide continuar el despeque el avidn -
requerird menor longitud de pista que la pista balanceada; pero, si decide ~=
suspender el despegue el avidn no frenard ya que la DAP (distancia de acelera
cibn parada), serd mayor que para el caso balanceado. Entonces para disminuir
costos de prolongacion de 1a longitud de pista se solicitard una zona de para
da como continuacion de la pista. (ver fig. 111.2).

La zona de parada deberd tener una superficie adecuada para sg
portar el peso de la aeronave sin que se presenten daffos en la estructura de
Ta misma, en el caso de que se revase el drea pavimentada y tendrd el miswo -
ancho que la pista.

El segundo caso se presenta cuando se disminuye ta velocidad -
de decision Vl a VI, y para el caso de falla de motor la DAP sera menor que -
1a de pista balanceada; sin embargo, 1a longitud de despegue serd mayor por -
lo que se requerira de una zona libre de obstdculos {ver fig. I1I.2).

La Tongitud de 1a zona libre de obstaculos podrd ser la mitad
de Ta diferencia entre el 1.15 de distancia al punto de despegue y la distan-
cia de despegue.

Los aviones con motores de pistdn necesitan que esté pavimen-
tada 1a totalidad de la longitud de despeque, en el caso de los aviones de -
turbina deberd pavimentarse la carrera de despegue y dejar preparada la zcna
de parada.

A.1.3) Requisitos de distancia para el aterrizaje del avidn.

Aunque normalmente las distancias de aterrizaje no som criti-
cas, deberdn consultarse los diagramas de comportamiento de los aviones en -
el aterrizaje para comprobar que los requisitos de longitud de pista para el
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despegue garantizan una longitud adecuada para el aterrizaje. Por lo géﬁera],
1a distancia para el aterrizaje se determina de modo que el avidn pueda ate--
rizar después de haber salvado, con un margen de seguridad, todos los obstdcu
los situados en la trayectoria dé aproximacion, esto es pasando a una altura

de 15m (50 pies) del umbral de la pista y que podrd detenerse con seguridad -
sobrdndole aproximadamente el 40% de la longitud de pista (ver fig. II1.3).

A.1.4) Anchura de pistas.

La anchura de pistas no deberd ser menor de la dimensign apro-
piada en Ta siguiente tabla:

Nimero Letra de Clave

de

Clave A B c D £
1 18m 18m 23m - -
2 23m 23m 30m - -
3 30m 30m 30m 45m -
4 - - 45m 45m 45m

A.1.5) Separacidn _de pistas paralelas.

Se recomienda que en donde se disponga de pistas paralelas pa-
ra uso simulténeo con VFR, es decir, con condiciones para vuelo visual, la --
distancia minima entre sus respectivos ejes deberd ser: 210 m. (700 pies), --
cuando el niimero de la clave de la pista mis alta sea 3 0 4; 150m. {500 pies)
cuando el nimero de clave de la pista mis alto sea 23 y 120 m. (400 pies), --
cuando el nimero de clave de la pista mis alto sea 1.

Por el hecho de ser un aeropuerto secundario, la capacidad de
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1a pista generalmente puede ser satisfecha con una sola pista (como se indi-
ca en el siguiente capitulo), pero puede darse el caso en que el-aeropuerto-
tenga tal demanda que necesite de upa pista paralela a la existente, debido
a que este aeropuerto da o dard servicio, y ademds, es o serd'servide por --
aeropuertos primarios (o sea, aeropuertos principales dentro del conjunto de
aeropuertos que operan en el pais) y aeropuertos pequefios (en algunos de es-
tos practicamente sélo funciona la pista).

A.1.6) Pendientes de la Pista.

A.1.6.1) Pendientes longitudinales.

lL.a pandiente obtenida al dividir 1a diferencia entre 1a eleva-
cion mdxima y 1a minima a lo largo del eje de la pista por la longitud de es-
ta, no debera exceder del :

1%, cuando el nimero de la clave de la pista sea 3 § 4;
2%, cuando el nimeor de la clave de pista sea 1 6 2.

En ninguna parte de la pista 1a pendiente longitudinal debera
exceder del : 1.25% cuando el nimero de clave sea 4, excepto en el primero y
el 01timo cuarto de 1a longitud de la pista, en los cuales 1a pendiente no de
bera exceder del 0.8%; 1.5% cuando el nimero de clave sea 3; y 2% cuando el -
nimero de clave sea 1 0 2.

A.1.6.2) Cambios de pendiente.

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente entre dos pen
dientes consecutivas, este no deberd exceder del : 1.5%, cuando el nimero de
clave de la pista sea 3 6 4; 2%, cuando el nimero de clave de la pista sea --
162,

La transicidn de una pendiente a otra debera efectuarse por me
dio de una superficie curva con un grado de variacion que no exceda del :0.1%
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por cada 30m. (100 pies) {radio minimo de curvatura de 30,000m.- 100,000 pies)
cuando el nimero de clave sea 4; 0.2% por cada 30m (100 pies) (radio minimo -
de curvatura de 15,000m- 50,000 pies), cuando el nimero de clave sea 3; 0.4%-
por cada 30 m. (100 pies) {radio minime de curvatura de 7,500m.-25,000 pies),
cuando el nimero de clave sea 16 2.

A.1.6.3) Distancia Visible.

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente, deberd exis-
tir una 17nea de visidn despejada, de modo que desde cualquier punto situado
a 3m (10 pies) por encima de una pista sea visible cualquier otro punto situa
do también a 3m (10 pies) por encima de 1z pista, dentro de una distancia ~--
igual, por lo menos, a la mitad de 1a longitud de 1a pista cuando la letra de
clave sea C, D, o E; 2m {7 pies) por encima de una pista sea visible otro pun
to situado también a 2m por encima de la pista, dentro de una distancia de --
por 1o menos a Ya mitad de la Tongitud de 1a pista cuando la Tetra de clave -
sea B; 1.5 m por encima de una pista sea visible otro punto situado también a
1.5 m por encima de la pista, dentro de una distancia de por lo menos a la mi
tad de la longitud de la pista cuando la letra de clave sea A.

A.1.6.4) Distancia entre cambia de pendientes.

A 1o largo de una pista debaran evitarse ondulaciones o cambios
de pendiente apreciables que estén muy proximas. La distancia entre los puntos
de interseccion de dos curvas sucesivas no deberd ser menor que :

a) La suma de los valores numéricos absolutos de los cambios de --
pendiente correspondientes, multipticada por el valor que co---
rresponda entre los siguientes : 30.000m (100,000 pies) cuando
el nimero de clave de la pista sea 4; 15,000m (50,000 pies), --
cuando el nimero de clave sea 3; 5,000, (16,500 pies), cuando -
el nimero de clave sea 1 6 2.

b)  45m ( 150 pies ).
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tomdndose 1a que sea mayor de estas dos ( ver fig. I11.4 ).

A.1.6.5) Pendientes transversales.

Con el objeto de facilitar con rapidez la evacuacion del agua
Ta superficie de Ta pista, en la medida que sea posible, debera ser convexa,
excepto en los casos en gue una pendiente transversal Unica que descienda en
1a direccion del viento que acompaiie a Ta 1luvia con mayor frecuencia, asegu
re el rdpido drenaje de aquelia. Las pendientes transversales deberin ser -
tan pronunciadas como sea compatible con las caracteristicas de manejo de --
Tos aviones para los que esté prevista la pista, pero no debera exceder del
1.5% cuando 1a letra de la clave sea C, D, o E; del 2% cuando la letra de la
clave sea A o B.

En el casc de superficies convexas, las pendientes transversa
les deberdn ser simétricas a ambos lados del eje de la pista.

En pistas mojadas con viento transversal, cuando €l drenaje -
sea defectuoso, es probable que el problema debido al fendmeno de hidropla--
neo se acentie.

La pendiente transversal deberd ser basicamente la misma a lo
largo de toda la pista.

A.1.7) Franjas de pista.

La pista y cualquier zona de parada estardn comprendidas den-
tro de una franja. La superficie de la franja lindante con la pista o con la
zona de parada, se encontrard al mismo nivel de estas dos.

Esto se hace con el fin de proteger a los aviones que aterri-
zan, del peligro que puede constituir el borde de la pista, tal vez sea nece
sario preparar la superficie de la franja contigua a dicho borde, hasta una



FIGURA IIT4
PERFIL. DEL EJE DE LA PISTA

”

L]
L -* o

P
Pendienty y ~

e Rl ———

FIGURA TXL.-8
CALLES DE RODAJE DOE SALIDA

319 ¢ A 22 59°

V v \Q—‘—' ¥ 4 30°



46

distancia de 30 m (100 pies) hacia afuera, como proteccion para la erosion -

.producida por el chorro de los reactores en el caso de aeropuertos en los --
que operen aviones con este tipo de impulsores. Toda franja deberd extender-
se desde antes del umbral y después del extremo de pista o de 1a zoma de pa-
rada hasta una distancia de por lo menos: 60m (200 pies) cuando el nimero de
clave sea 2, 3 0 4 ylcuando esta Gltima sea de vuelo por instrumentos;. 30m,
(100 pies) cuando el nimero de ¢lave sea 1 de vuelo visual..

Toda franja que comprenda una pista de aproximacidn por instry
Mentos debera extenderse lateralmente hasta una distancia de por 1o menos ==«
150m. {500 pies) a cada lado del eje de la pista o zona de parada, a todo lo
largo de Ta franja, si el nimero de clave es 3 6 4 y 75m. <i el niimero de cla
vees 16 2.

Toda franja que comprenda una pista de vuelo visual deberd ex-
tenderse a cada lado del eje de la pista o zona de parada y a todo lo largo -
de 1a franja, hasta una distancia de por lo menos: 75 m. (250 pies) cuando el
nimero de clave sea 3 6 4; 40 m, (130 pies) cuando el nimero de clave sea 2;~
30m. (100 pies) cuando el nimero de clave sea 1.

A.2) Calles de rodaje.

La mixima utilizacion de la capacidad y eficacia de un aero---
puerto s6lo puede conseguirse logrando un equilibrio apropiado entre las nece
sidades relativas a la pista, edificio terminal y dreas de estacionamiento -~
y/o servicio de aeronaves. Estos elementos funcionales de aeropuerto, estan -
enlazados por el sistema de calles de rodaje. Por lo tanto, los componentes -
del sistema de calles de rodaje sirven de medios de transicion entre el siste
ma de pistas y el de plataformas.

E1 sistema de calles de rodaje deberd concebirse de modo que -
imponga las minimas restricciones a los movimientos de los aviones desde las
pistas hacia las plataformas y viceversa. Un sistema debidamente proyectado -
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debera poder mantener un movimients del trinsito de aeronaves en tierra, uni-
forme y continuo, a la velocidad maxima que sea factible, con un niimero mini-
mo de puntos en que sea preciso efectuar aceleraciones o desaceleraciones. --
Este requisito garantiza que el sistema de calles de rodaje funcionard con el
mas elevado grado de seguridad y eficacia.

E1 sistema de calles de rodaje deberd tener capacidad suficien
te para acomodar, sin demoras significativas, el volumen de trédfico de 1lega~
das y salidas de aeronaves que sea posible atender en el sistema de pistas. -
E1 sistema de calles de rodaje puede lograr esto con el nimero minimo de com-
ponentes, en el caso de ser reducida la utilizacién de las pistas. Sin embar-
go, a medida que aumente el régimen de utilizacién, habrd que ampliar sufi---
cientemente la capacidad de las calles de rodaje, con objeto de evitar que --
ello se convierta en factor restrictive de 1a capacidad del aeropuerto. En el
caso extremo de que se produzca una saturacidn de la capacidad de las pistas,
y que Tas aeronaves lleguen y salgan a distancias minimas de separacidn el --
sistema de rodaje deberd permitir que las aeronaves salgan de 1a pista tan --
pronto como sea factible después de aterrizar, y entren en ellas poco antes -
de efectuar el despegue. Ello permite que los movimientos de aeronaves en la-
pista se mantengan a las minimas distancias de separacidn.

Las calles de rodaje, desde el punto de vista con la relacion
que guardan con la pista, se clasifican en : calle de rodaje de entrada ( pa-

ra el despegue } y calles de rodaje de salida ( para el aterrizaje ).

A.2.1) Calle de rodaje de entrada.

" Entroncan generalmente con la pista en la cabecera, formando -
un angulo de 90°.

A.2.2) Calle de rodaje de salida.

La funcién principal de estas calles de rodaje es minimizar el
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tiempo de permanencia de los aviones en las pistas. Siendo las calles de roda
je de salida indispensables en un aeropuerto y no siendo asi las cél]es de ro
daje de entrada, que pueden ser sustituidas por las de salida cuando Ta deman
da asi lo justifique.

En la Fig. II1.5, se pueden observar los tres tipos que exis--
ten de calles de salida.

A.2.2.1) En _anqulo recto. Aquellas cuyo eje forma un dngulo entre -
60° y 170° con el eje de la pista, medido con respecto a la direccion del ate
rrizaje y acepta una velocidad de salida para la aeronave de menos de 15mph.

A.2.2.2) Oblicuas. Forman un angulo de 31° a 59°, también medidos -
con respecto al eje de la pista y en direccion del aterrizaje; acepta una ve-
locidad de salida para la aeronave menor o igual a 40mph.

A.2.2.3) Calle de salida rapida. Por calle de salida rapida se en--
tiende una calle de rodaje que se une a una pista en un angulo comprendido en
tre 10°y 30°, vy estd proyectada de modo que permita a los aviones que aterri-
zan virar a velocidades mayores que las que se logran en otras calles de sali
da (acepta velocidades de salida hasta de 60mph.) y logrando un mejor aprove-
chamiento de la pista.

A este tipo de calles de rodaje se les proporciona un ensancha
miento en el tramo inicial que va gradualmente reduciéndose hasta alcanzar el
ancho normal de la calle de rodaje. Estas salidas deben contar, ademas, con -
una longitud suficiente que permita al avidon 1legar a la velocidad de circula
cidn en calles de rodaje mediante una .desaceleracién suave.

A.2.3) Calculo de las caracteristicas fisicas de las calles de roda-
je.

Los criterios para el cdlculo de las calles de rodaje son menos
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estrictos que los relativos a las pistas, ya que las velocidades de las aero-
naves en las calles de rodaje son mucho menores que en las pistas, y dicho --
calculo dependera principaimente de las caracteristicas del avion de disefio,-
que como se vid en el inciso A.1.1, de este capitulo, Ta OACI otorga al aero-
puerto una determinada clave de referencia. Con esta clave de referencia se -
obtendrdn, de la tabla III.3, las dimensiones recomendables para las calles -
de rodaje.

A.2.4) Ubicacion de las calles de rodaje de salida.

La ubicacion de estas calles depende principalmente de: el ti-
po predominante de aviones que usan la pista; la velocidad de aproximacion y
contacto con el suelo de dichas aeronaves; la velocidad de salida; la acelera
cion negativa, que a su vez depende de las condiciones de la superficie y el
nimero de calles de salida.

La distancia desde el umbral hasta la calle de rodaje de salida
para fines de andlisis se divide en : la distancia (L) que va desde el umbral-
hasta el punto de toque de ruedas, segin la FAA serd de 300m para pistas clasi
ficadas con la letra B y de 450m para las c¢lasificadas en €y D; y otra distan
cia (D) que va desde el punto de toque de ruedas hasta la salida, ésta se ob--

tiene por la formula D = S% S% en la que 51 es Ta velocidad de to-
2a

que de ruedas ( se puede considerar como el 30% superior a la velocidad de des
plome, para un peso de aterrizaje que estd dado por el 85% del maximo peso es-
tructural de aterrizaje), también puede ser considerarda como si fuera la velo
cidad de aproximacién; 52 la velocidad de salida; a es la aceleracidn negativa
entre el toque de ruedas y la salida.

La altitud y la temperatura afectan a la ubicacion de Tas calles
de rodaje de salida. La altitud incrementa la distancia en 3% por cada 300m --
arriba del nivel del mar y la temperatura la incrementa en 1.5% por cada 5.5°C,
por encima de los 15°C,



TABLA

Ir.3

. Criterios relativos al proyecto de una calle de rodaje

LETRA DE CLAVE
TICAS FISICAS A B c D E
i @ o “w = ) m
Anchurs minima s Pavimento de calle do rodate 5m 105 m 18 m* Dme m
15 me 18 mé
Pavimento de calls de codaje y - . %Bm Bm “m
de margen
Franja de calle do roda)e 2Tm H¥m m 85m am
Paste nivotada do franfa da 2m 2m am »m “um
calla de rodale
Margen minima de separactda t5m 28 m 45 ms rLY) 43m
entra la ruoda extgrior dal iran Imd
de stertizals principst y el N
botds de (a calle de rodels
Diatancls mintma de separa- Ejo ds una plala de vuele
¥n ontre of zj facalio do  por Instrumentos
rodaje y: NGMerD da clave 1 825 m arm - - -
2 32m 8rm - - -
3 - - 168 m s n -
4 - - - 17 m 100 m
Eiu 38 una plsts que no tea da
vuelo por instrumentos
NOmoro ds clave 1 arsm a2m - - -
2 4aT5m 52m - - -
3 - - - am wim -
4 - - - 101 m 105m
Eim da calia de rodaje 21 NEm 83m easm 7858 m
Objeto
Callo da rodsje® 115 em 195m 85m 28m 468 m
Calle da acceso a) pusslo ds 2m 188m 245m um oOm
wstacionamiento do aeronaves
Pendlonte longltudinat Pavimento » % 15% 15% 15%
midma de ta calle
Yo rodajs ; Vartacldn do 12 pondionte 1% por 25 m 1% por 25 m tpord0m  THpeXm 1M pctBm
P o la calte da rodsjs 2% 2% 5% 1,5% 15%
miximade;
Parte nivetada da fa franja a% % 25% 25% 25%
da calie do 1odaje: pendiants
asendenle
Parie nivelada do la lanja 5% % 8% 5% 5%
de calls de rodaje : pendlente .
deacendente
Parte na nivelada do fa franja; 8% §% 5% 5% 5%
. pendlenio ascendents
Radio minimo ¢ 1a curva vertical longiludinal 250 m 250 m 3000 m 3000m 3000 m
Alcance visual minimo de s calie de rodaje Desde 150 m Dasde 20 m Desds 300 m Deade 300 m Desdn uo'm
por encima por encima por entima par engima et 2seime
dersSm g2m dedm dalm delm

L8 4

sea igual 0 Inferlor A 9 m,

3

sea lnfoslor a 9 m.

Calie do rodaje do pista para ser utilizada por aviones ¢on base o ruedas 1gual @ supailr & 18 M
Calle e rodaje 0o piala Da(a ser uliliada OF Avioney €on base Ue rusdas Inferior 3 1B m,
Calle da r0daje de pista para ser uthiizada pof aviones con base do jurdas Cuya distancia sntie 133 fuedss eatenores del lien do aterrizaje princizal

Callos da rodajo que no sean calles da acceso al puesto da estacionamlientu de aeronaves,

Catle do rodale de plsia para sor ulllizada por aviones con bass de fuecas Cuya distancia eatrn 124 fyedas estariores del Iren do sletrizaje pincipal
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Al situar las calles de rodaje de salida es importante tener
en cuenta 1as condiciones locales tales como la frecuencia de pavimento hime
do o las rafagas de viento. Resultard mejor tener a las calles de rodaje va-
rios metros mads adelante, que el tener a Tos aviones rebasando las salidas -
el mayor niimero de veces.

A.2.5) Superficies de enlace.

El anexo 14 de la QACl recomienda ciertas distancias minimas
de separacion entre lq rueda principal exterior de la aeronave y el borde de
la calle de rodaje. La tabla (I11.3), muestra dichas distancias de separa---
cion. Puede s2r necesario proporcionar pavimento suplementario en las curvas
de las calles de rodaje y en las uniones e intersecciones de las calles de -
rodaje, para satisfacer los requisitos cuandn una aeronave efectiie un viraje.
La resistencia de la superficie de enlace deberd ser la misma que la de la -
calle de rodaje.

Algunos de los métedos para el cdlculo de superficies de enlag
ce, son:

a)  Simulacion de los movimientos de una aeronave empleando una -
maqueta;

b} Cilculo matemitico;

¢) Empleo de graficos establecidos que proporcionan satisfactoria
mente una aproximacign de la trayectoria seguida por el centro
del tren de aterrizaje.

A.2.5.1) Simulacion con maquetas.

Empleando una maqueta puede obtenerse la trayectoria de las rue
das priﬁcipales exteriores de una aeronave durante un viraje. Para ello se mue
ve un modelo a escala de la aeronave, sobre un plano que reproduce las pistas
y calles de rodaje. Es necesario empleér una escala suficientemente grande (por
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ejemplo 1/250) y la maqueta deberd estar bien construida para impedir erro--
res excesivos cuando se transfieran las trayectorias logradas, a un tamado -
mayor. Estas condiciones hacen que este método sea poco practico.

A.2.5.2) Caleulo matemdtico.

La superficie de enlace puede determinarse matemdticamente, pe
ro el proceso es bastante complicado y el grado de precision que se obtiene -
excede del requerido para los trabajos reales de construccion de dichas super
ficies. No obstante este método puede tenerse en cuenta si se dispone de una
computadora. Y en ese caso se preparard un programa de calculos para obtener
una solucidn numérica de las ecuaciones relacionadas con la determinacion de
la trayectoria.

A.2.5.3) Empleo de grificos.

Como alternativa prdctica del cdlcule matemitico, puede obte--
nerse con facilidad un resultado muy aproximado empleando graficos estableci-
dos. Este método requiere un calculo minimo para una aplicacion especifica. -
Dependiendo de su forma estos griaficos pueden emplearse para todos los tipos-
de aeronaves o adaptarse a un tipo en particular.

Los mismos métodos pueden utilizarse también, para el trazado -
y proyecto de plataformas con el debido margen para las distancias minimas de
separacion especificadas, que existirdn entre las aeronaves que manicbran en -
la plataforma y otras aeronaves, edificios, etc., y para las distancias mini--
mas de separacidn necesarias para asegurar que el chorro de los motores de las
aeronaves, no creen un peligro a otras actividades e instalaciones en la plata
forma o en su proximidad.

A.2.6) Mirgenes y franjas de las calles de rodaje.

Un margen es una zona adyacente al borde de la superficie pavi-
mentada preparada de ta) forma que proporcione una transicidn entre el pavimen
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to v 1a superficie adyacente. Los fines principales por los que se procura -

un margen de calle de rodaje es prevenir que los motores a reaccidn, que so-

bresalgan en voladizo mds alld del borde de 1a pista absorban piedras u otros
elementos que puedan producir dafios al motor y el prevenir la erosidn de esta
drea.

La tabla II1.3 indica las anchuras que deben de tener 105 mar-
genes y franjas de' calle de rodaje. Puede tenerse en cuenta que se considera
como apropiado un margen de 10.5m a los dos lados cuando la letra de clave de
la pista mis Targa servida es E. E1 requisito relativo a la anchura del mar-
gen de la calle de rodaje estd basado en la aeronave mds critica. Se conside-
ra que una anchura de 7.5m a ambos lados es apropiada para una calle de roda-
je, cuando la letra de clave de pista sea D, suponiendo que la distancia en--
tre los motores exteriores de la aeronave critica, no sobrepase los 30m.

La superficie del margen a continuacidn de 1a calle de rodaje-
deberd estar nivelada con la superficie de 1a calle de rodaje, en tanto que -
la superficie de la franja deberd estar nivelada con el borde de la calle de
rodaje o el margen si se proporciona.

No deberd permitirse la existencia de obstaculos a los lados -
de las calles de rodaje, dentro de Tas distancias que indica la tabla III.3 -
para la distancia minima de separacion de objetos fijos. Sin embargo, Tetre--
ros y cualquier otro objeto que debido a sus funciones deban permanecer den--
tro de 1a franja de la calle de rodaje, a fin de satisfacer requisitos relatj
vos a la navegacidn aérea, pueden continuar en la franja pero deberdn estar -
construidos y ubicados de tal forma que se reduzca al minimo la posibilidad -
de que una aeronave choque con ellos. Estos objetos deberdn estar situados de
tal forma que no puedan ser alcanzados por las hélices, las gondolas de los -
motores y Tas alas de las aeronaves que utilicen la calle de rodaje. Como re-
gla deberdn estar ubicados de tal forma que ninguna parte de los mismos esté
mds alta de 0.30m sobre el nivel del borde de 1a calle de rodaje, dentro de -

" 1a franja de la calle de rodaje.
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A.3) Plataforma.

Por plataforma se entiende una area definida que esti des-
tinada a dar cabida a Tas aeronaves para 105 fines de embarque y desembargue
de pasajeros, correc y/o carga, reaprovisionamiento de combustible, estacio-
namiento o mantenimiento. La plataforma suele estar pavimentada pero, en aca
siones, puede no estarlo; por ejemplo, en algunos casos, una plataforma pro-
vista de cesped puede ser adecuada para aeronaves pequefas.

A.3.1) ‘Tipos_de plataformas.

Segiin el uso que se les da, pueden ser:

Plataforma terminal.- Es un drea designada para las maniobras-

y estacionamiento de las aeronaves situada junto a las instalaciones de la --
terminal de pasajeros o de acceso facil. Desde esta area los pasajeros que sa
len de la terminal embarcan en la aeronave. Ademas de facilitar el movimiento
de los pasajeros, la plataforma terminal se utiliza para el aprovisionamiento
de combustible y mantenimiento de aeronaves, asi como para el embarque y de--
sembarque de carga, correo y equipaje, A cada lugar donde se alojen aeronaves
¢n la plataforma se le denomina puesto de estacionamiento de la aeronave.

Plataforma de carga.~ Para las aeronaves que sdlo transportan-
carga y correo puede establecerse una plataforma de carga separada, junto al-
edificio terminal de carga. Es conveniente la separacion de las aeronaves de
carga con las de pasajeros debido a los distintos tipos de instalaciones que
cada una de ellas necesita tanto en la ptataforma como en la terminal.

- Plataforma de estacionamiento, de servicie y de hangares.- En

los aeropuertos puede necesitarse una plataforma de estacionamiento por sepa-
r¢do de la plataforma terminal, en donde las aeronaves puedan permanecer esta
cionadas durante largos perfodos. Estas plataformas pueden utilizarse durante
la parada por estancia de la tripulacion o mientras se efectla el servicio y
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mantenimiento periddico menor de aeronaves que se encuentren temporalmente -

fuera de servicio. Las plataformas de estacionamienta deberan estar lo mis -
cerca posible de las plataformas de la terminal. Una plataforma de servicio

es un drea descubierta adyacenté a un hangar de reparaciones en el que puede
efectuarse el mantenimiento de aeronaves, mientras que una plataforma de han
gar es una drea en la que una aeronave puede permanecer ahi, o bien, entrar-

o salir de un hangar.

Plataformas de aviacion general.- Las aeronaves de aviacion -

general, utilizadas para vuelos de negocios o de caracter personal, necesi--

tan varias categorias de plataformas para atender distintas actividades de la
aviacion general, siendo estas: a) plataforma temporal; b) plataformas de es-
tacionamiento de aeronaves de base en ese aeropuerto; c) plataformas de servi

cio en tierra.

a)

b)

Plataforma temporal.- Las aeronaves de aviacidn general que --
efectlan vuelos de caracter transitorio, utilizan este tipo de
plataforma como medio temporal de estacionamiento, asi como pa
ra el acceso de las instalaciones de aprovisionamiento de com-
bustible, otros servicios para las aeronaves y transportes te-
rrestres. En los aeropuertos, comunmente, se destina alguna zo
na para las aeronaves de la aviacidn general que efectan vue-
los temporales en la plataforma terminal.

Plataformas o zonas de estacionamiento de aeronaves con base -
en €] aeropuerto.- Las aeronaves de la aviacion general que -~
tienen su base en el aeropuerto en estudio necesitan, ya sea -
espacio de estacionamiento o de amarre en un hangar, 0 una zo-
na al descubierto. Las aeronaves que se encuentran estaciona--
das en un hangar necesitan una plataforma enfrente del edifi--
cio para efectuar maniobras. Las zonas al descubierto utiliza-
das para el estacionamiento de aviones que tiemen su base fija
en el aeropuerto pueden ser pavimentadas, no pavimentadas o cu
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biertas de c@sped, segln el tamafio de las aeronaves y las con
diciones meteoroldgicas locales y el estado del suelo.

c) Plataformas de servicio en tierra.- Deberan establecerse, en-
la medida necesaria, zonas para 1levar a cabo las operaciones
de servicio, aprovisionamiento de combustible ¢ carga y des--
carga.

A.3.2) Dimensiones de las plataformas.

E1 espacio necesario para un determinado trazado de la plata--
forma depende de los siguientes factores: la dimensidn y caracteristica de ma
niobrabilidad de 1a aeronave que utilice la plataforma; el volumen de transi-
to que tenga la plataforma; requisitos relativos al margen de separacidn; for
ma de entrada y de salida de la plataforma de estacionamiento de las aerona--
ves; trazado bisico del edificio terminal u otra utilizacion del aeropuerto;-
requisitos con respecto a las actividades en tierra de las aeronaves; y ca---
11les de rodaje y vias de servicio.

A.3.2) Dimensiones de las aeronaves.

Antes de emprender un proyecto detallado de plataforma conven-
dria saber la dimensidn y maniobrabilidad de la combinacidn de aeronaves que-
se prevee habrin de utilizar una determinada plataforma, La figura II1.6 nues
tra las dimensiones necesarias, para evaluar el espacio de un puesto de esta-
cionamiento de aeronaves, y la tabla III.4 enumera Tos valores correspondien-
tes a varios tipos de aeronaves. Las dimensiones totales de la aeronave rela-
tivas a la 1dngitud total (L) y envergadura (S), pueden utilizarse como punto
de partida para determinar la dimension de la superficie total de plataforma
que se requiera para un determinado aeropuerto. Todas las demds superficies -
que se necesitan a efectos de mirgenes de separacion, rodaje, estaciones de -
servicio, etc,,.pueden determinarse en relacidn con esta "huella" basica de -
la aeronave. Las caracteristicas de maniobrabilidad de una aeronave dependen-
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TABLA

Irr.a

DIMENSTONES DE AERONAVES SELECCIONADAS

Tipo de Longitud  Envergadura  Angulo de 1a  Radio de
aeronave {m) {m) rueda de viraje
. proa (m)
A-300B-B2 46,70 44,80 50° 38,80°
B-727-100 40,59 32,92 75° 21,90°
B-737-100 28,65 28,65 70¢ 18,40°
B-737-200 30,58 28,35 70° 18,702
BAC 111-400 28,50 27,00 65° 21,30°
Caravelle 36,70 34,30 45° 29,00°
DC-8-40/50 45,95 43,41 70° 29,20
DC-8-61/63 57,12 43,41/45,2 70° 32,70°
DC-9-10/20 31,82 27,25/28,6 75* 17,80°

DC-9-30 36,36 28,44 75* 20,40¢
DC-9-40 38,28 28,44 75° 21,40°
0C-9-50 40,72 28,45 75° 22,50°
DC-9-80 45,02 32,85 750 25,10
Vickers Viscount 800 26,10 28,60 50° 21,602
a) - Hasta el extremo del ala.

b) Hasta la proa.
c) Hasta la cola.
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" del radio de viraje (R}, lo que a su vez estd relacionado con la posicidn -
del centro de viraje. E]1 centro de viraje es el punto en torno al cual gira
la aeronave al hacer el viraje. Este punto se encuentra situado a lo largo-
del eje del tren de aterrizaje principal a una distancia variable del eje -
del fuselaje, seqiln sea el maximo dnqulo de deflexion de la rueda de nariz,
en gue se 1leva a cabo la maniobra de viraje. En la mayoria de los casos, -
ostos valores de los radios se miden desde el centro del viraje hasta el --
extremo del ala, sin embargo, en algunas aevanaves, 1os extremos (de la na-
riz o de 1a cola) son los puntos criticos.

A.3.3) Volumen de trdfico.

E1 nimero y dimensiones de los puestos de estacicnamiento de-
aeronaves, necesarios para cualguier tipo de plataforma puede determinarse a
partir de los prondsticos de los movimientos de aeronave en un aeropuerto da
do. E1 prondstico de la actividad de una plataforma debe desgiosarse en un -
periodo apropiado de planificacion del trafico para el tipo de plataforma que
se trate, como se observard en el capitulo IV.

A.3.4) Requisitos relativos a margenes de separacion.

Un puesto de estacionamiento de aeronaves deberd proporcionar
los siguientes margenes minimos de separacin entre las aeronaves que utili--
cen el puesto de estacionamiento, asi como entre las aeronzves y edificios ad
yacentes u otros objetos fijos.

LETRA DE CLAVE MARGENES (m)

A 3.0
B 3.0
¢ 4.5
D 7.5
£ 1.5
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Cuando las letras de clave sean D y £ los margenes pueden re-
ducirse en los siguientes lugares (sdle para el caso de las aeronaves gque --
ejecuten la maniobra de entrada con motores y la salida con tractor); entre
la terminal y la nariz de la nave; y cualquier parte del puesto de estaciona-
miento equipado con guia azimutal proporcionada por algin sistema de guia de
atraque visual. Estos mdrgenes pueden aumentarse, a consideracién de los en--
cargados de 1a planificacidn del aeropuertv, segin sea necesario, para garan-
tizar la utilizacion de la plataforma en condiciones de seguridad. La ubica--
cidn de las calles de rodaje de acceso al puesto de estacionamiento de aerona
ves y 1as calles de rodaje en la plataforma, deberdn proporcionar distancias-
de separacidn entre el eje de estas calles de rodaje y las aeronaves en el --
puesto de estacionamiento no inferiores a 1os valores que se dan a continua--
cidn,

DISTANCIAS MWINIMAS OE SEPARACICH.

LETRA  ENTRE EL EJE DE UNA CALLE DE ENTRE EL EJE DE UNA

DE  ACCESO AL PUESTO DE ESTACIO-  CALLE DE RODAJE EN
CLAVE  NAMIENTO DE AERONAVES Y UN - LA PLATAFORMA Y UN
OBJETO (m). OBJETO (m).

A 12.0 13.5

B 16.5 19.5

c 24.5 28.5

D 3.0 42.5

E 40.0 46.5

A.3.5) Procedimientos de entrada y salida del puesto de estaciona-
miento de aeronaves.
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Son varios los métodos utilizados por las agronaves para en--
trar y salir de un puesto de estacionamiento: pueden entrar y salir remolca-
das; pueden entrar por sus medips y salir remolcadas; pueden entrar remolca-
das y salir por sus medios; y pueden ejecutar las dos maniobras por sus me--
dios. Sin embargo, al considerar los requisitos en cuanto a las dimensiones
de las plataformas, los diversos métodos pueden clasificarse en maniobra au-
tdnoma y con ayuda de tractor.

las distancias de separacidén en el puesto de estacionamiento
de aeronaves estin determinadas por el radio de viraje y la configuracidn --
geométrica de la aeronave. Siendo ficil apreciar que al efectuarse la entra-
da y salida al puesto de estacionamiento por maniobra autdnoma, el drea de -
pavimento o superficie tratada, serd mayor que la que se necesita cuando se
utiliza un tractor, pero presenta una compensacion puesto que se ahorra el -
equipo y el personal que se necesita para las manicbras con tractor. Sin em-
bargo no deberd considerarse por el momento como orientacion para el proyec-
to de plataformas, la tentativa de entrar de nariz al puesto echando marcha-
atrds con motor, ya que este método alin se encuentra en fase experimental.
(ver figuras III.7, II1.8 y I11.9).

E1 empleo de tractores permite un espaciado mas compacto de -
Tos puestos de las aeranaves, con 10 que se reduce tanto el espacio para la
plataforma como el de la terminal que se necesita para atender un elevado vo
Tumen de estacionamiento de aeronaves en la terminal. La mayoria de los aerg
puertos de gran actividad en el mundo, emplean alguna variacion de los méto-
dos que se sirven de tractores; siendo el mas frecuente aquel en el que las
aeronaves entran a la zona de estacionamiento con la nariz hacia el edificio
terminal sirviéndose de su propia propulsidn y paran en posicidn de nariz ha
cia dentro y la maniobra de salida, que es un poco mis complicada se efectda
por medio de un tractor, empujando hacia atrds hasta 1levar a la aeronave a
la calle de rodaje y al mismo tiempo dindole un giro de 90°.

A.3.6) Trazados basicos de los sistemas de estacionamiento en pla-
taforma terminal. (Ver fig. 111.10)
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Sistema de Plataforma Abierta. Es un sistema mediante el cual
las aeronaves estdn estacionadas junto al edificio de pasajeros en mas de -~
una fila. Cuando se utiliza este sistema, el acceso a las aeronaves puede --
efectuarse andando o en vehiculo motorizado. E1 desplazamiento de los pasaje
ros a pie hacia la aeronave que espera, o viceversa, se considera insequro -
por ser necesario cruzar sendas que son transitadas por las aeronaves. Para
superar este problema varios aeropuertos utilizan autcbuses o bien salas mo-
viles.

Sistema en Paralelo. En este forma de estacionamiento, el eje
Tongitudinal del avidn queda paralele al edificio terminal. Ecta maniobra se
realiza en forma auténoma tanto la entrada como la salida; %o que afecta a -

las dimensiones de la plataforma ya que deberd existir suficiente espacio en
tre avidn y avidn, para que se realice 1a maniobra. Como ventajas ofrece ser
muy flexible y menos costosa debido a ser utilizada Ta manichra auténoma.

Sistema en dngulo. {con la nariz hacia adentro o hacia afuera).
En estos casos el eje longitudipal del avidn queda en dngulo con respecto al
edificio terminal. Este dngulo varia entre 50° y 60°. En esta forma de esta--
cionarse se puede entrar ¢ salir en forma autdnoma y 1a maniobra opuesta serd
por medio de remolque.

Sistema de antenes (de "dedos"). Se recomienda, generalmente,
que las distancias que hay que recorrer desde el mostrader de presentacion de
boletos hasta la aeronave sea de 200 a 400 metros utilizando un sdlo andén, -
la distancia que ha de recorrerse a pie aumenta proporcionalmente al nimero -
de puestos de estacionamiento de aeronaves. En la etapa de planificacidn debe
ra tenerse en cuenta tanto las necesidades iniciales como las finales. Reco--
mendandose 1o siguiente, si las necesidades finales en cuanto al nimero de pa
sajeros, no excede de 12 puestos de estacionamiento, bastard con un sdlo an--
dén, Cuando las necesidades excedan de 30 puestos aproximadamente, serd mas -
eficaz un sistema de andenes miltiple.
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E1 espacio disponible puede que se preste mejor para un traza
do en forma de "Y' o "T"; sin embargo, este sistema se considera menos eficaz
que el de andenes sencilles, debido a que se duplican las distancias hasta -
las partes mas alejadas.

Sistema de Satélites y Tineles. Fueron ideados para liberar a-
la plataforma de obstrucciones y permitir configuraciones de estacionamiento
mas compactas. Sin embargo, este sistema, supone caminatas muy largas entre el
transporte de superficie y 1as aeronaves. E1 sistema de satélites es asi mis-
mo, menos conveniente con respecto al nimero de puestos de estacionamiento de
aeronaves, que puedan comseglirse a base de una misma distancia recorrida a -
pie en un sistema de andén.

Sistema combinado de andenes y satélites. Es aquel sistema en-
el que al finalizar el andén se construye un satélite y de esta manera aprove

char la cabecera del andén para tener mds puestos de estacionamiento, si se -
cuenta con el espacio suficiente y no sea costeable el construir otro andén -
para satisfacer las necesidades del aeropuerto, es recomendable este tipo de-
cons truccidn.

Sistema Lineal. En el caso de terminales que sdlo requieran po
cos puestos de estacionamiento de aeronaves, el sistema lineal de carga de --
aeronaves constituye la distribucion mis 16gica. Con este sistema se reduce al
minimo la distancia que habra de recorrerse entre la acera de la terminal y el
puesto de estacionamiento. E1 sistema lineal también ha sido empleado en aero-
puertos provistos de un gran nlmero de puestos de estacionamiento. Sin embargo,
a medida que aumente el nimero de puestos de estacionamiento necesarios, la --
circulacidn de pasajeros entre puestos de estacionamiento resulta mis dificil.
En este sistema Ta aeronave puede estacionarse de frente hacia el edificio ter
minal o de cola, y también quedan incluidos los sistemas en paralele y en angu
Jo.

A.3.7) Trazado de plataformas para mercancia (carga general).




67

Las aeronaves que Tlevan exclusivamente carga general se si--
tian frecuentemente en una plataforma cercana al edificio de carga, ubicado
a cierta distancia del edificio de pasajeros. Deberd haber espacio suficiente
para situar tantas aeronaves, como se prevea en las horas pico de carga y des
carga, en determinado momento. Cuando el nimero de operaciones de carga es -
pequefio, se podrd utilizar la plataforma del edificio terminal de pasajeros-
en un puesto situado 1o mas Tejos posible de toda actividad de pasajeros, a
condicidn de que este procedimienio no resulte incompatible con las demas ope
raciones. La mezcla del trdfico de pasajeros y de carga no es recomendable. -
La configuracion de la plataforma de carga es semejante en cuanto a los pues-
tos ‘de aeronave y el espaciado entre estos, a la plataforma del edificio de -
pasajeros.

A.3.8) Separacion entre puestos de estacionamiento.

E1 caso mas sencillo es el de la aeronave que llega a estacio-
narse perpendicularmente al edificio terminal y sale directamente empujada ha
cia atrds. Como se muestra en la figura II1.9, la separacion minima entre ---
puestos (D) es simplemente igual a la envergadura (S) mas la distancia de se-
paracion requerida (C).

Respecto a otros procedimientos de entrada y salida, en otros-
angulos de estacionamiento, la configuracion geom@trica es mas compleja y exi
ge un andlisis detallado para determinar la separacion entre puestos de esta-
cionamiento para el caso de estacionamiento por maniobra autdnoma, que depen-
de del dngulo con el cual la aeronave pueda facilmente maniobrar mientras hay
otras aeronaves estacionadas en puestos contiguos. Deberan consultarse los da
tos técnicos de los constructores de aeronaves para determinar el radio de la
curva descrita por el extremo del ala y las caracteristicas operacionales de
las aeronaves que se prevea utilicen estas técnicas de maniobras mas comple--
jas.

A.3.9) Operaciones de servicio a las aeronaves en tierra.
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Las operaciones de servicio a las aeronaves que se lleva a ca
bo durante el tiempo en que una aeronave se encuentra estacicnada en un pues-
to comprenden: los servicios de inodoro, cocina, manejo de equipajes y/o car-
ga, abastecimiento de agua potable, aprovisionamiento de combustible, de aire
acondicionado, oxigeno, remolque de aeronaves, suministro de energia eléectri-
ca y aire para el arranque. Estos servicios pueden ser suministrados por ins-
talaciones fijas o bien por medio de vehiculos y/o equipo conexo. En la figu-
ra I11.11, se muestra un modo de configuracidon de los servicios en tierra pa-
ra una aeronave de tamafio mediano. La zona situada a la derecha de la nariz -
de la aeronave y adelante del ala, se utiliza a menudo como una zona de servi
cio, dispuesta previamente para el depdsito de vehiculos y equipo.

Para terminar con este inciso de pistas, calles de rodaje y --
plataformas, es conveniente involucrar el concepto de apartaderos de espera,
dado que, si las aeronaves que se disponen a despegar pudiesen recibir Siem--
pre el permiso de salida por el orden de 1legada a la cabecera de la pista, -
podrian permanecer en una sola fila en una calle de rodaje. En la prictica es
necesario, poder sobre-pasar estas acroanves, de manera que sea posible autc-
rizar el despegue de las aercnaves por e! orden conveniente que permita faci-
litar las operaciones. Ademis las aeronaves de motor de émbolo necesitan espa
cio para efectuar sus comprobaciones (probando sus motores cara al viento an-
tes de despegar).

En consecuencia, con respecto a las pistas que haya que usar -
para los despe§ues. habrd wue proyectar apartaderos de espera o calles de des
viacidn, donde puedan permanecer las aeronaves y sea posible sobre-pasarias.-
Deberdn estar situadas de manera que: haya una separacidn suficiente desde la
pista y desde las aeronaves que utilicen la calle de rodaje; ni la turbulencia
producida por las hélices ni 1a presion del chorro de los motores de reaccion
alcancen otras aeroanves; no se dificulte el buen funcionamiento de las ayu--
das de aproximacion y aterrizaje; las aeronaves situadas en estos apartaderos
estdn normalmente protegidas contra ingerencias jlegales de personas.
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B) EDIFICIO TERMINAL.

Este inciso trata de las instalaciones y servicios para alber-
gar aquellas actividades que tienen que ver con el traslado de la carga paga-
da (pasajero y equipaje, correo y carga) desde el sitic de transbordo entre -
el transporte tervestre y el edificio terminal hasta el punto de embarque de
la aeronave, asi como con el traslado entre vuelos de pasajeros y sus equipa-
Jjes que empalman vuelos o estdn en trinsito.

B.1) Caracteristicas de la rarqa pagada,

Las caracteristicas primordiales de la carga pagada son las-
siguientes :

Carga pagada internacional. Es la carga que viaja entre paises

y estd sujeta a las formalidades de los organismos estatales de control fronte
rizo.

Carga pagada interior o nacional. La carga que vuela dentro de

un mismo pafs y que no estdn sujetas a la formalidad de inspeccion de las auto
ridades estatales.

Carga_pagada de salida. Carga que utiliza un aeropuerto para --

iniciar un viaje por via aérea.

Carga pagada de 1leqada. Carga que 1lega por aeronave y que no-

vuelve a salir por la misma o en otra conexién.

Carga pagada en transito. Carga que 1lega y vuelve a salir en -
Ta misma aeronave. Este tipo de carga pagada no afecta para el caso de planifi
cacion del aeropuerto con excepcién de los pasajeros, que probablemente sea ng
~cesario acogerlos en el edificio de pasajeros mientras la aeronave permanece =~
en el aeropuerto, a fin de permitir la limpieza de la cabina de la aeronave vy
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brindar comodidades y servicios razonables a los pasajeros. También alguna --
carga pagada en transito puede ser objeto de formalidades fronterizas. Esto -
sucede cuando un tramo de una ruta se considera internacional y otro interior.
La carga pagada que ilega de un tramo internacional puede viajar con destino

a un aeropuerto sin servicio de control fronterizo, motivo por el cual deben
someterse a dichos controles en el aeropuerto de trdnsito. Esto puede ser --
frecuente en los aeropuertos secundarios dado que su funcion es la de servir
de enlace entre aeropuertos primariocs y aeropuertos pequefios { que en comuni-
dades pequefias y/o aisladas, algunas veces (nicamente cuentan con la pista).

Carqa pagada de transbordo. Es la carga pagada que 1lega por -

via aérea a un aeropuerto y tenga que empalmar con otro vuelo previsto, para
asi lograr 1legar a su aercpuerts de destino. Este tipo de carga pagada puede
ser considerada como si se tratara de carga pagada en transito, para la mayo-
ria de los objetivos que busca la planeacidon. Sin embargo, se requerird de --
ciertas instalacaciones y servicios para confirmar los derechos que tiene la
carga para abordar en la otra aeronave,

B.2) Caracteristicas de las compafifas que prestan o prestaran el

servicio aéreo.

Aviacidn general y taxis aéreos. Como existird demanda de avia

cidn general, deberd procederse a un andlisis cuidadoso de la relacidn benefi

cio-costo, para determinar si Conviene mezclar este trafico con el de avia---

cidn comercial o si es preferible mantenerio aparte. Si bien, los taxis aereos
pueden constituir un problema en grandes aeropuertos, esto es lo opuesto para

el caso de aeropuertos secundarios.

Aerolineas requlares. Las caracteristicas de los servicios de -
las aerolineas regulares guardan relacion directa con las licencias de explota
cidn, con los acuerdos bilaterales y con la estructura de cada 1inea aérea re-
gular. Por lo general, estos servicios de aeropuerto pueden dividirse en tres
categorias bisicas: de principio/fin de linea, de escala y de transbordo/trdn-
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sito. Un aeropuerto puede identificarse como de un tipo {para los explotado--
res en general) y, al mismo tiempo, servir como aeropuerto de un tipo distin-
to para determinada linea aérea regular. Las caracteristicas de un aeropuerto
dado pueden cambiar a medida que se autorizan nuevas rutas a una linea aérea,
ya que ésta establece distintas modalidades de empalme y segin se vayan apli-
cando nuevos acuerdos bilaterales sobre rutas,

Aerolineas no requlares. Aparte de los vuelos regulares, muchas

1ineas aéreas explotan vielos de fletamento {charters), vuelos de giras (tours)
en grupos y otros tipos de servicios no regulares de pasajeros. Ademas existe
una serie de transportistas complementarics autorizados que explotan tipos ana
logos de servicios no regulares, Los transportistas complementarios autoriza--
dos generalmente utilizan aeronaves del mismo tipo que las principales lineas
aéreas internacionales, con la salvedad, que pueden haber instalado asientos -
suplementarios o bien, quitar alqunos o todos, los asientos para asi aumentar
su capacidad de carga. Como los transportistas complementarios no arriendan --
instalaciones en muchos aeropuertos, a menudo se encarga de su trafico alguna
1inea aérea autorizada o algin explotador fijo de Ta lecalidad, que puede te--
ner sus oficinas fuera del edificio terminal.

Los explotadores de taxis aéreos constituyen otra clase de ser
vicios no requlareside fletamento, que utilizan aeronaves generalmente mas pe
quefias que las explotadas por las aerolineas. En muchos aeropuertos, el servi
cic de taxi areo no tiene oficina en el edificio terminal,

B.3) Circulacidn de la carga pagada.

E1 estudio de los prondsticos de la circulacion de pasajeros, -
equipaje vy carga, dan los elementos necesarios para dimensionar todas las par-
tes que constituyen al edificio terminal, asi como de los sistemas complementa
rios que son-requeridos en el mismo. '

La circulacion en el edificio terminal es de dos tipos: la carga
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pagada que aborda y la carga pagada que desciende de la aeronave. La circula
cidén de la carga pagada (pasajeros y equipaje, correo y carga general), se -
estudiaran por separado y agrupandose en : carga pagada de origen, carga pa-

gada en el destino y carga pagada en transito y transferencia.’

En términos generales, el edificio terminal estd en funcidn -

de Tas rutas que sigue la carga pagada, y deber3 tener las caracteristicas -

siguientes :

a)

b)

c)

d)

Debera estudiarse 1a distancia por transitar de la carga paga-
da. En especial atencidn con la distancia que deban caminar --
los pasajeros, siendo esta To mis corta posible. La Asociacion
Internacional del Transporte Aéreoc (IATA), recomienda 300m co-
mo distancia mdxima por caminar. Y cuando se tengan mayores --
distancias se deberd proporcionar mecanismos de asistencia a -
los pasajeros.

En un aeropuerto secundario no se puede descartar la posibili-
dad de existencia de un trdfico internacional, principalmente
en lo que respecta a carga en general, en el que de ser necesa
rio existird una separacidn entre carga local y carga interna-
cional. Ahora bien, para el caso de pasajeros y equipaje no --
puede ser necesaria esta separacidn. Y se solicitara la colabo
racion de las autoridades gubernamentales a fin de simpiificar
los flujos, reduciendo o eliminando ciertos controles.

Cuando sea necesaria la utilizacidn de varios niveles por los
que deban circular los pasajeros, estos no deberdn cargar mas -
que su equipaje de mano, proporciondndoles cuando menos en el
ascenso de nivel, escaleras y/o rampas moviles.

Se considerardn disposiciones especiales para facilitar el mo-
vimiento de pasajeros incapacitados, que sean conducidos en si



e)

f)

)

h)

i)

3)
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11as de ruedas. Para el caso de camillas es conveniente, dise
flar rutas especiales que permitan rebasar al flujo de pasaje-
ros normales.

E1 flujo de pasajeras se verd agilizado si se prporciona al --
usuario del aeropuerto un sistema de informacién integral.

Deberdn situarse dentro del edificio de pasajeros, locales que
no interfieran con el flujo de pasajeros; de ficil acceso y vi
sible desde la ruta de los posibles usuarios de las concesio--
nes, siendo las mas usuales; restaurantes, cafeteria, bar, far
macia, sucursales bancarias, agencias de seguros y tiendas. --
Las concesiones son de gran importancia ya que contribuyen a -
aumentar los ingresos de un aeropuerto.

E1 drea que rodea a los mostradores de documentaciin deberd --
ser lo suficientemente grande para acomodar a los pasajeros y
a sus acompafiantes sin que interfieran con el proceso de docu-
mentacion, de no ser posible esta disposicion en la zona de dg
cumentacifn, entonces se deberd separar a los pasajeros de sus
acompafnantes en dicha zona. Ceneralmente esta disposicion de -
separacidn, es determinada por control gubernamental o de sequ
ridad.

E1 area de Gltima espera, deberd estar tan cerca del avidn co-
mo sea posible.

Deberdn disefarse dreas para 1a recepcion de pasajeros, o bien,
carga de procedencia extranjera para poder efectuar los contrg
les de entrada (migratorios, aduanales, de seguridad, sanita--

rios, etc.).

E1 disefio de 1a zona terminal deberd contemplar 1a eliminacién
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de controles gubernamentales a los pasajeros.y carga en trin-
sito, o de transhordo. '
k) El flujo de pasajeros entre el edificio terminal y el avion -
debera ser dagil y sin complicaciones con rutas claramente de-

finidas, con seguridad y funcionalidad aceptables.

8.3.1) Flujo de pasajeros.

El propésito fundamental de estudiar este flujo serd el dise~
flar un sistema que establezca, en forma agil y sequra, el enlace del viajero
desde o hacia el avién, hasta o desde, respectivamente, el otro medio de -~
transporte que To 1levard a su destino. De acuerdo con este propdsito el edi
ficio terminal de pasajeros, puede definir tres componentes: conexién del --
edificio terminal con el acceso, el flujo dentro del edificio, y la conexion
del edificio con el avion.

B.3.1.1) Conexion del edificio terminal con el acceso.

E1 pasajero 1lega o sale del aeropuerto por algiin medio de --
transporte y necesitard de ciertas instalaciones que dardn funcionalidad al
edificio terminal como son : estacionamientos, aceras para que circulen los
usuarios al descender o abordar algln vehiculo; que cuente con suficientes -
puertas de acceso al edificio, con las dimensiones apropiadas, para no causar
aglomeraciones de entrada y salida de pasajeros; andenes que comuniquen al -
aeropuerto con los estacicnamientos {ver fig. I11.12), o con terminales de -
transporte colectivo. Segin las necesidades del aeropuerto, esta conexidn po
drd hacerse en uno o en dos niveles.

B.3.1.2) E1 flujo dentro del edificio.

Las actividades principales de tramitacidn, que un pasajero -
realiza al iniciar o concluir un vuelo son: compra de boletos, documentacion
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de equipaje, reclamo de equipaje y control. Y para dichas actividades se pro
porcionardn las siguientes instalaciones:

- mostradores de las compafifas aéreas, para venta ‘de boletos y
documentacion de equipaje;

-  mostradores de control {sequridad, aduana, sanidad e inmigra-
cion);

- mostradores para el reclamo de equipaje.

Existen otras actividades para el pasajero en el edificio ter
minal, que no le son obligatorias pero si necesarias, como son los servicios
de teléfono publico, casilleros de depdsito, correo, restaurantes, cafeterias,
sanitarios, tiendas, etc., y afectardn el flujo de pasajeros dentro del edi--
ficio terminal (ver fig. 111.13).

E1 aeropuerto también necesitard de una zona apropiada para su
administracion, oficinas para representantes del gobierno e instalaciones pro
pias para oficinas de las compaiiias aéreas, que quedardn contempladas dentro
del edificio terminal. Ahora bien, al tener un determinado volumen de trafico
de pasajeros de determinadas caracteristicas, que maneje o manejari el aero--
puerto, se necesitardn ciertas instalaciones y servicios minimos, y siendo -~
preciso conceder un determinado espacio a el o los explotadores de aeronaves.
Dependiendo de lo antes mencionade, se podrd tener dos tipos de edificio ter-
minal: edificio terminal centralizado y edificio terminal descentralizado.

Edificio terminal centralizado. El edificio terminal centrali-
zado es aquel en el que los servicios a los usuarios estan concentrados en un
s61o edificio y no admite duplicidad de los mismos. En este tipo de edificios,
Tos explotadores de aeronaves aplican métodos para el despacho de pasajeros,-
que segin su criterio serd la mejor solucion. ESto responde al deseo de] ex--
plotador de poseer una jdentidad competitiva y le permite imponer sus pricti-
cas operacionales preferidas, Sin embargo, suele registrarse una menor utili-
zacion de Jas instalaciones y servicios, siendo necesario indicar con certeza
al pasajero, el lugar donde se encuentra representado el explotador del servi
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cio aéreo que &l ha escogido, con 1o que el pasajero gozard de mayor comodi-
dad, ya que se verd reducido su recorrido por los diversos sectores de las -
zonas de pasajeros. Todo lo antes mencionado se traduce en el aumento del ta
mafio del edificio y su costo total {de construccion y de operacién).

Edificio terminal descentralizado. En este tipo de edificio -
terminal los servicios e instalaciones se repiten, siendo la mayoria de la -
zona de pasajeros comunes para todos los usuarios del aeropuerto, con excep-
cidn de aquellos sectores que son atribuidos a los explotadores del servicio
aéreo. E1 edificio terminal descentralizado, logra reducir al minimo su cos-
to mediante la utilizacion continua y homogénea de Tas instalaciones y servi
cios que éste otorga.

B.3.1.3).Conexidn_con la aeronave.

AT momento de planificar se deberdn tener en cuenta todos los
conceptos que puedan responder a las circunstancias individuales del aerg---
puerto que se estd proyectando. La seleccion de la forma del edificio de pa-
sajeros debe realizarse en conjunto con la seleccion del sistema de estacio-
namiento de las aeronaves en la plataforma. Los conceptos que a continuacion
se nombran, deberdn ser considerados al proyectar el edificio terminal.

Concepto senciilo. Un edificioc sencillo comprende upa zona -~
inica de espera y presentacidn del pasajero, dotada de varios puestos de em-
barque que den hacia una pequefia plataforma de estacionamiento. Esta idea es
adaptable a aeropuertos de poca actividad de transporte aéieo y también a --
Tas operaciones de aviacidn general, ya sea cuando constituya una entidad se
parada de un aeropuerto con servicio de aerolineas, o bien, cuando sirva de
centro de operaciones exclusivamente para la aviacidn general. Cuandn el con
cepto sencillo responda a las necesidades de las 1ineas aéreas, éste compren
derd una plataforma que permita el estacionamiento a corta distancia y dara
servicio de tres a seis aeronaves de transporte comercial. Cuando el edifi--
.¢i0, de concepto sencillo, Unicamente atienda a la aviacidn general, éste de
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berd estar situado a una distancia conveniente para poder caminar desde el -
puesto de estacionamiento de la aeronave, y también quedara junto a una pla-
taforma de servicio de aeronaves.

Concepto lineal. El concepto de un edificio lineal, no es -
mas que una ampliacion del concepto del edificio sencillo, en donde se pre--
tende conseguir espacio adicional frente a la plataforma, con mds puestos de
embarque, y mds espacio dentro del edificio para el despacho de los pasaje--
ros. La disposicién lineal se presta para instalar un estacionamiento pibli-
co de vehiculos apropiado y cercano; contando ademds con una amplia zona de
aceras frente al edificio para la carga y descarga de vehiculos de transpor-
te terrestre, existiendo una relacidn directa entre el espacio de las aceras
para el embarque, o el desembarque, y las aeronaves que salen o 1legan res-«
pectivamente.

Concepto de andén. E1 proyecto de andén se ided en los afos -
cincuentas, cuando se agregaron corredores a edificios sencillos. Desde en--
tonces, han surgido modalidades muy perfeccionadas del concepto. afiadiendo -
salas de espera en los puestos de embarque, pasarelas y puentes para carga -
de Tas aeronaves. Sin embargo el concepto basico nu se ha alterado, ya que -
el edificio central principal de pasajeros se utiliza para despachar a los -
pasajeros y su equipaje, en tanto que 1os espigones (andenes), proporcionan
un medio de acceso, al amparo de Ta intemperie, desde el edificio hasta la ~
aergnave.

Concepto de satélite. La caracteristica principal del concep-
to de satélite es: un edificio central Gnico (con todos los servicios de pre
sentacion, despacho de equipajes y auxiliares) conectado por tineies a uma -
o mis estructuras satélites. Para cada satélite se tendrd una sala comin, en
Jugar de salas de espera individuales por puesto de embarque. ‘

Concepto combinado satélite con andenes. Este concepto consta
de un edificio central {inico corectado por andenes a una o varias estructuras
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-
satélites, su empleo sOlo se verd justificado desde el punto de vista econd-
mico.

Ahora, ya conociendo todos 1os conceptos que puedan responder
a las circunstancias individuales del aeropuerto que se estd proyectando, se
proporcionara para el ascenso o descenso de la aeronave :

- areas de espera ante las puertas de salida hacia el avién;

- medios de transporte y abordaje como escaleras, autobuses, sa
las méviles, o pasillos telescOpicos (ver fig. 111.14};

- corredores y zonas de espera para pasajeros que estén en trin
sito por el aeropuerto.

B.3.2) Flujo de equipaje.

» E1 manejo de equipaje es parte integral del flujo de pasajeros
y deberd realizarse eficientemente para no demorar el flujo total. E1 flujo -
del equipaje se divide en equipaje de 1legada y equipaje de salida.

Para el flujo de equipaje de salida son necesarias las activi-
dades siguientes :

- transporte desde los mostradores de documentacion hasta las --
dreas de clasificacion;

- clasificacion del equipaje de acuerdo con el avidn en que va a
ser embarcado;

- transportar el equipaje clasificado al pie del avidn;

- carga del equipaje al avidn.

Para procesar el equipaje de 1legada, se requiere de :

- descarga del equipaje del avion;
- transporte desde e1 avidn hasta el Area de clasificacién;
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- identificacidn y clasificacion del equipaje que se transfiere
a otros vuelos; ‘

- transporte del equipaje clasificado a las zonas de reclamo de
equipaje. ' : ‘

Y para que este esquema de actividades sea eficiente, deberin
considerarse los siguientes principios :

- el fiujo de equipaje deberd ser rapido y simple;

- deberdn ser coherentes, la distribucion del edificio terminal
con la de 1a plataforma y con el tipo y volumen de transito eg
timado;

- deben minimizarse los giros y cambios de nivel;

- deberd impedirse el dafio al equipajes

- no deberd existir interferencia entre el flujo de equipaje, el
de pasajeros, el de carga general, y el de personal;

- deberd evitarse todo tipo de revisiones o controles de platafor
ma.

B.3.2.1) Instalaciones para el manejo de equipaje.

EY sistema de manejo del eguipaje, puede dividirse en : recep~
cion y clasificacidn, embarque, desembarque, y reclamo de equipaje.

E1 sector de recepcidn y clasificacién, estard localizado en -
el edificio terminal. En grandes aeropuertos, estos mecanismos de clasifica--
cion se realizan en forma electronica, mientras que en pequefios se realiza ma
nualmente.

El1 sector de embarque estd integrado por los transportes gue -
1levan el equipaje hasta el avidn, pueden ser remolques o bandas transportads
ras.
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tl sector de desembarque opera de manera similar al embarque -
con la particularidad de dar manejo especial al equipaje de transferencia.

E1 sector de entrega de equipaje varia en complejidad depen-~--
diendo del volumen de equipaje por entregar; y pueden tenerse cuatro grupos -
de instalaciones (mostrador lineal, banda lineal, bandz en forma de pista o -
banda sinfin, y banda en forma de carrusel giratorio).

B.3.3) Flujo de carga general.

La planificacion de la circulacion de la carga general {ver --
fig. II1.15), es conceptualmente mis ficil de aplicar debido a que normalmen-
te, 1a carga es inanimada y carente de subjetividad, sin perjuicio de que si
se trata de ganado, es importante tener en cuenta los factores fisiologicos y
ambientales para asegurarse de que los animales estén tranquilos y bien cuida
dos. Por otra parté, el rdpido crecimiento del trifico de carqga aérea, el ad-
venimiento de las aeronaves de gran capacidad en las que es posible acomodar
unidades de gran tamafio, asi como mayores volimenes de carga, junto con los
nuevos métodos de manipulacion de 1a misma, incluida 12 utilizacion de conte-
nedores y equipos automatizados, crean Ta imperiosa necesidad de separar 2 la
carga general del edificio de pasajerns, proyectando un edificio para carga -
aérea general, en el que las instalaciones sean discfiadas segin las bases de
la IATA (Asociacién del Transporte Aéreo Internacional), que dice:

- el transportista aéreo internacional necesita instalaciones ba
jo control aduanero;

- las instalaciones para carga general se caracterizan por dispo
ner de dreas de depdsito de espera y para almacenaje, relativa
mente amplias por estar dispuestas a las formalidades de despa
cho y documentacidn aduanera;

- un transportista que explote 5610 servicios interiores ngcesi-
ta mucho menos espacio de almacenamiento (dado un flujo de car
ga nacional e internacional similar), una pequefia zona de con-
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Se realiza una operacidn cuando s proceds a tevantar, depositar o trasladar una unidad de carga
durante et proceso. El maicado y €l ctiguctslo son contideradus una “cperacidn’, También se
realiza una “operacisn® cuande st da o s¢ recibe infarmazidn o coando iNterviens planificacidn
a citculo fpor ejemplo, L introdiecc:on o extraccion de informacion en retacidn con los sistemas
de tratamiento electronico de datos).

Se realiza una inspeceion cuando se examina alguna unidad de cargn o 2fzatas de determinar si el
crmbalaje 25 2propiado, i la mercancla es sdmisible para su tranporte, si tid $iCD pesil3, medida,
etc,

St realiza ransporte cuando 57 trazleda una unidat de carga de una ubicacidn a otra, exceptuados
fos desplazamicntos timitados que oturren durante algunas operaciones e intp<ccianes.

Se produce demora si una unid o da carga o puede avanzar a su préxima ctapa de actividad, segin
el plan previsto,

ALMACENAMIENTO 77 Se hatra de sfmacenamiento cuando se atmacena uns unidad de tarya antes de agruparla, se asrup

en tspero ¢ despacho a {a asonave o st retiene en espera de su clasilicacidn, inspeccién de adua-
nas y (o} entrega,

FUENTE: ASOCIACION DEL TRANSPORTE AEREQ INTERNACIONAL.

Figura T35 EJEMPLO DE ENCAMINAMIENTO EN UN TERMINAL DE MERCANCIAS
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- para lograr la mdxina seguridad industrial y proteccidn de las
mercancias.

b)  la longitud frontal necesaria del muelle de carga y descarga -
para los camiones, en donde no esperen mucho durante las horas
punta;

¢) la mayor utilizacidn de la superficie disponible para la insta
tacion del equipo fijo y del de almacenaje;

d} capacidad y adaptabilidad para la expansién modular de la zona
terminal, con médules que deben ser compatibles con la instala
cion proyectada para el equipo de manipulacidn;

e} procurar que el perimatro del edificio sea el minimo posible, a
efectos de reducir los costos de construccion.

En forma de guia para determinar los requisitos bdsicos en mate
ria de instalaciones y servicios de las terminales de carga, debe tenerse en -
cuenta lo siguiente:

- el drea asignada para la separacifn de los envios que 1legan, -
debe tener facil acceso al drea de agrupacion de las expedicio-
nes que salen {esto facilitard el movimiento de los envies en -
transito);

- espacio adecuado para la presentacion, apertura y examen de la
carga aérea por parte de la aduana;

- espacio adecuado, cerca de la parte final de 1a zona de entrega,
para el reembalaje de la carga aérea luego de Ta inspeccidn ===
aduanera{

- zonas adecuadas para depdsito, con y sin control aduanero, que
incluyan las zonas para preparacion de la carga antes del embar
que o para desglosar las expediciones al llegar la aeronave =---
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(puestos de agrupacidn-desalose) asi como la manipulacién de -
palets (plataformas de madera) o de 1a carga agrupada en conte
nedores;

instalaciones para el pesaje;

espacio para el almacenamiento refrigerado de vacunas, produc-
tos perecederos y alimentos, y ademds, cuando lo solicite la -
1inea aérea para instalaciones de congelacidn y otras instala-
ciones de refrigeracidn;

cdmara fuerte para valores y divisas;

depdsito para cadaveres (humanos);

lugar y zonas especialmente disefiados para guardar animales y
ganado; .

estacionamiento y espaciv para depdsito de vehiculos de carga -
y otros equipos;

mostradores para la recepcidn del piblico;

previsidn de espacio para oficinas de los servicios oficiales -
de control, segiin sea necesario;

espacio adecuado para oficinas de gerencia y contaduria, asi co
mo para el procesamiento de datos, archives y seguridad;
espacio para el almacenamiento, en zona protegida, de repuestos
para aeronaves o de otras herramientas de servicio;

espacios destinados a las diferentes funciones de las tripula--
ciones aéreas y cuartos de aseo.

ET1 proyecto y la construccidn, tanto de edificios como de plata

formas, deben garantizar la mixima seguridad de los usuarios y de la cargs -~-
aérea, protegiéndolos de hurto, interferencia ilicita o se retire carga sin --

autorizacion,

CAMINO DE ACCESQ.

Las formas de acceso al aeropuerto pueden realizarse de diferen

tes maneras: transportacidn terrestre (automdviles, autobuses, trenes) o trans
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portacién naval {poco frecuente).

En la mayor parte de los aeropuertos, e} transporte terrestre
se efectla en automdviles particulares, principalmente, y por medio del trans
porte piblico, con predominio de los taxis y autobuses. De estos el medio mds
utilizado es el automdvil, tanto el piblico como el privado, y se espera que
continiie siendo asi en 1o futuro. Por consiguiente la via de acceso mas soli-
citada serd la carretera, aunque no debe olvidarse 1a posibilidad de existen-
cia de una ferrovia { de gran utilidad en complejos y ciudades industriales),

Dependiendo de la ubicacidn del aeropuerto, se puede tener:

- 1a construccion total del camino de acceso, cuando no se cuen-
te con ninguna via que 1leve desde el punto generador del tri-
fico aéreo hasta el aeropuerto, o bien que ésta se aproxime al
aeropuerto;

- a construceidn parcial de) camine de acceso, cuando exista --
una via que pase cerca de la localizacidn del aeropuerto. Para
este caso, se deberdn aprovechar caminos vecinales (logrando -
asi reducir los costos de construccidn), previéndose la capaci
dad del acceso en las horas pico para que no cause grandes --
frastornos, ya que el camino existente fue'planeado para cier-
to flujo de transportes, y el aeropuerto incrementard dicho -~
flujo en ese tramo;

- Deberd hacerse la separacidn de los vehiculos de carga y los -
vehiculos de pasajeros, debido a que Yos vehiculos de carga se
desplazan a menor velocidad y presentan mayor dificultad al -~
efectuar sus maniobras de estacionamiento, viraje, rebase, etc.
De no ser asi, se provocard entropecimiento del flujo frente al
edificio terminal, o en el camino de acceso, o bien, a 1a entra
da de la poblacidn que es servida por el aeropuerto.

También deberdn estudiarse las tendencias de crecimiento de la
ciudad, dado que las ciudades presentan una gran inclinacidn a crecer en direc
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cion de los polos de desarrollo, propios de estas, y el aeropuerto serd uno -
de dichos polos, lo que proporcionard mayor transito al camino.

La premisa basica para disefiar el caminu de acceso, deberid ser,
reducir al maximo el tiempo de viaje necesario para arribar al aeropuerto. Pa
ra cumplir con este principio deberd proporcionarse al camino: una capacidad
adecuada de trdnsito y condiciones de seguridad. Habrd la necesidad de tener
una buena sefializacion dentro de la localidad, para canalizar el flujo de ve-
hiculos por las vias mas rdpidas y directas hacia el aeropuerto.

Complementa a este sistema el drea de estacionamiento que pue-
de ser contiguo y remoto. Normalmente el emplazamiento y utilizacidn de las -
zonas de estacionamiente deberan determinarse por el periodo durante el cual
queda estacionado. Se deberdn asignar las zonas mds apartadas en funcion de?
tiempo cuando ha de prolongarse el estacionamiento. Este tipo de estaciona---
miento es pertinente para el caso de lTos vehiculos del personal que labora en
el aeropuerto, para las tripulaciones de aeronaves, y asi como para pasajeros
que arriben en vehiculc particular y lo dejen estacionado durante su viaje. -
Se necesita ademds, una zona de estacionamiento para breve tiempo de permanen
cia en el aeropuerto, que esté contigua al edificio de pasajeros, y sea utili
zada por visitantes y acompafiantes de Tos pasajeros. Y se deberd preveer sufi
ciente espacio en el borde de la acera, para el estacionamiento de aquellos -
vehiculos que son abordados, o bajen de los mismos pasajeros, en forma momen-
tanea, ya sea zona de taxis, de autobuses, y de automiviles particulares.

Dependiendo de la demanda del aeropuerto y de la capacidad del
aeropuerto cercano, se puede prescindir del estacionamiento remoto, o ser és-
te muy pequefio; pero siempre tomando en cuenta a la proyeccién a futuro.

Sera conveniente disefiar alguna instalacin que vincule rdpida
y comodamente al edificio terminal con el estacionamiento, pudiéndose emplear
rampas, autobuses, etc. Teniéndose como criterios de disefio el minimizar la
distancia que el usuario ha de recorrer a pie, el proporcionar el nimero de -
cajones, pasillos y dreas de maniobras adecuadas al volumen de la demanda, el



91

-proporcionar un sistema de sefialamiento, la rapidez de estacionamiento, la ra
pidez de pago y el obtener los costos minimos en su construccién y manteni---
miento.

D)  ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION OF COMBUSTIBLES.

E1 asunto del combustible en los aeropuertos reviste importan-
cia particular que hay que temer bien presente al proyectar las instalaciones
y servicios aeroportuarios, ya que es preciso satisfacer ciertas exigencias -
con respecto a lo siguiente : la seguridad, debido al riesgo de incendio inhe
rente al combustible, principalmente en las plataformas donde varias activida
des se desarrollan simultdneamente a la operacidn de reabastecimiento de com-
bustible; la reduccion maxima de los tiempos de ocupacidn de los puestos de -
embarque, siendo el gasto requerido de combustible uno de los factores que in
tervienen en la seleccién del sistema de abastecimiento que haya que adoptar;
los desplazamientos de vehiculos grandes y pesados, dado que repercuten en el
disefio de los pavimentos de las plataformas, de las zonas remotas de estacio-
namiento y de Tas vias de servicio.

Las entregas de combustible las hacen las propias refinerfas u
otros depdsitos centrales a ellas vinculados. Su transporte a los aeropuertos
se hace por medio de buques-cisterna, barcazas, ferrocarril, camiones-cister-
na, u oleoductos, y el sistema utilizado tendrd mucho que ver con el costo de
la inversion de las instalaciones de un aeropuerto, ya que, probablemente, --
sea necesario construir puertos y muelles especiales o caminos largos, ferro-
carril, u oleoductos. Los depdsitos deberin instalarse tan cerca como sea po-
sible de Jos puestos de abastecimiento de combustible para aeronaves, sin ol-
vidar las distancias despejadas preestablecidas para que los circuitos de vue
1o puedan evitar los obstdculos. Conviene minimizar los efectos adversos que
amenazan al medio .ambiente, atribuibles a las pérdidas y derrames de combusti
ble. La densidad de los vapores combustibles de aviacion son tales que sus -~
emanaciones, particularmente con viento calma, pueden desplazarse distancias
considerables a To largo del terreno y acumularse en depresiones, de las que
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no se disipa con facilidad. Asi pues, es necesario investigar las zonas po--
bladas que circundan al aeropuerto y 1as direcciones de los vientos pravale--
cientes.

Los tanques de almacenamiento, es el sitio en que se acumula -
el combustible entregado y pueden ser de dos tipes: de techo conico y de te--~
cho flotante (ver fig. I111.16). Este G1timo presenta la desventaja que al que
dar las paredes internas del tanque, descubiertas, se contaminan con facili--
dad {polvo oxidacidn, etc.).

Las aergnaves normalmente se abastecen de combustibles en sus
puestos de estacionamiento, ya sea en puntos priximos del edificio terminal o
en puntos remotos, mediante vehiculos-cisterna, o mediante bocas de toma empo
tradas en el suelo (hidrantes, ver fig. II1.17). E1 sistema a seleccionar de-
berd determinarse en base del prondstico del indice de movimientos de aerona-
ves. Generalmente, los vehiculos-cisterna son muy apropiados cuando se -dispo-
ne de una superficie considerable, e! indice de movimiento de aeronaves no es
muy elevado y Tas necesidades de las aeronaves, en cuanto a combustible, no -
son demasiado exageradas. En los acropuertos de gran trafico, especialmente -
en aquellos en los que las redes de rutas de las empresas explotadoras de --
aeronaves requieren grandes cantidades de combustible, surgen dificultades --
tanto por lo que respecta al nimerc de vehiculos-cisterna en las plataformas,
como por sus dimensiones desmesuradas, que los hacen lentos y dificiles de --
maniobrar. En consecuencia, es muy posible que obstaculicen otros vehiculos -
de servicio que se encuentren en la plataforma o en torno a la aeronave, y ==
los puestos de estacionamiento tienen que ser sumamente amplios para poder --
utilizarlos debidamente. En estas circunstancias es, con frecuencia, conve---
niente instalar oleoductos por debajo de 1a plataforma que vayan desde los de
positos de combustible hasta los puestos de estacionamiento. En los puestos -
de estacionamiento existirdn bocas de salida y s6lo se requerira un pequefio -
vehiculo motorizado que conecte las salidas de los hidrantes a las aeronaves.

Habrd de tener mucho cuidado al ubicar las bocas de salida de -
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Tos hidrantes en los puestos de estacionamietno, para poder lograr la flexi
bilidad y capacidad méximas, y preveer los aumentos de capacidad {afadiendo
bocas de salida), para satisfacer las necesidades futuras. No obstante esto,
es raramente posible conseguir una flexibilidad comparable a la que propor-
cionan los vehiculos-cisterna. En algunos casos, es posible utilizar venta-
Jjosamente una combinacidn de hidrantes y vehiculos-cisterna. También a ve--
ces, es (til el uso de hidrantes para reabastecer camiones cisterna en 1as
bordes de las plataformas.

A pesar de todo, el empleo de camiones-cisterna trae consigo
ciertas desventajas. Las grandes aeronaves turboreactoras requieren cantida
des exorbitantes de combustible. Por 1o general se requieren de dbs camio--
nes-cisterna a la vez, uno bajo cada lado del ala. En cuanto a turboreacto-
res grandes, algunas veces se requieren vehiculos-cisterna auxiliares, si -
es que se necesita tomar mayor cantidad de combustible. Esto significa que
para aeropuertos de gran movimiento, durante los periodes punta, en la pla-
taforma se hallardn al mismo tiempo un gran ndmero de vehiculos, con un al-
to potencial de colicién contra personas, otros vehiculos y aeronaves. Tan
pronto sea agotado un camidn-cisterna, éste tendrd gue regresar a los depd-
sitos para reabastecerse, lo que hace necesario contar con esos vehiculos-
cisterna extras. Lo que también origina la necesidad de un lugar de estacip
namiento para cuando no sean utilizadas las unidades.

Como se menciond anteriovmente, otra modalidad de reabasteci
miento consiste en instalar bocas de toma situadas en los puestos de esta--
cionamiento de aeronaves en la plataforma. Existen dos sistemas, uno es --
aquel en el que 1a boca de toma consta de un contador, un separador de aire,
una manguera doblada en carrete y un filtro. E1 combustible 1lega mediante
bombas colocadas en los depdsitos. Las bocas de toma deben hallarse relati-
vamente cerca de las entradas de combustible, que estdn colocadas en las -
alas de las aeronaves. Las ventajas estriban en el suministro continuo de -
combustible disponible en todo momento y que 1lega con sequridad al estar -
bajo tierra. Las desventajas son que en cada boca de toma se repite el equi



95

po que es muy voluminoso (queda alojado en cajas de concreto armado).

E1 otro sistema es mediante la instalacion de hidrantes que -
permiten obtener los mismos resultados que el sistema anterior, pero es mds
simple en cuanto a instalacion se refiere. Escencialmente el sistema de hi-
drante requiere los mismos elementos que las bocas de toma, con la diferen-
cia de que en la caja empotrada en el suelo (nicamente cuenta con una vaivu
la especial. La manguera en carrete, el contador, el fiitro y el eliminador
de aire se hallan en un vehiculo surtidor auténomo o arrastrado por un me--
dio tractor. Las ventajas principales que no es preciso duplicar la mangue-
ra, el contador, el filtro, etc., elementos indispensables en cada boca de
toma. Las desventaja principal radica en el hecho de que Tos vehiculos no -
desaparecen enteramente de Ta plataforma. Es conveniente que la manguera --
que conecta el surtidor hidrante o la boca de toma, con las bocas de alimen
tacidn instaladas en Tas alas de 1as aeronaves no exceda de 9m. (30 pies).-
Para el caso de que sea necesario atender una diversidad de aeronaves en un
mismo puesto de estacionamiento, serd preciso espaciar debidamente las val-
vulas hidrantes, aspecto que hay que determinar en consulta con los explota
dores del servicio aéreo. E1 nimero de hidrantes requerido en la plataforma
depende del tipo de aeronave y nimero de calidades de combustible deseadas.
Ya que cada tipo de combustible requiere su propio hidrante.

E)  SERALAMIENTOS Y AYUDAS PARA LA NAVEGACION.

E.1) Sefialamientos.

La seleccion de 1os sefalamientos que deben instalarse en un ~
aeropuerto dependerdn, principalmente, de Tas condiciones de visibilidad en -
las que se pretenda T1levar a cabo las operaciones y del tipo de aeronaves que
utilizardn el aeropuerto.

Los sefialamientos pueden ser de dos tipos: sefialamientos no u
minosos (ayudas visuales simplemente) y sefalamientos luminosos (ayudas lumi-



nosas ).

%

E.1.1) Sefiales no luminosas.

Las sefiales no luminosas deberan ser de un sélo color o de -

colores contrastantes para poder ser identificadas e interpretarse ficil y
oportunamente, teniendo en cuenta el fondo sobre el cual destaque, y pueden

ser:

Cono de viento. Indica direccion del viento y deberd tener -
forma de cono truncado dec por lc menos 3.6m de longitud v de
base mayor de 0.90m; sera de color blanco o anaranjado y si
es necesario usar la combinacion de dos colores serd rojo --
con blanco, anaranjado con blanco o negro y blanco distribui
dos los colores en cinco franjas de las cuales las dos extre
mas seran de color mas oscuroc. Se recomienda colocar una ban
da (1.2m de ancho), con un didmetro de 15m tomando ccmo cen-
tro el poste que soporta al cono. Para el caso de aeropuer--
tos que operen de noche, éste seréd iluminado.

Indicadores de direccion de aterrizaje. Cuando éste sea pro-
porcionado se colocara en un lugar destacado del aeropuerto
y deberd ser una T (blanca o anaranjada). Estas sefiales debe
rdn tener las dimensiones que muestra 1a fig. III.18 y para
el caso de operaciones nocturnas seran iluminados, ¢ bien, -
delineados con luces.

Sefiales designadoras de pistas. Estas consitirdn en un niime-
ro de dos cifras y en pistas paralelas ira acompafado de uma
letra, colocadas en el umbral de la pista. E1 nimero serd el
entero més proximo a los décimos del azimut magnético del --
eje de la pista visto en la direccidn de aproximacion. Para
pistas paralelas 1a lotra podrd ser I (izquierda), C (cen---
tral) y D {derecha). {Fig., II1.19)
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Sefiales de eje de pista. Se emplazarin a lo largo del eje de -
1a pista entre las sefiales de designacion de pista (ver fig.--
111.20). Consistirdn en franjas y espacios, uniformemente sepa
rados. La longitud de la franja no serd menor de 50m, ni mayor
de 75m. La anchura de las franjas serd, no menor a 0.45m en --
pistas de aproximacion por instrumentos; y0.30m en pistas que
no sean de vuelo por instrumentos.

Sefiates de umbral, Estas sefiales normalmente se situfian en el-
extremo de la pista, a menos que, consideraciones de caracter
operacional justifiquen la eleccion de otro emplazamiento del
umbral, Cuando el umbral esté emplazado en el extremo de la --
pista, las fajas de sefalamiento del umbral empezardn a 6m det
extremo de la pista, pere cuando haya intersecciones de pistas
o de calles de rodaje cerca del umbral, Ta avtoridad competen-
te podrd ejercer su criterio ajustando el emplazamiento del --
umbral. Las sefiales del umbral de pista consistirdn en una se-
rie de franjas longitudinales de dimensiones como se muestran
en la fig. II1.20. Las franjas se dispondrdn simétricamente al
eje de la pista extendiéndose estas hasta 27m a cada lado de -
dicho eje o un mdximo de 3m antes del borde de 1a pista, eli--
giéndose de estas dos posibilidades aquella que dé 2 menor --
distancia entre la G1tima franja y el borde de la pista. las ~
franjas tendrdn por lo menos 30m de longitud por 1.8m de anche,
aproximadamente, y con una separacion de 1.80 m aproximadamen-
te; pero para el caso en que las franjas sean continuas en to-
do el umbral, se utilizard un espaciado doble para separar las
dos franjas mas proximas al eje de la pista, y cuando la sefial
designadora de pista esté dentro del umbral, este espacio serd
de 22.50m. Cuando el umbral esté desplazado del extremo de la
pista, o cuando éste no forme angulo recto con el eje de la --
misma, puede afiadirse uma franja transversal al sefialamiénto -
del umbral (ver fig. I11.21) y no tendri menos de 1.80m de an-
cho.
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Cuando el umbral de la pista esté desplazado permanentemente
se pondran flechas en la parte de la pista que esté entre el
nuevo umbral y el anterior que fuera desplazado {ver fig. --
IT1.21.B) y todas las sefales anteriores al nuevo umbral se
obscurecerin con la excepcidn de las de eje de pista que se
convertirdn en flechas.

Cuando el umbral esté temporalmente desplazado de su posicidn
normal, se sefialard como se muestra en la fig. III.21 y en 1y
gar de tratar de pintar sefales en la pista se utilizard balj
zas que sean claramente visibles.

Superficies pavimentadas anteriores al umbral. Cuando la sy--
perficie anterior al umbral estd@ pavimentada y exceda de 60m
de Tongitud y no sea apropiada para que la utilicen normalmen
te 1os aviones, toda longitud deberd marcarse con sefales en
ingulo, cuyos vértices apunten hacia la pista y tendrdn las -
caracteristicas de Ta figura.

Sefiales de distancia fija. Se proporcionard esta sefal, en pis,
tas cuya clave sea A o B {fig. II1.21). Se marcard a una dis--
tancia de 300m a partir del comienzo de la franja de sefializa-
¢ion del umbral, con dos franjas bien visibles de 45 a 60m de

Tongitud por 6 a 10m de ancho ( una de cada Tado del eje de la
pista) y una separacién entre ambas de 18 a 22.5m. Cuando se -
proporcionen sefiales de toma de contacto, la separacidn late--
ral entre sefales serd Ta misma.

Sefiales de zona de toma de contacto. Este tipo de sefiates se -
utiliza en todas las pistas de aproximacidn de precisidn aun--
que Ta experiencia en algunos paises indicq que las sefiales de
zona de toma de contacto pueden ser también convenientes en --
pistas que no sean de aproximaciones de precision. Las sefales
de zona de toma de contacto consistirdn en franjas dispuestas
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en forma simétrica, con respecto al eje de pista, como se --
muestra en la fig. 111.22.

Sefiales de faja Tateral de pista. Se proveerdn sefales de fa-
ja lateral de pista, a todas aquellas en las que no exista --
contraste entre los bordes de la pista y los mirgenes latera-
les 0 el terreno circundante. Se colocardn a 1o largo del! bor
de de la pista, con el borde exterior de la sefal aproximada-
mente sobre el borde de la pista, excepto en aquellos casos -
cuando la pista tenga mds de 60m de ancho, en cuyo caso las -
sefiales deberdn estar colocadas a 30m del eje de 1a pista con
una anchura de 0.90m como minimo.

Interrupcidn de las senales de pista. En las intersecciones -
de pistas se marcardn las sehales de la pista mds importante
y se interrumpiran las sefiales de las fajas laterales en toda
la pista. En a interseccion de una pista y una calle de roda
je se interrumpirdn las franjas de borde de pista, asi como -
el eje de toda calle de rodaje que cruce una pista. En aque--
1las intersecciones en las que la calle de rodaje sirva de en
trada o de salida de la pista, el senalamiento del eje de 1a
calle de rodaje, debera formar una curva al unirse con el se-
fialamiento del eje de la pista {fig.111.23). Estos sehalamien
tos se prolongan paralelamente al eje de la pista, en una dis
tancia de 60m, por lo menos, mis alld del punto de tangencia.
Esta distancia podrd aumentarse para el case de las calles de
satida a gran velocidad.

Senalamiento de calles de rodaje. Es recomendable proveer sefa
les de eje, a todas tas calles de rodaje. Las sefiales serdn --
franjas que debardn tener un color que se distinga con facili-
dad, preferible en blanco o amarillo, y de ser posible, las sg
flales de las calles de rodaje que se encuentren cerca de fa --
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pista, contrasten con el calor utilizado para el seﬁalamienio
de-esta dltima. Estas franjas tendrdn un anche de 15cms. y se
ran de trazo continuo (ver fig. III.23).

- Sefiales de punto de espera en calles de rodaje. Estas se mar-
cardn en todas las intersecciones con pistas. En case de que
se proporcione el punto de espera, éstc no habra de estar, -~
respecto al eje de la pista, a una distancia no menor de: 75m
si la clave de pista es A o By 75m si la clave de pista es C-
y es de vuelo por instrumentos; 60m cuando la clave sea Cy -
no sea vuelo por instrumentos; 40m si la clave de pista es D;
y 30m si la clave de pista es £ (véase fig. 111.23). Para ca-
1les de rodaje que se utilizan en condiciones de mala visibi-
lidad, es preferible la que se muestra en la Figura.

- Balizas diurnas de zona de parada. Se instalardn cuando la ex
tension de la zona de parada no esté claramente indicada por
su apariencia en relacién con el terreno circundante; consis-
tirdn en pequefios tableros verticales con sus lados posterio-
res enmascarados.

£.1.2) Sefales luminosas.

Para el caso de aquellos aeropuertos secundarios que operen de
noche o mediante aproximaciones por instrumentos, se tendrd en cuenta que: tg
das las luces que no sean aeronduticas y que, por razén de su intensidad, for
ma o color, puedan producir confusidn o impedir la clara interpretacidn de --
las luces aeronauticas, deberan cubrirse o modificarse para eliminar tales po
sibilidades. En el caso de luces aeronduticas proximas a aguas navegables, ha
bra“que cerciorarse de que no sean motivo de confusion para los marinos.

- Ldmpara de sefiales. En todos los aeropuertos controlades se de
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be disponer de una lampara de sefiales. La lampara deberd pro-
ducir sefiales de color rojo, verde y btanco y : poderse diri-
gir manualmente al objeto deseado; producir una sefial en un -
“color cualquiera’, sequida de otra en cualquier color de los -
restantes; transmitir un mensaje en cualquiera de los tres co
Tores, utilizando el cddigo Morse, a una velocidad de cuatro
palabras por minuto como minimo.

Iluminacion de emergencia. En todos los aeropuertos provistos
de iluminacion de pista y sin fuente secundaria de energia --
eléctrica, deberd disponerse de suficiente nimero de luces de
emergencia para ¥nstalarlas por 1o menos en la pista princi--
pal cuando falle el sistema normal de ifuminacion. Cuando se
instalen en una pista Tuces de emergencia, deberan adaptarse
a la configuraciGn requerida para pistas que no sean por ins-
trumentos. E1 color de las luces deberd ajustarse a los requi
sitos relativos a la iluminacion norwal de la pista.

Faros de aeropuerto. Todo aeropuerto destinade a usarse de no
che estara provisto de un faro de aeropuerto, salvo en consi-
deraciones especiales en que la autoridad competente conside-
re innecesaria su provision para localizar e identificar el -
aeropuerto. Los faros estaran situados en el aeropuerto o ad-
yacentes al mismo. Deberd estar emplazado de modo que en Tas
direcciones importantes no se interponga ningdn cbstaculo, ni
deslumbre al piloto durante la aproximacion. Daradn, ya sea --
destellos de color alternados con destellos blancos, ¢ deste-
1los blancos solamente, con una frecuencia de 12 a 30 deste--
1l0s por minuto. Los colores pueden ser verde aerondutico (te
rrestre) 0 qparil]o aerondutico.

Faros de identificacion. Cuando un aeropuerto destinado a --
usarse de noche, no pueda ser jdentificado ficilmente desde -
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el aire por las Tuces existentes u otros medios visuales, se -
instalard un faro de identificacion dentro del aeropuertp, ~--
siendo este de color verde.

Balizas y letreros. Serdn de poco peso y se colocaran frangi--
blemente. Los que estén situados cerca de las pistas y calles
de rodaje deberdn ser lo suficientemente bajos como para pre--
servar la distancia de precaucion respecto a las hélices y bar
quillas de los motores de aviones de reaccion. Algunas veces-
se enpiean anclajes para impedir que el viento se 1leve las ba
Yizas y sefiales que se han desprendido de su montaje.

Luces de quia para el wuele en circuito y faros de aproxima---
cion. Si los sistemas de aproximacion y de pista que se hayan
provisto no proporcionan orientacion adecuada para ¢l vuelo en
circuito, deberdn proveerse luces para este fin. Estas Tuces -
deberdn permitir al pilote: llegar al tramo a favor del viento
y sequir un rumbo paralelo a la pista, a una distancia apropia
da de ella, y distinguir al umbral al pasarig; continuar vien-
do el umbral de la pista y otras caracteristicas que le permi-
tan juzgar el viraje para entrav en el tramo basico y en la --
aproximacion final. Cuando la gquia visual existente, sea inade
cuada para efectuar aproximaciones de vuelo por ¢ircuito 0 ~~
cuando sea necesario alargar la guia de alireacidn proporciona
da por un sistema corto de iluminacidn de aproximacion, se pro
veerd de un faro de aproximacién.

Dardn destellos blancos en todos Jos angulos del azimut, apan-
tallandose de manera que los pilotos que estén por despegar en
1z pista, no los vean hasta que estin en vuelo.

Luces de borde de pista. Se instalardn en todas las pistas de -
uso nocturno y de uso en condiciones de visibilidad reducida dy
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rante el dia. Se celocardn a lo larqo de toda la pista en dos
lineas rectas paralelas y que equidisten del eje de Ta pista
ya sea en Tlos bordes de la pista 0 a una distancia que no exce
da de 3m. Estardn espaciadas uniformemente en filas, a interva
los de 60m en pistas de vuelo por instrumentos y a intervalos
no mayores de 100m en las que no sean por instrumentos. Las lu
ces de borde de pista serdn fijas, de color blanco de alta jn-
tensidad y visibles desde cualquier anqulo para orientar al pi
loto que despegue o aterrice en cualquier sentido. En caso de
que el umbral csté desplazado, las Tuces de borde de pista se-
rén rojas en el sentido de la aproximacidn y pueden ser amari-
1las en el sentido opuesto {ver fig. 111.24).

Luces de umbral de Ta pista. Cuando el umbral esté en el extre
mo de la pista, las luces se situaran sobre una linea perpendi
cultar al eje de 1a pista, tan cerca del extremo como sea posi-
ble, pero a una distancia no mayor de 3m. Cuando el umbral es-
té desplazado, las luces coincidiran con 8ste. Para pistas que
no sean de vuelo por instrumentos y para las de aproximacion -
por instrumentos, tendrd por lo menos seis luces igualmente es
paciadas colocadas en linea recta y perpendiculares al eje de
la pista y entre Tas luces de borde de pista; o simétricamente
dispuestas con respecto al eje de la pista, en dos grupos uni-
formemente espaciados y dejando un hueco entre Tos dos grupos
no superior a la mitad de la distancia entre las lineas de Ju-
ces de borde de pista; o en dos barras de ala, dispuestas simg
tricamente a cada lado de la pista en el umbral, en una linea
de luces de por 1o menos 10m hacia el exterior de las luces de
borde de pista y en angulo recto con estas, siendo cada barra
de por lo menos cinco luces.

Las luces de umbral de la pista serdn de color verde, visible
en el sentido de la aproximacidn, y serdn de alta intensidad -
Tuminosa (ver fig. II1.24).
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Luces de extremo de pista. Se sitaan sobre una 1inea perpendi-
cular al eje de la pista, tan cerca de! extremo como sea posi-
ble y en ningin caso a mias de 3m por fuera del mismo. Las Ju--
ces de extremo de pista deberdn de ser seis por-lo menos, de--
biendo estar uniformemente separadas entve las 17neas de borde
de pista, o dispuestas en dos grupos con un hueco entre ellas

no superior a la mitad de la distancia entre dichas 1ineas de

Tuces, también estardn simétricamente dispuestas con respecto

al eje de la pista. Cuando se tengan Tuces de wmbral, y éste -
caincida con el extremo de la pista, los mismos dispositivos -
luminosos sirven para sefatar dicho extremo, siendo luces de -
color rojo de alta intensidad, visibles hacia el umbral de la

pista (ver fig. I11.24),

Luces de borde de calle de rodaje y plataforma. E1 espaciado -
entre luces deberd ser a intervalos longitudinales que no exce
dan de 60m, con excepcion de las curvas, en las que el espacia
do deberd ser menor a fin de proporcionar una ¢lara indicacion
de la curva. Seran luces fijas de color azul, visibles desde -
todos los anguloes, de baja intensidad y provistas de un dispo-
sitivo que permita apagar por separado a cada calle de rodaje

cuando no se estén utilizando,

Luces de barra de parada. En las calles de rodaje, que inter--

sectan con la pista, se instalarin barras de parada, que seran

controladas por los servicios del aeropuerto. Las barras con--

sistirdn en luces unidireccionales empotradas en el pavimento,

siendo de color rojo, visibles en el sentido de la aproximacién
hacia 1a interseccidon cor la pista, sobre la calle de rodaje y

transversalmente a esta, espaciadas a intervalos de 3m (ver fi-
gura 111.24).

Luces de barra de cruce. Deberdn proporcionarse barras de cruce,
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en las intersecciones entre calles de rodaje, cuando se desee
definir concretamente los 1imites de espera de los aviones, -
sin ser necesaria l1a sefial de alto total. Consistirdn en tres
luces unidireccionales de color amarillo, empotradas en la ca
1le de rodaje de menor importancia en el cruce (se da priori-
dad a las calles de salida), visibles en el sentido de la --
aproximacién hacia la interseccion, dispuestas simétricamente
al eje de la calle de rodaje y perpendiculares al mismo. (ver
fig. 111.24).

Iuminacién de plataformas. Todas las plataformas y puestos -
designados para el estacionamiento de aviones y se utilicen -
de noche, serdn iluminados mediante reflectores.

Sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacidn. -

Se instalard un sistema visual indicador de la pendiente de -

aproximacion, para ser utilizado en los aterrizajes en las --

pistas del aeropuerto, estén o no atendidas estas, por otras
ayudas para la aproximacion, y que a juicio de 1a autoridad -
competente, existan una o mds de las condiciones siquientes:

a) utilicen la pista aviones cuyas caracteristicas de velo-
cidad y velocidad vertical de descenso sean tales que la
trayectoria de aproximacién deba mantenerse dentro de 1i
mites muy precisos;

b) E1 piloto de un avidn pueda tropezar con dificultades pa
ra juzgar la aproximacién debido a:

- orientacion visual inadecuada, como la que se presenta -
durante una aproximacion sobre agua o sobre terreno des-
provisto de caracteristicas que sirvan de referencia vi-
sual, en el dia, 0 al no haber suficientes luces ajenas
a l1a ayiacidn en el &rea de aproximacidn de noche;

- o informacion errdnea, tal como la que se obtiene de un
terreno adyacente, o pendientes de pista engafiosa;

¢) la presencia de objetos en el drea de aproximacién, pue-
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den entrafiar peligros graves si un avién desciende por -
debajo de la trayectoria normal de aproximacién, especial
mente si no se cuenta con ayudas que adviertan 1a presen-
cia de tales objetos;

d) las caracteristicas fisicas en cada extremo de la pista -
constituyen un grave peligro en el caso de que un avion -
efectfie una entrada corta o larga en la pista;

e) las condiciones del terreno o las meteoroldgicas predomi-
nantes, sean tales que el avidn pueda estar sujeto a tur-
bulencia anormal durante la aproximacion;

f}  por algdn otro motivo, al piloto e pueda ser dificil juz
gar Ta aproximacion.

Los sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacién
son adecuados tanto para las operaciones diurnas como para las nocturmas, y -
pueden ser: VASIS (Visual Approach Slope Indicator System), AVASIS (Abbrevia-
ted Visual Approach Slope Indicator System), VASIS y AVASIS de 3 barras, ==~
T-VASIS y AT-AVASIS, y PAPI (Precision Approach Path Indicator.

VASIS .~ Constard de doce elementos luminosos, dispuestos en -
posiciones anterior y posterior, emplazados simétricamente respectd al eje de
la pista en forma de dos pares de barras de ala, cada una de las cuales ten--
drd tres elementos luminosos. (ver fig. I11.25).

AVAS IS .- Comprenderd de dos a ochc elementos luminosos, usin-
dose un minimo de cuatro elementos en pistas cuyo nlmero de clave sea 2, 3 6
4, y se proporcionard en disposicion simétrica. (ver fig. I11.25).

Cada elemento Tuminoso proyectard un haz de luz cuya parte su-
perior serd de color blanco y su parte inferior de color rojo, segin se indi-
ca en Ta figura II11.26. Los elementos luminosos se dispondran de tal manera -
que, durante la aproximacidn, el piloto de una aeronave:

1. cuando vuele por debajo de la pendiente de aproximacion, vea -
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TOLERANCIAS EN LA INSTALACION

La Autoridad comprtente pueds:

al

b

aumentar en no mds de 90 metros {300 plez) la distancia
Dy, teniendo en cuenty el dngule de upmxlmacmn. I8
pendicnte longitudingl de la pistz en ¢l drea de toma de
cantacio,, ¥ las dificultades de [nsralacion debldas a las
pistas y calles dé roduje que se crucen. y 36l0 excepcional.
mente pucde reduclrse esta distancia en 30 metrag (100
ples) como midxinto, ya que exto puede afectar adversa-
menite ol margen versical enere lay rusdag y el embral;

reducir en 60 metrog {200 pler), como mdximo, o bicn
aumentar en S0 metros (300 pies). como maximo, lu
distancla Dy, tenlendo ¢n cusenta lay contlderaclones
sigulenres:

1} una reduccion de la distoncle, debido o pequelo
margen entre {o lonpitud de plsca disponidle v la
distancia ge aterizafe requeriSa por los tipoy de
aviones que uhilizan la pista;

d)

1) un aumento de la dittancia, én lot catos en queé s
dispanga de wna poyectona de¢ plinco no visl
nammalirada, pasa evitar (230 confusian enpre lap
Indicaclones visualey de pendiente de aproximacion y
da parte wiilizable de ey indicaciones no visules de
rroyecforia de plareo;

i} wuma reduccién o auniento, sol en el grado
necesarip para sabwr lus dificubiades de instalacion
debiidrs al cnuce e pistas cos calles Je rodijs o para
compensar ba pendiense longimdinal de f4 pista ¢n ¢l
drea de goma de contacto,

bien sed reducicnda o ne mds de 80 micros (200 pics) n
aumentando en na mds de 90 metros (300 pien fa
distancia Dy pero 13lo en 1 nracuirid necesaria pare - bvigr
las dificuttades de ingtatacion dedidas o inferseccinees de
pista @ Je colles de rodaje, 0 parg compensar da pendiente
longittidinal Je 13 pista en la zona d¢ tama dé conticro:

cuando ol terreno tengd tna péndiente transversal, modi.
Jlear ta distancia longitudingl de una burra de ala, pare
compensar 1u diferencia e nml con el dr 14 pista, a Jinde
que se afuste a los requisitos de 2.6.47 p 2.8.55,

“9'1“’23" EMPLAZAMIENTO DE LAS BARILAG DE ALA CORAFGPONDIENTES A LOS SISTEMAS
VASIS, AVASIS, VASIS OF 3BARRAS Y AVASIS DE 3 BARRAS




1i6

3. cuando vuele por encima de dicha pendiente de aproximacion, ve-
rd de color blanco las luces anteriores e intermedias y de co--
lor rojo las luces posteriores y s1 esta muy por encima, vera -
de color blanco a las tres luces.

Cuando el piloto siga la pendiente de aproximacion, formada por
las barras de ala intermedias y posteriores:

1. cuando vuele por-debajo de dicha pendiente de aproximacidn, si
estd muy por debajo verd de color rojo a todas las tuces, si no
estd tan abajo verd de color blanco las luces anteriores y co--
lor rojo a las intermedias y posteriores;

2. cuando vuele en dicha pendiente de aproximacion, vera de color
bianco a las luces anteriores & intermedias y de color rojo a -
las luces posterivres; y

3. cuando vuele por encima de dicha pendiente de aproximacign vera
de color blanco a todas las Juces.

Los elementos luminosos se emplazaran como se indica en la fig.
I11.28.

T-VAS IS .Constard de veinte elementos Tuminesos dispues-
tos simétricamente respecto al eje de la pista, en forma de barras de ala de -
cuatro elementos luminosos cada uno, que cortan en su punto medio las f1las --
Tongitudinales de seis luces. (ver fig. I11.25).

AT -V ASIS, Constard de diez elementos luminosos dispues--
tos a un lado de la pista en forma de una sola barra de ala de cuatro luces --
que corta a la fila longitudinal de seis elementos en su punto medio. (ver fig.
I111.25}.

Conforme a la pendiente de aproximacidn el piloto vera: una, «-
dos o tres luces blancas después de la barra de ala; Unicamente la barra de ~--
ala, y Te indicard pendiente de descenso correcta; la barra de ala y una o va-.
rias Tuces blancas antes de la barra, indicando ascenso en cualquier caso y si
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Tas luces se ven de color rojo, indica que va muy por debaje de la pendiente -
deseada. {ver fig. 111.29),

El T-VASIS y el AT-VASIS estan disefiados de modo tal, que con una ~-
pendiente de‘p]aneo de 3°, dnicamente son visibles las luces de barra de ala y
la altura de piloto al pasar sobre el unbral sea de 15m (ver fig. [11.29). La
distancia vertical entre el piloto y el umbral serd la que a continvacidn se -
indica, seqin observe el piloto:

1. cuando vea las Tuces de barra de ala y una luz de indicarion -~
descenso, la distancia sobre el umbral y 1a wista del piloto se
rd de 17 a 22m {ver fig. 111.29}.

2.  cuando se ven Jas luces de barra de ala y dos luces de indica--
cion de descenso, 13 altura serd de 22 2 20m {ver fig. I11.20}.

3.  cuando se vean las luces de barra de ala y las tres luces de in
dicacion de descenso la distancia serd de 28 a 54m.

P AP I . Consistird en una barra de ala con cuatro elementos de 1am
paras dobles o mdltiples, situados a intervalos jguales. E1 sistema se coloca-
rd preferentemente al lado jzquierdo de la pista, a menos que sea imposible --
(ver fig. II1.30).

Cuando la pista no tenga medios externos que proporcionen una -
guia de balanceo a las aeromaves y esta pista Jo requiera, entonces deberd pro
porcionarse una segunda barra de ala en el lado opuesto de la pista.

Una barra de ala estard constituida y dispuesta de manera que -
el piloto que realiza la aproximacidn:

1. vea rojas las dos lures mds cercanas a la pista y blancas las -
dos mds alejadas, cuando se encuentre en la pendiente de aproxi
macidn correcta o cercana a ella {ver fig. III.31);

2. vea roja 1a luz mis cercana a la pista y blancas las tres mds -
alejadas, cuando se encuentre por encima de la pendiente de --
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@} La distancia D, deberd osegurar que la altura minima a la
cual ¢l piloto verd ung Indicacidn de traycctoria de upro-
ximacidn correcta (Figura 3-16, dngule B) proporcionard,
para la acronave mds crittca, wn margen vertical enire las
rueedas y el umbral de no menos de:

1) 9 m en los casos en que el minero de clave sea 3 6 4;

2} 3 m o la distancia vertical entre la linca de vision del
plloto y fas ruedas en actitud de aproximacidn, tomdn-
dose el mayor de ambos velores, en los casos en que ¢l
mimero de clave sea |'d ).

b) Ademds, en los cesos en que se hubiera instalado un ILS,
pora hacer compatibles las trayectorias de planeo visuol y
#o visual, la distancia D, deberd ser:

1) igual a la distancia entre ef umbral y el origen efectivo
de la trayectoria de planeo ILS, en los casos en que el
nimero de clave sea |, 26 3; 0

2} por lo menos igual, pero no exceder en 120 m, a la
distancia entre ¢l umbral y el origen efectivo de la
trayectoria de planeo ILS, en las casos en que el niimero
de elave seo 4.

¢} Si se requicre un margen vertical sobre las ruedas y ¢
umbral mayor que el especificado en a), pora las aeronaves
de un tipo deterniinado, esto puede lograrse aumentando la
distancia D, .

ekt o

ia Dy Jebeid compersr dus diferencias en eleva-
cidn ¢ntre los elementos luminosos de la barra de ala y o
centro de la pista adyecente y entre lg barra de ala y ef
wumbral de la pisia.

a0 e
“

¢} Para asegurar que los clementos sean montados tan bajos
como sea posible y permitir cualyuier pendiente transversal,
son aceptables pequerios despluzamiento. longitudinales o
gjustes de altura de hosta § cm enire los elsmenios, Puede
aceplarse un gradiente lateral no mayor de 1,25% con la
condicidn de que sé aplique wnif wmemente entre los ele-
nentos.

J} En las pistas de mimero de clave 1 y 2 puede utilizarse una
separacién no menor de S m entre elementos.

Nota,.—La reduccidn del espaciamiento entre los ele
mentos luminosos reduce el alcance utilizable del sistema.

2) Eleclemento PAPI interior puede emplazorse a no menos de
10 m det borde de ia pista, en los mimeros de clave 1 y 2.

Figuralll 30. Emplazamiento de] PAP]
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aproximacion, y blancas todas las luces en posicion todavia -
mds elevada (ver fig. II1.31);y

3. vea rojas las tres luces mds cercanas a Ta pista y blanca 1la
mds alejada, cuande se encuentre por debajo de la pendiente -
de aproximacidn, y rojas todas las Tuces en posicidn todavia
mds baja (ver fig. II1.31).

EY sistema PAPI estd sustituyendo al sistema VASIS y a sus res
pectivas modalidades, en los aeropuertos de la repliblica; por lo que se cree
que el sistema VASIS 1legard a ser obsoleto en la década de los noventas, al
quedar uniformes los sistemas usuales indicadores de pendientes de aproxima--
cifn en nuestro sistema aeroportuario.

E.1.3) Senalamiento de obstaculos.

EV sefialamiento de obstaculos tiene por objeto reducir les pe-
ligros para los aviones que operen en condiciones meteorcldgicas de vuelo vi-
sual.

Siendo regla que todo obstdculo que no sea eliminado serd sefa
lado, ya sean objetos de caracter temporal, o bien, permanentes.

No serd necesario sefalar aquellos obstaculos que queden ocul-
tos por objetos circundantes que s{ estén sefialados. Todos los vehfculos que
_ se encuentren dentro del drea de movimiento de un aeropuerto, se consideraran
como obstdculos y se sefialardn, ya sea con colores, indicadores o con bande--
ras.

Se utilizaran colores contrastantes entre ellos y con el.fondo
sobre el cual se tengan que ver, siendo de preferencia de colores rojo y blan
€0, 0 bien anaranjade y blanco, ya sea pintado en cuadriculas, o en bandas, -
como muestra la figura II1.32.

- Iluminacidn sobre obstdculos. Se usardn luces de obstdculos pa
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ra indicar la presencia de é&stos, en aeropuertos destinados a
utilizarse de noche. Se colocardn el nimero de luces necesa--
rias para poder delimitar al obsticulo {véase figuras 111.33
y 111.34), Las Tuces serdn fijas de color rojo para objetos -
susceptibles a movimiento, deberdn ser luces de destello, pre
feriblemente en amarillo o rojo.

£.2) Ayudas para la navegacidn.

Las instalaciones aeroportuarias para prestar los servicios -
de control de transito aéreo y ayudas técnicas a la tripulacion de las aero-
naves, deben contar con instrumentos electrénicos que estén vinculados con -
los que se encuentran en las aeronaves, permitiendo realizar en forma segura
las operaciones de aeronavegacion.

Las ayudas a la navegacidn que brindard un aeropuerto secunda
rio seran :

- Radio Faro (NDB-Non Directional Beacor). Es una estacidn fija
transmisora que define las aerovias de color, opera en bajas frecuencias emi
tiendo un alcance aproximado de 150 Km. Cada estacion se identifica con una
sefial en clave Morse. Permite efectuar marcaciones radiogoniométricas, esto
- es, definir puntos fijos en la ruta que el avidn deberd seguir. Por el tipo
de frecuencia empleado en la emisidn, puede ser afectada por la estatica, --
por lo que no es totalmente confiable.

E1 complemento del NDB, en la aeronave, es al ADF, que es un
aparato que se compone bisicamente de un radio receptor con selector de fre-
cuencias, una antena anular que puede girar sobre su eje vertical, y un indi
cador de azimut.

- VOR (Very high frecuency Omnidirectional range, Radio de alta
frecuencia omnidireccional). En la actualidad la ayuda mds comin de navegacion
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es el VOR, que consta de una estacion fija transmisora, cuyas emisiones son -
en forma radial, cubriendo todas las direcciones posibles, siendo-cada una de
ellas una ruta que el piloto puede seguir para 1legar al punto que sefala el
VOR. :

Una de Tas desventajas del VOR es que los radiales son secto--
res y no lineas, lo que reduce la capacidad de transito aéreo, ya que se le -
asigna al avidn una drea y no una linea en el espacio.

- DME {Distance meassuring Equipment, equipo medidor de distan--
cia). Es un equipo que funciona basdndose en el principio del eco, consta de
una unidad transmisora- receptora abordo y una unidad reflejante en tierra. -
E1 transmisor del avion denominado interrogador, emite seilales de radio en la
banda UHF; esta sefial es recibida por el sistema de tierra que envia una res-
puesta.

En el proyecto, no sélo se preverd la instalacion de las ayu--
das a la navegacién antes mencionadas; sino que también se preverd 1a posibi-
lidad de instalar otros equipos de ayuda que, debido al enorme y rdpido desa-
rrolle tecnoldgico que presenta el medio aerondutico, lo vuelva indispensable
o necesario. Por ejemplo, la instalacion de algin sistema de aterrizaje por -
instrumentos ( de precisidn ), similar al ILS o al MLS, pueda 1legar a ser --
justificada en algln aeropuerto de este tipo dentro de alqunas décadas. 0 «-
bién, que por la ubicacidn del proyecto, pueda ser necesaria la instalacidn -
de algin radar por cuestiones de control de trdnsito aéreo. Por lo que serd -
indispensable estar bien informado acerca de la tecnologia aerondutica actual
y de aquella que se encuentre en buena fase de experimentacion. Sin olvidar -
que la instalacidn de cualquier equipo deberd ser justificada.

F)  MANTENIMIENTO.

Cualquier estructura o instalacion que esté sujeta a la-exposi
cion de los elementos del medio ambiente y al uso, estd destinada a deterio--
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rarse. Ya que dicho deterioro no puede ser previsto completamente, puede, --
sin embargo, detenerse en el punto donde la duracidn esperada, puede estar -
de acuerdo a Ta durabilidad prevista en su disefio y construecidn originales.
El mantenimiento efectivo es el lnico camino seguro para que el deterioro se
reduzca al minimo.

La carencia de mantenimiento adecuado, es la causa mayor del
deterioro innecesario de los aeropuertos. La actitud de 1a administracion de
los aeropuertos, con respecto a la responsabilidad del mantenimiento, se re-
vela inmediatamente al examinarse la calidad confiable y funcional de sus --
componentes, asi como la apariencia general del aeropuerto. Se conocen mu-=--
chos casos en que las fallas de un elemento (pavimento, drenaje, constru=---
ccibn de instalaciones y servicios), se atribuyen directamente a una actitud
indiferente hacia el mantenimiento y la consecuente ausencia de un programa
vigoroso de mantenimiento.

Aln cuando el wmantenimiento se tleve en una forma efectiva, -
pasa a ser deficiente al no poder compensar un disefio ¢ construccién inade--
cuados; sin embargo, puede impedir el fracaso total, o posiblemente desastro
50, que puede resultar de dicha deficiencia. La inspecciGn de mantenimiento
puede revelar desde un principio, donde existe o donde puede existir un pro-
blema, y asi contar con el tiempo necesario para realizar una accion correc-
tiva. E1 mantenimiento es una funcion continua y serd responsabilidad de to-
dos los empleados y particularmente de las autoridades, No cbstante, esta --
continua responsabilidad de “inspeccionar" es tan s0lo una pequefia parte del
trabajo. Una serie de inspecciones o supervisiones periddicas, llevadas a ca
bo por ingenieros experimentados y técnicos, deben conducir a un programa de
mantenimiento verdadero y efectivo. E1 programa de inspeccién de mantenimien
to debe ser controlado para asegurarse de que cada elemento sea inspecciona-
do a conciencia, de que las dareas con problemas potenciales sean identifica-
das y de que se recomienden las medidas correctivas. E1 programa de manteni-
miento debe preveer un sistema funcional adecuado, que permita aplicar medi-
das correctivas, realizarlas y registrarlas de inmediato. Las numerosas y va

\
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riadas demandas de este trabajo, ponen en claro que el programa de manteni---
miento general debe recomendarse a un miembro del cuerpo técnico del aeropuer
to que sea competente y responsable.

La falta de coordinacidn en los trabajos de conservacion, ha -
motivado erogaciones cuantiosas, por ejemplo, habiendo efectuado, la adminis-
tracion del aeropuerto, los trabajos de sefialamiento de pista y posteriormen-
te entra la brigada de reparaciones efectuando rieqos de sello y cubriendo --
asi el sefialamiento y ducplicando los gastos.

Acciones como estas se presentan a menudo, desafortunadamente,
y no es otra cosa mds que la falta de un eficiente programa de mantenimiento
continuo y sistematico o probablemente se deba a que el presupuesto que Fuera
asignado al mantenimiento del aeropuerto sea insuficiente o bien que se haya
utilizado en otras actividades debido a una mala administracidn, que no consi
dera al mantenimiento como una actividad fundamental durante el funcionamien-
to del aeropuerto, siende esto como antes se menciond, un grave error,



CAPITULD IV

PLAN MAESTRO DEL AEROPUERTO

Es importante reconocer, que el proyecto de un aeropuerto secun
dario ha de estar siempre relacionado con una apreciacion del conjunto de la -
economia. Persiguiendo obtener una visidn integral del desarrollo econdmico de
Ta zona con el cbjeto de establecer un sistema de metas coherentes, compati---
bles con Ta estabilidad del sistema, existiendo la problemdtica de evitar, que
dicha estabilidad se logre bajo un gran costo social y sin aprovechar eficien-
temente de los recursos disponibles. Esta vision proporciona un marco de refe-
rencia que permite continuar con mis detalle los estudios sectoriales y los --
de proyectos especificos, y aporta los criterios basicos para establecer las -
medidas financieras que conduzcan a los objetivos previstos. De ahi que las --
tareas de planeacion comprendan el andlisis de las tendencias histdricas y la
formulacion de to que podria denominarse el diagndstico de 1a situacidn actual.
Dentro de esos estudios quedan comprendidas tanto las tecnicas de planeacién -
global y sectorial, como las relativas a la preparacion y evaluacidn de proyec
tos individuales de inversidn.

Las proyecciones del plan maestro solo pretenden establecer may
cos de orientacion de las inversiones y de la politica a sequir, sefialando las
1ineas b3sicas de accidn en el futuro y estableciendo, de la manera mas aproxi
mada, los pardmetros y las variables que decidiran el desarrollo de todas y ca
da una de las componentes del sistema. E1l0 requiere, contar con una adecuada
organizacidn para el cumplimiento de lo programado.

Ei este capitulo se analiza ) proceso de planificacian y de los
factores importantes que se deben considerar al crear el plan maestro, que re-
“presenta 1a concepcifn del planificador en cuanto a la evolucidn final de deter
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minado aeropuerto. Con &1 se da a conocer la investigacién y el razonamiento -
1égico'a partir de los cuales se ha elaborado el plan y 1o presenta de manera
atractiva, en forma grafica y escrita. Explicandose la importancia que reviste
Ta consulta y planificacion coopevativa, y las necesidades futuras del aero--
puerto en cuestién. Ademds, se describe el propdsito y objetives del plan maes
tro, junto con la orientacién sobre 13 forma en que se utilizard el plan maes-
tro (desarrollo por etapas) una vez que éste se haya terminado; ya sea que se
trate de la ampliacidn de un aeropuerto existente, o la construccion de uno --
nuevo. Aqui se subraya la importancia de efectuar una evaluacidn econdmica, al
decidir 1a provision de un aeropuerto y estimar su utilidad para la comunidad,
para efectuar una comparacion con otros proyectos. Se sefiala la importancia de
equilibrar las posibilidades de ampliacidn con la flexibilidad, para poder sa-
tisfacer las necesidades cambiantes del sistema, para permitir la elaboracion
del plan general por etapas, en donde cada una de las instalaciones pueda rea-
Tizar sus funciones con los mayores niveles posibles de eficiencia.

EY plan mds eficiente para el aeropuerto, considerando en con--
junto, serd aquel que proporcione 1a capacidad necesaria para los movimientos
de aeronaves, pasajeros, mercancias y vehicules, junto con la mdxima comodidad
para los pasajeros, explotadores del servicio, y el personal; contando con las
menores inversiones de capital y gastos de explotacidn. Considerdndose, armoni
camente, 1a flexibilidad y las posibilidades de ampliacidn, ya que son funda--
mentales para todos los aspectos de la planificacion.

La planificacidn en los aeropuertos se ve complicada por la di-
versidad de instalaciones y servicios necesarios para el movimiento de aerona-
ves y carga pagada, asi como de los vehiculos terrestres con ellos relaciona--
dos, y 1a necesidad de integrar su planificacién. Entre las instalaciones se -
incluyen, las ya mencionadas, pistas, calles de rodaje, plataformas, edificio
terminal, zonas de estacionamiento, camino de acceso, zona de combustibles, --
instalaciones para el CREI, y ayudas para el control de trafico de aeronaves.
En el funcionamiento de un aeropuerto, mo deberd de planearse por separado la
actividad de cada uno de estos subsistemas, dado que existe una gran interde-
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pendencia entre sus funciones. Por ejemplo, las plataformas para aeronaves de-
ben estar integradas funcionalmente con tos edificios a los que estin relacio-
nadas. De igual manera los estacionamientos para vehiculos necesitan estar re-
lacionados con las actividades de las personas que los utilizan y con los edi-
ficios que estas ocupan.

La planificacion de aerapuertos consiste en la evolucign de las
caracteristicas del mejor plan concebido para cada una de las instalaciones. A
medida que aumenta el ritmo de movimientos de aeronaves, vehiculos y pasajeros,
resulta mds necesario que los planes de los aeroptertos constituyan la solucién
mds 1Ggica posible, de manera que la planificacién de cada una de las instala--
ciones contribuya y se integre al plan maestro de mayor eficiencia, proporcio--
nando mayor grado de flexibilidad y posibilidad de ampliacidn para su expansion
en el futuro. Siendo la capacidad del aeropuerto la menor de las capacidades de
sus subsistemas,

A)  DETERMINACION DEL PLAN MAESTRO.

A.1) Consideraciones Generales.

Todo plan maestro sirve de orientacion para: evaluar que instala
ciones necesita el aeropuerto; determinar la utilizacion del terreno circundan-
te; determinar las repercusiones que la construccion y explotacién del aeropuer
to tendrdn en el medio ambiente; y determinar las necesidades del aeropuerto en
materia de vias de acceso.

Entre otras cosas, todo plan maestro de aeropuerto se consulta -
para: consequir orientacidn sobre los criterios y decisiones a corto y largo --
plazo; advertir las posibles dificultades y también las oportunidades; basar --
las solicitudes de ayuda econdmica; servir como base de negociacion entre la --
dependencia a cargo del aeropuerto y los concesionarios; y fomentar el interés
piiblico y el apoyo local.
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A.2) Actividades que upone la gestacidn del plan maestro.

A.2.1) Politica a sequir y planificacion coordinadas.

Metas y objetivos del! proyecto; formulacién de programas de tra
bajo, estatuir plazos de construccién y elaborar presupuestos; formulacidn de
un plan de evaluacién y de actividad; formulacion de procedimientos de contro)
y supervision; determinacion de sistemas de gestiGn de datos y de informacign -
piblica.

A.2.2) Planificacidon econdmica.

Exdmenes de caracteristicas del mercado aeronautico y de las pre
visiones de la actividad aerondutica; determinacion de las ventajas y costos re
presentativos inherentes a las distintas posibilidades de evolucion del aero---
puerto; evaluacidn de Tas repercusiones de las diversas soluciones en la econo-
mia de 1a zona.

A.2.3) Planificacion fisica.

Comprende: disposiciones atinentes al espacio aéreo y al control
de trinsito aéreo; configuracion del terreno {incluyendo las zonas de aproxima-
cifn); complejo de construcciones aeroportuarias que constituyen la zona termi-
nal; redes de circulacion, de servicio y de comunicaciones; instalaciones de --
apoyo y de servicio; sistemas terrestres de acceso; esquemas generales de la --
utilizacion de los terrenos.

A.2.4) Proteccidn del medio arbiente.

- Evaluacion de las condiciones naturales del medio ambiente rela-
cionadas con el aspecto afectado del aeropuerto {vida vegetal y animal, clima -
topografia, recursos naturales, etc.); justificacion de 1os esquemas de desarro
1o actuales y proyectados, que sean pertinentes; determinacion de las actitu--
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des y opiniones de la comunidad.

A.2.5) Planificacidon financiera.

Determinacion de las fuentes de financiamiento del aeropuerto y

de sus limitaciones; estudio sobre la factibilidad econdmica de las diversas -

modal idades del desarrollo del aeropuerto; preparacién de planes y programas -

preliminares de financiamiento para llevar a cabo la solucidn acordada en defi

nitiva.

A.3) Fases del proceso de planificacion.

formulacidn de un programa de trabajo.

inventariar y documentar las condiciones existentes.

prevision de la demanda futura en materia de trafico aéreo,
determinacion aproximada de las necesidades en materia de insta-
laciones y servicios, y fijacion de un calendario de ejecucion -
por fases.

evaluacidn de las dificultades existentes y de las posibles pre-
visibles.

determinacion de la importancia u orden de prioridad de los di--
versos elementos.

formulacidn de diversas alternativas conceptuales o de plan maes
tro para poder hacer un estudio comparativo (ver capitulo VI).
examen minucioso y decisivo de las diversas alternativas, propor
cionando a todas las partes interesadas la oportunidad de poner
a prueba cada salucidn (capitulo VI).

seleccion de la solucion mas aceptable y apropiada, modificando-
Ta, seglin sea necesario, como consecuencia del tramite de examen;
y preparacion en forma definitiva de la solucion que haya que po
ner {ver capitulo VI).

A.4 Consideraciones previas a la determinacién del plan.
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La expansidn satisfactoria de los aeropuertos existentes yla
construccidn de otros nuevos depende de las orientaciones fijadas en el plan
maestro del aeropuerto. En consecuencia, para que un plan sea util para las -
administraciones aeroportuarias, serd preciso comprender de antemano algunas
condiciones y ajustarse a ellas, antes de la planificacion.

A.4.1) Coordinacidn preeliminar.

En el proceso del plan maestro deberdn tenerse presentes tanto
el papel de Tos medios aeronduticos relacionados. E1 plan maestro del aeropuer
to, serd de interés para una gran diversidad de gente y organismos, que entre
otros pueden ser: organismos locales, nacionales y particulares, usuvarios del
aeropuerto, grupos protectores del medio ambiente, explotadores del servicio -
aéreo, etc. Si estos grupos no son consultados antes de fijar el programa de -
planificacidn, se correrd el grave riesgo de que existan demoras, e incluso in
terrupciones, que dificulten el desarrollo futurc del aeropuerte. Por eso es -
indispensable que durante todo el procesc de determinacion del plan maestro, -
se coordine su labor y trate de conocer el parecer de los distintos medios in-
teresados.

A.4.2) Fuentes de informacion.

La preparacifn y recopilacidn de datos apropiados scbre el uso
de un aeropuerto y sus componentes, es fundamental para la buena planificacign
general. La naturaleza de los datos que habrd de recopilar abarcari aspectos -
fisicos del aeropuerto, indicaciones de su utilizacion, volumen y composicion
del trafico, el costo del transporte vy las tarifas correspondientes, la situa-
cidn economica de las 1ineas aéreas que vayan a utilizar el aeropuerto; los --
criterios y reglamentos estatales en materia de transporte, etc. Las fuentes -
de datos confiables son muchas y diversas, entre ellas figuran los bancos e --
instituciones financieras, los organismos gubernamentales locales y nacionales,
las asociaciones profesionales de aviacion (IATA, OACI, DGAC, FAA, etc.), y las
11neas aéreas.
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A.4.3) Consideraciones de orden financiero.

La carga financiera que representa el ampliar extensamente un -
aeropuerto, 0 el construir uno nuevo, puede ser enorme. Con objeto de determi-
nar la magnitud de dicha carga y los problemas de financiamiento, es aconseja-
ble determinar con mucha anticipacidn la faciibilidad econdmica del proyecto.-
Como se trata de una consideracién preliminar, sélo serd necesaria una determi
nacidn general de la magnitud de los costes. Estos calculos indicaran a las --
autoridades locales si el proyecto puede 1levarse a cabo o ng. Ademas, estos -
calculos preliminares proporcionardn la base necesaria para gestionar el asun-
to con Tos organiswos o instituciones financieras que probabliemente interven--
gan en el financiamiento de las mejoras recomendadas en el plan maestro.

) En el proceso general de planificacion, es indispensable deter-
minar las fuentes y la magnitud de los medios financieros disponibles para la
provision inicial, y la operacidn continua y el mantenimiento subsiguiente de
las instalaciones y servicios que se intentarda dar en el aervopuerto. Una vez -
que se haya establecido la disponibilidad de capital adecuado, es necesario ha
cer una evaluacién real de la provisién financiera que se necesitard anualimen-
te si Ta autoridad aeroportuaria tuviera que cumplir con sus obligaciones para
con la deuda (es decir, reemboiso del capital e intereses) y acumular unas re-
servas; para estos cdlculos, la vida Gtil de las diversas instalaciones deberd
estimarse detalladamente. Pero no sélo deberd cumplir con la obligacign de sal
dar la deuda (con sus correspondientes intereses), sinn que también tendrd que
sufragar sus costos de operacién y mantenimiento, y asi evitar que mas adelan-
te se exceda de los 1imites de las posibilidades financieras.

Siendo las principales fuentes de obtencidn de ingresos las si-
guientes: los derechos por el uso de instalaciones para el aterrizaje y otras
instalaciones conexas; las concesiones; y el alquiler de espacio del edificio
terminal y otros locales de servicios del aeropuerto.

A.4.4) Equipo planificador.
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Las especialidades que generalmente se consideran para incluir-
se en un equipo planificador son: sociologia, estadistica, economia, finanzas,
investigacidn cientifica operacional, arquitectura, ingenieria (civil, electrd
nica, eléctrica, mecdnica y de transito), control de triansito aéreo, y direc--
cidn y administracion de aeropuertos. E1 equipo planificador no deberd incluir
a todos los especialistas cuyo parecer pudiera necesitarse de cuando en cuando,
sino que deberd restringirse a aquellos nacesarios para cubrir los aspectos --
primarios de la planificacidn y que intervenga en todas las etapas de la misma.
Deberd obtenerse al asesoramiento de otros especialistas cuando sea necesario.
Como es natural, las especialidades concretas adecuadas a proyectos determina-
dos, dependerdn de la magnitud del trdnsito a que se destine el aeropuerto.

Recurriendose a menudo a la colaboracion del asesor, cuando se -
tengan que tomar decisiones en el proceso de planificacion que supongan riesgos
considerables, ya que su colaboracion serd de maxima importancia en su calidad
de juez, debido a que puede dictaminar tanto por su especializacién técnica cg
mo por su imparcial punto de vista.

La planificacion se realizara en consulta con las entidades in-
teresadas, 1levandose una estrecha colaboracidn con las autoridades nacionales

y Tocales encargadas del transporte y de la planificacidn.

A.4.5) Orqanizacidn de la planificacidn.

El establecimiento de una organizacidn para preparar un plan --
maestro de aeropuerto variard en forma considerable, frecuentemente, entre dis
tintos emplazamientos de aeropuertos, la diversidad nacera de las disposicio--
nes politico-administrativas que imperen en la zona del proyecto. Siendo nece-
sario, para la coordinacion general y la direccion del equipo planificador, un
coordinador de planificacion, que deberd ser un experto en técnicas de direc--
cion y administrativas, con amplios conocimientos aeronduticos.

La organizacidn mas eficaz serd aquella que pueda :
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1. Establecer una politica aceptable en la comunidad aeroportuaria.

2. Reunir para fines de asesoramiento y coordinacign, todos los in
tereses aeronauticos y no aeroniuticos afines.

3. Garantizar un proceso de planificacion que sea tecnicamente sg-
1ido y que se ajuste a la politica establecida y al proceso de
coardinacion.

Lo primordial es que las medidas adoptadas sean tales que el -
plan maestro pueda establecerce en calidad de programa eficaz y continuo, sus-
ceptible de realizacion. Ver fig. IV.1.

. En general 1a organizacion deberd estructurarse para poder rea-
lizar tres funcienes principales, a saber: la formulacion de la politica a se-

guir; asesoramiento y coordinacion; y la planificacion técnica.

A.4.6) Método de planificacién.

Para preparar el plan maestro se definirdn los conceptos funda-
mentales y el trazado general que permitan aprovechar al miximo las posibilida
des del emplazamiento escogido, y deberd surgir del exdmen de todos Tos facto-
res que afectan al transporte aéreo y que fomentard un marco dentro del cual -
pueda tener tugar el futuro desarrollo y ampliaciones, y se indique su tamafio
total definitivo. Definiéndose las capacidades necesarias en cuanto a aerona--
ves, pasajeros, mercancias y vehiculos en tierra, junto con una indicacion de
las fases principales de construccidn en términos materiales y economicos, asi
como las fechas en que se prevea que se necesitaran. lLos procedimientos de pla
nificacion de cada una de las instalaciones de un aeropuerto son idénticos a -
los del plan maestro, con las siquientes fases principales:

Prondsiticos.- Preparacién de pronésitcos a largo plazo que -~
abarquen los factores aeronduticos operacionales, econdmicos y de otra clase
en los cuales pueda basarse la planificacion para el futuro;
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Concepto para los sistemas.- Elaboracion de conceptos para los -

sistemas bisicos de operacién, e identificacién del desarrollo necesario para -

satisfacer las necesidades pronosticadas de todos los usuarjos del aeropuerto;

Determinacidn del trazado general definitivo.- sera el emplaza--

miento que mejores posibilidades ofrezca aprovechando al maximo los accidentes
naturales del terreno.

A.4.7) Objetivos persequidos por el plan maestro en politica aeropor-

guientes:

tuaria.

Los objetivos perseguidos por el plan maestro pueden ser Jos si-

Disponer del desarrollo oportuno y ordenado de un aeropuerto, --
adecuado a las necesidades presentes y futuras del transporte --
aérep de determinada zona del pafis.

Situar a la aviacidn en su propia perspectiva con relacion a un
plan regional o nacional, que abarque tanto Ta relacion que guar
da con los aeropuertos primarios y con pequefias aeropistas, as{
como 1a que lleve con los demds sistemas de transporte. Propor--
cionando de esta manera, una base para la coordinacign del plan
del aeropuerto con otras actividades de planificacion.

Proteger el medio ambiente, evitando el deterioro ecolégico, asi
como 1legar a niveles inaceptables de ruido y de contaminacign -

del aire.

Fomentar la creacion de un organismo gque logre 1a ejecucion efi-
ciente y sistemdtica del plan maestro.

Garantizar 1a compatibilidad con el contenido, forma, normas y -
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criterios de los diversos organismos encargados de 1a politica -
aerondutica (OACI, IATA, DGAC, etc.)

6. Crear nuevas rutas aéreas en coordinacion con las ya existentes.
7. Satisfacer la demanda de todos los sistemas del aeropuerto.

8. Fijar y preparar el orden de preferencia correspondiente al desa
rrollo del aeropuerto a corto y largo plazo.

9. Hacer el mejor uso de los terrenos y del espacio aereo, que son
inherentemente limitados, generalmente.

10.  Utilizar al transporte aéreo como ayuda al desarrollo de 1a zona
y del pafs.

A.5) Importancia de los prondsticos en la determinacion del plan

maestro..

La pronosticacidn es el punto vital de Tos procesos de planifica
cion y control. Los prondsitcos son necesarios para definir las instalacicnes -
que se requerirdn, su importancia y en qué momento seran necesarias.

Una vez que se hayan determinado las metas y objetivos del aero-
puerto {tanto a argo como a corto plazo) se podra establecer un plan provisio-
nal y evaluarlo con los prondstices de trafico, que estaran influenciados por -
aspectos especificos del plan (factores socioeconémicos ajenos al plan maestro).

A.5.1) Prondsticos requeridos.

Las cuestiones que deben ser objeto de pronostico y las unidades
en que han de expresarse deben relacionarse con las necesidades de planificacign
de cada aeropuerto. '
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E) prondstico se elabora frecuentemente en funcién de los pasa-
Jjeros y mercancias despachados, ya que Tos datos referentes a estas cuestiones
estan generalmente disponibles, y 1a demanda bdsica para la utilizacidn de las
instalaciones aeroportuarias estd determinada por dichos elementos.

£n el inciso E del capitulo Ii, se hizo el estudio de la oferta
y la demanda a manera de ver en que forma las actividades de la region se ven
afectadas por la actividad aérea, y si estas actividades generan alguna deman-
da; siendo ahora necesario darle otro enfoque al estudio de la demanda con vis
ta a obtener la capacidad de los elementos del acropuerto.

La demanda serd el pardmetro principal para detenninar las di--
mensiones de Tos sistemas del aeropuerto, pero su evaluacion no es sencilla y
se requieren ostimaciones presentes y futuras. Estas estimaciones son pronpsti
cos que generalmente se efectlan para definir demandas anuales, que después se
traducirdn en periodos criticos diarios y horarios. Siendo la finalidad de los
prongsticos, proporcionar informacién de los rangos aproximados en los que -~
fluctuara la demanda, no pretendicndo predecir con precision el futuro, como -
se menciond en el capitulo II.

La precisiGn en los prondsticos estd sujeta a diferentes facto-
res en los que a mayor perfodo de tiempo mayor es la posibilidad de variacion
de esos factores que pueden ser:

- El método utilizado en la pronosticacidn sea deficiente;

- Los datos bdsicos sean deficientes;

- Prondsticos deficientes de factores socioecondmicos que afecten
a la demanda del transporte aéreo (ver capitulo IT);

- La introduccidn imprevista de nuevos factores socioecondmicos -
que afecten a la demanda;

- La influencia de factores dificiles de cuantificar (desarrollo
de 1a tecnologia aerondutica, restricciones en la dispenibili--
dad de combustibles, etc.).
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Ante las restricciones anteriores existen dos procedimientos b3
5icos para manejarlos: ’ )

- Para considerar la deficiencia en el método y los datos basicos
se efectia el andlisis de sensibilidad para investigar el grado
de precision que puede esperarse de un pronostico {nico.

- Para considerar la variabilidad de los factores socio-econgmi--
cos asociados, se supondran imigenes de ambiente socio-econgmi-
co futuro y de politica a seguir, obteniéndose un conjunto de -
prondsticos asociados.

Como resultado de los procedimientos antes mencionados se pued:
obtener un 1imite superior y un limite inferior del prongstico anico, to que -
da origen a un prondstico pesimista y otro optimista (ver fig. IV.2). E1 rango
entre estos dos prondsticos se le conoce como banda de confianza, que implica
un intervalo bastante amplio para evaluar la demanda del transporte aéreo, por
lo que debe disefiarse un aeropuerto flexible en todos los sistemas, que permi-
ta por medio del desarrollo por etapas adaptarse a la demanda real.

Los prondsticos necesarios por obtenerse seran los siguientes:

- Volumen de pasajeros y equipaje {salida, 1legada, transito y --
transbordo, nacional e internacional).

- Volumen de carga general y correo (salida, 1legada, transito y
transbordo, nacional e internacional).

- Volumen de operaciones aeronauticas (aterrizajes, despeques y -
carreteo).

- Posiciones simultineas en plataforma (nimerc y tamafio).

- Tipo y frecuencia de aviones.

-~ Volumen y tipo de combustibles.

- Posicion y volumen del servicio de rampa.

- Nimerc de compafifas de aviacidn.

- Nimerc y tipo de concesiones en el edificio teminal.
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- Volumen de visitantes (acompafiantes, proveedores, etc.).
- Volumen y tipo de vehiculos que 1legan al aeropuerfo por las -
diversas vias de acceso.

- Nimero de empleados que laboran en el aeropuerto,

Una de las caracteristicas de 1a demanda es su variacion en el
tiempo, presentando horas denominadas "pice" (criticas), en las cuales la de-
manda crece; sin embargo, en su mayoria la demanda no es critica pudiendo és-
ta permanecer constante, o bien ser variable y en algunos casos llegue esta a
desaparecer,

Dado que los requisitos en cuanto a instalaciones estin deter-
minados por la actividad en el periodo pico, y con el fin de no preveer initil
mente para un trdfico que s6lo surge raramente, se definira 1a hora punta tipi
ca y el dia punta tipico, que no serd la hora ni el dia pico del afio, sino que
se acepta entre el 30avo al 40avo dia u hora de mayor actividad en el afo.

E1 intenso esfuerzo desplegado por conseguir un prondstico de -
calidad puede quedar anulado por la conversidn deficiente del prondstico, al -
convertir éste en instalaciones y servicios necesarios.

Naturalmente Ta sensacidn de confianza es mayor cuando un pro--
nostico estd basado en la comprensidn del proceso que genera las variables de
trifico observadas. Las fases preliminares de todo procedimiento de pronostica
¢idn estdn dedicadas, usualmente, a determinar, aislar y cuantificar los efec-
tos de los factores existentes de la actividad de trafico aéreo.

Estos factores pueden clasificarse en cuatro categorias genera-
les u saber: econdmicos; sociales y demograficos; tecnoldgicos y sistemiticos;

y comerciales y politicos.

Los factores relacionados con el proceso que determina las deci
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siones de los usuarios son muy dificiles de medir.

La calidad del servicio, determinada por la velocidad, regulari
dad y conveniencia, es un factor al que el desarrollo tecnologico paﬁace haber
cambiado sensiblemente. Su repercusion, cuando se considere que es importante,
probablemente se pueda evaluar sobre una base subjetiva, fundada en conceptos
precedentes y/o complejos.

Siendo importante distinguir entre los factores exdgenos {los -
ajenos a la funcidn de planificacion, que no se pueden alterar) y los endoge~-
nos (que pueden ser influenciados por el plan y que pueden 1legar hasta la po-
1itica de transporte piblico de la regitn en cuestion).

La determinacion de la funcidn que ha de desempefar cada aero~-
puerto, en relacion con otros, puede resultar una taree complicada. La distri-
bucion demografica y el emplazamiento de los aeropucrtos, en relacion con las
direcciones predominantes de las afluencias de trafico aéreo, serdn factores -
importantes {ver capitulo II). Aparte de la interaccion local entre aeropuer--
tos vecinos, la funcion relativa futura de los aeropuertos de una red puede de
pender del crecimiento demogrifico, del desarrollo comercial de la region, del
indice de crecimiento relativo de Ta demanda y del tamafio de las acronaves, de
las tendencias en cuanto a radio de accidn de las aeronaves, y de la evolucion
relativa de los gastos metivados poi las aeronaves en la terminal y en ruta.

Debido a la sensibilidad de la demanda con respecto a la fre---
cuencia y a la calidad de servicios proporcionados, un pequefic cambio en la de
manda relativa de dos aeropuertos (por ejemplo, debido a las fluctuaciones de-
mograficas o a cambios de la accesibilidad a uno de ellos) puede ampliarse con
siderablemente por las diferencias resultantes en dichos servicios proporciona
dos.

La eficacia de los aeropuertos existentes es también un factor
que requiere examen particular. En un prondstico sobre 1a demanda, que se apli
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que a fines de la planificacion técnica de un aeropuerto, no se deberdn tener
en cuenta los efectos de la congestidn del transito ni otras formas de funcio
namiento defectuoso, dado que la finalidad del estudio es calcular el transi-
to al que el aeropuerto debe servir convenientemente. Esto quiere decir gue -
cuando se empleen para los prondsticos las tendencias de trafico pasadas, de-
berdn ajustarse, cuando sea necesario para tenmer en cuenta los efectos de la
congestion.

Los métodos de pronosticacion dependerdn de los datos disponi-
bles, del tiempo y recursos de que se dispone para efectuar el pronostico, y
de la finalidad para la cual se prepara el prondstice. Por lo tanto, tode pro
néstico o sistema de pronosticacion tiene que ser, usualmente, preparado para
cada caso, es decir, hecho a 1a medida de las necesidades de una situacign. -
Entonces no serd posible indicar un método o procedimiento determinado, sino
mas bien hacer algunas observaciones generales al respecto.

E1 investigador debera tratar de utilizar y aprovechar todas -
las estadisticas pertinentes y toda informacidn que pueda conseguir para abor
dar el problema desde diferentes puntos de vista y verificar los resultados -
logrados. Es muy conveniente que mantenga estrecha relacion con los drganos -
de planificacion de otras esferas para obtener datos fiables sobre los prongs
ticos atinentes a la demanda (de los que se hace referencia en el capitule II).

Debe establecerse también una distincion neta entre la pronos-
ticacidn para un aeropuerto existente y la pronosticacign para un nuevo empla
zamiento. En los casos en que el aeropuerto en cuestidn haya estado funcionan
do durante varios afios, cuando la region que se ha de servir se encuentra en
un estado de desarrollo estable, y cuando la red de explotadores de aeronaves
que conecta el zeropuerto con otros, estd bien desarrollada, los prondsticos -
pueden basarse en gran medida, en los antecedentes reunidos respectu al aero~
puerto, a la red de transporte aéreo y a la region en cuestion. En base a la -
proyeccion de las tendencias del transito registradas en el pasado, pueden ob-
tenerse prondsticos preliminares bastante confiables y se pueden elaborar pro-
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nosticos nds exactos amalizando los Factores que han afectado al desarrollo en
el pasado,

.La preparacidn de prondsticos para un nuevo aeropuerto constity
ye un problema totalmente diferente, especiclmente si el transporte pasa por -~
circunstancias inestables y si 1a region se encuentra en una fase de ripido de
sarrollo econdmico. En tales casos, los métodos de resolver y abordar el pro--
blema tendran que ser también completamente diferentes. La evaluacion de la --
afluencia de trdfico puede que constituya un asunto mds delicado que el mismo
prondstico. La forme de afocar o1 asunto respecto a los nuevos aeropuertos in-
cluye métodos de porcentaje (rclacionando los niveles categorizados de la acti
vidad aerondutica de determinado aeropuerto con los de la region) y métodos de
analisis en "corte" {andlisis y comparaciones con otros aeropuertes y medios -
ambientes). Para un pafs como e) nuestro que se encuentra en vias de desarro--
1o, una forma de abordar Ta cuestidn consiste en basar los prondsticos en es-
tudios de mercado incluyendo el examen de la evolucion de la estructura por la
actividad econdmica en el pais y su politica en materia de turismo.

A.6) M2todos para realizar el prondstico.

Para fines aeroportuarios se tienen dos métodos a saber, que -
son: el mecdnico y el amalitico.

A.6.1) Prondstico mecanico

Estos prondstices parten del principio que la tendencia histori-
ca'se va a repetir, o sea, siguen la misma ley de crecimiento observada estadis
ticamente en afios anteriores; presenta la ventaja de ser un método sumamente ra
pido, pero con la dificultad de que pueda existir un gran error a mediano y Tar -
go plazo.

Al prondstico mecanico se le corrige con ciertos factores econo-
métricos de correlacién. Estos factores pueden ser aspectos econdmicos, socia--
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les y tecnoldogicos. La relacion existente entre dichos factores con la demanda
de transporte aéreo se denomina modelo de la demanda. E1 procedimiento para --
emplear los modelos de demanda, se basa en lo siguiente:

- andlisis de los datos historicos y actuales de la demanda de) -
transporte aéreo.

- recopilacién de Tos datos histdricos de cada factor econdémico -
social y tecnologico, asi como el andlisis de su relacion con -
el transporte aéreo.

- proyeccidn a futuro hasta el horizonte economico de los facto--
res de correlacion.

- a través del modelo establecido y de las proyecciones de los --
factores de correlacion, estimar la demanda futura del transpor

te aéreo.

A.6.2) Prondstico analitico.

La proyeccidn a futuro de datos histdricos sigue para fines aerg
portuarios tres patrones bien definidos: el patrdn Tineal, el exponencial y el
asintotico.

Patrdn lineal.- Graficamente este patrdn es una linea recta, ya
que reconoce una relacién constante en t&rminos absolutos; es un patran conve-
niente para proyecciones a corto plazo, es decir, que no exceda de 5 afios (ver
fig. Iv.3.a).

Patron exponencial.- Es aquel que plantea un incremento constan
te en el porcentaje de crecimiento de la demanda. Se recomienda su utilizacion
a corto y mediano plazo, ya que a largo plazo existen intervalos de duda (ver
fig. Iv.3.b).

Patrén asintdtico.~ Implica un desarrollo rapido hasta cierto -
nivel, a partir del cual se corrige con un decremento gradual en el ritmo de
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crecimiento de la demanda. Es recomendable para prongsticos a largo plazo, en -
donde se habla de volimenes muy grandes en capacidad y demanda de los componen-
tes del sistema aeroportuario.

Hasta aqui se ha visto lo relativo a la demanda de transporte --
aéreo, corresponderd ahora analizar el lado de la oferta para atender la deman-
da preyista, es decir, el objetivo de esta etapa para poder definir un esquema
de la infraestructura del aeropuerto, lo constituye la definicidn del equipo --
que deberd operar durante un plazo considerado, ya que esto influird en 1a loca
1izacion del sitio para el aeropuerto. Asi también, las exigencias de los equi-
pos estdn en funcidn del trafico que se habrd de manejar. Podria pensarse que -
para definir Tos equipos a cmplear bastaria con conocer las caracteristicas en
cuanto a capacidad de los aparatos que actualmente tengan en operacion las com-
paiifas explotadoras del servicio aéreo del emplazamiento en estudio; sin embar-
go, es necesario tener presente que en la vida GLil del aeropuerto estos equi--
pos podrdn cambiar en funcidn de la aparicion de nuevos tipos de equipos y aero
naves. Por tal motivo es necesario proceder a hacer un analisis de Tos avances
tecnol6gicos que se contemplen a corto plazo. A primera vista, este andlisis po
dria parecer dificil; no obstante, debe tenerse presente que para que aparezca
una nueva aeronave 0 equipo, se requiere del transcurso de varios afios, mientras
se fabrica y se prueba un modelo posteriormente reglamentando y autorizande su
operacidn. Asimismo, se deberd tener presente el tiempo de amortizacién del ---
equipo.

Los prondsticos deben presentarse en forma coherente, que perai-
ta su actualizacidn perfodica, de ser posible, 1os prondsticos se examinarin. --
anualmente, y de ser necesario, se envocard a la revision.de aspectos generales
o especificos del plan general. Siendo las divergencias entre los prondsticos y
las cifras reales o los cambios anticipados en las suposiciones relativas a los
factores de influencia, los que pueden sugerir 1a necesidad de revisar el méto-
do de pronosticacidn, asi como los prondsticos.

Se ha dicho que todo plan maestro sirve como orientador. No se -
trata de un programa de ejecucién.
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La elaboracion del programa de ejecucién esti regida por los --
principios de orientacién del plan maestro, pero solamente respecto a aquellas
fases de la planificacidn del aeropuerto posteriores a la etapa de la concep--
cion del plan maestro, en las que'realmente se conciben y Hlevan a la prictica
las mejoras concretas. Por lo tanto, todo plan maestro no prevee aspectes con-
cretos con respecto a mejoras; sino que Inicamente sefiala 1os tipos de mejoras
que deberdn emprenderse. Siendo necesario ir desarroliando en etapas 1a’ejecu-
cién del plan maestro.

B) DESARROLLO POR ETAPAS.

E1 plan maestro concebido para el final del horizonte econamico
define un aeropuerto excesivo para la demanda que se tendrd al inicio de las -
operaciones; por lo antes expuesto, es conveniente construir un aeropuerto que
proporcione una capacidad acorde con Ta demanda. Ya que como es obvio, no con-
viene hacer una gran inversion en un proyecto en el que la capacidad de éste -
estd muy por encima de su demanda; ni el caso contrario en el que se quiera --
ahorrar en el proyecto con la consecuencia de que la capacidad del aeropuerto
no satisfaga a su demanda.

) E1 desarrollo por etapas del plan maestro nos define la secuen-
cia del desenvolvimiento del proyecto, permitiendo la programacion de las =~--
ampliaciones necesarias al complejo aeroportuario, permitiendo distribuir las
inversiones en las diferentes etapas, siendo esto muy importante desde el pun-
to de vista financiero. Es asi como el desarrollo por etapas nos proporcionarad
la capacidad del aeropuerto acorde con la demanda que se vaya presentando, --
cuando se iniciardn los trabajos de ampliacion y cudl serd la inversion al fi-
nal de cada etapa de construccidn. Permitiendo esto eliminar la demanda insa--
tisfecha, sin hacer derroches en la inversian.

Las obras de construccidn deberan llevarse a cabo cuando el --
aumento del trdfico y los prondsticos a corto plazo, que son menos susCepti---
bles a errores importantes, demuestren que son necesarias. Por lo tanto los --
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prondsticos a largo blazo facilitan las directrices generales necesarias para
el plan maestro. Los prondsticos a corto plazo, de 3 a 5 afios de antelacion -
facilitan las bases para el trabajo del desarrollo real; en tanto los prongs-
ticos a plazo intermedio, de 5 a 20 afios usualmente a intervalos quinquenales
por conveniencia en los estudios, cubren las lagunas dejadas por los prongsti
cos a largo piazc (mayores de 20 afios) y facilitan la informacidn provisional
sobre las bases subsecuentes probables del desarrollo.

En todas Tas etapas deberd establecerse y dejarse constancia de
todos los motivos en que se fundd cada una de las decisiones, asi como de las
influencias que apayaron determinados conceptos. Dichos motivos seran puestos
a prueba durante el transcurso de 1a ctapa en la que fueron itomados en cuenta
y se podrd constatar si siguen siendo vdlidos o ya son obsoletos para la 5i--
guiente etapa de desarrollo.

Una vez estudiado el prondstice de la demanda y el de la capaci
dad del aeropuerto, se relacionaran con la finalidad de definir las diferentes
etapas de desarrollo del plan maestro.

Generalmente, cada etapa se considera para una capacidad que sa
tisfaga a la demanda que se estima tendrd el aeropuerto cinco afos despues de
haberse terminado los trabajos de construccidn. O sea, que para la primer eta-
pa de desarrollo se requerird realizar un proyecto que satisfaga a la demanda
de cinco afos después del inicio de las operaciones del aeropuerto (ver fig. -
1V.4.a). Y para poder cumplir con lo anterior, serd necesario efectuar los es-
tudios y 1a construccion de los elementos necesarios antes de que se llegue a
Ta saturacidn de la capacidad del aeropuerto, como se observa en la fig.IV.4.b.

Siendo un problema que se presenta con frecuencia el del aero--
puerto que siempre opera con demanda insatisfecha por la falta de capacidad --
{ver fig. IV.4.c), o cuando se termina la construccion de la siguiente etapa -
de desarrollo, inmediatamente cumple con la demanda para la que fue proyectada
dicha etapa (ver fig. IV.4.e).
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Para casos como los anteriores se deberd intentar mediar a la -
situacion, de no ser posible hacer una fuerte inversion en el proyecto, inten-
tando mantener un periodo razonable dentro del cual se cumpla con la demanda -
(ver fig. IV.4.d); medida que ayudard en el desarrolic econdmico de la region.

B.1) Andlisis de la flexibilidad.

Comparando a la demanda y a la capacidad de un aercpuerto, pue-
de definirse la necesidad futura de obras para ampliar la capacidad del conjun
to. Sin embargo, 1a velocidad de saturacidon de un sistema componente del aero-
puerto, no es igual e la velocidad de saturacidn de otro sistema del mismo --
aeropuerto.

Puede darse el caso de que el espacio aéreo y el sistema de pis
tas, calles de rodaje y plataformas, tengan Ta capacidad suficiente de admitir
un avidn de gran capacidad (ya sea carguero o de pasajeros), y no asi el edifi
cio terminal. Siendo necesario ampliar el edificio terminal, que al estar rela
cionado con los otros sistemas del aeropucrto, se analizaran las repercusiones
debidas a la expansion.

B.1.1) Flexibilidad en espacios aéreos.

Para ampliar la capacidad de los espacios aéreos, deberan estu-
diarse: el incremento en ayudas para la navegacidn y aproximaciones; elimina--
cion de obstdculos en el drea circundante; consideraciones de control de trafi
co aéreo y de contaminacidn ambiental. Todos estos incrementos en el espacio -
aéreo pueden efectuarse sin suspender Jas operaciones del aeropuerto, Presen--
tando una situacidn flexible.

B.1.2) Flexibilidad en pistas, calles de rodaje y plataformas.

Este sistema es poco flexible en su solucidn, para adaptarse a
1a demanda. Si la demanda se incrementa notablemente, puede ser necesaria la -
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ampliacidon de la pista, o construir otra. 5i el incremento es referente a la -
carga, entonces afectard al peso de despegue y la potencia de Tos motores, y se
requerird aumentar la longitud de pista y estudiar la resistencia de los pavi--
mentos (verificando si su resistencia es adecuada o si se haran modificaciones).
Toda obra de ampliacidn ocasionard problemas de operacidn en el aeropuerto.

En las plataformas se presenta una problemitica similar que en -
el caso de las pistas, pero con mayores conflictos dada la relacign que guarda
con la distribucidn de combustibles y con las conexiones hacia el edificio ter-
minal, por To que no podrdn haccrse modificaciones significativas a la platafor
ma sin afectar a Jos sistemas antes mencionados. Siendo una solucidn econdmica
1a construccidn de plataformas remotas.

B.1.3) Flexibilidad de la zona terminal.

Conjuntamente con la expansion de Ta plataforma, puede requerir-
se 1a expansion de la zona terminal y en especial del edificio terminal (carga
o pasajeros). En el edificio terminal al incrementarse el nlmero de pasajeres -
se incrementa el tiempo de servicio (documentacion, reclamo de equipaje y otros)
por lo que deberdn ampliarse los modelos descritos de filas de espera, de redes
y de simulacion para definir las ampliaciones necesarias. Para el caso de mane-
Jjo de equipaje y carga general, deberd automatizarse o cuando menos, mecanizarse
para agilizar el servicio.

B.1.4) Flexibilidad de las vias de acceso.

E1 camino de acceso generalmente es poco flexible, ya que su am-
pliacién implica el incremento en el nlmero de carriles. Al incrementarse la de
manda en el camino de acceso se tendrd el efecto de disminucion de la velocidad
de acceso que trasciende en el incremento en el tiempo de acceso al aeropuerto,
que repercute negativamente en los demds sistemas.

B.1.5) Flexibilidad de 1a zona de combustibles.
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Esta zona deberd expanderse hasta que llegue a presentarse la
demanda ya que sus costos de operacién y wantenimiento scn elevados. Para ex
pander esta zona, se incrementard el nimero de tanques, siendo mas flexible
el sistema si se emplean unidades méviles en lugar de instalaciones fijas -
que son mds conflictivas.



CAPITULO V.

LOCALIZACION .

La construccion de un nuevo aeropuerto o la ampliacidn de uno
ya existente, exige grandes inversiones de capital y la ejecucion de trabajos
de gran envergadura. Para evitar que quede prematuramente obsocleto y que no -
se derrochen valiosos recursos financieros y materiales, es importante que su
vida Gtil sea lo mds prolongada posible. Para lograr este fin, deberda contar-
se con suficienis tevreno para 1levar a cabo las progresivas ampliaciones al
mismo ritmo que el del crecimiento de 1a demanda de trafico aéreo. A fin de -
que la inversidn rinda los miximos beneficios, ademds de disponer de suficien
te terreno, es igualmente necesario velar por la seguridad de las operaciones
aeronauticas y evitar peligros o molestias a las poblaciones vecinas, sin res
tringir el crecimiento y la eficacia del aeropuerto. Por censiguiente, debe--
rin elegirse emplazamientos en los terrenos que ofrezcan las maximas posibili
dades de ampliacion a largo plazo, con las minimas cargas financieras y socia
les.

E1 punto de partida en la seleccion del emplazamiento de un --
aeropuerto o en la evaluacion de un emplazamiento existente, consiste en de--
terminar la finalidad a la que debe destinarse el aeropuerto. Para ello, de--
ben considerarse las previsiones de 1a futura demanda y el volumen y tipo de
trafico que haya que atender, detalles que deben obtenerse de los prondsticos
operacionales y econdmicos (capitultes Il y IV}. A continuacidn es necesario -
determinar el tipo de aeropuerto y los sistemas operacionales. A base de esta
informacidn, el método para la seleccidn del emplazamiento se divide en va---
rias etapas principales, que comienzan con la determinacion de la forma y di-
mensiones del drea necesaria para el aeropuerto, el emplazamiento de tas zo--
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nas que ofrecen posibilidades de ampliacion, y el examen y evaluacidn de di--
chos emplazamientos. Tomandose en cuenta que el sitio debe ser accesible a --
los usuarios, sin requerir de caminos costosos o tiempo excesivo de traslade
por tierra, la pista debe estar pérfectamente orientada con relacion a los --
vientos dominantes y protegida de obsticulos.

Dtros factores importantes, son también, el costo del terreno,
la posibilidad de construir pistas transversales cuando los vientos dominan--
tes asi lo requieran, 1a resistencia del terreno, el drenaje natural y en al-
gunos casos la proximidad de otros aeropuertos. Dentro de lo posible, las ---
aproximaciones y umbrales de las pistas no deberan ocurrir sobre zonas urba--
nas alin cuando las zonas respectivas se ajusten a Tas normas de restriccign -
. de obstéculos, cuando esto no sea posible se evitard que en estas zonas exis-
tan escuelas, hospitales, iglesias, estadios, u otros edificios piblicos o ==
privados destinados a reuniones populares. Se debera prever gque el terrenc no
se inunde en tiempos de lluvias y también habrd que estudiar la posibilidad -
de que el sitio no esté sujeto a una incidencia excesiva de neblina o nubes -

bajas.

Es dificil encontrar sitios perfectos, pero siempre hay manera
de resolver estos problemas. No siendo regla que el terreno sea totalmente ni
velado; ademds la existencia de arboles en las cercanias de la pista, general
mente no es una desventaja ya que estos pueden reducir los vientos laterales
y los ruidos, siempre y cuando se encuentren a distancia suficiente para no -
constituir un obsticulo.

A}  Estudios meteorolégicos.

Las condiciones meteorolfgicas pueden variar entre diversos --
emplazamientos situados en la misma zona. La distribucién de los vientos, com
binada con la visibilidad y el techo de las nubes, son elementos de primordial
jmportancia para decidir 1a orientacidn y longitud de las pistas y tomar medi
das en previsidn de que las operaciones se realicen en tode tiempo o solamente
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en condiciones visuales. Ciertas regiones pueden estar sujetas a la formacidn
de niebla, fendmenos de turbulencia, o mayor precipitacion de 1luvia o nieve,
lo cual puede restar eficiencia y regularidad a las operaciones. Por consi---
guiente para poder realizar la localizacion de un posible emplazamiento dei -
aeropuerto deseado, se deberd contar con los estudios meteorologicos de cuan-
do menos cinco afios y de estaciones climatoldgicas que se encuentren lo mis -
proximas posible a la zona deseada, con objeto de que los datos obtenidos de
dicho estudio sean 1o mis apegado a las condiciones meteorologicas del lugar
donde se piensa desarrollar el aeropuerto.

Los estudios requeridos son: la anemometria (direccion y velo-
cidad del viento); termometria; pluviometria; visibilidad, obteniéndose los -
minimos meteorolégicos del aeropuerto a partir del techo (altura en que se en
cuentra la parte baja de las nubes medida desde la superficie de la pista) vy
la longitud horizontal.

B)  NUMEROQ Y ORIENTACION DE LAS PISTAS,

E1 niimero de pistas que habra de proveerse en cada direccion, -
dependerd del nimero de movimientos de aeronaves presvisto y de Jos vientos --
reinantes en la zona. Serd necesario tener debidamente identificados a los --
vientos dominantes, por la importancia que ellos representan en la capacidad -
de Ta pista. Dicha capacidad se verd disminuida si se presentan con frecuencia
fuertes vientos cruzados, o bien, cuando el viento obliga al cierre de las ope
raciones al impedir una buena visibilidad abajo de los minimos meteoroldgicos
autorizados.

Generalmente, puede considerarse que la pista o pistas del aerg
puerto han alcanzado su punto de saturacidn cuando las demoras totales son de
un promedio de cuatro minutos, durante el periodo punta normal de dos horas -
{(horas consecutivas) de la semana. En ciertas pistas utilizadas solamente por-
acronaves pequefias, este nivel de demora a la salida es de dos minutos en hora
punta de la semana. La capacidad de determinada configuracidn de pista puede -
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determinarse mediante la aplicacion de los métodos indicados en la figura V.1
que especifica los Timites inferiores probables de la actividad de la pista -
que hay que pronosticar. Es asi que, si la actividad pronosticada no alcanza
dichos limites inferiores, no se justificarian normaimente las pistas adicio-
nales para setisfacer la demanda, Los limites superiores representan los pro-
bables valores inferiores de capacidad de pista para configuraciones apropia-
das que se obtendrian mediante técnicas mds complejas

Pueden utilizarse los siguientes criterios para determinar la
necesidad de una pista adicional para aumentar la capacidad.

Puede proyectarse una pista paralela cuando se prevé que 1a de
manda alcanzard la capacidad de la pista existente en el transcurso de alguna
de 1as etapas del desarrollo del plan maestro.

Una pista paralela corta podria justificarse en un aeropuerto
en el cual se pronostica que en el transcurso de alguna etapa del plan maes--
tro tendrd una demanda mayor que el 60% de la capacidad de la pista existente.
Teniéndose en cuenta que las distancias de rodaje no deben ser excesivas, ya
que de no ser asi se reducird la demanda por la nueva pista. Esta pista para-
lela corta debera tener las dimensiones suficientes para poder satisfacer a -
1a demanda dentro de los cinco afios subsecuentes de la terminacion de la obra.

Puede preverse una pista paralela corta para prestar servicio
a aeronaves pequefias en un aergpuerto que alcance 75,000 movimientos.

Cuando la demanda alcanza o se espera que alcance el 75% o mas
de Ta capacidad de las pistas paralelas existentes, puede prolongarse una pis
ta corta a fin de aumentar la capacidad.

Aungue las pistas secantes o divergentes, no son recomendables,
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generalmente para aumentar la capacidad, las consideraciones topograficas, el
ruido, y Vos obsticulos pueden hacer estos trazados mis practicos. Habrd que

demostrar que este tipo de configuracion resulta ser mejor opcién que la de -
pistas paralelas, '

B.2) Orientacién de las pistas.

En términos generales, las pistas deben estar orientadas de ma-
nera que las aeronaves no tengan que pasar a baja altura sobre zonas pobladas
y eviten obst3culos. Deberdn orientarse las pistas en direccion del viento do-
minante siempre y cuando otros factores no afecten a esta disposicidn. Durante
el despegue y aterrizaje, las aeronaves pueden maniobrar sobre una pista siem-
pre que Ta componente transversal del viento (a 90° de la direccidn del movi--
miento del aeronave), no sea excesiva. La componente transversal maxima permi-
sible depende del tamafio de la aeronave (principalmente), de la configuracign
alar y del estado de 1a pista. Las aeronaves pesadas pueden maniobrar en vien-
tos transversales de una velocidad maxima de 30 nudos pero es bastante dificil
hacerlo por 1o que en 1a planificacion de aeropuertos, se utilizan valores in-
feriores.

La OACI especifica que la orientacidn de las pistas deberd ser
tal que el coeficiente de utilizacion del aeropuerto no sea inferior al 95% --
con componentes de viento transversal de 20 nudos (23 mph) para las pistas con
clave de diferencia A y B, de 13 nudos (11.5 mph) para las pistas con clave de
referencia C, y de 10 nudos (11.5 mph) para las pistas de categoria Dy E.

Una vez elegida 1a componente mixima transversal del viento per
misible, puede determinarse la orientacidn mds conveniente de las pistas consi
derando los vientos.

La orientacion de las pistas puede determinarse graficamente co
mo se indica a continuacidn:
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Partiendo de los datos relativos al viento, puede trazarse una
rosa de los vientos, como la de la figura V.6.

Se obtiene el porcentaje de vientos que corresponda a una direc
¢idn y un cierto intervalo de velocidad, considerando viento en calma de 0 a 4
mph. Estos porcentajes, por comodidad se pueden poner en una tabla en la que se
tenga como renglones la direccidn del viento (N, NNE, NE, ENE, W, ESE, SE, S, -
SSW, SW, WSW, W, WNW, NH, y NNW) en donde cada direccidn se considera para un -
angulo de 22.5% como columnas la velocidad en intervalos {4-V 1 mph, V 1-V2
mph, ypV 2 mph).

Sobre 1a rosa de vientos se trazan a escala las circunferencias
de radios iguales a Yos 1imites de los intervalos tomados para la velocidad. Y
se procede a marcar en el sector apropiado de la rosa.de los vientos, cada uno
de los porcentajes de vientos ohtenidos. Ahora, utilizando una franja de mate-
rial transparente en la que se hallan trazado tres lineas paralelas, igualmente
espaciadas Tas 1ineas extremas de la Tinea central, siendo ta distancia de di--
cho espaciamiento a escala, la de la componente transversal del viento permisi-
ble. A esta franja comunmente sc le denomina "maravilla" (ver fig. V.2)

46X vientocelmo, D4 mph

Figura V-2, ROSA DE LOS VIENTOS TIPICA
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La mascarilla se coloca encima de la rosa de vientos, de tal ma
nera que la 1inea central de la franja pase por e} centro de la misma (la 1i--
nea central representa al eje de la pista). Utilizando diche centro como eje -
de rotacidn, se hace girar a la mascarilla y los valores de los porcentajes ~-
camprendidos entre las lineas se van anotando en una tabla que presenta en las
columnas la orientacidn de la franja a cada 10°(girando la mascarilla de 10%en
10° hasta llegar a los 180°), y en los renglones presenta a los invervalos de
velocidad y Tas sumatorias de cada columna. Cuando una de las lineas exterio--
res de la mascarilla divide un segmento de direccidn y velocidad del viento, -
la parte fraccionaria se calcula visualmente, al 0.1% mds proximoe. Este proce-
dimiento no perjudica a la precisidn de los datos relativos al viento. Serdn -
posibles emplazamientos, aquellas orientaciones en las que la suma de porcenta
je sea mayor o igual que el 95%.

La orientacion optima de la pista serd en l1a direccidn de los -
vientos dominantes, aunque no siempre es posible darla, debido a las restric--
ciones por espacios aérecs gque presenta la zona. Si el terreno circundante es
bastante 1lane, Tos registros de las estaciones cercanas nos indicardn las ca-
racteristicas de los vientos dominantes en el emplazamiento de} aeropuerto pro
puesto. No obstante si el terreno es accidentado, 1a configuracion de Tos vien
tos viene dictada por la topografia y es peligreso utilizar los registros de -
1as estaciones situadas a cierta distancia. En este caso serd Gtil, ademas de
estudiar 1a topografia de 12 regifn, consultar a sus habitantes.

C) ESPACIOS AEREOS.

Los obstaculos naturales como montes, cerros y toda prominencia
natural y los artificiales como antenas, lineas de alta tensidn y edificaciones
en general, proximos al drea de aterrizaje, crean dificultades reales y de or-
den mental, mixime cuande quedan ubicados dentro de las direcciones que siguen
las zonas de aproximacidn y despegue de las pistas; por lo que, el espacio --
aérec es de gran importancia ya que estd definido como el volumen de aire de -
las inmediaciones del aevopuerto en el que se efectian las maniobras de aproxi
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macién y de despegue de las aeronaves, que exige particular atencign para cer
ciorarse de que cada emplazamiento satisface las condiciones a este respecto
¥, en caso contrario, para determinar la magnitud de cualquier restriccion y
sus probables efectos. Siendo el dominio del medio aeronautico el conjunto de
superficies imaginarias que definen los espacios que deben estar exentos de -
cualquier obsticulo; este complejo volumen se constituye por la superficie ho
rizontal interna, superficie conica, la de transicidn, y los trapecios de des
pegue y aproximacidn. Esta disposicién geométrica debe siempre analizarse de-
tenidamente, con objeto de que la aplicacion de tales especificaciones sea -
consecuente, mds que a un patrdn normativo, a un criterio aeronautico de ca--
racter cientifico. Esto impiica la necesidad de una observancia de conducta -
perfectamente centrada; es decir, que sin caer en soluciones de fria reglamen
tacion sin ninguna flexibilidad, se caiga en el extremo opuesto, excesoc de --
flexibilidad que redunde en detrimento de 1a seguridad de las operaciones ---
aeronduticas, rompiendo 1a esencia de una norma. Por ejemplo, un lugar situa-
do cerca de un niicleo de demanda, aungue imponga ciertas restricciones al es-
pacio aéreo puede ser preferible a uno cuyo espacio adéreo no existan restric-
ciones, pero que por su situacion alejada o de dificil acceso, origine una de
manda de trifico limitada o nula. Estos factores deben de ponderarse para 1le
gar al mejor equilibrio.

Al proyectarse un nuevo aeropuerto se gestionaria la prohibi---
¢ifn de nuevas construcciones que pudieran sobresalir de las superficies de -
aproximacion, de despegue, de transicion, conica y horizontal; eliminindose -
también todos aquellos obstdculos que puedan ser un peligro para las aerona--
ves, La distancia de los extremos de las pistas o zonas de parada, a caminos
o vias férreas, se calculard tomando en cuenta elevaciones sobre los primeros
de cinco metros y los segundos de ocho metros {ver fig. V.3); pasando sobre -
estas elevaciones los trapecios de despegue o de aproximacidgn. También se ges
tionara la prohibicion de nuevas construcciones que aunque no scbresalgan de
las superficies de proteccién, puedan constituir un riesgo para las operacio-
nes aeronduticas por encontrarse aisladas de otras construcciones o por tener
formas esbeltas poce visibles, asi como Ta construccidn en las areas de aproxi



FiGURa VAES



165

macion edificaciones con grandes concentraciones de perscnas, en forma perma-
nente o eventual.

C.1) Areas y superficies de despegue y aproximacign.

Se estableceran para cada sentido de pista en 1a que se proyec
ten utilizar para el despeque y para el aterrizaje de los aviones.

C.1.1) Area de despeque.

Es Ta porcifn de terreno situada en ambos extremos de una pista,
cuya proyeccidn en un planc horizontal tiene forma de trapecio, simétrico con
respecto a la prolongacion del eje de la pista y cuya hase menor se encuentra
en el extremo de la zona libre de obsticulos, si existe (ver fig. V.4 y tabla-
V.1), o a 60 metros si la clave de pista es A, B, Cy 30 metros s es Do E, -
del extremo de Ta pista o zena do parada, si existe.

€.1.2} Area de aproximacion.
Es la porcidn de terreno que precede al umbral de la pista. Su
forma es jgual a 1a del drea de despeque y su base menor se encuentra a 60 § -

30 metros del umbral, seqin corresponda (ver fig. V.4 y Tabla V.2).

C.1.3) Superficie de despeque.

£s un plano inclinado, de forma trapecial y cuya proyeccion en
un plano horizontal coincide con 1a del drea de despegue. La base menor de 1la
superficie de despegue se encuentra en el plano horizental que pasa por el eje
en el extremo de 1a pista de 1a zona de parada o de la zona 1ibre de nbsticu--
10s, segiin corresponda (ver fig. V.5).

€.1.4) Superficie de aproximacidn,
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TABLA V.1

DIMENSIONES Y PENDIENTES OE LAS SUPERFICLES
L IMITADORAS DE OBSTACULOS ER EL DESPEGUE

LETRA DE CLAVE
DIMENSIONES AByC D E

LONGITUD OF BORDE

INTERIOR 80m 80m 60m
DIVERGENCIA DE CADA

LADO 12.5% 10% 10%
DISTANCIA DESDE EL

UMBRAL 60m 30m 30m
ANCHURA FINAL 1,200-1,800m 580m 380m
LONGITUD 15,000m 2,500m 1,600m
PENDIENTE 2% 4% 5




TABLA V.2

DIMENSIONES Y PENDIENTES DE LAS SUPERFICIES
LIMITADORAS DE 0BSTACULOS EN EL ATERRIZAJE.

LETRA DE APROXIMACION VISUAL APROXIMACION POR INS-
CLAVE TRUMENTOS NO DE PRECISION
DIMENSIONES A B C Dy E A B C,DyE
APROXIMACION
LONGITUD DE BORDE
INTERIOR 150m 150m 80m 60m 300m 300m  150m
DIVERGENCIA A
CADA LADO 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15%
DIST. DESDE EL .
UMBRAL 60m 60m 60m 30m 60m 60m 60m
PRIMERA SECCION .
LONGITUD 3000m  3000m 2500m  1600m 3000m  3000m 2500m
PENDIENTE 2.5% 3.3% 4% % 2% 2% 3.33%
SEGUNDA SECCION
LONGITUD - - - - 3600m* 3600m* -
PENDIENTE - - - - 2.5% 2.5% -
SECCION HORIZONTAL
LONGITUD - - - - 8400m* 8400m* -
LONGITUD TOTAL - - - - 15000m  15000m -

DE TRANSICION -
PENDIENTE 14.3%7  14.3% 20% 20% 14.33  14.3% 20%

CONICA

PENDIENTE 5% 5% 5% % 5% 5% 5%
ALTURA 100m 75m 55m 35m 100m 75m 60m
HORIZONTAL INTERNA

ALTURA 45m 45m a5m 45m 45m 45m 45m

RADIO 4000m  4000m  2500m  2000m 4000m  4000m 3500m

* Longitud variable.
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Es un plano inclinado, de forma trapecial, y cuya proyeccign -
en un plano horizontal coincide con la del drea de aproximacign. La base me--
nor de la superficie de aproximacidn se encuentra en el planc horizontal que
pasa por el eje de la pista y en el umbral (ver fig. V.6).

C.2) Superficie de transicidn.

Las superficies de transicion son planos inclinados hacia afue
ra de las franjas, cuyos limites inferiores coinciden con los bordes de 8stas
y con las orillas de las superficies de despegue y aproximacion, y se extien-
den hasta cortar la superficie horizontal.

C.3) Superficie horizontal.

Es un circulo horizontal situado a una altura de 45 metros so-
bre nivel medio de las pistas y cuyo centro coincide con el centro geométrico
del aeropuerto.

C.4) Superficie cénica.

Es la superficie lateral de un tronco de cono cuya base menor -
coincide con el borde de la superficie horizontal y cuya pendiente es de 5%.

€.5) Proteccidn del Espacio afreo.

También se protegerd de cualquier obstdculo el espacio aéreo al
procedimiento de aproximacién al aeropuerto. E1 documento 8168 Operacién de -~
Aeronaves, Tomo 11, de la OACI, recomienda hacer uso de 1a simulacion del pro-
cedimiento de aproximacidn con la aeronave de diseiio, para verificar si el es-
pacio aéreo de dicho procedimiento de aproximacion es seguro para ias operacio
nes aeronduticas y para reglamentar a este procedimiento.

D)  DETERMINACION DE LOS SITIOS PROBABLES DE UBICACION.
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Con la combinacion de Ta longitud, numerc y orientacidn de --
las pistas se traza a grandes rasgos la configuracion de las mismas, a efec-
tos de calcular aproximadamente el orden de magnitud del terreno necesario.-
Una vez determinadas las dimensiones aproximadas y tipo del aeropuerto, se -
procede a trazar en cartas los posibles emplazamientos del nuevo aeropuerto
o del terreno adicional necesario para la ampliacidén del aerapuerto existen-
te, se tabulan los factores que influyen en dichos emplazamientos, como son:
la actividad aerondutica, consultando a los explotadores de aeronaves {con-
firmados y posibles); el desarrollo de 1a zsna circundante, estableciendo --
contacto con las autoridades de planificacidn; condiciones atmosféricas, pre
parando una lista de todos los factores meteorologicos locales, de caracter
especial, que puedan reducir la visibilidad y, en consecuencia, la capacidad
del aeropuerto, por ejemplo variaciones climatolégicas, vientos dominantes, -
niebla, nubes bajas, precipitacion (1luvia, nieve), turbulencia, etc.; accesi
bilidad por otros medios de transporte; disponibilidad de terrenos para am--~-
pliacidn o construccidn de un nuevo aeropuerto, examinando y estudiande mapas
(aeronduticos, topogrdficos, geoldgicos) asi como fotografias aéreas, determi
nando el valor general de los terrenos; observando los factores que repercu--
tan en el precio de la construccidn, tales como la necesidad de excavar o re-
1lenar, ubicando la posicion de los bancos de préstams de material, condicio-
nes de drenaje y mecanica de suelos; proteccidn al medio ambiente; disponibi-
Tidad de servicios {1ineas de conduccién de energia eléctrica y de agua pota-
ble, drenaje, teléfono); las facilidades, o dificultades que se puedan presen
tar en la adquisicidn de terrenos; y los efectos socio-econdmicos que ejerza
1a construccidn del aeropuerto sobre la poblacidn afectada.

La finalidad de este estudio de localizacion del sitio para el
aervopuerto, es eliminar los emplazamientos inapropiados (que no juétifiquen -
un examen mas profunde), vy determinar la solucion {ddnea para cualquier empla
zamiento. Siendo evidente que para adoptar una decisian no se requiere contar
con todos los detalles técnicos de la etapa fisica de montaje del proyecto; -
lo que se necesita es, que los estudios de ingenierfa contengan suficiente in
formacién para poder basar en ella un juicio socio-econdmico que permita deci
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dir que emplazamientos no son eliminados y requieren de estudios mas detalla-
dos



CAPITULO V1.

EVALUACION Y JUSTIFICACION DEL PLAN

Para la evaluacion y justificacién, deberd contarse con informa
cibn suficiente y mds detallada, acerca de aquellos emplazamientos que presen-
ten las mejores disposiciones hacia los factores que influyen en la localiza--
cidn de las instalaciones, es decir, de aquellos lugares que por Sus caracte--
risticas fisicas, sean buena opcidn para realizar la construccién del nuevo --
aeropuerto, o ampliacidon del ya existente; dado que, como ya se menciond, son
trabajos de gran magnitud que requieren de grandes inversiones que no pueden -
ser arriesgadas sin haber realizado su justificacidn. Siendo en esta fase {cuen
do se consideran varios posibles emplazamientos), la cuestidn relativa al cos-
to, 1a que desempefia un papel iirpurtante en la eleccidn definitiva. Logicamen-
te, l1a seleccion deberia basarse en el costo minimo, si todos los emplazamien-
tos presentaran los mismos beneficios. Pero en la practica, rara vez existe --
una situacion tan netamente definida, por 1o que, normalmente, es necesario --
ponderar las ventajas e inconvenientes hasta 1legar a una decisidn. Teniendo -
en cuenta que el capital de inversidon generalmente es muy 1imitado y pucde ser
mal gastado si se destina para usos antiecondmicos; sin embargo, si se emplea
con inteligencia y eficacia una cantidad mds modesta, se pueden lograr 10s ob-
jetivos perseguidos. Pero antes de analizar cualquier alternativa se deberd de
terminar si se justifica realmente la construccidn del nuevo aeropuerto o la -
ampliacidn de uno ya existente; es decir, si el aeropuerto 1legard a operar co
como se estd planeando, si es verdaderamente necesario para la comunidad, o --
bien para el medio aerondutico, etc.

La tarea primordial para los técnicos es contribuir directa o -
indirectamente a que los recursos disponibles sean asignados, entre las distin
tas alternativas, a la que rinda el maximo de beneficios. En rigor no corres--
ronderd a los proyectistas recomendar prelaciones, ya que cada proyectista co-
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noce su proyecto pero no los demas, por lo que no puede hacer comparaciones. -
Sin embargo, no serd frecuente encontrar (en la actualidad y en el futuro in-

mediato en América Latina), un esquema institucional ideal con una divisign -

tan clara de funciones entre proyectistas y encargados de asignar prioridades,
Las mismas personas deben cumplir muchas veces con ambas funciones, y ello re
quiere por parte del proyectista un conocimiento adecuado del problema de las

prioridades. Las personas que deben decidir preferencias entre los diversos -

proyectos y cuando recomiendan que un determinado proyecto se 1leve adelante,

asignan a un uso determinado de ciertos recursos a preferencia de otros.

Para poder hacer tal tipo de recomendacion es preciso definir-
10 que se entiende por beneficios, disponiendo de algin patrdn o norma que --
permita demostrar que el destino dado a los recursos empleados sera el aptimo.
La evaluacidn de los proyectos consiste precisamente en seleccionar y aplicar
tales patrones o normas a los proyectos sujetos a analisis. Asi pues, la eva-
luacién economica consiste en realizar una apreciacién comparativa entre las
posibilidades de uso de los recursos; los distintos criterios de evaluacidn y
su mayor o menor complejidad derivan, a su vez, de la forma de definir los be
neficios y de la seleccidn que se haga entre las distintas normas y tipos de
cilculos. Estos criterios se suelen expresar en forma de coeficientes numéri-

€0s.

Para poder evaluar, entonces, se requiere medir objetivamente
ciertas magnitudes resultantes del estudio del proyecto y combinarlas en ope-
raciones aritméticas a fin de obtener los coeficientes de evaluacion. La obje
tividad no implica desconocer que existen diversos criterios de evaluacign y
que se discute, cual o cuales sean mdc adecuados; sin embargo, definido un --
criterio y reconocidas como validas sus premisas, se deberd poder expresar en
cifras. Y aunque la medicidn fuera hecha por distintos observadores, se obten
dria aproximadamente el mismo resultado si se respetan los principios del cri
terio utilizado.



175

Debido a la diferente naturaleza fisica de los bienes y servi-
cios producto de la operacion del aeropuerto, la determinacion de su cuantia
relativa para fines de evaluacion se expresa mediente un denominador comin ~-
que es la unidad monetaria. Por lo tanto 1a valoracion consiste en asignar --
precios a los bienes y servicios relacionados con el proyecto, y es una tarea
que reviste decisiva importancia para la evaluacidn, pues no siempre se consi
deran los precios de mercado como representativos del valor de los bienes o -
servicios (denominando precios de mercado, a 1os que se registran normalmente
en las transacciones habituales de bienes ¢ servicios),

Como los cilculos de evaluacidn abarcan toda la vida dtil del -
proyecto, habrd que operar con valores monetarios correspondientes a transac--
ciones realizadas en distintas fechas. Para que tales magnitudes monetarias --
sean comparables, es necesario hacerlas homogéneas respecto al tiempo, utili--
zando para ello equivalencias financieras.

Las distintas formas de valorar, 12 posibil{dad de incluir o no,
los efectos indirectos, y definir de distintas maneras los patrones de compara
cidn, hacen que existan muchos criterios de evaluacidn y que se plantee la cues
tion de cuil de ellos serd mds adecuado.

Una buena parte de l1as controversias registradas en torno a los
criterios de prioridad surgen indudablemente de Ta falta de una distincidn cla
ra del objetivo del proyecto. Mo siempre se ha tenido en cuenta que la evalua-
cibn depende de la entidad en favor de quién se evalda, por 1o que han surgido
confusiones al valerse de criterios adecuados para seleccionar en funcion del
interés individual y tratar de apiicarlos a casos en que hay que hacerlo en --
funcién del interés social. Sin embargo, cada dia hay ideas mds claras sobre -
las diferencias que existen entre asignar recursos segin el interés individual
o seglin el interés social, y sobre la forma muy imperfecta en que 105 precios
de mercado reflejan las preferencias de Tos consumidores o el valor escencial
de los factores. En consecuencia, es cada vez mayor el interés por saber que -
modificaciones habria que introducir en las normas del empresario privado para
hacerlas aplicables al caso social.
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No hay problemas conceptuales en cuanto a lo que el empresa--
rio privade entiende por beneficios, ya que su mivil fundamental es el de las
utilidades. Tampoco hay dudas sobre las formas de medicion: en cuanto a valo-
racion le interesan los precios de mercado y en cuanto a extension solo los -
beneficios y costos directos del proyecto (entendiéndose por extension, a la
repercusion que tendrd el proyecto en su zona de influencia). E1 problema es
conceptual y prdcticamente mds dificil en el caso de la evaluacion social.

En 1a evaluacidn social los problemas existen desde el momento
de elegir un criterio, de entre la gran diversidad de criterios sugeridos en -
la prictica, y a la vez Ta dificultad para lograr una clasificacidn satisfacto
ria de los mismos. Los coeficientes de dicha evaluacion se pueden definir arit
méticamente y que se 1lamar{an en términos generales "ventajas" y "desventajas®
del proyecto. Y siempre se pretenderd elevar al maximo las ventajas y reducir
al minimo las desventajas. As{ pues, las fGrmulas de evaluacign miden producti
vidades de algin tipo, entendiéndose por productividad a la cuantia de la pro-
duccion (u otro beneficio ).

Y de esta manera se seleccionard aquel emplazamiento en el que
justifique que la inversidn rinda los maximos beneficios, disponiendo del te--
rreno suficiente, velando por la sequridad de las operaciones aeronauticas, --
evitando peligros o molestias a las poblaciones vecinas, sin coartar la efica-
cia del aeropuerto y ofreciendo las maximas posibilidades de ampliacidn a lar-
go plazo, con las minimas cargas financieras y sociales.

A)  ANALISIS DE ALTERNATIVAS.

E1 objetivo basico del andlisis de alternativas es evaluarlas,
calificarlas y compararlas entre s7, a fin de establecer un orden de prelacion
entre éstas. Esta taréa exige precisar las ventajas y las desventajas que pre-
senta cada emplazamiento, estableciendo cuales son los patrones de comparacign
gue van a ser utilizados y como se podrin medir.
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Es evidente que se tratard en todo caso de sefialar e] maximo «
de las ventajas y el minimo de las desventa;as, pero ambos casos resultaran -
cualitativa y cuantitativamente distintos seqgin el criterio do evaluacion que
se elija. Desde el punto de vista del programador conviene distinguir entre
los aspectos tedricos y practicos, que implica la seleccion de los criterios
mas adecuados para el andlisis (basados en los datos con que se cuentan para
1a evaluacidn, siempre y cuando sea justificable). Se trata de un tema de fun
damental interés para los programadores del desarrollo econdmico y al que se
presta actualmente gran atencidn, ya aue se relaciona con el problema cons-
tante de la asignacion de recursos, teniendo que tomar en cuenta no sélo los
beneficios y recursos directamonte relacionados con el proyecto, sino también
los 1lamados beneficios y costos indirectos.

Las consideraciones de naturaleza politica suelen desempeiiar -
un papel decisivo en las prioridades de inversidn. Ademds hay muchos proyec--
tos aeroportuarios destinados a abastecer servicios que no son materia de mer
cado y cuyz demanda no se expresa en términos monetaries, sino en peticinnes
0 gestiones de grupos interesados ante los representantes del gobierno.

En muchos de los proyectos es dificil expresar los beneficios
en términos monetarios, aunque sea posible conocer sus costos con exactitud.-
En Yas decisiones que se tomen respecto a estos proyectos influirdn considera
ciones de orden politico-social. Y existiran casos en los que no son indispen
sables, pero si recomendables, los criterios de evaluacidn, dado que se argu-
mentaria que a la postre la evaluacion econdmica estd sujeta a un criterio po
1itico, y por consiguiente no habrd justificacion para esforzarse en una eva-
luacidn detallada. Toda discusién sobre pricridades seria una cuestion pura--
mente académica y no se fundaria desde un punto de vista realista.

A.1) Etapas principales en el anilisis y Jjustificacion del
emplazamiento.

Las etapas principales del andlisis de alternativas son la eva-
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Tuacidn, la justificacibn y la seleccién del emplazamiento, ya sea de un aero
puerto existente o de una nueva instalacidn, y dichas etapas inciuyen entre -
otros puntos a los siguientes

2) Determinacidn general de la extension de terreno necesaria.

b)  Situacidn topogrifica, politica, social y econdmica de los em-
plazamientos.

c) Estudios preliminares, sabre papel, de los emplazamientos pro-
bables.

d) Inspeccifn del terreno.

e) Examen de los posibles emplazamientos.

f)  Preparacion de Tos plancs esquemiticos y cdlculo de qastos e --
ingresos.

g) Evaluacibn y seleccion definitiva.

h)  Informe y recomendaciones.

B)  OBTENCION OE COSTOS.

Los puntos citados en los capitulos anteriores guardan relacign
directa con las infarmaciones necesarias para juzgar la construccidon de un aero
puerto secundario. Es decir, una vez que se han establecido los requisitos rela
tivos a la instalacion, pueden ser determinados los costos de capital necesa---
rios para la construccidn del proyecto aeroportuario mediante un presupuesto es
timativo, y a continuacidn, se determinardn los costos que se originan a partir
del inicio de las operaciones del aeropuerts construido (tomindose en cuenta, -
aqui, los prondsticos de la demanda). E1 cidlculo de los costos se realiza asig-
nando precios a los distintos recursos requeridos, que fisicamente han sido ---
cuantificados, de acuerdc con 10s estudios de ingenierfa. Una vez determinade -
el costo aproximado de la inversidn, se volverd a revisar la justificacion del
proyecto. Ya que puede presentarse el caso de ser una gran inversion y la zona
no la amerite, por lo que se deberd buscar otra solucion, o definitivamente de-
sertar de la idea de) proyecto en estudio.
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Los computos de evaluacion deben considerar el factor tiempo -
en el uso de Tos capitales y en el espaciamiento de tos egresos, y ello impli
ca la adopcion de una cierta tasa de interés. Ya que e] problema, consiste en
hacer homogéneas en el tiempo a series de dinero, que para efectos de compara
cidn econdmica y evaluacidn no se pueden considerar homogéneas para fechas --
distantes.

Los prasupuestos pueden variar a lo largo de la vida atil del
proyecto, stende las principales causas de dicha variacion, tas siguientes: -

a) las fluctyaciones d= los precios de mercado, y
b) Ja variacidn de la prestacidn de servicios reales con respecto
a la pronosticada para esa fecha.

Como la deterninacidn de los costos del proyecto deben referir-
se a toda su vida 0til, en rigor, serd nccesaric preparar un presupuesto para
~cada afio de la vida Gtil; se actualizard cada presupuesto de costos anuales,
mediante la formula

s=p(1+i) ™"

{que es e} valor que alcanzard en el Tuturo un presupuesto efectuado con pre-
cios del afio cero del proyecto; presupuesto - P, interés en decimales - i, ~-
afios a futuro - n ); y el costo total del proyecte se obtendrd de Ta acumula-
¢idn de los presupuestos de toda la vida Gtil y el presupuesto de la inversion
inicial del proyecto aeroportuario.

C) DETERMINACION DE LOS BEMEFICIOS.

En el andlisis de los beneficios causados a la comunidad y al -
aeropuerto, debidos a 1a operacidn del mismo aeropuerto, se presentan limita--
ciones pricticas y conceptuales para fundir todos estos beneficios y sumarlas
en unidades homogéneas, ya que cualquier proyecto aeroportuario produce efectos
variados (directos o indirectos}.
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Al hablar de prosperidad o pobreza de una :zona, es muy fre---
cuente referirse al ingreso real por habitante o al consumo real por habitan
te, siendo estos, intentos de representar cierta medida del bienestar corrien
te de la zona, por medio de los beneficios asociados al consumismo. Por lo -
anterior nos damos cucnta que son indices problemdticos, para cuantificarse.

E1 pago de efectivo por Ta utilizacion del transporte aéreo en
los sectores de produccidn, le otorgara un cierto precio a los producios y su

beneficio se calculard casi directamente.

Surgen dificultades de medicion cuando los servicios del aero-
puerto presentan repercusiones que no se compran en el mercade. Es decir, que
parte de la produccidn del servicio aéreo puede involucrar servicios de ense-
fianza, 0 medicina y programas de vivienda o bienestar, los cuales a menudo po
seen ningln precio significativo de mercado. la evaluacidn de tales benefi---
cios, que generalmente se encuentran en la inversion piblica, es una tarea in
teresante. Y hemos de observar que en estos casos los planificadores tendran
que hacer su propia evaluacidn directamente que habrd de basarse en la medida
de la importancia que tengan los bepeficios. El planificador puede encontrar
cierta orientacién, tratando de imaginar e} precio que los consumidores hubie
ran estado dispuestos a pagar por alglin producto o servicio que fuera trans--
portado por otro {s) medio (s} de transporte que no involucre al aéreo en --
ese punto. Siendo esta una tarea dificil que queda en manos y bajo los prin--
cipios de los planificadores que se veran obligados a utilizar su criterio en
la evaluacidn de 1os beneficios para la comunidad y para el aeropuerto en si.

D)  INDICE DE RENTABILIDAD.

Una vez que se ha estudiado ur proyecto y que se ha determina-
do para cada uno de los afos del horizonte economico los valtores de los bene-
ficios y los del costo, se procede a homogenizar, por un lado, el flujo de be
neficios y por otre Tado, el de costos, utilizando el factor de actualizacién,
a manera de poder sumar todos los beneficios y contar con todos los costos como
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ya se menciond.

Al cociente de 13 suma de beneficios actualizados, entre la su
ma de los costos actualizados, se le 1lama relacidn beneficio-costo, o indice
de rentabilidad, cuyo valor debe ser superior a la unidad para considerar --
atractivo el proyecto. A medida que el valor de este cociente es mayor mds --
atractivo serd el proyecto.

Este indicador no sGlo mide los beneficios y Tos costas econd-
micos, sino también los sociales.

Para el caso de medir Tos beneficios y costos econdmicos, se -
contardn los que sean directos del preyecto; y para el caso de medir benefi--
cios y costos sociales se consideraran tanto los que sean directos del prayec
to como los indirectos.

De 1o anterior se desprende que un mismo proyecto podrd presen
tar sjtuaciones distintas en cuanto al valor resultante del indice de rentabi
Yidad (I.R.). Es decir, que el valor resultante del 1.R. puede presentar las
siguientes situaciones:

1. No serd un proyecto atractive tanto econdmicamente como social
mente, si los dos valores del I.R. resultan inferiores a la ==
unidad.

2. Si serd un proyecto atractivo tanto econdmicamente como social
mente, st Tos valores del I.R. resultan superiores 3 la unidad.

3. Siel valor del I.R. bajo el criterio ecandmico resulta mayor
a 1a unidad, mientras que el otro resulta inferior, significa
nue el proyecto serd atractivo para el aeropuerto perp no para
1a saciedad.

4.  S{ se presenta gque el I.R. es mayor a la unidad, bajo el crite
rio social, significa que el proyecto es atractivo a la socie-
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dad, y no asi, para la administracién del aeropuerto, ya que -
no tendria rentabilidad financiera. '

E1 gobierno puede utilizar como instrumento de apoyo para la --
eleccion del sitio, al subsidio, gue se tratard de evitar al maximo, ya que --
con este se tendrian pérdidas financieras pero seria de gran ayuda social.

VALOR ACTUALIZADC DE BENEFICIOS ;Z By (1+ )79
= = } -

" VALOR ACTUALIZADO DE COSTOS T ¢ ey

L:R.

en donde B = beneficios en el afio j; Cj = costos en el afio j; 1= tasa de inte-
rés.

Ningln incremento en costos, para un proyecto serd justificable
a menos que ocasione un incremento en los beneficios mayor o igual que el cos-
to.

Esta técnica involucra algunas dificultades en Ta seleccion en-
tre varias alternativas que pueden propiciar errores en los criterios de selec
cidn. Sin embargo es el método mis utilizado actualmente para 1a evaluacidn de
inversiones, pues permite evaluar alternativas con distintos horizontes econg-
micos.

E) INDICE DE PRODUCTIVIPAD.

El problema fundamental que supone el cdlculo de los beneficios
en productos de consumo, de la repercusién de un proyecto aeroportuario, con--
‘siste en medir la disposicién a pagar de los usuarios y consumidores por la --
“produccidn neta" del aergpuerto. Bajo esta denominacidn, nos referiremos a --
los bienes y servicios que quedan a disposicidn de 1a economia y que no existi
rian si faltara el aeropuerto. Los bienes y servicios, consecuencia directa de
la operacidn del aeropuerto pueden considerarse correctamente como la produc--
cion neta para fines de nuestro andlisis.
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El indice de productividad es un indicador de tipo social que
nos mide el incremento de 1a praduccidn debida a la inversidn en el proyecto,
este indicador nos permite medir el impacto de 1a inversién en el valor de --
los productos que tengan relacidn con el aeropuerto. Y por medio de este com-
parar con los de otras alternativas.

E1 indice de productividad es un coclente en el que el numera-
dor es el incremento en el valor de la produccion a lo largo del horizonte --
econgmico, y en el denaminador, el capital que se invirtié para lograr dicho
incremento en la produccidn.

F)  BENEFICIO NETO ACTUALIZADO.

Si en lugar de hacer el coriente de la suma de heneficios actua
1izados entre 1a suma de costes actualizados {(como en el indice de rentabili--
dad), obtenemos su diferencia, al valor resultante se le llama beneficio neto
actualizado, que deberd ser mayor que cero para que el proyecto sea atractivo.
Es decir, una inversion serd conveniente efectuarla, cuando su beneficio neto
actualizado sea mayor o igual a cero; 1o que implica que lcs beneficios sean -
iguales o mayores a los costos.

Cuando se tienen varias alternativas el problema consiste en --
seleccionar a aquellas que maximicen el valor actualizado de los beneficios me
nos los costos actualizados; lo cual conduce a determinar un listado de prela-
ciones de inversidn,

Estos métodos requieren para su aplicacidn de la determinacidn
de la tasa de rendimiento minima atractiva, 1a cual es un aspecto importante -
en las decisiones, ya que dependen directamente del valer que tenga dicha tasa.



CAPITULDO VIl

CONCLUSTONES.

E1 transporte aéreo, asi como los demds medios de transporte -
en México, necesita ser planeado y construido de manera tal, que brinde a los
usuarios del transporte los mayores y mejores beneficios, sin ser este una =--
carga, 0 molestia para la comunidad a la que éste da servicio.

La finalidad de los aeropuertos secundarios es mejorar el sis-
tema de transporte aéreo sirviendo de enlace de Tos grandes centros de asenta
mientos humanos, que brindan o necesitan ciertos bienes y servicios, con po--
blaciones de menor magnitud que ofrecen y necesitan otro tipo de bienes y ser
vicios, es decir, agilizar el intercambio industrial, comercial y de turismo,
en regiones apartadas y de gran actividad.

Asimismo, este tipo de aeropuertos tratard de ayudar a los ae-
ropuertos de la red primaria en disminuir un poco o en buena medida el conges
tionamiento que dichos aeropuertos presentan, sobre todo en 1o que respecta a
Ta disminucion de afluencia de aeronaves cargueras, cuyo embarque posterior--
mente serd distribuido a otros puntos por otro medic de transporte.

E) proyecto del aeropuerto secundario se enfrentard como caso
individual, pero no por ello se desligara de los lineamientos que le marca el
sistema de transporte aéreo y que le sefialard ciertas restricciones institu--
cionales debidas a los planes parciales ¢ global de desarrollo.

Dado que, el rdpido crecimiento del transporte aerec estd reba
sando la capacidad de muchos aeropuertos, se deberan de reconsiderar los con-
ceptos, los métodos de despacho, y las instalaciones y servicios que estos --
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brindan. E1 trdfico cada vez mayor de pasajeros y de carga general, impondrd
nuevas exigencias a los elementos del aeropuerto, no obstante, los movimien-
tos de aeronaves puede que aumenten con menor rapidez, debido a la introduc-
cion de aeronaves de mayor tamaiio. Es aqui donde surge la compleja tarea de
preparar planes maestros para la ampliacidn de aeropuertos secundarios actua
les of/y la construccidn de nuevos emplazamientos,

Al efectuar los estudics que anteceden a la realizacién del -
proyecto, se debe ver la posibilidad de que el emplazamiento en estudic pue-
da convertirse en un aergpuerto de mayor magnitud, debido al auge en que se
encuentre la zona en la que repercute dicho aeropuerto; o bien, el caso con-
trario, en el que la demanda sea tan pequefia gue no se necesite un aeropuerto
secundario.

Es por esto, que los estudios por efectuarse en la planifica-
¢ién de los aeropuertos deberdn ser de acorde a la magnitud del proyecto. Es
decir, que para el caso de un aeropuerto primario, que tendrd cierto tipo de
instalaciones, los estudios realizados, o por realizar, deberan ser mds pro-
fundos que los que se efectilen a un aeropuerto secundario, y consecuentemente
1os estudios e instalaciones para un aeropuerto secundario deberdn ser supe--
riores a 105 de un aeropuerto terciario.

Lo primordial es que las medidas adoptadas sean tales que el -
plan maestro pueda establecerse en calidad de programa eficaz y continuo, sus
ceptible de realizacidn. Ya que el proyecto del aeropuerto secundario puede -
comprender tareas programadas para varios afos, puede existir una rotacién de
personal, y dichos programas pueden verse desarticulados por la falta de un sj
To grupo de administracion y planificacidn encargado de la totalidad del pro-
grama (desde el inicio hasta el fin).

A menos que se cree una organizacidn eficiente en los términos
indicados, desde el principio, existird la posibilidad de que las metas deter-
minadas en el plan maestro se cumplan en casi su totalidad, Ya que todo esfuer
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zo mal organizado dard lugar a:

1. apoyo fragmentado del piblico, incluso controversias piblicas,
evitables, producto de 1a falta de informacion con respecto a
Tos lineamientos del plan maestro;

2.  recomendaciones fuera de la realidad que no sean aceptables pa
ra la comunidad aeroniutica ni para los encargados de la plani
ficacidn del transporte de superficie;

3. un estudio completo sin utilidad posterior y que no es actuali
zado oportunamente, ni mucho menos ejecutado. Por lo tanto, el
insistir sobre 1a importancia de organizar eficazmente la la--

- bor del plan maestro del aeropuerto, no puede considerarse nun
ca exagerada, ya que puede constituir el paso mas critico del
proyecto.

Siempre convendrd analizar varias alternativas y establecer al
gunas hipdtesis para poder determinar cudl de los proyectos probables serd el
que justifique su ejecucidn,

Para adoptar una decision no se requiere contar con todos los
detalles téecnicos de la etapa fisica de ejecucidn del proyecto; lo que se ne-
cesita es que los estudios de ingenieria contengan suficiente informacion pa-
ra poder basar en el1a un juicio econdmico que permita tomar alguna decisidn
acerca de las preferencias. )

Convendrd tener presente que en las prioridades de inversion -
pueden influir planteamientos relacionados con la necesidad de dar mejor cohe
sion social y administrativa a una determinada zona.

En todo el largo y complejo proceso de la preparacidn del plan
maestro de un aeropuerto, se enconirard el caso de la toma de decisiones que
se basan en juicios que son totalmente vdlidos en si mismos, pero que a su vez,
estin en contra de los razonamientos que motivaron decisiones anteriores, es -
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por ello que deberd dejarse constancia de todos los motivos en qua se fundg
cada una de las decisiones, asf como de las influencias que las apoyaron.

La planificacidn, de un aeropuerto de cualquier indole, es la
fase mis importante e impresindible en el desarrollo de dicho aeropuerto, y
ésta serd necesaria antes de comenzar el proyecto.

E1 gobierno deberia ayudar a las pequefias compafifas aéreas,--
as? como ayuda a las dos grandes compaiiias aéreas mexicanas; con subsidios en
combustible, facilidades de importacion de refacciones, reduccion de impues-
tos, etc., ya que dichas compafiias se encuentran en graves problemas econdmi-
cos, y son estas compaiiias las que mantienen en operacidn a los aeropuertos -
secundarios. También se deberd fomentar la inversidn en estas compahias hacién
dolas mids atractivas para los intercsados.
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