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A través del tiempo, los aeropuertos han sido objeto de grandes cambios, 

produciéndose en ellos una evolución muy notoria y progresiva, lo anterior ha sido 

consecuencia del desarrollo de la tecnología aeronáutica. En un principio, en los inicios de 

la aviación, las aeronaves eran de muy poco peso, de gran envergadura y su capacidad muy 

reducida; lo anterior a consecuencia de que los aeropuertos eran simples pistas de 

tcrraccría compactada, y los servicios que se ofrecian a los pasajeros se realizaban en un 

área muy reducida en donde se encontraba una caseta de dimensiones muy pequeñas. 

Con motivo del desarrollo tecnológico las aeronaves aumentaron su velocidad, 

capacidad y peso. Esto trajo como consecuencia que se empezaran a buscar soluciones 

adecuadas para los nuevos tiempos; y las acciones que se emprendieron fueron a favor de la 

construcción de pistas más largas y mayor número de calles de rodaje, planificación de los 

elementos del edificio terminal, desarrollo de áreas para la atención de pasajeros, equipaje, 

carga, correo, etc. 

En la actualidad el sistema de transporte aéreo comercial de pasajeros, las aeronaves 

y los aeropuertos, están subordinados al servicio del usuario ó pasajero. Es por ello que se 

ha manifestado un desarrollo tecnológico a gran escala de la industria aeronáutica en lo que 

se refiere al diseño y construcción de equipos cada vez más veloces y de mayor capacidad, 

por lo que ha obligado que el número de operaciones en cualquier aeropuerto comercial se 

vea incrementado, ocasionando que la infraestructura aeroportuaria vaya teniendo un 

crecimiento adecuado a la par con esta actividad. 

"Los especialistas técnicos de la industria aeronáutica clasifican a la infraestructura 

aeroportuaria, como una técnica de EVOLUCION PERMANENTE, definiendo al 

aeropuerto como una estructura destinada a servir como medio de enlace entre dos sistemas 

·de .transporte: el terrestre y el aéreo".• 

Se menciona que el aeropuerto moderno en su conjunto de instalaciones y servicios 

está integrado por tres factores fundamentales: 

. El espacio aéreo, la zona de operaciones y la estaci_ón terminal. 

Donde: 

El espacio aéreo está conformado por el entorno que rodea al propio aeropuerto. 

*(XXV Curso Internacional de lngenier!a de Aeropuertos, 1997,lng. Matias Lópcz Jlménez, 

F.I. U.N.A.M.). 

----'----'----------_._ _____ ~_=-c.__ 



--, ·-'. - :-- ·. . . .:·" : - -

La zona de operaciones ~:integra ~ese!~ la tista 'Ó pistas de aterrizaje y cl~spegue, 
hasta las platafo~ de estacioru;rr;ic:hto ~~ a~ronavcs, dond~ sé realiza el ascenso y 

descenso de pasajeros; c11rga y d~scai&a .-d~: mercaÜciaS, a~t~il11i~~to de ~mb~stible, 
pernoctas; e instalacion~s dc\i;'iiidJstrial :P~~ ~rvi¿io.~de, i~~~i¿'fó:? ;/tn~Htenimient~ 
de aeronaves. :-t,'- el ·:0:.: 

'.·\ ·;:,.-;:' 

Y la estación terminal, que sin duda alguna hs el área má~' ~o'iifücliva de cUalqJier · 

aeropuerto, por contener. eri- ¿¡-interior.de 'su t:diliéio teriu'inal/(~s.~6,rvic!osdé venta.de 

boletos, documentación, oflcinaS gubem~cnía,Íes cotno' ~o~·~Ciüiii;a,:ITiíg~~¿iÓn, sanidad; 

restaurantes, comercios,• ,blin~si télég;~f()~. cC>iTeoi se~icio~' <l~:)~iirt~~iill t~~estre, 
etc.; asl como en su exterior, estaciona~ientos ¡,araaut~lllóviles.' _--_.' '. ,. .J < / - ,_ 

El presente tratJajocá:~·de 5 ~pi{~¡~¡¡;'~~ dond~ai:o~tinuaci¿n ~e h~~e ~~a, b~~v~ 
descripción de cadá unC> d¿ eUos. 

En el capitulo I: Antecedentes. Se menciona el desarrollo que ha tenido la Aviación -

Civil' IntcmaciC>nat ~n cuanto a normas y convenios internacionales. 

'· --· En el capitulo Il: Métodos de Planificación. Se mencionan una ~rie de factores y 

~lcmcnÍos que se empican para la planeación de las actividades_ y prócc5os , cjUc 

·indispensables para implementar metodologías de planificación. '· · 
::,·2· 

En el capitulo III: Pronósticos de la Demanda. Se mencionan :una serie_ 

-conceptos, estudios y parámetros, que se emplean para conocer el com~o'rtíuni~~io'q~e _-

tendrá el aeropuerto con respecto a la demanda y capacidad. _. _ --· . :•C: · . . . , __ 
En el capítulo IV: Criterios de Evaluación para el Emplazamiento. Se me~~iolla~ Íos : -· 

diferentes estudios que se llevan a cabo para seleccionar el lugar más iipr~piad~:p~ 
ubicación del aeropuerto. 

En el capítulo V: Elementos Básicos para el Proyecto y Diseño. Se mencionan todos 

los elementos .que conforman el proyecto aeronáutico y las normas y recomendaciones para 

su diseño, asi como los elementos propios del proyecto geométrico, de drenaje y 

arquitectónico; y las instalaciones hidráulicas y electromecánicas. 
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Al terminar la Primera Guerra Mundial, surge la Conferencia de PaZ de ,Versal les, y . 

en ella se estableció la Conferencia Internacional de la Navegación·'.: Aérea;, ru;nde se 

menciona la internacionalización de las normas para la. aviación ·Civil: Las normas de 

aviación civil de ésta conferencia permanecieron desde ese año y hasta' 1939. · 

A consecuencia de la Segunda Guerra Mundial (1939 a 1945), las norma5 para la 

aviación civil quedaron congeladas; en ese lapso de tiempo, se dio un enorme avance en lo 

referente a la aviación militar, como fue el caso de monoplanos rápidos, el desarrollo de las 

ayudas a la navegación, ele.; adaptándose posteriormente y sin ningún problema· a la . 

aviación civil. Los paises que construyeron aeródromos para uso militar en el conflicto 

bélico, los transformaron en aeropuertos civiles. 

En noviembre de 1944, en la Ciudad de Chicago lllinois, E.U.A., se establece el, 

"Convenio de Chicago sobre Aviación Civil" para la postguerra. 

Se _m_enciona en dicho convenio que el desarrollo futuro de la aviación civil 

·.internacional; pudiera contribuir a crear y preservar la amistad y el entendimiento entre las 

na~Íd~eiVtds pÚcblos del mundo, mientras que el abuso de la misma pudiera llegar a 

significiir una ameniiza a la seguridad en general. 

Los gobiernos que suscribían, convinieron en ciertos principios y arreglos, a fin de 

que la aviación civil internacional, pudiese llegar a desarrollarse de manera segura y 

ordenada, y que los servicios internacionales del transporte aéreo se establecieran sobre una 

base de igualdad de oportunidades, realizándose de manera sana y económica. 

Este convenio fijo 96 artículos definiéndose los derechos de los estados 

contratantes, la disposición del establecimiento de prácticas internacionales recomendables 

. y la recomendación de la agifización del transporte aéreo, reduciendo las formalidades 

aduanalcs y de migración. 

Posteriormente y con fecha del 4 de abril de 194 7, queda constituida formalmente la 

Organización Internacional de Aviación Civil (OACI}, donde una de sus principales 

funciones, fue la adopción de normas y recomendaciones por parte de todos los paises 

integrantes. Posteriormente, adaptadas las nonnas y procedimientos se incorporaron como 

anexos al Convenio de Aviación Civil Internacional, con el fin de que el transporte aéreo 

fuese incrementando su demanda en forma muy rápida, fabricándose aeronaves de mayor 



" 

velocidad, económicas y más seguras; todo esto para que los usuarios empezaran ª. ver c11 

este servicio, un importante avance en materia de transporte aéreo. 

Las normas y métodos recomendados relativos a aeródromos fueron mloptadu:; 

inicialmente por el Consejo el 29 de mayo de 1955 de conformidad con lo dlspucsto .e:~·<'! 
articulo 37 del Convenio sobre Aviación Civil Internacional (Chicago,; 19~4); co!1 i .•. 
designación del anexo 14 al Convenio. Las normas y métodos rccomcndad~s '¡,~' h:Í;¡aron ;.,. 

. . ..•.. ,, ":;.~- ~" ' ' _, ; . . '" ·' -

recomendaciones de la Tercera Conferencia del Departamenio de. AerÓdr?~1i)s: Rt;í;.,, 
Aéreas y Ayudas Terrestres que se celebró en septiembre de · 194-j(y i;de lii: C~ai·1,, 
Conferencia en noviembre de 1949. ·: '' .. · ;,/(::'><\' .. ··\" . . ::; ·, 

Se menciona que el Departamento de Aeródromos, Rutas :A~rcas" ~' Ayud1i:. 

Terrestres de la OACI viene reconociendo; ya desde su Sexta Co~fcrcnci~ ~ciclí~;d~· ...... 
1957, la necesidad de disponer de textos para la preparación de un manual de prt;;~;ct~ "" 

aeródromos. La Comisión de Aeronavegación, después de examinar las recomcndacionc:, 

de ese Departamento y demás i~formación obtenida de la Tercera Conferencia "" 

Navegación Aérea y de las reuniones regionales de navegación aérea, acordó que s .. 

publicase un manual de aeródromos. La valla del Manual de Aeródromos qued1\ 

confirmada en ulteriores reuniones mundiales, y con el transcurso del tiempo, fue objeto du 

progresivas revisiones y complementos. El Manual de Aeródromos se rcvis1'1 

posteriormente y ahora su contenido se ha dividido en tres manuales: el de proyecto 11<·. 

aeródromos, el de planificación de aeropuertos y el de servicios de aeropuertos. 

Con lo que respecta al Manual de Proyectos de Aeródromos, satisface la ncccsid1ul 

de textos de orientación sobre el traz.ado geométrico de las pistas y otros elementos concxoh 

de los aeródromos, como son: márgenes de pista, franjas de pista, zonas de seguridad du 

extremo de pista, zonas libres de obstáculos y zonas de parada. 

Se menciona que el gran desarrollo que ha tenido la actividad aeroportuaria a partil 

de los w'los 60'S (reflejo de la explosión demográfica y el desarrollo económico). tr~j11 

como consecuencia una mayor complejidad en la plancación, construcción, planilicnción y 

operación aeronáutica en los aeropuertos. 

Lo que trajo como consecuencia la realización e implementación de mctudulogin:, 

que ayudasen a proveer las necesidades con cierto grado de flexibilidad, racionatilm1do ,., 

gasto, de tal manera que las inversiones estuvieran encaminadas a proyectos justilicudos ,. 
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además necesarios, manteniendo el principio de proporcionar un beneficio social, y desde 

un enfoque financiero resultara atractivo. Por esta razón se realizan estudios de factibilidad 

para ampliar o rcmodelar instalaciones en operación, ó en el caso más critico, construir 

nuevos emplazamientos, en lugares que por sus necesidades y características, lo ameriten. 

Para ello se considera las normas y recomendaciones nacionales e internacionales 

para un buen desarrollo aeroportuario, previo a un establecimiento de su horizonte de 

· planeación, a corto, mediano y largo plazo. 

Se menciona que como resultado del desarrollo económico de México, en 1924 se 

instituyeron las primeras bases para concesiones de servicios aéreos. 
- -

Para la construcción de estos primeros aeropuertos, no fue necesario contar.con una 

tccnologla tan estructurada como la actual, debido a que las compañlas ~ércJs ofrecían -

únicamente el transporte y el grupo de pasajeros era pequeño. 
__ . - _, 

.,-

Durante los 40 años siguic~tes, la demanda del transporte aére~ si ~creme~tó ~n 
gran proporción, se fabricaron aeronaves de mayor capacidad y los usuari~~ e~p~Zru-on -~ 
ver el servicio de transporte aéreo como un derecho fundamental de movilidad. 

Al inicio de la década de los sesenta con la inminente introducción- de aeronaves a 

reacción en México, se vuelven inoperantes las pistas existentes. Esta situación: se torna · 

critica hacia el año de 1964, cuando las empresas extranjeras y nacio_nales __ que operaban en -

nuestro país, amenazaron con suspender sus operaciones si no __ se -contaba con una 

infraestructura y seguridad adecuadas. 

Para afrontar esta situación, en el año de 1965 se constituye la Comisión 

lntcrscctorial de Aeropuertos, que establece el pr¡¡;,er Plan. Nacional de Aeropuertos, 

documento en el cual, por_ primera vez,_ ;e contempla en forma -integral la problemática 

aeroportuaria del pals, se estable~en recomendaciones a corto plazo con fronteras en el año 

1970 y para tener una amplia visión de conjunto, se fija un horizonte de planeación a largo 

pla?..o hacia el año 1985. 



CAPITULO 11 

~---_._ __ _ 
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INTRODUCCION. 

Para efectuar la planificación de un aeropuerto es indispensable tener en cuenta dos 

factores importantes 'que se encuentran relacionados entre si, el primero es que el 

emplazamiento debe de contar con instalaciones apropiadas para la atención de la demanda 

del tráfico .aéreo, .debiéndose tener buenas comunicaciones por tierra, sistemas internos 

eficientes para la atención de los usuarios, su equipaje y transportación, disponer de zonas 

de mante~imiento, edificaciones para el control aéreo, cuerpo de rescate y extinción de 

incendios, su administración, y la de las compañlas aéreas y concesionarios. La otra parte, 

es que el servicio aéreo presenta grandes repercusiones directas en los alrededores del 

aeropuerto, siendo de gran importancia el efecto en la población a través del impacto 

'ambiental generado por el ruido de los aviones, y la modificación del uso del suelo al 

ubicarse industrias alrededor del aeropuerto. 

EL PROCESO DE LA PLANIFICACION AEROPORTUARIA. 

"La planificación aeroportuaria es un proceso que relaciona una serie de actividades 

particulares de los aeropuertos, con el espacio en el que se van a llevar a cabo. Esta 

planificación utiliza los conceptos y métodos de muchas disciplinas de tipo cienclfico y 

social, para obtener el máximo provecho de la zona que se encuentra bajo análisis."• 

La planeación es un proceso continuo e incremental que proporciona lineamientos 

para el desarrollo. Este proceso incluye la preservación ó renovación de espacios y 

servicios. 

El proceso de planificación aeroportuaria debe tener como resultado los planes, 

estudios,' y todala ~ inforÍnaclón necesaria que pueda utilizarse para tomar decisiones en 

relai:ión eoll l~~ fl~C~~idades, probiemas y oportunidades de un aeropuerto . 
. -· .·· .- - ¡,,.,.~~~~:~·/'•\,,~-~-..;·:o:;:'' . 

,· -'' _:_,:,-¡_~;:~:~ .. :, ---,-~· ·-::o'"• ·...-·:·· 

*XXVIÍ C~rsd IÍlt~~ciÓ~al d~ l?genierla de Aeropuertos, modulo Planificación, A.S.A., 

Malías ~ó~~ Ji~é~~z, 1999,F.t U.N.A.M 
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METODOLOGIA DE PLANIFICACION DE AEROPUERTOS. 

La planificación de un sistema aeroportuario, es un proceso tan complejo que el 

análisis de una de sus actividades. sin tener en cuenta la repercusión .que puede tener en las 

demás, puede acarrear soluciones que no resulten aceptables. 

Un aeropuerto llevará consigo una amplia gama de activid~dcs' qu,i¿p~escntan 
diferentes y a veces conflictivas necesidades; además, esta5 .. activid~des .• • son 

·, .. ·-~··.•\ 

interdepcndientcs y por lo tanlo sólo una de ellas puedeiimitar la capacidád delcomplejo 
,,_. .. _ .... , ... -,_., .. " 

o,"·,:. ''·'' ,>"•, 

total. En ta fig. II.I puede observarse el sistema aeroportuari~ 'l~~·s~~~di~ide en dos 

componentes principales: 

Zona Aeronáutica. 

Zona Urbana. 

• ' 1 • • 

Los edificios terminales establecen la frontera entre estos dos fom¡)onentes: 

Dentro del sistema, las c~cteristicas de los vehlculos tant~ aér~~.cllm() terrest~es, 
tienen una g~ infl~enciá e~ la organiz.ación. . . . . · ·. , .· 

Para eÍ pasi;jero y ehrans¡)orte de mercanclas interesa primordiallll~nte' ~¡ tiempo de 
' ~ ' - ·- ._ ; -- : ·-' .__ -¡ ---

transportepucrta·a puerta y no solamente la duración del viaje aéreo .• Por ésta razóh el 

acceso al aeropuerto resu
0

lta también importante a la hora de planificar. 
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RELACIONES ENTRE LA COMUNIDAD Y EL AEROPUERTO. 

El problema resultante de la incorporación de las actividades de un aeropuerto en la 

estructura de la vida urbana es complejo. En los principios del transporte aéreo, los 

aeropuertos estaban ubicados a cierta distancia de la ciudad, que teniendo en cuenta el poco 

costo del terreno y el pequeño número de obstáculos permitla un máximo de flexibilidad en 

las actividades de aquél. Debido a la naturaleza de las aeronaves y a la poca frecuencia de 

vuelos, el ruido no resultaba problema para la comunidad. Además la baja densidad de 

población en las inmediaciones del aeropuerto y el ligero tráfico aéreo obviaba los 

accidentes causantes de la alarma de la comunidad. A pesar de la existencia de las primeras 

reclamaciones judiciales, las relaciones entre el aeropuerto y la comunidad estuvieron 

relativamente libres de rivalidades resultantes de los problemas del ruido o del peligro. 

Las actividades del aeropuerto se han visto estorbadas paulatinamente debido a las 

dificultades planteadas por el desarrollo industrial en relación con el aeropuerto y a la 

atracción que la industria por el bajo costo de los terrenos adyacentes, asl como los accesos 

que para el transporte le proporcionaba no solo al propio aeropuerto, sino también a la red 

de carreteras al mismo asociadas. 

Aunque el denso desarrollo residencial tuvo su origen en este estimulo económico, 

no hay que olvidar los efectos de la sorprendente expansión suburbana que tuvo lugar 

·.durante la época de la postguerra como resultado del aumento de demanda de viviendas y 

de un periodo de prosperidad económica. 

El enorme desarrollo experimentado por el transporte aéreo en si mismo ha 

provocado nuevos problemas. El fenomenal crecimiento del tráfico aéreo ha incrementado 

la probabilidad de una reacción desfavorable de la comunidad, pero la evolución 

experimentada por las aeronaves ha causado un profundo efecto en cuanto a relaciones 

aeropuerto - comunidad se refiere. El mayor tamaño y velocidad de aquellos ha dado como 

resultado el incremento de las necesidades en las aproximaciones y en las pistas, mientras 

que el aumento de potencia de los motores ha originado un casi inevitable incremento de 

ruido. 



De cara a estos problemas, el aeropuerto debe hacer frente a~los,que se derivan de 

asegurar el suficiente espacio aéreo para el acceso por aire,· el sufi~iente terreno para las 

actividades en tierra y al mismo tiempo, el adecuado ac~eso al ár~ metropolitana. 

EL SISTEMA DE PLANIFICACION. 
;~,:-.~<._:-~;~>:: ··:;·~··.'. "_ ::.·~.· .. 

Para llevar a cabo la planificaéión de los.· acrJpucrt~~. éxiste cierto. grado de 

dificultad, debido a· las diversas instálacioncs y servicios que san ~ecesários' para ,el . 

movimiento de los aviones, pasajeros y mer~anclas, as( como lo~ ~ehicuÍos ~e.:r~stres y las 

necesidades de integrar su planificación. 

· Se menciona que entre las instalaciones se incluyen las pistas y calles de rodaje, 

plataformas para aeronaves, edificios en el que los exploradores de aeronaves entregan y 

reciben pasajeros y donde las autoridades gubernamentales realizan sus actividades. 

En el funcionamiento de un aeropuerto intervienen esencialmente las instalaciones 

de _muchas funciones y por lo tanto no deberá planearse como elementos por separado. Las 

plataformas para las aeronaves tienen que estar integradas funcionalmente con los edificios 

con los que están relacionados. De igual manera, los estacionamientos para vehlculos 

necesitan estar relacionados con las actividades de las personas que utilizan y con los 

edificios que éstos ocupan. 

Se menciona también que el grado esencial de precisión y equilibrio del Plan 

General varía con la magnitud de las actividades para las que se proyecta el aeropuerto, y 

constituya la solución más lógica posible, de forma que la planificación de cada una de las 

instalaciones contribuya y se integre al Plan General más eficientemente posible y 

proporcione el mayor grado de flexibilidad y posibilidad de ampliación para su 

esparcimiento en el futuro. 

ELEMENTOS DE PLANIFICACION. 

Una instalación aeroportuaria puede estar constituida desde los elementos básicos, 

hasta los más complejos. Estos elementos están agrupados según su clasificación . 

establecida, distribuidos en siete zonas. Estas zonas son las siguientes: 
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t. Zona de Operaciones. 

Esta zona está destinada exclusivamente para la operación de aterrizaje y despegue 

de las aeronaves. 

Los elementos que la integran son los siguientes: 

Pista.- Unica pista paralela y convergentes. 

Calles de rodaje.- Perpendiculares, paralelas y salidas de alta velocidad. 

Ayudas visuales.- Siste~ visual indicador de pendiente de aproximación (VASIS), 

luz indicadom de alineamiento de pistas (RAIL), luces indicadoras de extremo de pista 

(REIL), faro giratorio, cono de vientos, luces de aproximación, luces de borde de pista, 

calles de rodaje y plataformas. 

Radioayudas.- Control de tránsito aéreo (torre de control). 

2. Zona Tcnnina\ para Pasajeros de Aviación ComerciaL 

Esta zona se destina para la atención, servicio y procesos del pasajero de vuelo con 

itinerario fijo. En ocasiones también la utilizan los vuelos fletados ó chárter. Esta zona 

consta de los siguientes elementos: 

Plataforma de estacionamiento. 

Edificio terminal. 

Estacionamiento para automóviles. 

3. Zona Terminal par.t Pasajeros de Aviación General. 

En ésta wna se da atención, servicio y procesos al usuario particular y a compañías 

que efectúan vuelos de corto alcance. 

Sus elementos son los siguientes: 

Plataforma de estacionamiento. 

Zona de hangares. 

Estacionamiento para automóviles. 

4. Zonas de Servicios de Apoyo a las Operaciones. 

Esta zona está integrada por los siguientes elementos: 

Totrc de control. 



Edificio anexo de oficinas. 

Edificio anexo de máquinas. 

Cuerpo de Rescate y Extinción de Incendios (CREI). 

Mantenimiento y control del aeropuerto. 

Oficinas de apoyo a la operación. 

Servicios a plataforma de estacionamiento. 

Bodegas de las compañías aéreas. 

Antenas de radio comunicación. 

Mantenimiento del equipo de apoyo. 

Almacenamiento de combustibles. 

5. Zona de Manejo de Carga. 
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En este lugar se procesa y se da servicios a la carga que es enviada ó recibida por 

vía tanto nacional, como internacional 

Esta zona la integran los siguientes elementos: 

Plataforma de estacionamiento. 

Bodega (Aduana). 

Patio de maniobras. 

Estacionamiento para automóviles. 

6. Zona de Mantenimiento para Aeronaves. 

Este es el lugar donde las compañias aéreas dan mantenimiento a las aeronaves que 

operan. Sus elementos son los siguientes: 

Plataforma para mantenimiento de aeronaves. 

Hangares de las compañ!as aéreas. 

Talleres de mantenimiento para las compañías aéreas. 

Edificios para oficinas de mantenimiento. 

Estacionamiento para automóviles. 
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7. Zona Presidencial. 

Esta zona se construye únicamente en aquel aeropuerto en cuyo entorno se 

encuentran los poderes de la nación. 

Esta zona cuenta con los siguientes elementos: 

Plataforma de estacionamiento. 

Hangares oficiales. 

Edificio de oficinas gubernamentales. 

Salón oficial. 

Estacionamiento para automóviles. 

PLAN MAESTRO. 

"El Plan Maestro es un documento cuyo contenido no solamente representa la forma 

flsica del desarrollo último del aeropuerto, sino que describe las diferentes etapas de un 

horizonte de plancación, de. cada uno de los elementos que intervinieron en el estudio; 'al· 

corto, mediano y largo plazo, as[ como de sus implicaciones financieras yde costo".• 

·se menciona que el Plan Maestro es un proyecto que debe estar bien desarrollado, y 

para esto es necesario establecer determinados parámetros e indicadores para su ejecución, 

asl como conocer las magnitudes ó capacidades actuales de los diferentes elementos y sus 

futuras demandas, respectivas. 

Para el desarrollo del Plan.· Maestro,•·. este debe de estar constituido de 

documentos, generalmente, .en donde en UIU~ de ellos se encuentre dibujado el plano 

del aeropuerto, figurando todos los elémc~tOs; _erí otro el plano detallado del área terminal; 

y en los siguientes, planos espccilicosdc'i;da·~nodc sus elementos, como es el caso del 

edilicio terminal que consta dti variJs :~ia~~s' especiales, la zona de combustibles, 'los 

edilicios anexos, cstacionamient~~ paia ¿~¡6~16~ilcs, cte. 
";''',_•:•:.'"e•;"• 

,/.'"_o> --- :'"· ... 

*(XXV Curso Internacional de lngcnicr!a de A.,,'.iipuertos, !ng. José Luis Baltazar Vélez, A.S.A., U.N.A.M., 

1997). 
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A continuación se describen los objetivos del Plan Maestro: 

1.- Proveer una representación gráfica efectiva del desarrollo del aeropuerto y la 

asignación de uso previo de los terrenos adyacentes. 

2.- Establecer un plan de prioridades y etapas para diversas partes propuestas en el 

Plan. 

3.- Ofrecer la oportuna información de antecedentes y Ílato.s necesarios para el 

desarrollo del Plan. . ' 

4.- Describir los diversos conceptos y ~lter~tivaiq\.1~ han sido consideradas para el 
establecimiento del Plan ~r()pÚesto. . . . . . .. . . . , 

5.- Propordonar una,.~emoria'concisa y descriptiva para que el impacto y la lógica 

de laS rec~~enciad'i~ne~ pueda~~er claram~nte comprendidas por la comunidad y personas 

rela~ion~dascon ~l aeropuerto y por aquellas autoridades e instituciones públicas 

encargad~ de la aprobación y financiamiento de lo propuesto en el Plan Maestro. 
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CAPITULO 111 

---------------- -----~-----



DEMANDA PARA FINES DE LA PLANIFICACION DEL SISTEMA 

AEROPORTUARIO. 
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La demanda sirve para la preparación a largo plazo que abarquen los factores 

aeronáuticos, operacionales económicos y de otra clase, en los cuales pueda basarse la 

planificación para el futuro. 

Se menciona que el estudio de la demanda es un punto vital para el pr~ceso 
planificación y control de los aeropuertos; la demanda. es)mportant~. para dC:finir: las 

instalaciones que se requerirán, la importancia de e~s lnstal~ci~~e~'~/~í'rii;;;;¡~nt~ ~~ ~ue se. 
' . ' . .•¡·~··" >_,:,··'.-'-''·'·;'·,,:."~~-··-···- •., 

rieccsitmán. ·· ·. X.-"'· . _"':.~,·~ .... -
;, .; ~.<1; ·-

La finalidad de la demanda, no es predecir el futuro con preciSi?n\iino facilitlÍ.r la 

información que puede ser utilizada para evaluar los efectos de incertid~mbr~ bon re-s?ecto 

al futuro; por lo tanto deberá tenerse en consideración, tanto en la planificación fisica del 

aeropuerto, como para fines de evaluación financiera. 

La demanda en hora critica es la que condiciona la mayor parte de las instalaciones 

de un aeropuerto por ejemplo: El tránsito de aeronaves define los requisitos relativos a 

pistas, calles de rodaje, control de tránsito aéreo y plataformas; el tránsito de pasajeros es el 

que define los requisitos relativos al edificio terminal, sistema de acceso y estacionamiento 

(cuando sean incorporados análisis adicionales relativos al número de visitantes que 

acompañan a los pasajeros del aeropuerto). 

Los vuelos de las aeronaves exclusivamente de mercancías deben anali7.arse por 

separado, ya que en aeronaves de carga pueden utilizarse fuera del periodo de hora crítica. 

También es necesario prestar atención a las actividades de aviación general puesto 

que estas son muy dificiles de estimar, ya que no reflejan necesariamente las características 

socioeconómicas de la región ni se presentan tendencias regulares. Sin embargo, tanto las 

actividades de aviación general como la de los vuelos no regulares pueden ser no 

distribuidas fuera de los periodos de hora crítica. 

Los métodos para el cálculo de la demanda dependerán de los datos disponibles, del 

tiempo y recursos de que se dispone para efectuar el análisis y la finalidad para el cual se 

prepara este. 



20 

. '·•.- -' 

La preparación de la demanda para un nuevo aeropuerto. eoll~tituye ~n problema 

totalmente diferente, especialmente si el transporte pasa ix>r circü~t~6i~ úÍ~st~bles y si Ja 

región se encuentra en fase de rápido desarrollo económico; en Utl,ei,clllios' lo~ métod~s de 

abordar y resolver el problema tendrá que ser completamente .diferente:· 

Se menciona que en este caso la demanda puede buscarse en gran médida, en los 

antecedentes reunidos acerca del aeropuerto, la red de transporte aéreo· y de In región en 

cuestión: en base a la proyección de las tendencias del tráfico registradas en el pasado, 

pueden obtenerse pronósticos preliminares bastante confiables y se pueden elaborar análisis 

más correctos en base a los factores que han afectado el desarrollo en el pasado. No 

siempre se cuenta con la información necesaria para elaborar una previsión confiable, en 

algunos casos se cuenta con esta pero no es representativa. 

PROSPECTIVA DE LA l>li:MANDA. 

Dentro del marco de la planificación de los aeropuertos, se manifiesta que la 

. demanda está íntimamente relacionada con In capacidad, y que en algunos casos la 

capacidad dependerá del nivel de servicio ó calidad del servicio; es decir, el grado de 

· confort que se pretenda dar al usuario. 

Se menciona que cualquier análisis de capacidad de aeropuertos siempre deberá 

tener en cuenta los siguientes elementos: 

a) El volumen de la demanda esperada y el periodo durante el cual se pretende satisfacerla. 

b) El nivel de calidad de servicio que se pretenda ofrecer ni usuario. 

c) El equilibrio entre las capacidades propias de cada uno de los sistemas y subsistemas del 

aeropuerto. 

Con lo que respecta al primer punto es importante que se cuente con una 

metodologla adecuada que nos permita conocer lo mas acertadamente posible los intervalos 

de variación de la demanda esperada. Pero casi siempre se presentan dificultades ya que la 

predicción de la demanda se basa mucho en la suposición, ya que mientras más lejana sea 

la distancia (tiempo), será mayor el grado de incertidumbre. 
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Por otra parte, el nivel de demanda potencial tÍen?im~lieaeione,s' diferentes para 

cada uno de los sistemas del aeropuerto; es por eso que.el im~Íisis debe réaíizafse tornando 
.• . • ~ ~ i . . .• . .) . • .. . . . ,. • 

en cuenta los factores que por separado influyan en'ea~aeleÍnento delaeropuerto...... ·· .... ·. · .. · 

Basándose en estas consideraciones sé ;ued~ ~i~~n~r que el ~li~is de i~ de~da .. 
debe expresarse en términos que sean relc:anÍe~ ni"diseñ~ y diménsionnmicntO d~ la; . 

·~~·.:~.? instalaciones. 

Sobre el segundo punto, rel~eionado ~on el nivel de calidad del servicio, se pl~ntca 
.,que los elementos en el sistema aeroportuario deben operar de acuerdo con diversas no~s .. 
de calidad. 

Respecto al tercer punto, relacionado con el equilibrio entre los divcrsos,·s~tc'O:!IS y 
·subsistemas del aeropuerto, constituye un punto muy importante en materia cié ~páéid~d, 

' .... , ;.• "'• \ 

puesto que algunas instalaciones tienen una capacidad dada, en tanto que para·otra5's11 

capacidad dependerá de su adecuado dimensionamiento. 

Se menciona que una pista tendrá básicamente las mismas caraetcrlsticas para el 

mismo tipo de aeronave, as! se presente una operación a la semana ó 20 operaciones por 

hora; en cambio el sistema de rodajes, las plataformas, los edificios tenninales, los 

estacionamientos y las zonas de almacenamiento de combustible, pueden dimensionarse de 

acuerdo con la demanda esperada en cada uno de ellos. 

De lo anterior se desprende que el análisis de justificación de los aeropuertos 

establece como una de sus premisas, el equilibrio entre la inversión y el grado de utilización 

de las instalaciones aeroportuarias. 

Por otro Indo también se menciona que los análisis que la Secretaría de 

Comunicaciones y Transportes realiza, pretenden establecer el tipo y volumen de actividad 

aeronáutica en determinada región, para determinar el equipo de vuelo que se utilizará y la 

demanda potencial. Para tal efecto se realizan estudios de factibilidad en los que se 

determinan los beneficios que en forma indirecta se producen en la comunidad por la 

' existencia 'del aeropuerto, en ténninos de mayor producción, turismo, empleo, cte., también 

se determina el número de viajes generado y el equipo necesario para satisfacerlos, lo que 

se. compara con la disponibilidad y previsiones que en materia de equipo de vuelo tengan 

las empresas, con objeto de verificar si ese aeropuerto podrá ser explotado comercialmente. 
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As~ se ha determinado que en México deben existir dos tipos básicos de· 

aeropuertos: 

a) Aeropistas para operadores regionales, ·que utilizan aeronaves ·monomotoras ó 

bimotoras, de hélice, con una capacidad mt;y reduCida de asientos . y requieren 

instalaciones muy sencillas. 

b) Aeropuertos para servicio comercial regular que deben atender,_. por , ruZcincs • 

economia, a la demanda de av'iación general en la zona. 

Para estos últimos aeropuertos se realizan estimacio~es de vo1cirh~~es d~:~~tivid~d 
en los plaws corto, mediano y largo. Las estimaciones a largo pin# ;;ci~· Jtiiizii~~s para 

determinar fundamentalmente las ·previsiones que debe~. haccrsd :'iiOr c~~Ío 
- '., ~ ~·,::·,. ,· ,, .,,, ' 

disponibilidad de terrenos. .(,,., .·/ ·::·;: ., 

Las estimaciones a éorto) med.iano plazo se utiliz11.11 P#~ ~l
1

~!&~~i¿·~'ínie~t~ ·y . 

diseño de las instálaciÓnes; ·•'.·:id '·.í' · ·· C':''.: "' · 
A conÜn~cÍÓn ~ rii~ncio~~ las causas nlás frcé:uc'ntcs que' afcei~ liri proceS<'> d~ .... :·· ";:,"','•,-'·-·-, - :':; . . ' . ' '· ' 

planificación: ·; ; ' · . '(L 
1°. ExiSteiícaSós en que no hay estadisticas. Esto ocurre por ejemplo cuando se trata 
-e :_ , ¡ ~ '- · .. ;'); - ' 

'de const.ruirÚn aeropuerto nuevo, donde no existía uno previamente. 

• • 

0

'.:E~··e~~/~s es necesario establecer el desarrollo que tendrá el aeropuerto/' 

m~d!ant~0aigun análisis de otros factores que dependerán de las razones por las cuales- se 

. pret~nd~ .la construcción. Habrá que estudiar tal vez el desarrollo de la wna en cuanto a su: 

potencial industrial, agrícola, ganadero, cte. Y fijar demandas y sus tendencias que a su vez 

permitirán posteriormente derivar los parámetros de proyecto y continuar con el proceso. 

Puede ser que se trate de algún desarrollo turístico; en estos casos se deben realizar 

estudios de las posibles corrientes turisticas que pueden captarse, definiendo el número de 

visitantes y con base en éste factor, la demanda del aeropuerto, su posible proyección y de 

áhí los parámetros de proyecto. 

2°. Dentro de los problemas que afectan las cstadisticas, inmediatamente se , · 

involucran las proyecciones de las mismas. 

En todos los casos en que no hay estadísticas ó que no son válidas las qu~·existen; 
las proyecciones tienen un mayor riesgo de quedar fuera de In realidad. Aún en l~·i:~~i,s en 

que existe una historia amplia, las proyecciones no dejan de ser en cierta forma más que un 
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simple tanteo más ó menos técnico que siempre va a quedar:füera d~ lii reaÜdad, pero que 

será más aproximado a ésta en la medida que los antecedentes~ más completos: De-

cualquier manera, es evidente que son los únicos dat~s que se puecÍ~n ~bteller y hay; que . 

basarse en ellos. 

Considerando lo anterior, es preferible señalar las etapas de desarroBo en füoci¿h de< : . 

volúmenes de tráfico, en lugar de lijar fechas para su ejecución. Esto q~lerc. de~k-quees :< 
. . '.. ~ ~--~ .. -·:· '' "." ,; 

preferible indicar que la segunda etapa de desarrollo de un aeropucrtci · sérá. riccc8aria-J 

:::: ::::~:.::.~::'~: ;~,::'.":: :::~::::::·:~:.::&:'i:~~;t~ 'Xii5i 
alcanz.an en fechas diferentes a las previstas en ese molll~nto:''.. ha~;á :-~~~ hac~I' ·. Jas. 

"'>.;. ., .... ,· : . ...:<:/ .>:.:' 
ampliaciones necesarias al aeropuerto. ._ __ :':'(:' .. <'.t.- , __ 

3°. En cuanto a los parámetros de proyecto, se menci~rui:-~u~''.~ii~'-Jili~clos'a liÍs 

proyecciones, y que pueden estar sujetos n errores prop¡d~. cÍ~bidd~--~~ncl~~Írne~te a los 

cambios de las tendencias en las horas criticas. . ·. - , : :~ , '.?<':·.1~j · ,. : • 
4º. En lo que se refiere a los programas de inversiom:s,se IOOncio11a que en muchas 

ocasiones se anula el desarrollo de los aer~puertos por probÍemiis de: dis;ionibilidad de 

dinero y que al retrasarse la ejecución de las etapas, se welve necesario efectuar nuevos 

estudios de la demanda. 

PARAMETROS PARA ESTUDIO DE CAPACIDAD. 

Se menciona que en cuanto a los parámetros de proyectos independientemente de 

que van ligados -a las previsiones, pueden estar sujetos a errores propios, debido 

principalmcn_te a los cambios de las tendencias en las horas críticas. Si una plataforma está 

- calculad~ pafa J,ennitir el estacionamiento de siete posiciones simultáneas de aviones 

Boé-ing'727,- v~l~res que representan con frecuencia de tres a cuatro veces por semana en 

·una-:ho_;á flja,·cs posible que por conveniencia de las compañías operadoras cambien los 

itinerarios automáticamente y cambien los valores establecidos para el proyecto. Lo mismo 

sucederá con las salas de espera, la salida, ó las salas de entrega de equipaje y la mayor 

parte de los elementos del edilicio del aeropuerto, ya que éste cambio de itinerarios, al 

---------------
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afectar el número de aviones simultáneami.•ntc estacionados, afecta también al número de 

pasajeros que se procesa dentro del propio ctlilicio. 

Esta situación es más acentuada en aeropuertos pequefios, donde el número de 

posiciones simultáneas es mayor de cuatro ó ci~co ·durante la hora crítica ya que el 

porcentaje que representa un avión sobre el total es grande a diferencia de los aeropuertos 

de fuerte movimiento, donde el número 1le operadores es mayor, los cambios son en 

números y generalmente se compensan unos con oi:ros. 

Más aun , en algunos casos de grandes volúmenes de tráfico y por razones de falta 

de capacidad de los aeropuertos, se distribuyen los picos horarios y desaparece el problema. 

Se menciona que la clasificación del número de horas en funcionamiento del 

aeropuerto en función del tránsito horario decreciente, permite definir una hora critica, cuyo 

tránsito inferior al pico, sirve de base al dimensionamiento del aeropuerto. 

Se recurre de un modo general a ta apreciación global de tránsito anual mediante 

métodos expuestos posteriormente. En el nmrco de estudio de factibilidad de un aeropuerto 

no se puede estudiar en forma detallada la configuración precisa en hora critica ya que 

depende directamente de los horarios de cada ruta aérea, cuyo análisis implicarla analizar 

las redes explotadas por la~ compafiias en el territorio. 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA NUEVOS AEROPUERTOS. 

Organizacilin del método. 

El procedimiento que se sigue para la realización de un estudio de factibilidad de un 

aeropuerto consta de tres fases: 

Fase 1: Demanda de Transporte Aéreo. En ésta fase deben definirse todos los 

parámetros de la demanda {pasajeros, operaciones, carga) en todas sus formas (anual, hora· 

critica). 
. . ' 

Fase 11: Ofertá .de Infraestructura Tornando en cuenta los elementos anteriorc.s, en 

ésta fase se puéde' .descrihir .. la evolución de la infraestructura en el tiempo y por 

consiguiente, un calcndari~dc lnversioncs: 
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FWÍe III. Factibilidad. · Pma lit realiz.aciónde ésUi ·fase se debtl réiiliz8i. el cStudio del 

impact~}~gio~a1?na~i~~~1 - ;, analizar todos los . puntos de vista 'ct~~riistas, us~~ios; 
gercnci~- d-é ~e.rop~ertos, etc.), tratando de juzgar los puntos de Jist~e~ funeíÓri ele cdi~rio~ · 

i siniple~ ~~e-~r~itanuna comparación fiícil de un estudloconéi~fh.2JZfM ;:¡·J{-N/r"\ ' / 

·- . • -•• •A' ~bnúnG~ción se describen con mayor detalle cada un~ ·~eSii:{í~~5\;;i!c~iÓrcs: 
' · · ;', ~)FiiseLDemanda de Transporte Aéreo. . ·. , '. , •·}(Jf.J.· ¡:~;i .JrE1(.'· . .•• 

·( >. Dcflnirlu demanda de transporte aéreo supone éj~~- ~~ ~~~i ·¡~~dó' 'previ~mcnte la 

f · . •·éÜc~Íél~ . ó sea lo que se llama el área de iníl_uc~~ia'ct~}'i;i~~ó'~~~Jrij. ~~a'. ~r~k- cl!bre el 
.-, :-.::.·:.~:.J"\.·:· <<<'· ... : .. · .- . · · -: ;:.--.··;.\~,.:.:· . :' · .. ):: :~:F:'. .. :,:; .;,;.;y~"';·;:\Wi(+::;~(jfi·_::1·:{.> •:· ·: ! · .. <· ... ;·. · -._. ·• 

, c_onjunto de las localidades cercanas al aeropuerto; cuyos hlib1tailtes'Jomarlan el avión en el 
'-~:.·:::.:·_,.;. -~,,:··~¡'~·¡;1ci. ---. .-. : _- - --.... '. ..... .- --~, \-:.-~'.<·;·:~~~~',·¿: \~::.(~ ~;'.;·~ ~. ·:··. . ' 

-r,.;· {':_/ ·~ é~tapoblación .se aplicará luego cié~~ riÓmcro ~~· m0delos de previsión de 

tráilsit?.; de los. cuales el más importante, el de la preVisión del número anual de pasajeros 

.,·:: ). ~~l~~le~ ·~omerciales, se basa en las relaciones telefónicas entre las localidades del área 

·~· ;·'·a6;i~nti~~6Íay el resto del país llamado modelo de llamadas telefónicas, 

.-_( · · Por consiguiente, las previsiones de tránsito serán esencialmente: 
·\:;-;:; 

> ·· Pasajeros anuales comerciales nacionales. 

,_.: > · Pasajeros anuales comerciales internacionales. 

Operaciones anuales comerciales nacionales. 

Operaciones anuales comerciales internacionales. 

Operaciones anuales de aviación en general. 

Carga anual nacional e internacional. 

b) Fase 11: Oferta de Infraestructura Aeroportuaria. 

Después _ de haberse definido Ja demanda, año por año, se tratará de calcular la 

infraestructura aeroportuaria necesaria para satisfacer aquella a medida que va progresando. 

Dicho cálculo no puede ser realizado sin que se haya definido previamente las 

condiciones locales (mcteorologla, topografia, geologla, cte.). 

e) Fase 111: Análisis de Factibilidad. 

Oferta Realista . 

. Criterio Cuantitativo.- Esta parte del Plan Maestro, consiste en hacer un balance del estado 

actual, ó del propuesto en el cual se van a realizar todas la~ obras e instalaciones que son 
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necesarias para satisfacer ~l ·p?<>_snG~ elegid~. Esta operación es rm\s ó menos d~Íic~da N 
que consiste en dctennin~ ·~, ni~eí' cÍ~'satiÚ-ación dé las ob~as 6 de !ns i11stálaciones ya 

existentes; sin embargo; e~ lleéCsaiio conocer aproximadamente estos niveles de ~tu~áció~ 
para poder estnblecc'r lo~ p;~{íraniás de inversiones de cada . aeropuerto 

-,, ; ~: . .. ; .. 
realista. 

CritcrioC~illit~ti~6.~ La cvalua~ión monetaria de los ~ritcrios cualit~tivos es mucho 

más dificil. l'~; ~j~;hplo, ~~ cri.o;o'dc saturación de las rutus de acceso al aeropuerto se debe 

estimar el numc'nio del costo que deberá pagar el usuario debido al crecimiento del largo 

recorrido. E~~~ costos no son de la misma naturaleza; por lo tanto, no pueden ser 

adjuntados a los costos de las inversiones. Por tal rn7.ón será conveniente entonces decidir 

el orden de importancia de los diferentes inversiones para solucionar la saturación de tal 

cual instalación ó de alguna u otra.obra aeroportuaria. 

Con respecto al programa de inversiones, cabe mencionar que en muchas ocasiones 

se anula el desarrollo de los aeropuertos por problemas de disponibilidad de fondos y que al 

retrasar la ejecución de las etapas, obligan n efectuar nuevos estudios de planeación que 

toma en cuenta estos retrasos. 

Costos e inversiones 
. -... : 

Se menciona que con el fin de_ establecer el monto de las inversiones para la 

construcción de un aeropuerto, es necesnri~ p6'r Ú~ parte, tener presente lo tratado en el 
' , ... - . ' ··- . e·,--- .. 

··. inciso (c) "Oferta Realista" en el que se cs.tablccieroll lns diferentes obras a realizar en el 

ho~izonte de la planificación de acuerdo :~)~~ ;p~~~lsioncs de la demanda. y por otro lado, 

los costos unitarios para los diferentes ~1cJl'Óntos de la infraestructura aeroportuaria. 

Los costos que son susccptibl~s de ,variación importante son los de la adquisición 

. de terrenos; los costos var!an de uri sitio a citro y sólo pueden ser detenninados por In 

' Comisión de Avalúos. 

Se menciona también que e para determinar el monto de las inversiones se 

multiplicará cada una de las áreas ó unidades por su respectivo costo unitario de tal forma 

que al sumarla se obtenga el mosto total ~e . In inversión para la etapa considerada. 

Es necesario insistir en · d hecho de que los estudios de calendarios de 

inversiones descansan sobre las previsiones del tráfico aéreo y que esas previsiones siguen 



é~al~ado . . · · 
···: -·· 

. -... __ _ . . ,· .-__ ,.; 

~rcáciÓn ':dc la irlfTacstructura proporcionan los 

. ; ;irit~Ú6~ :~lp~ntó ' dé vista de cada uno de los participantes. 

Estos indicadores serán, por ejemplo: 

.i B~~~'n6ios totales actualizados acumulados en el periodo de estudio. 

\ NÚffiero de personas afectadas por las perturbaciones . 

. ,.:.. ( E;:ii~)c~s creados. 

< riirticipación en el PIB y en 

"~ cri~í~ ;¡~ los empleos creados. -- , :_ -: · · -

. - Etc. · 

. ¿ compaJ"ll~i~n un· mismo estudio nos permitirá obtener la 

hipót~sis~má~ int~rcsalite; as( misino, la comparación de cada indicador de un estudio con 

· otros, nos permitirá elaborar verdaderos programas de trabajo. 

AREA DE INFLUENCIA. 

El área de influencia del aeropuerto se determina tomando en cuenta las localidades 

· situadas .cuando menos a 60 minutos por vía terrestre. Esta influencia se divide en dos 

zonas: 

ZONAi. 

Localiza las poblaciones que . generan el 95% de los usuarios, agrupados a las 

localidades situadas a menos de 40 mift.~t~{de ~éorrido por carretera 

· ZONA 11 . 

Se encuentran las lo¿lidad~s~u{~~-lie'rifri;~l so/.restwitc de la .wna, comprendiendo 

las poblaciones ubicadas entre 1~~ ·4o y ~O -~iriufas ~~ 'recorrido por carretera. 
::· <. ' 

- :::\' / ._1 · 
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TESIS CON 
·FALLA DE ORIGEN 

. . - ---
'·J -·~·-· --- Rcrcorrll.!~ 40 m1r. ·--.. ___ • --· 

-·-·-R•c.crriCc e-o """ 

AREA DE INFLUENCIA 

Diagrama obtenido de: 

lngellier!a d~ aeropuertos, módulo planificación, S.C.T. y U.N.A.M .. 1991. 

Utilizaei6n del Arca de Innueneia. 

En realidad es necesario matizar la utilización sc~ún la ,·omponente de tránsito 

aéreo que se examina, por ejemplo: 

a) Respecto al tránsito comercial nacional. La dctinición de\ área de influencia, 

corresponde en realidad a los análisis efectuados para In avinción •'<>mcrcial nacional. Por 

tanto, se aplica integralmente a ésta componente del tr:lnsito ª''n.•u,' del. aeropuerto. Se 

tendrán en cuenta especialmente las zonas 1(de40 minutos) y 11 (enfrc .t<{y 60 minutos). 

b) Respecto al tránsito comercial internacional. E~1:1 comrnncn'te del tránsito está 

mucho menos vinculada a In noción de usuarios loc111il~1<los '\lle a In existencia de 

actividades especificas. Sin embargo, la demanda de tránsit.• intcm:1donal se traduce en el 
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sitio por una oferta de capacidad hotelera de categoría sujlcrior, ; y que 

correlación significativa con dicha capacidad dentro del área' d~ i'rinll~ncia; limitada ésta 

,vez a fa zona 1 (40 ,mlnutos). . ; _ ·> :.• .. ': ·:. :/ .• ,;~;, .·,. 

. e) Respec;o al tránSito de aviación en general;< Eric~e~iis l";[¡¡~~'eit iÍi:ropuertos 
' . . - - •-.. ':- • ,- -<·;·,.-, -·º1:;.:\\ , -- Y: ';. -- ' . • . ..• : ·- :-~_: . . . . . 

mexicanos . revelan que, también en éste cliso, : I~ generación de trfuisii:> coincide con la 

m;,~ ::~:.:;:.,;:):::t;it~·::o¿:; :,~b"" i~;~; ¡~~@~ do <ciM;~ 
permanecerá sin duda mucho tiempo todavía vinCulad~ d~e~taHnt~al ~~,J~~n de t~.ito , 

comercial de pasajeros, de tal m~do que la noción aérea Íle infl~~ncla ~kío~~~é'~é· refiere. ~ 
la carga, carece de interés directo en cuanto a :su pronóstico': - : :i~;;;¿;_:. ·;;' ', .,:, -

~ " ·::: . _- . _1 '. F, .: , - ~:: ~-- . 
En slntesis, se comprueba que, en lo que concierne al~s réq'uériOiicntos d~l, e'stlldio, · 

:.:.:::;:;~;:: :~"';" poro "'" ""° de ~· ~~;o: t\~~~~~~:.~·~ ··.· .. :;' ' 
- Zona I (menos de 40 minutos).' ... .... - - . . , , ,• .. · ' 

- Zona II (comprendida ent~(l 40 y 6p ~~llt()~); : :; · - . . ) · ' 

El tránsito comercial naci~i'iá1 ·bollciéme ñ laS zói,J;s (Y'Íi "/'.'; · ~,: . 
El tránsito comercial internacional y la a~iáciÓn c6iié;.;;1 ~~ricidrne únicamente a la 

Zona l. 

e) Análisis de las áreas de influencia. En lo que se refiere a cada escenario por 

esh1diar, el.análisis tiene como finalidad: 

:.;( ~ Definir el área de influencia incluyendo su división en dos zonas. 

,;:_>:., •. ':\ !, -··Recopilar datos básicos relativos a dicha área, siempre que sean útiles para 

•: conthi~~r el estudio . 
. >··_;-! : .": ~: ' ·: ' 

.• , ;_,Los datos necesarios para el cálculo de los pronósticos de tránsito aéreo son: 

_:, Información de centrales telefónicas. 
'::{' .. , . 

<. :'. _,· Datos demográficos. 

Datos turísticos. 

rarit el estudio de Factibilidad son: 

Datos Sociocconómicos. 
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Dcmografia. 

- Caso .de un área de influencia nueva. 

En éste . caso, se menciona que se necesitan encuestas ante los organismos 

encargados del. desarrollo de la región considerada, para apreciar en el período estudiado: 

·-;; Uí población total (directa e indirecta) generada por los desarrollos turlsticos ó 

i~<lu~tri~lc~. ·. 
;:.. G:; población activa, de ingresos elaborados, deducida de la población total mediante 

las relaciones: 

7% si se tratll de un árcii iurl~tica: 
.·• g;., si se trata de ~n á!&i'i~du~trinl. 

Turismo • 

. . . · .-··:.'. '.·, -. . . . _ _ ._- , .. _,_:··· 

Enéstcpunto se menciona que se debe tomar nota de lai cstadlstica,s existentes y .de 
.. '. . " .-...... .. . , ·, ....... .. . . -· ... ·· . ' ' . . - -· - ' - .. .. ,.. ~-

los pronósticos ~e Cr~mii~ni<i " dc lá oferta hotclcradc Cádá miini'cipio' dotado de . central 

telefónica y situádo eri lazo~ I del fu.ca de inllucn~i~ ~n 1i1i· <l;i'r~r~ ~iguicntcs: 
. )> -·. . Número total de habitaciones de hotel. . , . ,, -,_.j': Z;;;Ü,;'°._ ·~ ¡ .. ·. . .. 

l> Número de ruibitaciones acumuladas de ti~ál'~~'¡:f'~i~g~~las A y AA (entre tres 

- y cinco estrellas). 
: -~: :~:~N-"><?'~:t;: , .. · 

También se debe tomar en cuenta el crccimie~tb f~t~~o, mediante encuestas ante los 

organismos encargados del desarrollo turlstico, que juStiflque el estudio de la creación de 

un aeropuerto. 

Transporte. 

En éste punto es necesario obtener hasta donde sea posible los datos relativos a la 

infrni:structurn de transporté existente en la rcgi<')p, as! como los pronósticos de su 

evolución. 
• ·,· ' . . 

:;.. • Rc~es dc -cárrctcryis y autopistas. 
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· )> Planes de desarrollo carretero. 

)> Eventualmente,. ferrocarriles. 

)> Tiempos de recorrido. 

Economla. 

Para In cibt~m)iÓn <l'é1 ~studlci~c~llómico de un área de influencia nueva, es necesari~ iratnr 

· d~ detc~in¡u'.·: ~i~e<i:i~ d6 ~llbu~stns, los datos el:onórnicos de: · · 

'; ;; ;~~~!~~~!~t~,, '~~'t+ ': . 
;i;. · · Proy.ectos de ampliación. 

> Cíe.los de producció1L 

. )> Integración en los planes de desarrollo, cte. 

AREA DE INFLUENCIA DE A VIACION COMERCIAL DE UN AEROPUERTO. 

Para tener conocimiento de ésta área de influencia, se menciona el procedimiento 

que es necesario seguir, y que consiste en: 

a) En el mapa S.C.T. por estados, se consideran las velocidades promedio siguientes: 

100 Km./h. Para las carreteras federales con cuatro carriles. 

75 Km./h. Para las carreteras federales con dos carriles. 

60 Km./h. Para !ns demás. 

b) Situar el aeropuerto en el mapa S.C.T. (por lo tanto existirá un área de influencia por 

hipótesis). 

e) En todas las carreteras que pasan por el aeropuerto, marcar los limites de las categorías 

de distancias- tiempo. 

Catcgorln 1: Localidades situadas n menos de 40 minutos. 

Categoría 2: Localidades situadas entre 40 y 60 minutos. 

Hay que considerar que la carretera de acceso ni nuevo aeropuerto será de dos a cuatro 

carriles según el tipo de aeropuerto. 
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d) Si una localidad está más cercana a otro aeropuerto, suprimirla del área de influencia del 

aeropuerto estudiado y cambiar los limites del área de influencia. 

e) Trazar una linea poligonal con todos los puntos obtenidos. 

ESTUDIO DE MERCADO. 

Objetivos. 

"Los objetivos fundamentales del estudio son determinar el mercado potencial 

actual y futuro de un aeropuerto para la realización de un proyecto adecuado a la demanda 

estimada, y a la evaluación económica del mismo que satisfaga en general dicha 

demanda".* 

Metodología. 

Se menciona que con objeto de poder estimar el posible mercado potencial del 

aeropuerto en estudio asl corno también poder evaluar la demanda probable del mismo, se 

realizan encuestas y entrevistas en las agencias de viajes, compañlas aéreas, dependencia de 

turismo y centrales camioneras. Esto constituye una variedad completa para el análisis de 

los diferentes tránsitos. 

Las actividades desarrolladas para la elaboración del estudio de mercado y 

proyecciones de la demanda consisten básicamente en obtener los siguientes indicadores: 

);> Actualizar los datos de tránsito( origen-destino) y tarifas. 

);> Determinar el motivo fundamental por el cual se realiza el viaje (trabajo, 

esparcimiento, etc.). 

);> Eliminar las incertidumbres relativas a las posibilidades de correspondencia y a los 

orlgenes ó destinos reales de los viajeros (trayectos terminales). 

);> Analizar la naturaleza de los tránsitos. 

*(lngenieria de Aeropuertos, Modulo Planificación, lng. Mallas López Jiménez, S.C.T. y ·· 

U.N.A.M., 1991.). 
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. ' ·. ' ·. 
» Cuantificadaocupaciónde los aviones en los vuelos comerciales. 

» Determinar la calidad de servicio de taS instalacio~e~ d~l. aeropuerto. 

» Determinar el medio de transporte utilizadoy su di~;rÍbil~iÓ~ de lii siguie~te forma: 

~-;~:~~=:. oot.." "''''do ,,_:r~~-¡,~, oo.•· """'" ~ 
temporadas vacacionales, festivales ó eventos es~i~j~~.:;¡:~ ~~~se~~iill p~obl~~as de cupo 
en los hoteles de la zona. : ·~:' ·, .·.-

» Encuesta al turismo que visita la zona, tanto et' nacional como el extrarijero. 

» Investigar si existen planes y prógramas a corto y mediano plazo para desarrollar 

una mayor infraestructura turística que incremente la afluencia de turistas a la zona de 

influencia del aeropuerto. Estos programas influirán en forma significativa en la demanda 

del aeropuerto. 

AFOROS. 

La finalidad del estudio es obtener muestras de todos los movimientos del tráfico 

aéreo dentro de la zona aeronáutica y edificio terminal, datos que habrá que transfonnar a 

números caracterlsticos que concentren la parte más importante de la información. 

Otra finalidad es la de hacer un análisis de los datos experimentales y de los 

fenómenos observados, a efecto de obtener conclusiones y poder tomar decisiones.: 

necesarias. 

Una vez hecho el análisis de los datos, se podrá predecir el futuro del fenómeno 

observado. Por ejemplo; ¿que efectos provocará un aumento de los pasajeros anuales? y 

¿cuál será el aumento de pasajeros en horas pico? etc. 

El estudio de aforos cubre dos grandes aspectos: 

» La recopilación y procesamiento de muestras. 

)>- La interpretación y análisis de los datos procesados. 
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Plan de Recopilación. 

Esta fase de la elaboración estadística consiste en la determinación precisa del 

fenómeno que se trata de captar, as! como las informaciones que pueden ser útiles para los 

estudios posteriores que del fenómeno quieran hacerse. Igualmente, en ésta fase, de acuerdo 

con las limitaciones se tendrá que decidir si la investigación será total ó parcial. En el 

primer caso se trata de hacer un aforo a todos los elementos del aeropuerto; en el segundo 

sólo se hará en las zona~ de saturación 
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ESTUDIOS. 

Para la selección del lugar en donde se localizará el nuevo emplazamiento en 

determinada región, es necesario efectuar una selección de varios lugares· para de ah! 

recoger la mejor opción, para eso se rcalimn análisis cuantitativos y cualitativos, apoyados 

en estudios,· primero del tipo meteorológico, los cuales son de una gran ayuda si se 

considera que estos deben durar cinco años; segundo, estudios topográficos relacionados al 

· levantamiento de accidentes naturales y todo aquello que se considere de grÍln utilidad para 

el proyecto del aeropuerto como son: los edificios, vías de comunicación, arroyos, rlos, . 

lagUnas, cte. .· .. . 

Y el tercero, que es el estudio aeronáutico del lugar, donde es m'uy importante 'ta) 

previsiÓn de la aeronave que operará, considerando las del tipo críti~o; y las .iüt~:;llérci~ 
que se cubrirán desde éste sitio; con éste análisis se determinarán los dimenslo~miento~ de' 

. '<· .• 

pista, calles de rodaje, plataformas, espacios aéreos y todo lo relacionado éím la ~p~riición' _­

aeroportuaria, para ese lugar. 

AERONAUTICO. 

Se menciona que la construcción de un nuevo aeropuerto exige gran cantidad de 

inversión económica; . esto exige que las instalaciones construidas no queden 

prematuramente obsoletas, ni que se derrochen recursos financieros, materiales y humanos. 

Para eso es. necesario que el planeador y planificador, prevean que todas las 

instalaciones del nuevo emplazamiento y su vida útil sea lo más dilatada posible. 

Para lograr ésta finalidad el nuevo emplazamiento deberá de contar con suficiente 

.terreno. para . llevar a cabo las progresivas ampliaciones establecidas en su horizonte de 

.plancaeión (Plan Maestro), al mismo ritmo que crezca la demanda de tráfico aéreo. 

A fin de que la inversión económica rinda beneficios, es necesario, 

inde¡jcndientemcnte del terreno, cuidar por la seguridad de las operaciones aeronáuticas y 

evitar en todo lo posible, peligros y mo lcstias a las poblaciones cercanas, todo esto sin que 

evite' el crecimiento y la eficacia del nuevo aeropuerto. 
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EV ALUACION Y SELECCIÓN DEL EMPLAZAMIENTO. 

Tomando en cuenta las previsiones de la demanda esperada ó futura, el volumen y 

tipo de tráfico aéreo, as! como el uso del aeropuerto, podemos decir que la selección del 

emplazamiento se divide en varias etapas: Estas comienzan con la determinación de la 

forma y dimensiones del área necesaria para el nuevo aeropuerto, el emplazamiento de las 

zonas que ofrece posibilidades de ampliación, y el examen y evaluación de dichos 

emplazamientos. 

Etapas. 

Se menciona que las etapas principales de toda la evaluación ó selección de un 

nuevo emplazamiento, son las siguientes: 

1 º- Determinación general de la extensión necesaria del terreno. 

2º- Situación de los emplazamientos. 

3°- Estudio preliminar de los probables emplazamientos. 

4°- Inspección del terreno. 

5°- Examen de los posibles emplazamientos. 

6°- Preparación de los planos esquemáticos y cálculo de gastos. 

7°- Evaluación y selección definitiva. 

8°- Informe y recomendaciones. 

Factores. 

Se plantea que antes de considerar los factores que intervendrán en el análisis 

cualitativo y cuantitativo de cada uno de los lugares propuestos para el nuevo aeropuerto, es 

necesario determinar en forma general, la extensión de terreno que probablemente se va a 

requerir. Para ello el planificador ó proyectista considerará fundamentalmente el espacio 

necesario para Ja ó las pistas, que por lo general constituyen la mayor parte del terreno 

exigido para un aeropuerto. Acstc fin, se deben de examinar los siguientes factores: 

1 º- Longitud de las pistas. 



2°- Orientación de las pistas. 

3°- Número de pistas. 
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4°-. La combinación de la longitud, número y orientación .de las pi~tas, traZará á ma~era 
general la configuración de la zona aeronáutica, con cfoctós de c~lcuk> p~a la mag~it~d del 

terreno necesario. 

Se menciona que una vez determinadas las dimensio~d~ y'fi~¿, J~l,~crob'uerto, es 
' -. • ' - •• -~ -_ ' ., - ~ -•• • •• .' 1 •• , , !. ' \ • 

necesario analizar éstos datos,' para posteriormente trazar en planos y ,mapás' los posibles 

emplazamientos del aeropuerto a construir. La finalidad· de éste estudio J~·; elilllinar los 
·-.2:, 

emplazamientos inapropiados. 

Realizada la evaluación general del terreno necesario, con base a un trazado 

provisional, el cuál puede satisfacer las exigencias de un Plan Maestro para el nuevo 

aeropuerto, se podrá iniciar In recopilación de antecedentes de los diferentes sitios. 

Los factores acerca de los cuales deberá recopilarse información son los 

siguientes: 

Actividad Aeronáutica.- Consultar a las lineas aéreas, comerciales y privadas, 

asociaciones, y n todas aquellas personas que están relacionadas con el nuevo aeropuerto. 

Desarrollo de la Zona Circundante.- Proporcionar información con respecto n la 

utilización actual y futura de los terrenos. por parte de las entidades federativas del lugar. 

Condiciones Atmosféricas.- Obtener datos del lugar referentes n la presencia de 

niebla, clima, humo, cte. Los cuales pueden reducir la visibilidad y en consecuencia la 

capacidad del nuevo aeropuerto. 

Accesibilidad al Transporte Terrestre.- Observar y anali7.ar las carreteras, vías 

férreas y rutas de transporte público del lugar. 

Disponibilidad de Terrenos Adyacentes.- Anali7.ar y estudiar la disposición de 

terrenos adicionales a los necesitados, para futuras ampliaciones. 

Topografía.- Observar y analizar los factores importantes que repercutirán en el 

costo de la construcción, tales como las excavaciones, rellenos, condiciones de drenaje, 

deficiencias del terreno, bancos de materiales, etc. 
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Medio Ambiente.- Observar y analizar el entorno del lugar en lo referente a las 

zonas naturales que están reservadas a la flora y fauna, yrefugios ·migratorios, asl como 

escuelas, hospitales, zonas habitacionales, etc.; las e~cuelas podrían ser afectadas por el 

ruido generado por el nuevo aeropuerto. 

Existencia de Otros Acrt~pu~rtos.- Observar y analizar las rutas ·aéreas para los 

aeropuertos que se encuentriin rclati;;~éntc cerca del lugar en estudio. 

Disponibilidad de se..:Vici~s de Utilidad Pública.-Anali:l.ar las redes principales 

de suministrci de. 'eilcirgÍa; elé~trica, agua, alcantarillado, gas, scrviciÓs telefónicos, 

co.Tibustibl~~]·~16.( / . ·• •. 

METEOROLOGICO. 

Se menciona que el estudio meteorológico para un aeropuerto que se va a 

proyectar tiene como finalidad poder prever la variación de los diferentes fenómenos 

atmosféricos que se presentan en el sitio de estudio. 

Estaciones Meteorológicas.- Las estaciones meteorológicas son casetas que en su 

interior están instalados instrumentos y aparatos para la interpretación de los fenómenos 

atmosféricos del lugar en estudio. Las estaciones deben de estar instaladas lo más cerca del 

lugar en el sitio más elevado del área, teniendo un acceso fácil. 

Análisis. 

La información meteorológica utilizada para las operaciones aeronáuticas se 

rcfercncian básicamente en los pronósticos de ruta y del aeropuerto . 

. Donde, el primero describe las variaciones de los parámetros meteorológicos a lo 

largo del trayecto que recorrerá la aeronave durante su vuelo comercial; el segundo consiste 

en·· informar de las diversas caracterlsticas de nubes, precipitaciones, condiciones de 

congelamiento y turbulencias, vientos y fenómenos atmosféricos, que pudieran presentarse 

durante la ruta aérea. 
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Esta información que es plasmada en el mapa del tiempo significativo, es 

entregada a la tripulación de la aeronave que realizará el vuelo comercial, previamente 

establecido por su empresa aérea. 

Condiciones Meteorológicas. 

Se menciona que la zona del próximo emplaz.amicnto debe de reunir las siguientes 

condiciones meteorológicas, las que se clasifican en tres partes, como son: 

1 º- Condiciones climatológicas generales de la zona. 

2°- Consideraciones generales de.las rutas aéreas que efectuarán al aeropuerto. 

3°- Condiciones especiales del lug'ar el~gidó parad ~~cvri ~mpí~Jli'tli~rit~; . 
Donde! '. :: ·--:: .·'. ·. ·': . ·.- . ' ;. 

La primera indi~~ Ias i:ondi~Íones de utili7.ación d~ todos los lugares situados 

dentro de Ja: zona, rendé~dose a Ía climatologia de la misma. De ésta manera se obtienen 

datos de intensidad y )recuencia de dirección de vientos, por medio de diagramas 

mensuales y anuales, llamados rosas de vientos; los recorridos totales, es decir, el producto 

de la velocidad. por el tiempo, temperaturas, presiones y humedad, lluvias y nieve, 

densidades con sus horas más frecuentes; número de dlas en que las nubes son de altura 

menor a los 200 m; y las probabilidades de formación de tormentas en determinados meses. 

La segunda· en ocasiones un pequeño desplazamiento del proyecto dentro de la 

misma ·región, puede conducir a mejorar las condiciones futuras del próximo 

emplazar;nieríto, 'como es el caso de las frecuentes brumas y por lo tanto de la mala 

_visibilidad; que pudieran ser ocasionadas por la proximidad de núcleos fabriles y zonas 

nio~tañosas .. Esto también sucede en las proximidades de rfos, a consecuencia de la 

formhción de nieblas debidas a la fuerte evaporación que existe en esos lugares. 

·y la tercera, que por causas del relieve del suelo se pueden modificar las capas de 

-aire más bajas, variando en parte la meteorología común a toda la zona; produciendo por 

'éste motivo corrientes ascendentes y descendentes, asf como variaciones en las direcciones 

del viento, que habrán de tener en cuenta, por poder poner en peligro las operaciones de 

·aterrizaje y despegue de las aeronaves. asi como de las maniobras a baja altura; y también 

determinarán cambios de dirección de las pistas previamente construidas. 
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A continuación se presentan en forma descriptiva y gráfica los efectos naturales 

dd aire en los diferentes relieves del suelo. 

Influencia de una cadena montañosa con fuertes escapes de viento. Esta cadena 

origina hasta un 25 o/o de torbellinos, los que hacen peligrosas zonas de éste tipo. 

,&;~''"~'ºM-1~,.,-i.~~JL,:&~ 
t ' ·---~ 
~ AEROPUERTO 

,,E~~~;,;.il . 
EFECTOS QUE SE PRODUCEN POR V AIUACIONES DEL RELIEVE DEL SUELO 

.a 

-------- , ___ _ 
INFLUENCIA DE UNA CÁDENA MONTAÑOSA SOBREEL VlENTO. 

Diagrama obtenido de: 

XXV curso internacional de ingeniería de aeropuertos, lng. José Luis Baltaz.ar Vélez, 

A.S.A y U.N.A.M., 1997 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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FIG. 1 FORMACION DE NIEBLAS EN VALLES ESTRECHOS 

FIG.2 FORMACION DE NUBES BAJAS EN MESETAS PROXIMAS A LOS VALLES 
... ------~·-------· -

LS:;J:_-- - ~ .•. · ·~-~~1-
·~ - · < < · --

•···· _' ~-r=t-_·,--11 ~·!_.-_· __ lu _--_ •¡::J• ~.'!;~ 'lDNADENIEBLAS ~-~ -- . - ._--_- --.--- ____ -·-- _---- ;_,.J - ""'t;:>-:-;;:-·-. 
-7,.ríF' - MiaoPUERTO • ·""';.~~-~~ 

. J --- ----.---··--- --···' 
Diagrama obtenido de: 

XXV curso internacional de ingenicrla de aeropuertos, lng. José Luis Baltaznr Vélcz, A.S.A y U.N.A.M., 

1997 

El relieve favorece la formación de nubes en aquellos sitios donde existen grandes 

turbulencias, fonnándose nieblas en los valles estrechos, donde las corrientes de aire dan 

lugar a ráfagas ascendentes y descendentes como se muestra en la figura; asl como en las 

mesetas próximas a los valles se presenta el peligro por las aeronaves, por las nubes bajas 

que existen con mucha frecuencia. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGE~ 



·~ .. ~.--- ---- ··---·--- ·----· ---- _____ _, 
INFLUENCIA DE LAS CADENAS MONTAROSAS EN LA FORMACION DE NUBES. 

VIENTO OOMINAN"IB 

INFLUENCIA DE LAS CADENAS MONTAROSAS EN EL FRACCIONAMIENTO DE UN 
FRENTE FRIO O CALIENTE. 

Diagrama obtenido de: :: · 
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XXV curs~ int~r'riacion~l de ingeniería de aeropuertos, Ing. José Luis Baltll7M Vélez, 
-·:...-

A.S.A y U.N.A;M'.~ 199.7 

'' '.e>.::_:.··.' • 
Las·cad~nas montañosas fijan las nubes a barlovento aún con vientos fuertes, por 

r~sultár rá~or~cid~s las corrientes ascendentes de aire, ocurriendo lo contrario a sotavento. 

Cuando estas ;cadenas fraccionan un frente frío ó caliente, se producen mayores lluvias a 

barlovento. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El estudio de las frecuencias e . intensidades ele vientos ~ efectúá por medio del 

diagrama de vientos;que conSta de una r~sadc 4, s; }6 dlr~iÓne~.en cuy~~ radios se 

tornan longitudes'proporcionales al nú~ero de.hora5enqu~'Sói>1a:~1 viento en la dirección 

del radio, tornando e5ta de ruera a1 celltrci de la ro&1: El repci;:t~ <lci esi~s di~g~mas puede 

ser semanal, mens.ilal y anual, siendo estos últimos 16s que sci ~tilizlln para la orientación de 

las operaciones de acceso directo. 

TOPOGRAFICO. 

Planificación. 

Para poder lograr con éxito la operación topográfica, es necesario contar con los 

conocimientos adecuados de la topografia y de los materiales a emplear. 

Se menciona que una vez que se ha autorizado el proyecto y se conocen los 

resultados deseados del estudio topográfico, se debe seguir el siguiente orden: 

1 º-Elección de las exactitudes que se desean. 

2°- Estudio del control existente. 

3°- Reconocimiento de la triangulación, itinerario y nivelación, incluyendo la selección de 

las estaciones y probables puntos de referencia. 

4°- Elección de instrumentos y métodos. 

5º- Elección del cálculo y esquema de procedimiento. 

Levantamiento Topográfico. 

La elección de la exactitud del control básico depende de la finalidad del estudio. En 

general, debe utilizarse para un control básico horizontal y vertical. 

Poligonales. 

Las poligonales son los elementos de levantamiento topográfico cuya magnitud es la 

distancia de un punto de origen a un punto final. Estas se clasifican en cerradas y abiertas. 
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Se menciona que para los levantamientos topográficos de importancia es necésario 

referir las direcciones de los lados al norte astronómico, que para el caso de· un. nuevo 

aeropuerto se debe ligar la poligonal al eje de la pista en disei\o. Con lo cual se puede 

determinar directamente al azimut astronómico ó en su caso 'particular, ~¡ rümbO 

astronómico calculado. 

IMPACTO AMBIENTAL. 

"El impacto ambiental es la modificación del ambiente ocasionado por la acción del 

hombre ó ·la naturaleza. Por esto dentro del desarrollo del emplazamiento desde su 

construcción, hasta su operación, es necesario prever y poder 'identificar los diferentes 

impactos que serán · generados tanto en el ámbito ecológico, así como el aspecto 

sociocconómico" . • 

Identificación de Impactos Ambientales. 

Se menciona que para poder evaluar el ó los diferentes impactos ambientales que surgirán 

en el entorno de las instalaciones, futuras ó actuales del aeropuerto, es necesario realizar 

principalmente dos etapas, que son: 

Primera etapa: 

Esta etapa es la inicial. se utiliz.ará Ja identificación de las actividades desde el 

principio de su proyecto que conllevarán a el impacto, así como los diferentes elementos 

del ambiente que potencialmente puedan ser afectados. Para Ja realización de éste proceso 

se puede aplicar la matriz de Lcopold (1982). 

*(XXV Curso Internacional de Ingeniería de Aeropuertos, lng. José Luis Baltaznr Vélez, 

/\.S.A. y U.N.A.M., 1997). 
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Segunda etapa. 

Esta etapa que es la final, es donde se procede a la descripción de cada uno de los 

impactos detectados, de forma que sean recc>noCibles sus caracterfsticas. Este proceso se 

lleva a cabo manteniendo 'constante. un elemento del ambiente en particular y variando la 

etapa del proyecto, obteniéndose el comporiarnicntc> del impacto respecto al tiempo. 

Eval~ación ll~ lo~ Impactos. 

Es evidente que no todos los "impactos presentan la misma importancia o 

significancia, en consecuencia se requerirá. seleccionar aquellas acciones del proyecto que 

representan los aspectos más adversos ó benéficos, para el entorno del aeropuerto. 

Medidas de prevención y mitigación de los impactos identificados. 

Se menciona que para el caso de la etapa de selección del sitio, as[ como en el de la 

construcción de las instalaciones del aeropuerto, las actividades de despalme, desmonte, y 

la explotación de los bancos de materiales; afectarán la flora y fauna nativa del lugar; para 

el primer caso se podrán perder las especies vegetales existentes, as[ como• la. cubierta 

vegetal de dicha zona siendo en la mayoría de los casos irreversible. esta situación, sin 

embargo, una vez concluidas todas las actividades de construcción es' necesllrio reiil~ la 

siembra de vegetación nativa del área para lograr una adaptación eficieni~ )' rá~id~;;:¡l;;ra·~i 
segundo caso la fauna nativa del lugar por las caracterfsticas propias d~: di~~~· ~ctividades 
ya que al perder su hábitat tiene que emigrar a otros lugares quedando's6i~'ra~~Íi d~I tipo 

oportunista la cual deberá ser controlada por las autoridades corresporidicritcs; 

Durante las etapas de preparación del sitio y co~stru~ióri' de '1~s instalaciones del 

emplazamiento, la erosión provocada por las activid~dcs ·d~ il.e~nio~tc y despalme no 

podrán ser prevenidas ó mitigadas. Sin embargo, una vez que. 5e concluyan las obras de 

construcción es necesario realizar una plantación cori la vegetación nativa de la zona, esto 

es con la finalidad de restituir en lo posible el ambiente original. 
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Se menciona que en lo referente a la calidad el suelo; este elemento -no Podrá ser 

recuperado, hasta que hayan concluido todas las etapas de coOiitrucción: Para- ~itigar en lo 

posible esta afectación, será necesario rC!lfirmar la necesidad de pla_ni~ especies vegetales 

en las zonas que asl sea posible, y sobre todo con aquellas cuya c11pacidad de adaptación 

sea rápida (especies nativas). 

El agua superficial será beneficiada siempre y cuando existan drenes adecuados para 

ello, tal como las bocas de tormentas ubicadas estratégicamente, principalmente en las 

calles de rodaje, de acceso y plataformas; asimismo, si se cuenta' con u~ planta de, 

tratamiento de aguas residuales, su calidad será significativa 

La cconomfa de fa región se ve beneficiada por la pllesta_~n--~r6hii d~)p~~yecto, ·. 
•. :· .. '· .'.e,·_',': .'i.' • '-/;:'..t,·.,'··~~f,;';·':·.~·~-:)~·-· ': .. :·; ·, ·.·:· "'.' • •' 

tanto por la construcción y la operación del nuevo cmplaza~iento; S,sí,co1110 pc>r el.arribo 

continuo de visitantes provenientes de otros lugares, gcncriuiclci;Ü~~~d~d~t'.~c~"ñÓ~Í~a, 
con 10 que su estilo y calidad de vida de los habitantes de; la rcgió~; sc~Fc:'rf.:i;;;~;;ri~iüa.. : :e 

Para evaluar el impacto ambiental por ruido ~roduéto "cte :.i~ ¡~r(,~~~~ib~lstcn ~ 
diversas normas y métodos recomendados intemaciona~c~teiionteriid~~'~J··~i;~~~é/16 · 

del.Convenio sobre Aviación Civil Internacional~ Sm ciÍib~go; ¡0·~:n{g{c;<l~{~~-~-k~~c~l ~ 
consideran la altura del lugar y la temperatura, el número d~ ddspc~~esTa~~ciizaj~~ ~;.;un 
d!a representativo, el tipo de aeronaves incluyendo el número; la clase, ~l peso y la pot~ncia 
de los motores para el despegue, entre otros factores. 

' 



CAPITULO V 

~l~l~NtOI Blllml 'ARA 
EL PROYECTO Y DISEÑO 
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PROYECTO AERONAUTICO. 

Una vez seleccionado el lugar donde se va a construir el nuevo emplazamiento, se 

procede a llevar a cabo el diseño y proyecto de la zona aeronáutica, conforme a normas y 

recomendaciones tanto nacionales, como internacionales (OACI). 

;· .• :.'.! .. • 

:.~§~~-=:'.-7?:·~~~· 

PISTA, CALLES DE RODAJE Y PLATAFORMA DE ESTACIONAMIENTO 

Fotografia obtenida de: 

Revista A.S.A, 1999. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Pista. 

Las pistas son áreas rectangulares definidas en un aeropuerto, se emplean para el 

aterrizaje y despegue de aeronaves. 

La configuración de una pista debe permitir el movi"1iént~ ~eguro y rápido de las 
- '·!·. -~' 

aeronaves y de los vehículos de transporte de superficie.' .. '.;·,.·.:,:::, · 

Se menciona que son numerosos los factores que influye~ en la determinación de la 

operación, emplazamiento y cantidad de pistas. Un factor muy importante es el coeficiente 

de utilización, que es determinado por la distribución de los vie~tps, otro factor importante 

es la alineación de pista. la que permite obtener la provisión de las aproximaciones que se 

ajusten a las especificaciones sobre superficies de aproximación. 

Se menciona también que la pista principal deberá estar orientada en la dirección del 

viento predominante, con un coeficiente de utilización mínimo del 95% de las aeronaves 

que empicarán esta zona aeronáutica. 

En el caso de que sean dos ó más pistas, éstas deberán orientarse de modo que las 

zonas de aproximación y de despegue se encuentren libres de obstáculos, con preferencia 

para que las aeronaves no vuelen directamente sobre zonas pobladas. 

Coeficiente de Utilización. 

El coeficiente de utilización del 95% (Anexo 14, OACI) se aplica para cualquier 

condición meteorológica. Pero es recomendable examinar la velocidad y dirección del 

viento para diversas condiciones de visibilidad. Al aplicarse este coeficiente se supondrá en 

condiciones normales, impide el aterrizaje ó despegue de una aeronave con una 

componente transversal de viento que exceda de: 

37 km.lb (20 nudos).- Cuando se trata de aeronaves cuya longitud de campo de referencia 

es de 1500mts. 6 más. Excepto cuando se presenten con alguna frecuencia condiciones de 

eficacia de frenado deficiente en la pista, debido a que el coeficiente de fricción 

longitudinal es insuficiente, y en cuyo caso deberá suponerse una componente transversal 

de viento que no exceda de 24 km./h (13 nudos). 
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24 km~/h (13 nudÓs).-Es para el caso de aeronaves cuya longitud de éampó de referencia es 

de 1200 mts. ~yrir, ¡idro .Tt~nor a ISOO. ··. . . . . 

19.km./h (10 nudos).- Es para aeronaves 'cuya longit~d d~ ~~;.;;J~ de re'r~re~~ia sea menor 

de 1200Il1is. ' ' ,, ' e; ' ~.. ' . 

El cálculo del coeficiente de utilización deb~ esta;. b~d~ en esthdlsÚ~as confiábles 

de datos de la distribución de los vientos del lugar eri'estuclio,:p0r Un peÍlodo no menor de 

cinco años. Estas observaciones deberán bri~erse ~éJr: ¡~···m~n~s ocho veces al dia, en 

intervalos establecidos. · ,< · 

coriClidorie~ ele visibilidad. 

dlf•re::.::::::;~.:t~~~~i~~~1::: ::.":".::~~: 
del viento ron cséasa ~i~i~iúci~J~ fu ja b~J de n~be~;~~ ~; ¡~~~-. ·. ,'' ' 

• .'; ,; :~·; /C,. •t','!:•'._~· /.·:·.: • .. -t -~-.-:;. ·-. 

, EstÚdi~;.T;~¿iC~~< ~::. · ;;., 

Deberán de tomarse en cuenta las caracterlsticas. topográficas del lugar y de sus 

inmediaciones, considerando: el cumplimiento de las disposiciones relativas de las 

superficies !imitadoras de obstáculos; la utiliz.ación de los terrenos actuales y para el futuro; 

la longitud de pista a construir con sus crecimientos posteriores; costos de construcción, 

posibilidad de ayudas visuales y no visuales, de aproximación; la orientación y el traz.ado 

de la pista principal deberá de elegirse de tal manera que en la medida de lo posible se 

protejan por el ruido de las aeronaves las zonas especialmente habitadas, como zonas 

residenciales, hospitales, escuelas, etc. 

Longitud. 

Los factores que influyen para el cálculo de la longitud de pista son los siguientes: 

.1 º- Caractcrlsticas fisicas y operaciones de las aeronaves a las que prestará el servicio el 

nuevo aeropuerto. 



2°- Condiciones meteorológicas, principalmente de. viento y temperatu~del lugar. 

3°- Caracterfsticas de I~ pi~ia t~ies comci pcndierit~ y estad~ dd las~Pcrfi~ic. 
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4º-•Factores ~ela~ion~dó~\;on el emplaz.amiénto, comó es la ~Ie'v~~ióJ cleÍ lugar, presión 

barométrica; y l~~H~ita~i~~~~iri¡x;gráficas. ·.·· /;> -
'cuanto .riayor,5ca)a ~elo~idad del viento de frente qti~ sor>.1~ cnla pista, más corta 

sefá la longit~cl de pista' que ~rrerá una aeronave ya sea al de~p~~lle"Ó al ~terrÍZaje. A la 
_ .. .,' -,··::""'·"··-'";_ . ' ' , . . :.•,. 

inversa;< un vicrito d~. cola aumenta la longitud de la pista re~ucdda para el aterrizaje ó 
dcSpcguc. · ~ > '.:_ ": .. ·: · · 

Cu~ritó ~ás ~ievaclá sea la temperatura del lugar, mayor longit~d habrá de tener la 

pistá requerÍcÍa: : esto ·es consi:cuencia de que las tcmperatiiras elevadas se traducen en 

densidadc~ me~o~es del aire,, siendo este un factor q~e reduce el empuje producido por los 

motores' de la~ aeronaves; asl como su sustentación. 

Distancias. 

Cuando el aeropuerto a construir vaya a disponer de pistas paralelas para uso 

simultáneo cuando existan condiciones meteorológicas de vuelo visual, la distancia mínima 

entre si.is respectivos ejes es de: 

1°- 210 mts. Cuando el número de clave para el nuevo aeropuerto sea 3ó 4. 

2°- 150 mis. Cuando el número de clave del aeropuerto vaya a ser 2. 

3~- 120 mts. Cuando el número de clave del aeropuerto a construir sea l. 

Longitud Efectiva de las Pistas. 

Al det~rminar la longitud de pista con que contará el emplazamiento, será necesario 

coiisidernr los. requisitos de despegue y de aterrizaje, así como la necesidad de efectuar 

operaciones en ·ambos sentidos de la pista. Entre las condiciones del tipo local se 

c_onsidérárán la elevación y la temperatura del lugar, pendiente de la pista, humedad y 

características de la superficie de la propia pista. euando no se conozcan los datos técnicos 

(performance) de las aeronaves que operarán en el nuevo aeropuerto, se determinará la 

longitud de la pista principal por medio del coeficiente de utilización. 
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Cuando una pista este asociada con una zona libre de obstáculos, se podrá 

considerar satisfactoria la longitud. La decisión de proporcionar una zona de parada, ó una 

zona libre de obstáculos, prolongará su longitud de diseño. 

Distancias Declaradas. 

El complemento del cálc~lo de pista es el diseño d~ las zonas de parada y de zonas libres de 

obstáculos para las aeronaves ya sea en su operación de aproximación y de despegue, y la 

introducción de umbrales desplazados, todo esto. dentro del concepto: de "distancias 

declaradas". A continuación se indican los elementos principales que Ía int~gran . 
• ;é •· '.'!· ., 

Recorrido de Despegue Disponible (TORA). 

Es la longitud que se ha declarado disponible y adecuada"para recéirrid~.cin Üerra de 

una aeronave que va a despegar. . . . . \< ,. ' . 
;: •,_'\• ·. ,.-'' ~:·~,·:':!·:>.+::·:~::_/'¡:::.>': .. ,,;:··: 

Distancia de Despegue Disponibl'? (TODA). S C . . · . 
Es la longitud del recorrido de desp~g~e dlsp¡;nl~le, ili~ 'íi Ícingit~cl de la zona libre 

de obstáculos (si existiera). . .•. ··.· ', ','° '·':f! ";'.'i'~·:f./ · .. . . . . . 
Distancia de Aceleración Parad~ DisponibÍe:(ASDA).:'' • _ . 

. Es la longitud d~ ri°rcliriz.fi1füf jf~J~~~1e (LDA). 

Es la longiiud de 'fu pista q~e se hii declarado disponible y adecuada para el 

recorrido en ticira' de. un~ ac~onavc que aterrice. 

Operación. 

Las. limitantes de utilización de la performance de la aeronave, requieren que se 

disponga de una longitud de pista lo suficientemente larga, como para asegurar que después 

de iniciar el despegue, pueda detenerse con seguridad, ó conducirla sin ningún peligro. 

Gotas. 

Las gotas son ampliaciones en las cabeceras de la pista, diseñadas y proyectadas 

para que el viaje de las aeronaves sea más rápido y eficiente. 

------------ ·-· -~-----
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Normas y Recomendaciones. 

Los· grandes aeropuertos requieren en ocasiones de tres ó más pistas para su 

operación aeronáutica, la mejor configuración para un sistema de pistas múltiples, depende 

de la separación mlnima necesaria,· por 1'117.0nes. de seguridad, dirección de los vientos 

dominantes, características topográficas, forma y cuantla del espacio disponible, y 

superficies para la plataforma de operación ó de estacionamiento, el área terminal y los 

edificios anexos. 

En la siguiente tabla se indica Cl ~ocho de'pista según el número y letra de clave 
. ;• .. . ' '· 

para los aeropuertos. 

1º 

2º 

3º 

~ IA ANCHURA DE TODA PISTA DE APROXIMACION DE PRECISION DEBERA 
"-. SER MENOR DE 3l M. C~DO EL NUMERO DE LA .C:.IAVE SEA 1 o 2. .,./ 

Tabla obtenida de: . . 
XXV Cu~ lnfo..;..acional de Ingeniería de aeropuertos, lng. José Luis Baltazar Vélez, 

A.S.A., y U.N.A.M, 1997. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

...... ---------------------



. -·••>--·------------

SUPERl~Clll DE Al'ROXIMACION 
PISTA VUELO VISUAL 

FRANJA DI! SEGURIDAD 
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1 __ _,, 

SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPEGUE V SUPERFICIE DE APROXIMACION 

SUPERrlCIH DE 
ASCENSO l!N El, 
DESPEGUE-l'ISTA 
QUENOSf~ 
PRINCIPAL 

CON UMBRAL DESPLEGADO. 

SUPERFICffi DE 
APROXIMACION PISTA 

DE VUELO VISUAL 

FRANJA DE SEG\JRll>AI> 

SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPEGUE V SUPERFICIE DE APROXIMACION 
CON ZONA LIBRE DE OBSTÁCULOS 

Dibujos obtenidos de: 

XXV Curso Internacional de Ingeniería de aeropuertos, Ing. José Luis Baltll7.ar Vélez, 

A.S.A., y U.N.A.M, 1997. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



\2 000.t.1 
2 ~D M 

"'°'"' 

Dibujo obtenido de: 
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, 
\ 

SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPEGUE 

XXV Curso Internacional de Ingeniería de aeropuertos, lng. José Luis Bultazar Vélcz, 

A.S.A., yU.N.A.M, 1997. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

\ 
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Tipo de Aeropuerto. 

La clasificación del tipo de aeropuerto, así como de la aeronave critica que operará,· 

optimización de las instalaciones. 

~;~-·,-',··:-

-:·;,-, 

NUM. LONGITUD DE CAMPO DE• ANCHURA EXTERIOR 
DE" REFERENCIA DE AVION. ENTRE RUEDAS DEL 

CLAVE TREN DE ATERRIZAJE 
PRINCIPAL • 

MENOS DE IDl M. A HASTA 15M. HASTA4.5M. 
(EXCLUSIVE) (EXCLUSIVE) 

2 DESDE OOl M. HASTA B DESDE 15 M. HASTA24 M. DESDE4.5M. HASTA6 M. 
1 ;m M. (EXCLUSIVE) (EXCLUSIVE) (EXCLUSIVE) 

3 DESDE 1200 M. HASTA c DESDE24 M. HASTA:E M. DESDE 6 M. HASTA 9 M. 
100l M. (EXCLUSIVE) (EXCLUSIVE) · (EXCLUSIVE) 

DESDE 1EJJJ M. EN D .DESDE :E M. HASTA 52 M. DESDE9 M. HASTA 14 M. 
ADELANTE (EXCLUSIVE) (EXCLUSIVE) 

E DESDE 52 M HASTA 6D M. DESDE 9 M. HASTA 14 M. 
(EXCLUSIVE) (EXCLUSIVE) 

~· 

*DISTANCIA ENTRE LOS BORDES EXTERIORES DE LAS RUEDAS DEL TREN 
DE ATERRIZAJE PRINCIPAL 

Tabla obtenida de: 

XXV Curso Internacional de Ingeniería de aeropuertos, lng. José Luis Baltaz.ar Vélcz, 

A.S.A., y U.N.A.M, 1997. 

I 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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AEROPUERTOS DE MEDIANO ALCANCE 

Dibujos obtenidos de: 

XXV Curso Internacional de lngcnicrla de aeropuertos, lng. José Luis Baltazar Vélez, 

A.S.A., y U.N.A.M, 1997. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Calles de Rodaje. 

Nonnas y Recomendaciones. 

El objetivo de las calles de rodaje es facilitar el acceso desde la pista, hasta la 

plataforma de operaciones 6 de estacionamiento del edificio terminal 6 zona de 
- '; .... " ;•.· 

mantenimiento: Estas.calles deben estar situadas de tal manera que al aterrizar la aeronave, 

no interfiera ~on' otra. 

DISTANCIA DrmtE EL 
DIS'Jlo/ClA ENTaE EL DISTANCIA~ 

lODAIE Y EL EJE DE UNA PlSTA. ENM. EJE DE UNA CALLE DE EJE OE UNA CALLE DE EL EJE DF. l.A CALLE 

NUMERO DE CLAVE 
1 2 l .. 

A 

B 

e 

D 

E 

n• 

11 

Tablas obtenidas de: 

PISl'ASOEWELO 
VISUAL 

l'JUMEROOOCLAVE 
1 2 J .. 

JU 4U -

42 .. 2 -

RODAJE Y OlRA 

CAU.E DE RODAJE-

ENM. 

" 
31.S .. ~ 
6U 

7.5M. 

10.5 M. 

RODAJE QUE NO SEA DE A.CESO A UN 
CALLE DE UN ACCESO PUtS'tODE 
A UN PUES'TO DE ESTACIONAMIEN1U 
ESTACIONAMIENTO DE AERONAVES Y UN 
DE AERONAVES Y UN OWElU EN M. 
OBJETO. EN M 

IU 12 

19.) 16.) 

,._, 24.S 

"·' ,. 
.... .. 

IS M. SI LA CALLE 00 RODAJE ESTA PREVISTA PARA AVIONES CON BASE DB 
RUEDAS INFERlOR A 11 M 

11 M. SI LA CALLE DE RODAJE ESTA PRBVIST A PARA AVJONF.S CON DASll ~ .. 
00 RUEDAS IGUAL O SUPEJUOR A IS M 

11 M. SI LA CALLE DE RODAJE ESTA PREVISTA PARA AVIOh'ES CUYA DISTANClA 
filffitELAS RUEDAS EXtERIORES DEL TREN DE ATERR!ZAJEPRINCIPALSEA 
INFF.RlOR A9M 

2l M. SI LA CALLE 00 RODAJE ESTA PREVISTA PARA AVIONES CUYA DISTANCIA 
ENTRE LAS RUEDA3 BXTERlORF.S 001. TREN DE ATERRIZAJE PRINCIPAL. SEA IOUAL 
O SUPRRIOR A 9 M. 

23M 

XXV Curso Internacional de Ingeniería de aeropuertos, Ing. José Luis Baltazar Véle7~ 

A.S.A., y U.N.A.M, 1997. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



.. . .. '· ., . 

Se menciona que la proyección de las callei{de rodajepro~;~ion~ un eq~ilibrio 
entre las operaciones acronáuiicas y la pista, plaiaro& el~ ~stllci6~atllicnto y d~ servicio. 

El sistema de calles de rodaje. deberá 'de. dis.C,ñke de•• tal manera. q~e la capacidád ·de 

acomodo del volumen de ir¿fic~·que requfun/~1 n~ev~' ~erop¿~i:i~''se~ ¡~ más óptimo 

posible. 

Estas calles también ~e 'les ¿cino¿6 como' de salida, pueden fonnár uri ángulo agudo 

ó recto con la pista. P~ el prim~r Caso l~ aeronave tiene que ctcsd~el~rarse hasta una 

velocidad rclativa~cnle baja, ;mt~s de que pueda efectuar el vi~ajd '(¡~ ~\ida y para el 

segundo caso, las a~r~naves sd1en de la pista a alta vciocid~d. rcducién~Í~s~ asi el tiempo de 

ocupación de la pista, ~~lnentáÍido su capacidad a la vez; • }:. ·;>·. 

Las calles de .rodaje que comunican a la pista con las. pllltáforrims ,se clasifican en 

dos tipos: 

1 º- La calle' de rodaje en la plataforma pro~rciona ulÍ medio directo para el rodaje a tra;és 

dda platafonrui, con la finalidad de tener acceso al puesto de estacionamiento ~~lás 
aeronaves. 

2º- La calle de acceso al puesto de estacionamiento para aeronaves, es la parte de la· 

plataforma utilizada como calle de rodaje con acceso solamente a los puestos de. 

estacionamiento. 
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·- - - - - - ~:-y - - - - - - -

BORDE DE LA PLATAFORMA 
1 CALLE DE RODAJE EN 

1 
PLATAFORMA. 1 

- ---- --==+- --··-- .i__' 
- -- .... .._ ___ -----, ,----- ----------

- --~----
1 1 1 
1 1 

~· - - - ~ 1· :c~E-ÓE.ACCESO 
1 1 AL PUESTO DE 

1

1 '-i--EST.ACIONIMENTO DE 
1 ; 

1 
.AERONA\IES. 

1 

' 

DISPOSl<?IÓN DE LAS CALLES DE RODAJE 

Dibujo obtenido de: XXV Curso Internacional de Ingeniería de aeropuertos, lng. José Luis 

Baltaz.ar Vélcz, A.S.A., y U .N.A. M, 1997. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Dimensionamiento 

. . : - . ' 

Para poder dimensionar. las calles de ródaje~ .sus· acotaffiientos y las franjas de 

seguridad respectivas, se puede utiliiar .1aclave derefere~Ciad~l aeropu~:.to .. •, . 

Su proyección con respecto a la pi~t~ es ~oi.~~dÍ~ de'.iin~u'10;~,de'2s aASº., los 

::':::'"'" • m .;,roMw; q•¡' ·~,,,;,, ;;,,; ~ ~.~~5·'~f f l~a~.~~ ~t~ia'~!8c··zo~ de 

10.50M .. · 

1 

~13.QI 

Dibujo obtenido de: 

:,;·, ,_'-·.:.':>:',;'.',.o•, <'"··t:,::·:: 

\ 
¡ 
1 - - --

CALLE DE RODAJE 

NI.MERO DE CLAIE 1 O 2 

CALLES DE SAUDA RAP/DA 

XXV Curso Internacional de Ingeniería de aeropuertos, lng. José Luis Baltazar Vélez, 

A.S.A., y U.N.A.M, 1997. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CA!.1..ES DE S-tL!Dtl R4PIDll 

Diagrama obtenido de: XXV Cmso Internacional de lngerúcrla de aeropuertos, lng. José Luis Balta7.ar Vélcz, 

A.S.A., yU.N.A.M, 1997. 

CALLE DE SALIDA RAPIDA Y PISTAS DE DESPEGUE Y ATERRIZAJE 

Fotografía obtenida de la revista A.S.A., 1999. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Plataforma de Operaciones. 

Se menciona que la plataforma de operaciones es un área destinada a dar cabida a 

las aeronaves; donde desarrollan las actividades de embarque, desembarque de pasajeros, . . . . . 
carga; correo; a~ecimiento de combustible, estacionamiento y mantenimientó. 

LETRA DE CLAVE MARGEN 

A· 3METROS 

B 3METROS 

e U METROS 

D 7.5METROS 

E 7.5METROS 

MARGENES DE SEPARACION EN PLATAFORMA 

Tabla obtenida de: 

XXV Curso Internacional de Ingeniería de aeropuertos, lng. José Luis Baltazar Vélez, 

A.S.A., yU.N.A.M, 1997: 

La plataforma se clasifica de acuerdo al servicio que prestará, tal como: 

Plataforma de Terminal 6 de Operaciones.- Es un área designada para las maniobras 

y estacionamiento de las aeronaves del tipo comercial, situada junto a la terminal de 

pasajeros. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Platafonna de Aviación General 6 de Avionetas.- Es un área destinada para 

aeronaves del tipo personal y de negocios. Existen otros tipos, tales como: 

Platafonna de carga. 

Plataforma de Pernocta. 

Plataforma de Mantenimiento. 

Plataformas para el estacionamiento de aeronaves que tienen su base en el 

aeropuerto. 

",;:':' r;'~:~;~1,1'··~;..~fi¡.;~¡::¡ 
· .: -~~b·' E Rlt 'P 

• d• ··- ~ ... 

. -
·~_::- . 

PLATAFORMA DE ESTACIONAMIENTO 

Fotogralia obtenida de la revista A.S.A., 1999. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Diseño. 

El diseño de la platafoÍma debe cumplir con los requisitos de seguridad en lo 

referente 11 las maniobras· de las aeronaves, manteniendo los márgenes de separación 

estnblecido.s y las pc~dicntes necesarias para impedir In propagación d~ algún incendio al 

efectuarse el' reabastecimiento para aeronaves. Con objeto de evitar cualquier pcisible 
~ - -, 

incidente, las 'pendientes en las plataformas deben ser entre el 0.5 y el 1.0%. 

Durante el diseño y proyecto de In plataforma se deberá tener encuenta el ch~rro de 

gases que generarán las turbinas de las aeronaves, así como los efect~s del cál~r y de las 

velocidades de aire sobre las instalaciones adyacentes. 

La superficie total de una plataforma, además de comprender la superficie de 

estacionamiento de las aeronaves, incluye también 111 superficie necesaria para las calles de 

rodaje para la plataforma, las calles de acceso al puesto de estacionamiento y las vias de 

servicio para proporcionar los servicios auxiliares que se precisen. 

Dentro de la plnncnción y la planificación de la plataforma se deberá de tener en 

cuenta In zona de maniobras y de estacionamiento del equipo terrestre. Se deberá de inducir 

que una aeronave estacionada, al iniciar su movimiento por su propio impulso se deberá 

desplaz.nr, aproximadamente 3.0 mis. en línea recta, para posteriormente efectuar su viraje, 

y asi evitar fricción entre los neumáticos de la aeronave y el pavimento de la plataforma. 

PLATAFORMA DE ESTACIONAMIENTO Y CALLE DE RODAJE PARALELA A LA PISTA 

Fotografia obtenida de la revista A.S.A, 1999 
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PLATAFORMA DE ESTACIONAMIENTO Y CALLES DE RODAJE 

Fotografia obtenida de Ja revista A.S.A, 1999 

r 
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Pistas Secundarias. 

La longitud de este tipo de pista se determinará de manera similar que la principal, 

excepto que necesita ser apropiada únicamente para aeronaves que requieran usarla, con la 

finalidad de obtener un coeficiente de utilización de cuando menos el 95%. 

Franjas de Seguridad. 

Se menciona que las franjas de seguridad son superficies definidas dentro de las que 

se ubican las pistas y calles de rodaje, con la finalidad de reducir el riesgo de daños a las 

aeronaves que bien podrían salirse de la pista. Estas franjas también se deben de encontrar 

en las orillas de las plataformas, para el establecimiento de los acotamientos y de las luces 

para el servicio nocturno, 6 en condiciones de mala visibilidad. 

Las dimensiones de las franjas de seguridad para las pistas, dependen deltipo de 

operaciones aeronáuticas que se realizarán, ya sea en forma visual, por instrumentos Y:de -

precisión. 

Linderos de Emplazamiento. 

Los linderos se utilizan para determinar la superficie del aeropuerto, no sólo al 

inicio de sus operaciones, sino hasta el desarrollo máximo que tendrá dentro de lo 

establecido en su Plan Maestro. La reserva territorial aunque no se vaya a usar 

inmediatamente deberá estar incluida en el área total. 

Camino Perimctral. 

Por lo general el eje del camino principal se localiza en forma paralela al lindero del 

emplazamiento a una distancia mfnima de 15.0 mts. Las dimensiones dependen del tipo, 

peso y velocidad de los vehlculos que lo van a circular. 
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Camino de Acceso. 

El camino de acce5o es la vla ·de comunicación exterior al aeropuerto, su 

dimensionamie~to dependerA.de.1~ ca~tidad y tipo de vchleulos que .se pronostiquen e
0

n los 

períodos d~ máxim~ act·i~icÍád dcfaeropucrto. 

Para que puedan realizarse las operaciones aeronáuticas del nuevo aeropuerto con 

seguridad y confiabilidad, en el proyecto se deberá de establecer una serie de superficies 

!imitadoras de obstáculos cuyos limites horizontales y verticales determinarán hasta donde 

se podrán proyectar los objetos. 

La forma y dimensión para las superficies limitadoras de obstáculos e;.; eÍ entorno, 

del nuevo emplazamiento, deberá ser del tipo de operación que se irá a efectüar c~mo 'cis el 

caso de visual, por instrumentos de precisión ó no precisión; y del número de'clave:de 

referencia del nuevo aeropuerto. 

Radios de Giro. 

Se menciona que el centro de giro de las aeronaves, es el punto de pivotco en' tomo 

al cual la aeronave vira. Este punto se encuentra situado a lo largo del tren de aterri7.aje 

principal, a una distancia variable del eje longitudinal del fuselaje, de acuerdo con el ángulo 

de esviaje de las ruedas del tren de nariz. 

Estos datos son muy importantes, ya que al girar la aeronave, su radio de giro es 

mayor al radio central de las curvaii de: giro de las calles de rodaje, puede ocasionar que se 

salga de la calle de rodaje, pr~~()~ab'h~·áccidentc(llantas fuera del acotamiento). ·.'· ,,. __ .. 
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Especificaciones de Aeronaves. 

Se menciona que para poder dimensionar en fonna óptima los elementos de la zona 

aeronáutica es. ncce8ario.. conocer las normas, recomendaciones, especificaciones, 

funcionamiento y ·operu~ió~ de las aeronaves que utiliwn ó utilizarán al aeropuerto, dentro 

· de la plancación. 

Enseguida se muestra una clasificación de diferentes aeronaves; donde se menciona 

el modelo, clave de referencia del aeropuerto y la longitud de pista mlnima necesaria en 

condiciones óptimas de despegue. 
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MODELO DEAVI N CLAVE LONGITllD ENVERGA ANCHO DEL LONGITUD ALTURA 
MAXIMADE DURA EN TREN ENM. DE COLA 
PISTAENM. M. PRINIPAL ENM. 

ENM. 
AIRBUSAJIO 40 1845 43.9 JO.O 
AIRBUS A300 B4 40 2605 44.8 10.9 
BOEING B-707-100 40 2454 39.9 7.9 44.2 12.6 
BOEING B-707- 40 3206 39.9 2.9 
AOVANCE0-100 
BOEING B-707-200 40 2697 
BOE!NG B-707-300 40 3088 
BOEING B-707-400 40 3277 
BOEING B-720 40 1981 
BOEING B-757-200 40 2057 
BOEING B-767-200 40 1981 
CANAOAIR CL-440-4 40 2240 
CONVAIR 880 40 2652 
CONV AIR 880 M 40 2316 
CONV AIR 990-30-5 40 2788 
CONV AIR 990-30-6 40 2956· 
MCOONELL 40 2947 
OOUGLAS DC-8-43 
MCDONELL 40 3048 
OOUGLAS DC-8-55 
MCDONELL 40 3048'' 
DOUGLAS DC-8-61 

.·. 31w~t MCOONELl; 40 
DOUGLAS DC-8-63 
MCDONELL 40 
DOUGLAS OC-10-10 
MCDONELL 40 
DOUGLAS DC-10 30 
MCDONELL 40 
DOUGLAS DC-10-40 
ILYUSHIN IL-18V 40 
ILYUSHIN IL-62M 40 
LOCKHEEO L-100-20 40 
LOCKHEEO L-100-30 40 
LOCKHEEO L-188 40 
LOCKHEEO L-1011-1 40 
LOCKHEEO L-1011-20 40 
LOCKHEEO L-1011-50 40 
TUPOLEV TU-13-4A 40 
TUPOLEV TU-154 40 
BOEING B-747-100 4E 
BOE!NG B-747-200 4E 
BOEING B-747-SR 4E 
BOEING B-747-SP 4E 

Tabla oblcnido de XXV curso lntcmaciaMI de ingcnicria de aerupucrtos. lng. JosC Luis Baltanr Vt!lcz. A.S.A,. y U.N.A.M. 1997 .. 
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Procedimientos Operacionales. 

El control del aspecto aéreo para cualquier aeropuerto depende de dos tipos básicos de 

reglas de vuelo: 

1 º· Visual (VFR). 

2°- Por instrumentos (IFR). 

La primera se aplica cuando las condiciones mctcorolÓgicas. permiten · qu~ la 

separación entre aeronaves se.realice por médios visuales; y la segunda, cuando la 

separación entre acron~vc~ es r~spoikbiÜd~d de .un centro de co~trol de tráfico aé~co . 
... 

~ q·,t; L~~~.;~/,_~::~:·· 
\' Radio í\yudas para la Navegación. 

?·.>.(; 

Las rÍidio ayudas s~ÚLi~c~ e~ dos grandes grupos: 

Externas.~ Cuando se localiz.an en tierra. 

Internas.~ Cuando están instaladas en la propia aeronavé, 

Radio Ayudas Externas. 

Las radio ayudas externas las constituyen los siguientes equipos: 

Radio Faro no Direccional- Es un equipo de baja frecuencia 6 frecuencia media y 

un sistema de antenas. 

Rndiofaro Omnidircccional de muy Alta Frecuencia.- Son estaciones que emiten 

señales de radio a través de 360°. 

Radar.- Su función principal es la de proporcionar a los controladores de vuelo, por 

medio de una pantalla, la posición, distancia y rumbo de las aeronaves, para realizar el 

control del tránsito aéreo conveniente. El radar se clasifica en dos catcgorlas: 

º·Radar Primario. 

2°- Radar Secundario. 
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Radio Ayudas en el Arca TcnninaL 

Cuando los aterrizajes de las aeronaves se vayan a efectuar bajo condiciones 

meteorológicas adversas, provocando que la visibilidad sea pobre ó nula, será necesario 

implementar sistemas que permitan efectuar operaciones aéreas dentro de cicrtoslfmites de 

seguri~~:t:::scs:: s::~::::~ól:s ::rui;:~~:::~~=:.~ Este sistema c(}~i~t~;r~~ dos 

radiotransmisores, uno que el 1ocalizador indica a los pilotos si se cncUcrit~iul 1i··1~ d~rec1ra ó 
' ··--·oo ;-- .. 

a la izquierda del alineamiento correcto con respecto al ej~ de lá pisÍá;'iyfeÍ.•segundo su 

trayectorl·a d. e plano. > .. ··~.· ···•;·· ···< ... :>.·' ;,<~~·;>"-

Las antenas y el equipo transmisor del loc~ii2.ador s~·situ!lrán i~ i~ ~r~longadón del 

: ~;::.::·: ~. ":."'.: ·:.:::::.:':t*~:~ir~~~~~~~r'=·~ 
aproximadamente 1000 pies. El equipo emisor se· situará riorrnalmente '.a la izquierda de la 

. - -- ·~ :,¡'·' - "::.~~: ::,.~- \: :-:; - --

pista a una distancia de aproximadamente 300 pies. ':.:!:::._·-.:~: :·-::~--. 

Como complemento de este sistema, se instabn·,~~iobalizas, cuya función 

primordial es la de informar al piloto de la aeronave In distÍincia a que se encuentra con 

respecto ni punto de contacto. 

Sciialamiento Horizontal y Vertical no Luminoso 

Para Pistas, Rodajes y Plataformas. 

Para poder desplazarse la aeronave en la pista, calles de rodaje y plataforma, el 

piloto deberá de seguir un sefialamiento horizontal y vertical, luminoso, diseiiado y 

proyectado de tal manera que esta operación sea segura y eficiente. 

Seiialamicnto Horizontal. 

El seiinlamiento del tipo horizontal se utiliza en la pista, calles de rodaje y 

plataformas, dcbicnd~ .estar constituidos poTlos colores blanco y amarillo; más no asi en el 

scfialamiento dél borde d~ plntafo~ que es de colo~ rojo. 



A continuación se indican los diferentes tipos de señalamiento horizontal: 

1°- Señal designada de pista. 

2°- Señal de eje de pista. 

3º- Señal de umbral. 

4°- Señal de distancia lija. 

5°- Señal de zona de toma de contacto. 

6°- Señal de faja lateral de pista. 

7°- Señal de eje de calle de rodaje. 

8°- Señal de punto de espera en calle rodaje. 

9°- Señal de intersección de calles de rodaje. 

JOº- Señal del punto de verificación VOR en el aeropuerto. 

11 º-Señales de plataforma como son las lineas de entrada, viraje y salida. 

12º - Señal de borde de plataforma. 

Señalamiento Vertical. 
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El señalamiento vertical que se utiliza para un aeropuerto espor medio de letreros, 

Jos cuales proporcionan al piloto de la aeronave diferentes tipos de información. Estos 

letreros se clasifican de la siguiente forma: 

1 ·-~Letrerós obligatorios. 

2°- Lctr~ros informativos. 

· donde d p~imero, el letrero comunica una instrucción que debe de acatar el piloto. 

Y_ el segundo es para cuando se ordena alguna maniobra ó 11ara cierta información. 

Para todo letrero de la información su inscripción deberá ser de color amarillo sobre 

fondo negro, ó viceversa. Cuando los letreros de información se vayan a utilizar de noche, 

estos deberán estar iluminados en forrna interna ó externa; ó en su caso estarán revestidos 

de rnaterial reflejante. 

Los letreros de SITUACION se emplean para indicar ciertos puntos determinados 

del aeropuerto, tales como: 

1°- Los extremos de las pistas. 

2°- Las intersecciones de las calles de rodaje con la pista. 

ESTATESIS r'..:f0 SAL!; 
~JE L~\\ !J.IE:.~~tO~~~:···~(-· 
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3°- Las intersecciones entre calles de rodaje. 

Los letreros de PUNTO DE DESTINO se utilizan para indicar la dirección que 

deberá de seguir la aeronave, para llegar a determinado lugar. Estos letreros incluyen la 

dirección hacia: 

1°- Pistas. 

2°- Plataforma~. 

3°- Calles de rodaje. 

4°- Terminales. 

PROYECTO GEOMETRICO. 

Se menciona que el proyecto geométrico de las rasantes que integran la zona 

aeronáutica de.1 aeropuerto, .consiste en determinar el alineamiento vertical del eje de la 

pista, calles de rodaje, plataformas de operación, y caminos de acceso, principalmente, 

basándose en normas estáblecidas para pendientes longitudinales. 

Lás pendientes ó perfiles longitudinales de terreno natural que corresponde a los 

ejes de pista, calles de rodaje y caminos, se establecerán según cálculos previamente · 

realizados. El establecimiento de las rasantes definitivas, comenzarán primero por In pista 

principal, teniendo en cuenta que los movimientos de tierras deberán ser lo mínimo posible, 

considerando a la vez que los volúmenes de despalme y terraplenes se deberán de llevar a 

cabo en forma económica. 

Desmonte. 

El desmonte es la actividad de derribar arboles, quitar. arbustos, demoler 

edificaciones, cte., en una determinada área. Por esta razón cuand«;> se va a construir un 

nuevo aeropuerto ó se va a edificar determinado elemento dentro de un ernplaz.arniento 

existente, se deberá de preparar el terreno. 
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Despalme. 

Después del desmonte del terreno, la segunda labor para la construcción de las 

nuevas instalaciones, se lleva a cabo la actividad de despalme, que es la remoción de la 

capa vegetal de In superficie que por lo general contiene rafees y material vegetal. Este 

material no puede ser aprovechado como relleno para terraplenes, por carecer de 

estabilidad, pero si se podrá emplear sobre In superficie de las franjas de seguridad, taludes 

de caminos, extendiéndola en capas para hacer crecer el césped y además plantas 

estabilizadoras. 

Rasantes. 

Para hacer económica .la o.bra· de construcción de las rasantes que integrarán al 

nuevo aeropuerto, estas sé dcbi:rán de diseilar y proyectar basándose en In configuración del 

terreno natlll1ll en su. Se~tido lo'ngitudinal y transversal; tomando en cuenta las pendientes 

que facilitarru'i. el dr~~;;·d~l aiuapluvial y la minimización del volumen de terrnccrfas. 

unu·pi~a~'odrit~ner una rasante ideal, cuando su pendiente longitudinal sea cero. 
:_~. ;'---·.-::;;.._, ·i\.:_:"'.;.::..;'{;·.: __ :l:,:>.-· 

Pero por ra.zones ~conómicas esto no puede llevarse a cabo. 

. ~ ;;llclic~~¿; q~c deben existir para las plataformas no deberá de exceder del 0.5% 

. cll cualquic~·d~·s~ sentidos. Esto es con la finalidad de poder abastecer los tanques de 

combustible de las aeronaves al 100% de su capacidad. 

En lo referente a las franjas de seguridad, sus pendientes longitudinales variarán de 

acuerdo a la clasificación de la pista, como se indica a continuación: 

Clave de pista A ó B: 2%. 

Clave de pista 

Clave de pista 

C: 1.75%. 

D: 1.5%. 
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Transiciones. 

Se menciona que la transición de una superficie, es el cambio de pendiente en forma 

gradual del lugar donde se lleva a cabo el cruce ó reunión de pistas con calles de rodaje, 

etc., esto es con el fin de evit.~r depresiones ó topes que hagan peligroso el movimiento de 

las aeronaves, y que bien pcicli!anocasionar molestias a los pasajeros. 
:,1;·;?·- ·.-,::',~~. ·:F:-h · -

• .(. ~; .. ¡~~r'.• .· ;· P~rfll Longitudinal. 

·~: ~-º'· · :iF·;;.- ·('·:· -~. ·:¿-.~ :'"-:;/:/:·:·- .·.·-

El perfillongitüdinal esla fasé final del proyecto geométrico del nuevo aeropuerto a 

construir, por ·~er I~ et~bór1u:i6Ü'J~·~í~~~~;~sPectivos indic~ndo con cantidades de obra y 

de m~vi~icnto de'i:n'Kt~~ál~¡.: · < '. .. e . . · · ,- . : >---~---·- . 
... ···.,·:: . -, 

Cur\.ÍI - Masa . 

. - ·.; - .. -. 

La curva ~ níaSa es· la linea que une las ordenadas representadas por las resultantes 

de las sumas algebraicas sucesivas de los volúmenes de terracerías, tomando en cuenta que 

los cortes son positivos, los terraplenes negativos, y las abscisas como las distancias en 

unidades de estaciones de 20 m. 

La curva - masa se utiliza para distribuir económicamente los volúmenes de 

terracería. 

, ...... 
CORTB CORTE 

TRRRAPLEN ........ --- ./' 'mRRAP1P:N ~ .• ~··· TRRR.t.Pt.RN 

";-:;:o-.:.:.::-_ !L::.::::.,,-=-.(7~1/' .... ! /-:_·_-_._-:....-:-:/ 

.. gp;·.-.~~~i;L;., .. ~: .. i1~:i 
"· 

CURVA.MASA =lir:sACION j 
. _____________ .. ____ --- . ----··--··/ 

CURVA·MASA 

Diagrama ohlcnido de XX\.' curso lntcrnncional de ingcnierfa de acropucnos. lng. José Luis BallA1Jlr Vc!:lcr.., A.S.A. y U.N.A.M. 1997. 
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PROYECTO DE DRENA.JE. 

Introducción. 

Se menciona que los volúmenes del tránsito y las características de las aeronaves 

que atienden_ los modernos aeropuertos, requieren de condiciones de operación que 

garanticen la máxima seguridad y eficiencia en el servicio que se presta. Para lograrlas es 

indi~pensable, entre otras cosas, que el aeropuerto cuente con un sistema de drenaje capaz 

de désalojar eficientemente los caudales pluviales que se capten dentro de sus limites, 

-encausar adecuadamente sus propios escurrimientos e impedir la alluencia de aguas ajenas 

, al aeropuerto. Esto involucra la solución de los siguientes cuatro problemas principales: 

1º- El agua de lluvia que cae sobre los elementos del aeropuerto y sus zonas 

adyacentes debe captarse y eliminarse rápidamente para evitar inundaciones ó daftos a las 

instalaciones. 

2º- Los cauces naturales deben cruzarse sin obstruirlos, ó bien, interceptarlos 

desviándolos eonvenientcmcnte. 

3º- Deben evitarse inundaciones en el área del aeropuerto; p-nJvocadai;: por 

desbordamientos de cauces naturales ó artificiales, construyclld~¡iiis~b~'d~ protección ' , > '.· rc~.;;o:._ ~n;.".' ' ' 

que se requieran. 

4º- Debe captarse y eliminarse el agua infiltrada en los pavimentos, para evitar 

modificaciones en el comportamiento estructural de los materiales que los constituyen. 

Con un drenaje deficiente el agua propicia condiciones de operación tan inseguras 

que pueden poner en peligro la seguridad de los usuarios; ó dnila, a veces en forma 

irreversible, las instalaciones del aeropuerto. 

'.Algunas de las consecuencias de no desalojar rápidamente el agua, son las 

siguic~tes: 
~:La existencia de encharcamientos sobre los pavimentos de los elementos de operación 

terrestre, puede producir el "acuaplaneo" de los aviones al circular en alta velocidad, con el 

riesgo-de que In tripulación pierda el control de In aeronave y se provoque un accidente. 
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> La presencia prolongada del agua sobre los pavimentos asfálticos, contribuye a acelerar 

su envejecimiento, y origina. la apw;ición de grietas y baches, ó cuando menos, altera su 

textura superfiéial. 

> Mientras el agua permanezca más. tiempo sobre los pavimentos, y/o existan más grietas 

ó baches, se facilitará la infiltración a las, capas inferiores, las que al satur_arse pueden llegar 

a )a falla. estructural, , maiJif~St!'fidO deformaCioncs importantes en ' )a sup~rficic 
rodamiento. .,' ;: .. , 

> Las··alteraci~ries prod~cida5 por·el agua en la ·~apa de rodariie.~tb',~r•estas'dos 

:;:;,;::;::d~~t:?:.~~:::·,:·:tr··~"f~~~~V~w~~~¡c 
movimiento excesivo. Asimismo, esas alteraciones pueden llegar a 'dañar;los Íleuináti¡:os y : 

·''::. ·.: ·:·1• 

el tren de aterrizaje, e incomOdar a los u.suarios. ,,..h,_·~-->··.·.,·- ·- -,~:·;:<: 

> Los espejos de agua debidos a encharcamientos ó inundaciones en las ·¡riiliedi~~iones del• 

aeropuerto, pueden producir reflejos indeseables ó faeilit~ la forirÍaciÓ'n J~ nebl¡¡;~ ~ue 
afecten la visibilidad a las tripulaciones. Estos espejos también fomentan la presencia de 

aves que interfieran en la operación de los aviones. 

Estas consecuencias son sólo algunas de las más importantes y ponen de manifiesto 

la influencia que un sistema de drenaje _eficiente tiene en la seguridad del aeropuerto. 

Plallteaffiiento del Problema. 

Con el P,ro¡>Ó~ifi;d¿ l~~l°ar lás mejores soluciones a los problemas de drenaje que 

originarÁ la i:~~~iJ6~ióíí'<le\m ~ucvo aeropuerto, es preciso conocer detalladamente el 

funcioiiainie~td llld~ulico del área donde se construirá, no sólo dentro de los límites del 

predio, paraél .destinado, sino en forma regional, ya que las obras de drenaje que se 

proyecten deben garantizar la eficiencia del sistema sin alterar el funcionamiento hidráulico 
' . ' 

. fuera de sus limites, por lo que habrá que rcali7..ar conexiones efectivas entre el drenaje 

interior y el exterior. 
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En ocasiones, los sitios donde se descargan los caudales. del aeropuerto tienen 

condiciones que evitan el· desalojo rápido del agua, haciéndose necesarios cárcamos, 

plantas de bombeo, bordos de protección y estructuras especiales de control 

Si en el proyecto no se considera el funcionamiento hidráulico de la región, pueden 

ocasionarse alteraciones que ·atenten contra la ecología local, dañen instalaciones y 

construcciones· ajenas al aeropuerto, ó provoquen efectos nocivos en poblados vecinos. 

Es muy importante conocer el funcionamiento hidráulico, tanto en el interior del 

predio del aeropuerto eomo en la región donde éste se ubique. Dicho conocimiento se 

obtc.ndrá · . mediante un estudio hidrológico, que infiera las intensidades de las 

precipitaciones y los picos de escurrimiento para diferentes períodos de retomo, con el 

·propósito de determinar los gastos máximos que han de considerarse en el proyecto. 

Puede decirse que: 

"El proyecto del sistema de drenaj~ . de ·un ~cropuerto • es el· dlseño ·. hláráÜi'ico, 

geométrico y estructural de todos los componentes del sistema, con ~ en eÍ 

funcionamiento hidráulico de la región y tomando en cuenta• tas caracter!Siicas de Jos 

elementos del aeropuerto".• 

Al hacer el proyecto se buscará diseñar un sistema de drenaje que funcione con un 

mínimo de mantenimiento, procurando que el monto de la inversión sea acorde con la 

protección que se desea proporcionar y que el sistema sea adaptable a futuras ampliaciones, 

por lo que se apoyará en el Plan Maestro correspondiente. 

Se menciona que para definir la problemática que se presentará al proyectar un 

aeropuerto, es necesario, entre otras cosas, lo siguiente: 

1°- Trazar en un plano topográfico de la región los escurrimientos superficiales, las 

zonas bajas y las canalizaciones que existan. 

2°- Delimitar en el mismo plano las cuencas que aporten caudales a los cauces ó 

canalizaciones existentes, de interés para el proyecto. 

3°~ Mediante.un estudio hidrológico, determinar las intensidades de precipitación para cada 

. cuenca y obÍener los gastos máximos de cada cauce ó canalización, para diferentes períodos 

·de retomo. 

(XXVII Curso Internacional de Ingeniería de Aeropuertos, Modulo II, Proyecto de 

Aerop~crtos, Ing. Alfonso Mauricio Elizondo Ramlrez, 1999. S.C.T. y U.N.A.M.). 
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4°- Estimar los volúmenes de depósito ó acumulación posibles en el área del aeropuerto y 

en sus cercanías. 

Con esta información será posible determinar los tipos y ubicaciones de las obras de 

drenaje requeridas para el sistema en proyecto. 

En la práctica mexicana, las estructuras más usuales son los . canales y las . . : . 
alcantarillas; pero existen muchas otras estructuras menos. comunes: necesarias para 

. : " ;, 

solucionar problemas cspecfficos, tales como los .cárcamos, bordos de protección y plantas 

de bombeo; así como colectores, pozos de. absorción, estructuras de control, sistemas de 

subdrenajc, cte., y obras complementarias como bordillos, cunetas y lavaderos, entre otros. 

Estudio Hidrológico. 

Se menciona que el estudio hidrológico es la base en que se apoyará el proyecto del 

sistema de drenaje del aeropuerto, pues definirá el funcionamiento hidráulico de la región y 

por lo . tarit() l~~ problemas que se generarán al construirlo, que habrán de resolverse 

mediante el proyecto, de ahl la importancia que este estudio tiene para lograr las soluciones 

óptimas. 

El estudio debe "inferir" las alturas de precipitación totales al término de los 

fenómenos en todas las cuencas que afecten al aeropuerto, y estimar los valores 

representativos de cada cuenca; as( mismo debe determinar la frecuencia y naturaleza de los 

escurrimientos superficiales, que serán de utilidad para el diseño del sistema. 

Para lograrlo, las tormentas deben estudiarse estadísticamente a partir de datos 

obtenidos en estaciones meteorológicas, instaladas preferentemente dentro del predio donde 

se construirá el aeropuerto, pero puede emplearse información de estaciones ubicadas fuera, 

e incluso en cuencas diferentes a las afectadas directamente, siempre con las reservas del 

caso y cuando pertenezcan a la misma región climática. 
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Concepción del Sistema de Drenaje. 

Una vez que se tenga definido el funcionamiento. hidráulico de la región donde se 

construirá el aeropuerto, y conocidas las c~aéterlsticas geométricas de cada uno de sus 

elementos, se está en posibilidad de determinar el sistema de drenaje correspondiente. 

Se menciona que el primer paso con5ist~ ~~ dibujar sobre un plano topográfico del 

área, todos los elementos de· operación terrestre que integrarán el aeropuerto, con sus 

caractcrlsticas geométricas, en sus alincamipntos horizontales y verticales para determinar 

las zonas de corte y terraplén, asl como los sitios donde se interceptarán ó cruzarán los 

cauces naturales, para estar en posibilidad de proponer los elementos de drenaje que se 

requieran. 

El alineamiento vertical establecido en el proyecto geométrico de cada uno de los 

elementos de operación terrestre, que en México se expresa mediante los. "planos de 

transiciones'', se diseña tornando en cuenta que el agua de lluvia debe ci~s'al~j~I"~~ 
ojiortunamente, por lo que es común que los ejes de esos elementos constituyan parti:~gu~, 

envinÍldo el escurrimiento hacia fuera de ellos. Si estos elementos se ubican en t~rraplén/el 
agúa: caerá hasta el terreno, abandonándolos rápidamente; mientras que si se alojan en 

cortes, el agua escurrirá entre su orilla y los taludes, pudiendo invadir las franjas de 
·,·- ... ·: 

seguridad, con los consecuentes daños la estructura y riesgos en la operación, por lo que, 

para evitarlo, se requiere habilitar elementos que capten el agua y la conduzcan a las zonas 

donde no produzcan daños. 

Alcantarillas. 

Las alcantarillas son los elementos de drenaje que se empican para que el caudal de 

un_ cauce natural ó de un canal, cruce por debajo de un elemento de operación terrestre, 

como es una pist~ un rodaje ó un camino. 



88 

Disei\o Hidráulico de Alcantarillas. 

. :· .. . 

El diseilo hidráulico de ~na ald0tarilla depende del gasto pico, de la pendiente, de 

los materiale~ con los que se pretenda cÜ~t~irl~ de I~ geometría de entrada, etc. 

Generallll~nte se dl~efia~ ~~;~i~llllentg U~nas, es decir, a superficie libre, de manera 

que operen'co~~ ~~·c;~~1; c6il ¿~\i~ntenlliximo (d máx) de 80% de su altura ó de su 

diámetro (D), por I~ que los critc;ios apli~ádos para el diseño hidráulico de canales son 

válidos para l~salcantarillas .. 

Drenaje de Pista. 

.. . ,, 

Se menciona que el drenaje con que contará la. pista, comúnmente se utilizarán 

zanjas ó canales de interceptación paralelos en ambo~ extrclll~s; ~ero f~era de lás franjas de 

seguridad y con sus ejes localizados a una distancia mayor ó. igual a 1 SO mts. Del eje de la 

pista con clave 1 ó 2 (ancho de pista entre 18 y 30 mts.). 

Las zanjas deberán de conducir a los caud~l~s ~luvi'aies.hásta afuera del área del 

aeropuerto, considerando las pendientes ·.· 1on~iiudiflllíc~ •. d~I terreno natural, las 

intersecciones de calles de rodaje ó las propi~ pista;;;:~~~de. $era necesario el uso de algún 

tipo de alcantarilla. 

La sección transversal de la zanja ó canal de desalojo de aguas pluviales puede ser 

triangular con una pendiente transversal de franja de seguridad no mayor al 5%. Estas 

zanjas deberán de conectarse a un emisor el cual descargará hacía el exterior del 

emplazamiento, no interfiriendo con los escurrimientos del cauce natural del agua. 

Cuando el aeropuerto vaya a ser construido en una zona baja y esté expuesto a 

inundaciones provenientes del exterior, habrá necesidad de proyectar bordes pcrimetrales 

para su protección. 
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PAVIMENTOS. 

Se menciona ·que un pavimento es la superestructura de las superficies de 

rodamiento, la cual está constituida por un sistema de capas múltiples, cuya función 

primordial es la de permitir la operación de las aeronaves a la .velocidad de aterrizaje, 

circulación y despegue. Esta superestructura se deberá de apoyar sobre una capa 

fundamental denominada capa subrasante, la que a su vez se desplanta sobre las camas de 

los cortes ó sobre terraplenes (terracerlas). 

CAPA DE RODADURA 1 
i 
1 

FIRME 1 
CIMIENTO 

1 

J ·----
TERRENO NATURAL 

PAVIMENTO 

Diagrama obtenido de: XXV Curso Internacional de Ingeniería de Aeropuertos, Ing. José 

Luis Baltazar Vélez. A.S.A y U.N.A.M. I997 

La estructura del pavimento se clasifica en dos tipos: 

1°- Pavimento asfiíltico. 

2°- Pavimento de concreto. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Pavimento Asfáltico. 
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El pavimento asfiíltico ó sistema multicapa se conforma generalmente por una 

carpeta constituida de agregados pétreos, aglutinados con un producto asfáltico, una base y 

una sub-base. Las capas subyacentes a la carpeta asfáltica se constituirán de agregados 

pétreos (debidamente procesados, con calidad y densidad adecuada). 

A . 

-+---A/3 .,sou. AfJ. 2.5 ..,_ llCOTIMENTO 

1 .-r-··T ·1 

A J"° O[ qo1wmrro 
C m'lllO'l D[CAqPCfA ASl'ALTl:A 
8 lllPE30ll DE 8ASE 
SB m'lllO'lD[Sd8·8ASE 
sq ISl'm'.lll D[SIJl•qASAJm 

COMPONENTES DE UN PAVIMENTO ASFAL TICO 

Diagrama obtenido de: XXV Curso lntcmacmnal de lngemeria de Aeropuertos, lng. José 

Luis Baltaz.ar Vélez. A.S.A y U.N.A.M. 1997 

Pavimento de Concreto. 

La estructuración de éste pavimento se obtiene mediante la construcción de losas de 

concreto (cemento portland) colocadas en el sitio, apoyadas sobre una sub-base. Las losas 

son elementos resistentes a la superficie de rodamiento para la aeronave. La sub-base es 

una capa de transición entre la rigidez de las losas y tcrraccrías, a la vez que puede 
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funcionar como capa drenante controladora del bombeo de aguas pluviales, resistiendo la 

acción de las heladas y la contracción ó expansión de terracerias. 

r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~c~~~~--1 

L 
AOTAYIE:tlTO W w w w w !w 

1 1 '\¡r---t--t-----t--+-1 1--j --+--1 1 

W AtlC!lO DE: LOSAS DE:COCllE:TO 
D ESPE:SOll DE: LOSAS 
SB ESPESO!! DE:SUB-MSE: 
Sil ESPE:SOI! DE:SU&BllASAtlTE: 
C ESPE:SOI! D CAl!l!E:TA DE:.OC:OTAYIE:lffO 

ll DE:ROSE:DE:.0.COTAYIE:lffO 

Diagrama obtenido de: XXV Curso Internacional de Ingeniería de Aeropuertos, lng. José 

Luis Baltazar Vélez. A.S.A y U.N.A.M. 1997 

La elección del tipo de pavimentos depende en primer lugar de las condiciones del 

terreno natural y de la economla de la construcción; en segundo lugar, de las cargas a 

soportar, de la presión de los neumáticos de las aeronaves, de la intensidad del tránsito 

aéreo y del clima principalmente. 

Generalmente los pavimentos asfálticos ó también llamados flexibles son los más 

apropiados para suelos granulares, como es la arena y la grava. Y los pavimentos de tipo 

rlgidos se pueden emplear en suelos arcillosos ó blandos, por poder extender la carga en 
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gran parte de la superficie de los. lugares expuestos a considerar cambios en el contenido de 

la humedad. 

La ventaja de los. pavimentos asfálticos con respecto a los de concreto, es que 

pueden aumentar la capacidad de carga con el total aprovechamiento de la parte construida 

y poder efectuar reparai:iones con suma fucilidad y economía. 

Tipos de Fallas. 

Se menciona que la rotura 6 faÍl~del ~.avi.mento ocurre en 6cruli6ñé~ a ~¿sa de las 

vibraciones originadas por el ruido 6 turbuiéncia;d~ii(;s r~~ct~·~~~·ó·il1~tores' de las 

::::::~~::a:_ et uso que ha sufiido ta é~~~~~á.·f ~f~,~;~~~~d~J-~)W~t~nimlento 
En los aeropuertos se distinguen dos tipos~e ~~~~:~}k~J~;~l;~·ifi~~~ ~!l:' 

~:~ ::::: ;~:;:t:;I. . ~)\~;·i.~_.v'.;:;::-. ;~t :·;~<I 
Falla Estructural. 

Esta falla es consecuencia del colapso de la estructura que presenta acumulaciones 

de defonnaciones permanentes excesivas (falla plástica), 6 por defonnaciones elásticas 

intolerables (pavimento asfiíltico), 6 bien por la rotura de 1111'.1 6 más de las capas del 

pavimento de concreto; porque la estructura es incapaz de soportar cargas impuestas por el 

tránsito aéreo de las aeronaves. 

A continuación se presenta el diagrama que representa estas fallas. 

FA/,/.A ESTRUCTURA/. DEI. PA V/MENTO ASFAl./CO 

Oiagnima obtenido de: XXV Curso lnlcrnacioMI de lngcnicria de Acropucrtos. lng. José Luis lllltanr VélCL AS.A y U.N.A.M. 1997 
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Falla Funcional. 

La falla funcional se presenta cuando la estructura de payimcnto es incapaz de 

seguir cumpliendo con las funciones para las que fue proyectado. Esta falla se presenta 

antes que la estructural, debido a que deformaciones pequeñas permanentes originan 

irregularidades inconvenientes para la operación aeronáutica. 

GEOMETRIA DEL AEROPUERTO. 

Se menciona que . un factor muy importante para el diseño estructural de los 

pavimentos; es el de. conocer.Ja gco.mctría del aeropuerto. Con esto será posible definir 

secciones estructurales .de difo~entes resistencias, dependiendo del área de rodamiento a 

proyectar, según el tfánsito .que tcndrÁ el nuevo emplaz.amicnto. 

Selección. 

Un elemento:delicado e importante dentro de la selección de la estructura de 

· pavimentos ~s el· análisis de selección para las diferentes áreas de rodamiento de las 

aeronaves. Esta decisión incidirá directamente en la cconomla de la obra. A continuación se 

indi~ los factores que se tomarán para la selección, los cuales se dividen en dos partes: 

Criterios de Comportamiento Estructural.- Vida útil del aeropuerto, características 

mecánicas del subsuelo y de la tcrracerfa, factores ambientales, tránsito aéreo previsto, 

materiales disponibles, capacidad estructural, requerimientos de conservación. 

Criterios Económicos.- Disponibilidad de fondos económicos, inversión inicial, 

análisis de construcción por etapas, costos de conservación contra costos de reconstrucción, 

condiciones de operación para el aeropuerto, interferencias con el tránsito aéreo, 

disponibilidad de materiales, niveles de seguridad en la superficie de rodamiento. 

Se menciona que cr tránsito aéreo es otro de los elementos importantes que 

intervienen en el diseño estructural de la pista. Este elemento lo integran los componentes: 



1°- Peso total de la aeronave. 

2°- Descarga por rueda de la aeronave. 

3°- Cantidad y arreglos de los neumáticos de la aeronave. 

4°- Presión de contacto de los neumáticos de la aeronave. 

5°- Cantidad de reparaciones de las cargas de los neumáticos de la aeronave. 

6°- Carga estática ó dinámica de la aeronave. 

7°- La mezcla de las aeronaves que efectuarán sus operaciones en el nuevo aeropuerto. 

8°- Tasa de crecimiento de las aeronaves. 

GEOTECNIA. 

Generalidades 
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La investigación del subsuelo tiene como finalidad averiguar el estado natural de un 

suelo de cimentación antes de la asignación a un predio de un tipo determinado de 

estructura o de un arreglo de ellas, para lo anterior se realizan en el sitio de interés una 

serie de sondeos profundos y pozos a cielo abierto. 

Debido a lo heterogéneo y complejo del suelo se han ideado pruebas de campo y 

laboratorio que permiten obtener en forma aproximada valores y propiedades indice y 

mecánicas de los suelos y el espesor de los mismos. Estos datos permiten tener elementos 

de cálculo para conocer la capacidad de earga del suelo y el asentamiento que se producirá 

con lo que podrá dictaminarse la recomendación de la cimentación a emplear. 

La exploración del suelo en campo puede realizarse de dos maneras: 

1 :- Exploración Directa 

2.- Exploración Indirecta 
En la Exploración Directa se obtienen muestras de suelo alteradas o inalteradas de 

las cuales se llevarán al laboratorio para su ensaye, mientras que en la Exploración 

Indirecta se obtienen las propiedades fisicas del sucio a través de la propagación de ondas 

slsmicas, conducción de corriente eléctrica, propagación de ondas sónicas. 

La Exploración Directa se recomienda para estudios del sucio donde se requiere 
únicamente tener un criterio general del suelo en el que se cimentara. 
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Los métodos de Exploración Indirecta nos permitiran conocer una porción más 
amplia del terreno. • ,-.. ,,:- , -- ; ·· . . , : · -

Respecto al propósito con el que se toman las muestras, estas~. divid~n ,en rnuestras 

de inspección y muestras para el laboratorio. De las muestras de inspb~iÓh so't~ sd requiere 

que sean representativas. En cambio, las muestras destinadaS~~·~~~~dl~~-·<l6'i~~rat~~io'• 
deben llenar una serie de requisitos con respecto al t~ñ6,. ~~Íci~6'<<1~ ~b.t~~6ión, 

embarq~:~:c~s muestras de inspección como las de labo~t¡i¡~;;t~d~~"i/i2°1ie~das, 
cuando se toman todas las precauciones para procurar que I~ ~~estra· ~sté .. é~, hs'_ll,i~mas 
condiciones en que se encuentra en el terreno de donde procede y altc~adiis cuando se 

modifica básicamente su estructura sin cambios químicos. Las muest~ de suelo alteradas 

pueden ser: 

a) Representativas: cuando han modificado su estructura, conservando sus 

componentes. 

b) No representativas: cuando además de haber modificado su estructura, han 

perdido alguno de sus componentes. 
Para nuestro propósito, la Exploración Directa con cualquiera de los métodos 

expuestos es recomendable, por la rapidez en la obtención de las muestras y que requiere de 

equipo menos sofisticado, lo cual implica que sea más económico el estudio y se obtienen 

buenos resultados. 

Pozos a cielo abierto 

Este sondeo es de los comúnmente empleados y recomendados para determinar las 

propiedades superficiales del subsuelo debido a que las muestras obtenidas son 

prácticamente inalteradas. 

El método queda limitado principalmente ni tipo de material y posición del nivel de 

agua freáticn, sin embargo si el nivel freático se encontrara antes de cumplir con los 

objetivos de esta investigación, esto no deberá considerarse como limitante de la 

profundidad del pozo, el cual deberá cnntinuarsc, aunque se requiera utilizar equipo de 

bombeo. 
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El procedimiento consiste en realizar excavaciones a cielo abierto de 0.8 m x 1.50 m 

y una profundidad tal que permita determinar las características . de los depósitos 

superficiales (rellenos) y la profundidad a la que se tiene el N.A.F. (Nive(de Agua 

Freática); ahora bien si las condiciones de los taludes de la excavación l~. pe~teri se 

profundi7..a hasta 2 ó 2.5 m, de lo contrario se ampliará la excavación si:se considera· 

conveniente. 

El pozo debe realizarse con pico y pala, una vez hecha' la e'Xcav~c,ióD,: en una de las 

paredes del pozo se va abriendo una ranura v~rtical de ~~i~n'~~ifo~c de la cual se 

obtiene una muestra cúbica de apro~imadamcnte 2s cm dé iacid··:po~ ~O ·cm de profundidad, 

este troz0 de sucio se empaca debidamente y se ~nvl~ ~i,'1a{X;ri'iorio para su estudio. Si se 

detectan a simple vista varios estratos de suelo, se to~· muestras de cada uno de ellos 

de la misma forma. 

Es importante mencionar que la excavación y todos los trabajos realizados deberán 

estar supervisados por un ingeniero especialista en Mecánica de Suelos, para que ahí mismo 

realice sencillas pruebas de campo que determinen de manera preliminar el tipo de suelo y 

algunas de sus características como granulometrla, plasticidad. entre otras. 

La ubicación y número de pozos a realizar será en función del tamafio del predio del 

área que abarque la nueva construcción. Se deberá cuidar que la ubicación de los pozos sea 

tal que permita la mayor información con el mlnimo costo y tiempo dependiendo de las 

condiciones antes citadas. 

Sondeos con equipo mecánico 

Como parte principal del Estudio de Mecánica de Suelos, es conveniente realizar 

sondeos profundos en el sitio de interés. Por lo que se efectúan sondeos de tipo 

Exploratorio, ejecutados a profundidades variables entre 15 y 25 m de profundidad 

Método de penetración estándar 

Con este método se obtiene principalmente muestras alteradas de suelo, la 

importancia y utilidad mayores de la prueba de penetración estándar radican en las 
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correlaciones realizadas en el campo y en el laboratorio en diversos suelos, sobre todo en 

arenas, que permiten relacionar aproximadamente la compacidad, el ángulo de fricción 

interna (4j>) en arenas y el valor de la resistencia a la compresión simple (qu) en arcillas. 

La prueba se realiza dejando caer un martillo que pesa 63.5 Kg sobre la barra. de 

perforación, desde una altura de 76 cm. El número de golpes N necesarios para producif 

una penetración de 30 cm se considera la resistencia a la penetración. . , 

Para considerar la falta de apoyo, los golpes de los primeros 15, cm de penetraCióh 

no se toman en 'cuenta; los necesarios para aumentar la penetraclóri;<l~,)'5 .:ii°' dr:c~. 
constituyen el valor de N. 

·· Eri el C3S() de bis arenas, los valores obtenidos de N ~ll i,¡¡';t~te~~g~os como para 

~sacios: ~ri ~I p~oy~cto de las cimentaciones, en el caso de 1a8'arcillas plásticas, los valores 

· . de. N . <l6hcin '·tomarse con criterio pues no son tan dignos de crédito. A continuación se 

: pr~~niá' u~ tabla que correlaciona el número de golpes con la compacidad relativa, en el 

caso de las arenas, y la consistencia, en el caso de las arcillas, según Terzaghi y Peck : 

Correlación entre la resistencia a la penetración y las propiedades de los suelos a 

partir de la prueba de penetración estándar 

. '"ARENAS 

(BASTANTE SEGURAS) 

.. 

No. DE GOLPES 

POR30CM. N 

o - 4 
5 - 10 

11 - 30 

31 - 50 

MASDE50 

COMPACIDAD 

RELATIVA 

MUY SUELTA 

SUELTA 

MEDIA 

COMPACTA 

MUY COMPACTA 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



~--··el.'.':· 1 · AR.ciLLAS' -· '.; · .. ~) )~f:t~~~~ ~;; 

, ~c1~~INsEÓ~>}1~~;~M:' 
No. DE GOLPES 

POR30CM. N 

MENOS DE2 

2 - 4 

5 - 8 

9 - 15 

15 - 30 
MASDE30 

CONSISTENCIA 

MUY BLANDA 

BLANDA 

MEDIA 

FIRME 

MUY FIRME 
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Para conocer las cllT!lcterliticas cstratig;áficas y fisicas del subsuelo se realizan 

sondeos eri el sitib ;d~ int~i~s d~ ~¡Po cl<pl.oratori~ ~ ~rofundldadcs variables entre 15 y 25 . - ' ' . 

m. 
. :,", 

P!ll'll(~?~! diseñar y proyectar en forma estructural los pavimentos del nuevo 

empl~ento'.es prllnordllÍI y esencial conocer el tipo de subsuelo sobre el que se VII a 
,, •c.-,,·,,,,•_,o_ h;:.;¡•' , , , 

cúricntar/ asicClmo· el de poder establecer las fuentes idóneas de materiales que se 

. empl~ ~~ª~~construcción. 
Para esto en el sitio en donde se va a emplazar el nuevo aeropuerto en 

proyecto, se deberá reali7.ar un estudio gcotécnico de la región, un estudio topográfico, y si 

es posible un inventario de bancos de materiales que podrán ser empicados principalmente 

en las estructuras, antes de iniciar los estudios de campo. Todo esto con la finalidad de 

poder definir los procedimientos de construcción convenientes. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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PROYECTO ARQUITECTONICO. 

Se menciona que el edificio terminal de un aeropuerto tiene como finalidad 

primordial el de permitir la transición de personas entre dos medios diferentes de 

transporte, en las mejores condiciones de comodidad, tiempo y economía. 

Un aeropuerto por la necesidad de mantener a las aeronaves estacionadas en sus 

plataformas respectivas, por un tiempo mínimo, ocasionan la generación de lapsos muy 

cortos para el procesamiento de los pasajeros y sus respectivos equipajes, efectuando el 

fenómeno de las aglomeraciones principalmente en las horas pico ó críticas. 

El emplazamiento que se encuentra retirado de la ciudad, y que presenta 

deficiencias en su transporte público, a~I como el uso excesivo del vehículo particular, 

ocasiona una población mayor a la prevista, por incluir además del usuario, acompafiantcs 

no esperados; por lo que las áreas diseñadas para atender una determinada cantidad de 

pasajeros, se ve incrementada, ocasionando que las áreas actuales no sean suficientes para 

atender In demanda 

Cuando los pasajeros que van a efectuar un viaje se presentan al aeropuerto con 

anticipación, con el objeto de realizar sus trámites de documentación y registro, agregando 

a esto la llegada anticipad.-. de los usuarios en previsión de eventualidades en su trayecto, 

crean la necesidad de áreas mayores. Todo esto refleja la necesidad de crear un sistema que 

vaya a satisfacer las necesidades del edificio terminal a través de un programa del tipo 

arquitectónico. 



EDIHC/O TERMINAL 

Fotografia obtenida de la revista A.S.A, 1999 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fotografía obtenida de la revista A.S.A., 1999 EDIFICIO TERMINAL 
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Programa de necesidades. 

Este programa debe de cubrir todos los crecimientos que se tienen previstos para el 

edificio termina~ según el horizonte de planeación especificado por el Plan Maestro del 

aeropuerto. El objetivo del programa es establecer mediante demandas a futuro, la. 

capacidad de cada elemento que integran ó integrarán, para asl poder evitar 

sobredimcnsionamicntos ó subdimensionamientos. 

Se menciona que el programa de necesidades debe contener lo siguiente: 

1°- Crecimiento de la población que rodea ó rodeará al emplazamiento. 

2º- Integración de una red aeroportuaria. 

3°- Actualiz.ación de equipos técnicos tanto de tierra como de aire. 

4°- Evaluación de los sistemas de control, manejo y seguridad para pasajeros ó usuarios, 

maletas y aeronaves, bandas transportadoras, tractores, cte. 

5°- Aumento de la demanda en las horas pico no contempladas . . 
6°- Integración de nuevos conceptos en lo referente a la comercialización. 

Clasificación del Edificio Terminal. 

Se menciona que la instalación más compleja de una zona aeroportuaria es el 

edificio terminal, el cual debe estar bien diseñado y proyectado para poder atender todas las 

actividades que se realiz.arán en su interior. La determinación del desarrollo de un área 

terminal depende de varios factores los cuales vendrán a atender la demanda esperada. Por 

eso es necesario establecer dentro del proyecto de construcción si el edificio es horizontal ó 

vertical, centraliz.ado ó descentrali711do. 

Edificio Horizontal. 

Para poder establecer el desarrollo ó crecimiento horizontal de un edificio terminal 

es necesario considerar dentro del programa arquitectónico lo siguiente: 

1°- Diseño de un nivel con posiciones de aeronaves de 1 a 5. 
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2º- Procesos de pasajeros en planta baja y alta, actividades compl~~~~¡~ias en~mbas 
plantas y/o sótanos, con posición de aeronaves de 3 a 10 en pl~tafu~mli'.~ . 

' --. "., ... · ";-

3º- Proceso de pasajeros en planta baja y alta con actividádés'cC>~p·lemelliaria8"i.m el tercer 

y cuarto nivel, as! como el sótano, con plataforma con rra\;i d~'i O iiosiciidn~s:' 
~ - --· , ' . . . •, 

,;·,: ·?,L:,:::; •~',~ ::-~· 

. Ediflcid~éri,~/a1{~~'.~~;1~;'.c!g,¿ :: •. :".'.' 

La caractcrlsti~.~~\Pi~~~~·~~~~~[*~~·'.~j!~j]~i~;¡~~rn~(hor~ntal, cs. que .. la 
zona de documentación se·cncuentra al centro de la planta baja con sus servicios en ambos 
extremos. ~-~·-: .. _ .. , -'./ :2_rr .,-~-:: .. ~" .:::::~'.{:~·~/ ., ._,_ 

-- .,._ ';·o.·.-~ ~:/,:. "" :;·.:\·~:.·:<> _;/_·.: 
./ ': '~ ,- .--··--! ~,: : ,'. ·.: . : -·_;:· - - «~- ' . ' . . - ' .. 

... ··•··•. "· Edif.1L ;}~sc~ntrK1{~~0. i·{ '.) . 
, ·. - " ·, . . - ::::;. '. :" . : : : , -.. ·; · -: ::. . ~ . ·'-~ ~ .. -

Aqul la zona d~ docume~tació~ 5e' ~~c~~~i;a a un lado del centro del edificio 

terminal horizonial. 

Edificio V crtical. 

· Al determinarse la gcolTlctrin del edificio terminal, existirán conceptos que a través 

del programa de necesidades arquitectónicas se integrarán de la mejor manera a In 

operación del aeropuerto. Estos conceptos serán fundamentales para el control, desarrollo y 

crecimiento del edificio 

terminal, principalmente si se está contemplando como un edificio vertical. 

A continuación se indican algunos programas a considerar para este tipo de edificio: 

1°- Programa arquitectónico para un nivel con crecimiento lento, con posiciones libres de 

estacionamiento en plataforma de 1 a 5. 

2°- Programa arquitectónico de los niveles con crecimiento intermedio, con posiciones 

libres de estacionamiento en plataforma de 3 a 10. 

3º- Programa arquitectónico de tres ó más niveles con crecimiento rápido, con posiciones 

libres de estacionamiento en plataforma de 1 O a 18. 

4º- Aren de concesiones. 

5°- Arcas de oficinas y vcstlbulos. 
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Criterios de Disel\o . 

. Dentro del ~ncepto arquit~tónico para el edificio terminal de un sistema 

aeroportuario, eSte debe d~ b~ I~ capacidad y eficiencia. simplificando y optimi7.ando 

racionalmente todas I~ a~tlvidades que se desarrollarán en su interior. Buscando adecuar el 

uso del espacio ~ignado paia hacer directo ó inmediato el tránsito de pasajeros y maletas a 

las aeronaves ó viceversa, además de concentrar los servicios para poder proporcionar una 

mayor. fluidez y comodidad al usuario, asl como a los prestadores de servicios, autoridades, 

administradores, etc. 

Se menciona que para el disel\o arquitectónico del edificio terminal, es necesario 

manejar esquemas de organización mediante los cuales se podrá controlar fisicarnente el 

flujo de pasajeros de llegada y salida. lo que construirá la esencia del proceso. Los 

elementos principales que integran al proceso de pasajeros son los siguientes: 

1 º- Arca de documentación. 

2°- Salas de última espera. 

3- Arcas de entrega de equipaje. 

4° Area de concesiones. 

5- Arcas de oficinas y vestíbulos. 

Consideraciones. 

Para poder llevar a cabo el disel\o funcional, será necesario comprender las 

actividades que se rcali7.an en el interior de cualquier edificio terminal. Para esto se deben 

de agrupar de In siguiente manera: 

1°- Proceso de salida de los pasajeros nacionales. 

2º- Proceso de salida de pasajeros internacionales. 

3°- Proceso de llegada de pasajeros nacionales. 

4°- Proceso de llegada de pasajeros internacionales. 

5°- Actividades complementarias - público. 

6°- Actividades complementarias - operación y proceso interno. 



7°- Proceso de salida de pasajeros. 

8°- Proceso de registro de equipaje y documentación. 

9°- Manejo de equipaje. 

10°- Sala de migración y seguridad. 

11 º- Proceso de llegada de pasajeros. 

12º- Manejo exterior de equipaje. 

13°- Salón oficial. 

14º- Administración: Zona administrativa, Servicios generales. 

15°- Servicios especiales: primeros auxilios, seguridad. 

INSTALACIONES EXTERIORES. 

Combustibles. 
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Las instalaciones de combustibles de un aeropuerto son un elemento muy 

importante dentro de la operación aeronáutica, principalmente para la realimentación de 

combustible a las aeronaves que lo requieran. Por eso dentro de la etapa de diseño y 

proyecto de un nuevo emplazamiento, se deberá indicar el sistema de alimentación de los 

depósitos a las aeronaves, capacidad en depósitos, y la forma de suministrarse desde el 

proveedor a las instalaciones aeroportuarias. 

Sistema de Alimentación. 

Se menciona que toda instalación de combustibles para un aeropuerto debe de 

comprender: 

\º- Sistema de alimentación de combustible al aeropuerto, el cual podrá ser por transporte 

terrestre, férreo y/o duetos. 

2°- Sistema de almacenaje a granel constituido por un conjunto de depósitos metálicos, 

enterrados ó superficiales, alejados de la zona aeronáutica y ubicados a una distancia de tal 

manera que si existiera un percance no la afectaría. 
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3°- Sistema de conducción del combustible desde la zona de almacenaje a la zona de 

distribución, constituida por camiones cisternas, duetos y estaciones de bombas. 

4°- Siste~ de cÍi~tribu~ión de combustibles directamente por camiones cisterna ó 

auto tanques, duct6s y s#f idorcs, alimentadores ó hidrantes 

; :.. :· . .· 

. ·: suirtlnistrÓd~ ¿mbustible. 

m suministr~'de'~cimb~stlb!Ca l~'ácron~ves se hace normalmente en la plataforma 

de opera~i¿~e;: s9:~~~~e ;ÚevW::~ da~:~or'mcdios ~ontinuos. tales como Ios hld~tcs, 
instalaciones de, ~~:1idorcs\ mángÜ~ras; ó •bien por medios discontinuos. como son los . 

. . ·~{ ... ,· ... 

camiones cist~~as. ; 
··.···: ~j¡~ª~~~X1·~¿mbustib1c. 

' ',, , .. ' . ~ 
. . ~ .;,~' 

DentrC>,C!cldis~fio y;p.roy~t'o d~ ;1a's· i~stalaciones para combustible, la forma de 

almacenaje d~'c~mbustibl~;:se.dc~rá luiccr de tal manera que se proteja la calidad del 

producto y ~ ~~d~~ alí'nhíi~ las ~rdidas por evaporación, dilución, filtración y 

contamüiación, t¿JJllllldoc~ ~uc~ta las normas y especificaciones para la construcción de 

los depósitos .. · 

Distribución de Almacenamiento. 

Los tipos y tamaños de tanques de almacenamiento dependerán de la clase de 

combustible a almacenar, volatilidad, peligro de incendio, demanda de abastecimiento _para 

las aeronaves, y situación de las instalaciones con relación al punto de origen del 

abastecimiento del proveedor. 

La principal ventaja de los depósitos de almacenamiento enterrados, es la protección 

en caso de incendio, y por otra parte el cambio de temperatura que sufre sea baja, a la vez 

que las perdidas por oxidación sean mínimas. 

Los depósitos de combustible deben ser instalados en un área especifica, donde los 

tanques superficiales tendrán una separación no menor al diámetro de ellos mismos, 
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dejando una zona exterior despejada de 30 mts. para los de, capacidad de 1500 m3 , y 60 

mts. para los de 8000 m3. , , , , 

La separación entre tanques de almacenamiento enterrados deberá ser de por lo 

menos cuatro veces el diámetro de los depósitos, variando ~orma\mcnte cntre'40 y 60 mts. 

para los de capacidad menor de 2000 m3. Para inayores de 4000 m3 se tomarán 60 mts. 

Los pequeños depósitos de SO y 100~3 ··podrán colocarse en hileras, con separación 

de 60. mts. entre ejes, si están agrupados por parejas. Y 12 mts. si están en hileras continuas. 

INSTALACIONES lllDRAULICAS Y SANITARIAS. 

El objeto de diseñar y proyectar instalaciones hidráulicas y sanitarias del nuevo 

aeropuerto es el de proporcionar los medios adecuados tanto para el surtimiento de agua a 

todas las instalaciones que lo vayan a requerir, as! como la eliminación adecuada de sus 

desechos, a través de redes subterráneas que las lleven fuera del emplazamiento. 

Aspectos Generales. 

Se menciona que los aspectos que se deben considerar para el surtimiento de agua a 

las instalaciones del nuevo aeropuerto son los siguientes: 

1°- Seleccionar el abastecimiento de agua, donde intervendrá la captación, bombeo y 

construcción a un almacenamiento de regulación. 

2°- Diseñar las instalaciones hidráulicas en todos los núcleos de la zona terminal. 

3º- Diseñar las instalaciones para el drenaje. 

4°- Diseño del tratamiento de aguas negras. 

5°- Sección y suministro de equipos. 
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Factores. 

Se menciona que el emplazamiento debe_ de contar con una gran ·cantidad de agua, 

con la cual va a satisfacer las necesidades qlle si: req~ieran ~n · sus instala~iones, sin 

ocasionar problema alguno, a la vez que su calidad ~ca lo ~ejor posibÍe. P~r eso el diseño 

de las instalaciones hidráulicas debe de ser adecwido a las necesidades de operación 

establecidas. 

Existen varias alternativas para poder abastecer la demanda del aeropuerto, tales 

como: 

1 º- Conectarse a la red urbana existente en el lugar. 

2°- Captar el liquido de fu~ntes superficiales ó someras. 

3º- Captar el ogua de pozos profundos. 

Establecida la fuente de abastecimiento, su ubicación topográfica, capacidad y 

calidad, el siguiente paso es indicar la fonna de conducción desde ese lugar hasta el sistema 

de almacenamiento, el cuol va a estar constituido por una cisterna enterrada, que servirá 

como regulador de las demandas solicitadas para los diferentes servicios del 

emplazamiento; para lo cual será necesario determinar los parámetros básicos de gasto y 

carga total, con el objetivo de calcular el equipo de bombeo más adecuado. 

Gastos de Diseño. 

El gasto de diseño se calculará tomando en cuenta las necesidades de las 

instalaciones en su primera etapa de plancación, para eso existirán núcleos de demanda, 

tales corno: 

1°- Edificio terminal (aviación comercial y aviación general), torre de control, casa de 

máquinas, bodegas, oficinas de compañías aéreas, oficinas para autoridades, etc. 

2°- Zona de hangares. 

3°- Riego de jardines. 

4°- Núcleos contra incendio. 
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Almacenamiento. 

La demanda requerida de agua para las diferentes instalaciones del aeropuerto, es de 

gran importancia para el cálculo de su almacenamiento. Esta demanda deberá estar dividida 

en dos: 

La primera ei(baSándosc en el estacionamiento de volúmenes de demanda de las 

instalaciones, princlpal~ebt~ en las horas pico; y la segunda en caso de que exista algún 

incendio. 

El volumen de. aimac~itamiento en ningún caso deberá se menor de un dia de 

demanda, considerando q~~ gJ'depÓsito estará calculado como mínimo para tres días. 

Distribución. 

La red hidráulica del aeropuerto deberá de dividirse en dos distribuciones, la 

primera que será del agua, y la segunda para el riego de áreas verdes, con la restricción de 

que ninguna linea de conducción cuyo objeto sea abastecer a núcleos ó sistemas contra 

incendio, tenga derivaciones hacia otros usos diferentes, será necesario que el sistema sea 

lo más directo posible, con el fin de evitar pérdidas de carga considerables. 

INSTALACIONES ELECTROMECANICAS. 

La importancia que tendrá el abastecimiento de energía eléctrica para todos los 

equipos y dispositivos del nuevo aeropuerto es un factor muy importante dentro de su 

proyecto ejecutivo r.ompleto. 

Se menciona que la distribución de energía para el aeropuerto se realizará desde un 

lugar donde será recibida la acometida (receptora) y en donde estará localizado el equipo de 

medición y control. En éste lugar se derivarán los circuitos necesarios que abastecerán a los 

diversos centros de consumo, tales como: 

1°- Edificio terminal (comercial y general). 

2°- Ayudas visuales luminosas. 

3°- Equipo de radio ayudas. 



4°- Circuito de alta ó baja tensión para la zona de combustibles. 

5°- Equipo de aire acondicionado. 

6º- Alumbrado exterior (plataformas, estacionamientos, camino de acceso). 

Red de Distribución. 
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La red de distribución eléctrica. es la· liga conjunta de los diferentes equipos y 

dispositivos que hacen. uso• de ~lla. p~·~ llevar. a• cabo. algún . tipo' de trabaj~. tal como 

iluminación, fuerza ~iriz, etc.; esto'~ thi~é~ de eonductores que distribuyen la energla 

clcsd~ el punto de su~in,istro, ~uic! punto de utilización. . 

Transformadores. 

Son dispositivos· eléctricos que forman la parte principal de una subestación 

eléctrica. 
.-... ··.-· .: .. 

Su capacidad se calculará en base a la totalidad de carga ó demanda esperada de 

consumo que exisú~'cn cada uno de los elementos que integrarán al nuevo aeropuerto. 

Subestación. 

La subestación es un conjunto de aparatos y dispositivos eléctricos, que están 

interconectados entre si, con la finalidad de convertir cncrgia de ciertas caractcristicas, a 

. otras. Por lo que es necesario que existan varias subestaciones para los centros de consumo 

de los aeropuertos. 

Se menciona que la capacidad de cada subestación dependerá de la suma total de las 

diversas cargas eléctricas que vaya a abastecer. Además dcpcndcr.í de la catcgoria que 

tendrá el nuevo aeropuerto, y con bases técnicas se podrá determinar la cantidad de 

subestaciones que deberá tener al inicio de su operación. 

A continuación se indican las diferentes subestaciones con que deberá de contar un 

aeropuerto: 

1°- Luz de.borde de pista. 



2°- Luz de borde de rodaje y plataforma. 

3°- Luz de umbral. 

4•; Luz de eje de pista 

5°- Luz de eje de rodaje. 

6°- Luz de :rona de toma de contacto. 

7ó_ Luz de si~tema de aproximación. 

8°- Faro giratorio. 

Planta de Emergencia 
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Como respaldo ó ayuda a las necesidades .de coruiumo de energía eléctrica en forma 

normal de las instalaciones, es necesario .. que .. cuanjo , exista· una interrupción de este 

servicio, entre en funcionamiento una plantaa~ilii1róde,emergencia, la cual apoyará con 

su generación de energía eléctrica a los cfo~e~iéi~ ~~ ~r!ti~os del emplazamiento, tales 

como: 

!º-Ayudas visuales. 

2°- Equipo de iluminación de emergencia en edificios. 

3°- Torre de control. 

4°- Luces de iluminación en plataformas, pistas y calles de rodaje. 

5°- Luces de obstrucción. 

Ayudas Visuales Luminosas. 

Las ayudas visuales en los aeropuertos son gracias a las. instalaciones de faros y 

balizas luminosas de señalización, las cuales darán a los pilotos de las aeronaves que estén 

próximas a aterrizar, la confianz.a para poder efectuar esta operación. 

Luces de Aproximación. 

Se menciona que eslas luces tienen el propósito fundamental de que en condiciones 

meteorológicas restringidas a una altura de 30 mts. (100 pies), un piloto con su aeronave 
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pueda hacer correcciones mlnimas de elevación y descenso durante la o.peración · 'de 

aproximación. Por lo que la razón de la existencia de un sistemade l~~cs de aproximación 

y de pista, sea el de ayudar al piloto a decidir si pued~ ~fu~tiiar ó n~ ~l aterrizaJe en forma 

segura. 

Este sistema de luces proporciollll 'al pil¡;t~ í:is~Í~~ie~t~s cih-acter!;ticas: 
:--·: .. ··; /' .':·: ';<<-.:: .. ': .. ,:.1~'.4;·.1.,:l")':.i~c;::;f:_t·!;·;;;f;;_c(~·~¡~\;'':~,-,:~''i:-:·.-~¡·:.~:.:>:¡"-···-:; :·.,-·_·: .· '-:, : 

·.Información dirccc1onal- La]lnea·de"~Jc proporcmna gula•para alinearse con la 
·,' ' i - . - ·: ,·;.. -. ""'; :'·<, · .. ,_,~ 

pista .. · .. ; •. . · .. · • · 

·· l~forniación · d~l .¡>lano horizontal.- Las barras transversales del sistema 

proporciona~ i~ gula. 

· Información de distancia al umbral.- Está proporcionada por la longitud conocida 

del sistema y por la distancia también conocida desde la barra transversal del sistema ó por 

el de la linea de cje. 

Localización e Identificación del Aeropuerto. 

Se menciona que durante la aproximación visual al aeropuerto, su faro es el que lo 

locali7..a e identifica. Los faros son proyectores de alta intensidad que gira en torno a un eje 

vertical, mostrando alternadamente destellos verdes y blancos, ó en su caso solo destellos 

blancos. 

Estos faros se localizan generalmente sobre las torres de control del aeropuerto. 

Sistema de Luces de Pista. 

Se menciona que este sistema es instalado para proporcionar una gula visual durante 

todas las fases de cualquier operación (aproximación, toma de contacto, rodaje, 

estacionamiento ó despegue). Este sistema se clasifica en: 

1°- Luces de borde de pista. 

2°- Luces de umbral de pista. 

3°- Luces de fin de pista. 

4°- Luces de barra de ala. 

5°- Luces de eje de pista. 



6º- Luces de zona de toma de contacto. 

7°-Luces de barra de parada. 

0. lUZ DE f'tSTA 

, 999 9 Lucls DE ""''"'' 
, e e lUCIES DE f'COAJE 

~FARO ot.. AEflO"IJl .. OUO 
~ SOlllE LA TlllMN~ 

DisLribu«.iún bliiiQt del ah.1n1bndo ateroportullrio. 

Dibujo obtenido de: Manual del Ingeniero civil, Volumen IJI, Frederick S. Merritt,1986. 

Luces de Calle de Rodaje. 
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Las calles de rodaje para indicar su ruta principalmente en la noche, emplean una serie de 

luces alojadas en sus bordes respectivos. 

Estas luces son del tipo rasantes, son una guia para el rodaje, mas que las luces de 

borde, en condiciones de baja visibilidad. Se pueden instalar a cada 30 mts. (100 pies) en 

tramos rectos de las calles de rodaje. En rodajes la distancia es de acuerdo a los radios de 

curvatura y ángulos de las curvas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



.~lumbrado de una salid• de nldaje de radio amplio. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Dibujo obtenido de: Manual del Ingeniero Civil, Volumen lll, Frcderick S. Merritt, 1986. 

Luces de Borde de Rodaje. 

Son las luces del tipo elevado que emiten haz de color azul. Estas luces deben estar 

localizadas cuando menos a 3 mts. (10 pies) del borde del rodaje. En caso de que interfieran 

con el movimiento de las aeronaves en tierra se podrán instalar del tipo rasante. 

Placas Señalndoras. 

Estas señales pueden estar constituidas de un material rcllejante ó iluminadas 

internamente, usándose inscripciones en blanco sobre fondo rojo cuando indique 

instrucciones obligatorias para los pilotos. Cuando sean del tipo informativas In inscripción 

será en amarillo sobre el fondo negro ó viceversa. Y cuando sean señales convencionales la 

inscripción deberá ser blanca con fondo verde. 
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Guia de Despegue. 

Se menciona que el piloto al efectuar.el despegue de la aeronave desde su posición 

estable estará más cerca de las ayÍldas visuales que al aterrizar; por despegar con visibilidad 

horizontal int~rior a lad~I aierriz.aje. 

LÚsay~das visuales que bien puede empicar el piloto al despegar son las siguientes: 

1 º- Luces de borde de ·pista. 

2º- Luccsde eje de pista. 

3º- Luces de fin de pista. 

Luces de Obstrucción. 

Se menciona que las .luces rojas omnidireccionalcs se empican para poder definir los 

limites vertical y hor~~tal de objetos que se consideran como obstrucciones para la 

navegación aérea.~Para casos especiales los faros de peligro se pueden usar en lugar de las 

luces de obstrucción: por emitir destellos rojos en lapsos de 20 a 60 por minuto. 

Sistema PAPI. 

Se menciona que es un sistema de ayuda visual luminosa que se utiliza en 

operaciones tanto diurnas como nocturnas. Este sistema está constituido por una barra de 

ala formada por cuatro elementos luminosos dobles ó múltiples (de dos a tres lamparas en 

cada gabinete) para transición definida, situados a intervalos iguales. 

El sistema se coloca en el lado izquierdo de la pista en el sentido de la aproximación 

a 300 mts. del umbral. La barra se coloca en forma perpendicular a la pista instalando el 

primer gabinete a 15 mts. del borde de la misma, con separación de 9 mis. entre cada uno 

de los tres. Cada unidad proyecta un haz de luz dividido en su parte superior de color 

blanco y en su parte inferior de color rojo. 

El haz luminoso tendrá como mlnimo un ángulo de 1 º 30' de amplitud, por encima y 

por debajo de la medida del sector de transición tanto de día como de noche, en azimut con 

el ángulo no menor a los 10° de dla y no menor de 15° noctumamcntc. Con tiempo 
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despejado el alcance visual efeetiv.o será de pc;r lo men;s7:4k~ ~~ntrci de 'l()S ~g~los 
mencio::o~:=;~:m;J:~sa · será controlada d~ níariel'a . que d~pelldiellcÍo de laii 

condicicincs predominantes~.~ v~y~ a~;~clu6i~ clesl~~b;~riJi~rit6~ pro; ~l ~Ú~'to q~c e~tc 
rcali7.ando ó vaya a rcali~ s~ aprciximaclóit. 
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CONCLUSIONES. 

Cierto es que la información contenida es éste trabajo es muy teórica y a veces 

repetitiva, pero el desarrollo del tema referente a la planeación, proyecto y diseño de un 

aeropuerto asf lo r.equiere. 

En un principio se planteó el objetivo de realizar un trabajo de investigación que nos 

diera a conocer los datos y el proceso que se sigue para la realización del proyecto de 

plancación de un aeropuerto nuevo; lo cual fue posible, ya que se pudo conocer los 

procesos de planeación, los criterios que se toman en cuent8: parael emplazamiento del 

aeropuerto, se pudieron conocer también algunas nonims 'y recoÍne~daciones para el diseño 

de pistas, calles de rodaje, plataformas, etc. de acuerd~ a la O~g~i:lación Internacional de 

Aviación Civil (OACI). 

La información obtenida y plasmada en éste trabajo, contribuye en una forma muy 

sencilla y clara a tener una idea de los elementos básicos para el proyecto y diseño de un 

aeropuerto, permitiendo que cualquier persona interesada en conocerlos los entienda. 

Tomando en cuenta lo anterior y desde mi muy particular punto de vista, pienso que 

los objetivos planteados inicialmente fueron cumplidos hasta donde fue posible. 

Deseo expresar que muchos de los términos, conceptos y recomendaciones que 

aparecen en el presente trabajo; deben ser dignos de tomarse en cuenta a la hora de 

planificar, proyectar y diseñar un aeropuerto nuevo; si es que se quieren evitar problemas 

como los que se presentan en el Aeropuerto de Ja Ciudad de México, como es el caso de las 

inundaciones que se presentan año con año a causa de un deficiente sistema de drenaje y la 

ausencia de algún bordo de protección que lo proteja de las aguas pluviales de localidades 

vecinas. 

Por. úitifri6' '.cieseo .expresar que la realización de éste trabajo, fue una experiencia 

níuy gr~ta; Y~i;cr~,~~(;'¡a5 personas que lo lean sea de su agrado. 
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